* UNIVERSIDAD
* DE ANTIOQUIA

Protocolo operacional de plantas de tratamiento de aguas residuales con recirculacion para
el lavado del banano en el Urab& Antioquefio: Un enfoque en la calidad del agua y el

soporte técnico

Yarledys Maria Zarate Martinez

Informe de préactica académica presentado para optar al Titulo de Ingeniera Sanitaria

Asesor

Yudy Andrea Londofio Cafias, Ph.D. MSc. Environmental Engineering, Sanitary Engineer

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria, Escuela Ambiental
Ingenieria Sanitaria
Medellin, Antioquia

2023



Cita (Zarate Martinez, 2023)

] Zarate Martinez, Y. M. (2023). Protocolo operacional de plantas de tratamiento de

Referencia aguas residuales con recirculacion para el lavado del banano en el Uraba Antioquefio:

. Un enfoque en la calidad del agua y el soporte técnico [Trabajo de grado profesional].
Estilo APA 7 (2020) Universidad de Antioquia, Medellin, Antioquia, Colombia.

OLsalSs )OO
[\—"_BY _NC_SA ]

. UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA Sistema
de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Centro de Documentacion Ingenieria (CENDOI)

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

Rector: Jhon Jairo Arboleda Céspedes.
Decano/Director: Julio Cesar Saldarriaga Molina
Jefe departamento: Lina Maria Berronet Cadavid.

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la
responsabilidad por los derechos de autor y conexos.



Dedicatoria

Dedico este logro a mi familia, padre y hermanos, hago honor especialmente a mi madre, que
luchd y trabajo incansablemente por mi formacidn, esper6 pacientemente, confié ciegamente en
mi, puso todo su empefio, su amor y su sacrificio. Fue mi mayor motivacion para llegar a cumplir

este gran suefio.

Agradecimientos

Toda la gloria siempre a Dios, sin él nada hubiese sido posible. Agradezco a mi familia, que en
todo momento fue mi impulso para seguir, gracias por creer siempre en mi y por todo el apoyo
que siempre me brindaron. A mi familia de la Fe que conocieron de cerca este proceso, me vieron
caer y me ayudaron a levantar, a mi gran amiga Ena Lopez que siempre tuvo sabias palabras y
siempre estuvo para mi.

Infinitas gracias a la Universidad de Antioquia, por su formacién académica, porque me acogio
de gran manera, me hizo parte de ella, me brindo su apoyo, su compafiia.

A mis amigos, compafieros y colegas que aportaron tanto en mi formacion académica y personal
y marcaron un sello muy especial en mi.

A cada docente que hizo parte de mi formacion, por sus aprendizajes y consejos que marcaron un
antes y un después a lo largo de la carrera. A mi asesora gracias por su conocimiento, por
guiarme, por acompafarme y por sus palabras de aliento, al coordinador de practicas por sus

CONSEjos Y su apoyo en este proceso.



Tabla de contenido

Resumen
Abstract
Introduccion
1 Objetivos
1.1 Objetivo general
1.2 Objetivos especificos
2 Marco teorico
3 Metodologia
3.2 Andlisis y revision bibliografica

3.3.1 Recorrido por las plantas de tratamiento y recirculacion del agua en compafiia de
auxiliares y coordinadores.

3.3.2 Registro de infraestructura
3.3.3. Medicion de parametros fisicoquimicos
3.4 Elaboracion de manuales de operacién y mantenimiento
4 Resultados

4.1. Resultados de la evaluacion del estado de las infraestructuras de las plantas de
tratamiento y recirculacién del agua

4.2. Resultados de los parametros fisicoquimicos
4.3 Recomendaciones en los PTRA
5 Diagndstico
5.1  Diagnostico de las unidades de tratamiento faltantes mas comunes en las PTRAS
5.2.  Parametros que afectan la calidad de agua
5.3. Sistema de desinfeccion
6 Conclusiones

Referencias

10
11
13
13
13
14
16

17

18
18
19
19

20

20
22
23
30
30
31
31
33

34



Anexos

35



Lista de tablas

Tabla 1. Criterios de las caracteristicas fisicoquimicas relacionadas de acuerdo con la res 2115de
2007 18

Tabla 2 Resultados de infraestructura de las plantas de tratamiento y recirculacion del agua 21

Tabla 3 Resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados en las diferentes PTRA, sugiero
ingresar una columna mas con criterio de la norma. 22

Tabla 4Descripcion general de las PTRA y recomendaciones de mejora para el funcionamiento.
23



Lista de figuras

Figura 1 Esquema general de los sistemas de tratamiento y recirculacion del agua

Figura 2 Equipo de medicion empleado para el monitoreo del cloro residual

19

32



FAO
Ha
OMS
pH
PTRA

Siglas, acronimos y abreviaturas

Organizacidn para las Naciones Unidas y la Alimentacion
Hectareas

Organizacién Mundial de la Salud

Potencial de Hidrogeno

Planta de Tratamiento y Recirculacion del Agua



PROTOCOLO OPERACIONAL DE PTRA PARA EL LAVADO DEL BANANO UN ENFOQUE... 9

Resumen

El agua es esencial para la produccion de alimentos, la creciente escasez de este recurso,
que posiblemente se agudizara en un contexto de cambio climatico, tiene consecuencias
significativas para asegurar su alimentacion. En los dltimos afios, la agricultura ha evolucionado
hacia modelos mas eficientes y sostenibles, donde la calidad e inocuidad son cada vez mas
importantes.

La empresa agricola Sara Palma S.A.S se encarga de la produccién de banano, lo cual tiene
una demanda alta de agua para el lavado de la fruta. Razén por la cual se han implementado
sistemas de tratamiento de agua residuales industriales con recirculacion, con el objetivo de hacer
uso eficiente y ahorro del recurso hidrico.

El agua utilizada para el lavado del banano debe cumplir con condiciones de calidad de
agua potable RES 2115, por lo que se cuenta con plantas de tratamiento las cuales tienen procesos
y operaciones unitarias que deben ser llevadas a cabo con el maximo cuidado posible.

En la practica académica, se visitaron las 26 fincas encargadas de la produccién de banano
con el fin de conocer los procesos para la elaboracion de los manuales de operaciéon y
mantenimiento de las plantas de tratamiento y recirculacion del agua, también se apoyd en el
mejoramiento operacional de los sistemas de tratamiento, se realiz6 seguimiento a los parametros
fisicoquimicos més importantes para la calidad del agua en el lavado del banano. Estos resultados

permitieron obtener un diagnastico de la infraestructura y los procesos unitarios de los sistemas.

Palabras clave: Manuales, operacién, planta de tratamiento y recirculacion de agua,

seguridad alimentaria, banano.
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Abstract

Water is essential for food production, and the growing scarcity of this resource, which is likely to
worsen in the context of climate change, has significant consequences for ensuring food security.
In recent years, agriculture has evolved towards more efficient and sustainable models, where
quality and safety are increasingly important.

The agricultural company Sara Palma S.A.S is responsible for banana production, which requires
a high demand for water for fruit washing. For this reason, industrial wastewater treatment systems
with recirculation have been implemented, aiming to achieve efficient water use and conservation.
The water used for banana washing must meet drinking water quality conditions (RES 2115), so
treatment plants have been established with specific processes and unitary operations that must be
carried out with the utmost care.

During the academic practice, visits were made to the 26 farms responsible for banana production
to understand the processes for the development of operation and maintenance manuals for the
water treatment and recirculation plants. Support was also provided in the operational improvement
of the treatment systems, and monitoring of the most important physicochemical parameters for
water quality in banana washing was conducted. These results allowed for obtaining a diagnosis of

the infrastructure and unitary processes of the systems.

Keywords: Manuals, operation, water treatment and recirculation plant, food security,

banana.
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Introduccion

A nivel mundial cerca del 70% de la demanda de agua dulce es destina para el uso
agricola. Sin embargo, la oferta de este recurso es cada vez mas limitada, factores como cambio
climatico que tiene un impacto directo en la disponibilidad y distribucion del recurso, ya que los
patrones climaticos se ven alterados lo que genera cambios en las precipitaciones, sequias mas
frecuentes e intensas e inundaciones. Adicionalmente, la disponibilidad del recurso hidrico esta
sujeta a otras fuertes presiones como es la contaminacion, la sobreexplotacion de acuiferos y la
competencia por el agua entre los diversos sectores como el consumo humano e industrial,
(Manninaetal., 2022). Es por esto la importancia de gestionar las aguas como un recurso que puede
ser aprovechable para cubrir las necesidades en la agricultura.

La empresa Agricola sara Palma S.A.S., se encarga de la produccién de banano tipo
exportacién, cuenta con 26 fincas en las que se lleva a cabo todo el proceso de siembra, cosecha, y
empaque de la fruta. Cuenta con concesiones de agua de fuentes subterraneas y superficiales, las
cuales ingresan a los sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales con recirculacion para
el lavado del banano, estos sistemas en su mayoria son de tipo convencionales, con dos excepciones
de tratamiento alta tasa. La calidad del agua para el lavado del banano debe cumplir con la
normativa de calidad de agua potable, RESOLUCION 2115-2007 que permita cumplir con los
estandares de calidad y las buenas practicas agricolas. Estos sistemas cuentan con operaciones
unitarias como el cribado (trampa de sélidos), coagulacion, floculacion, sedimentacion,
desinfeccion y un tanque de bombeo que redistribuye el agua a los tanques de lavado de la fruta,
luego por medio de unas canaletas ingresa nuevamente al tren de tratamiento, donde ocurre la
remocion de latex y solidos. E1 RAS 2000, TITULO C.16.4.3.2 establece “toda operacion realizada
en la planta debe hacerse con el maximo cuidado posible ya que cualquier error en uno de los
procesos, afectara tanto la calidad del agua como los sistemas de tratamiento”, por lo que se dispone
de los manuales de operacion en los cuales se especifique y facilite las actividades de operacion y
mantenimiento, y se establezcan los analisis fisicos, quimicos y microbiologico que deben
efectuarse durante la operacion.

Por lo que durante la practica se elaboraron los manuales de operacion y mantenimiento de
3 de las 24 fincas que no contaban con este documento, con el fin de garantizar el correcto

funcionamiento y continuidad del servicio y cumplimiento con la normativa en relacion de calidad
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de agua y con las buenas practicas agricolas regidas por Global GAP y Rainforest. Adicional a esto
se realizd un seguimiento a los parametros fisicoquimicos mas importantes para el lavado del
banano con la normativa de agua potable. También se llevd a cabo una evaluacién del estado de
las infraestructuras de las plantas de tratamiento, todo esto permitié brindar un diagndstico de los

sistemas de la mano con los resultados fisicoquimicos evaluados.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Contribuir al correcto funcionamiento, operacion y mantenimiento de las plantas de
tratamiento con recirculacion de agua para el lavado del banano en las fincas de Agricola Sara

Palma, ubicadas en la region del Uraba.

1.2 Objetivos especificos

e Elaborar tres de los manuales de operacion de las plantas de tratamiento y recirculacién del
agua para el lavado del banano de las fincas Agricola Sara Palma.

e Analizar los parametros fisicoquimicos del agua utilizada para el lavado del banano con la
normativa de calidad del agua potable RESOLUCION 2115 de 2007.

e Identificar los pardmetros criticos que afectan la calidad del agua para el lavado del banano
en las plantas de tratamiento y recirculacion del agua.

e Diagnosticar y proponer algunas recomendaciones sobre la necesidad y alternativas de

sistemas de tratamiento de agua para el lavado del banano segun los resultados obtenidos
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2 Marco tedrico

La recirculacion del agua en el lavado del banano es una técnica utilizada por las empresas
agroindustriales para reducir el consumo de agua en el proceso de lavado y mejorar la eficiencia
en el uso del recurso hidrico. Este proceso consiste en recolectar y tratar el agua utilizada en el
lavado del banano, para la eliminacion de los solidos presentes y el latex que genera la fruta, luego
ser desinfectada para ser reutilizada en el mismo proceso, con el fin de evitar hongos y pudriciones
en la fruta (FAO 2023). La calidad del agua utilizada en el lavado de la fruta es un aspecto crucial
para garantizar la inocuidad del producto final, Por ello, se debe cumplir con los estandares de
calidad de agua potable, resolucién 2115 de 2007, y con las normativas nacionales y los procesos
de certificacidn exigidos por el mercado internacional (YOSHIOKA, 2014). Asi como las buenas
practicas agricolas como Global GAP (Good Agricultural Practices), Rainforest Alliance y la
organizacion mundial de la salud (OMS).

Para un mejor desarrollo operacional de los procesos para la calidad del agua es necesario
disponer de la informacion del sistema de tratamiento con instrucciones adecuadas a los operarios
para que desarrollen el correcto funcionamiento. Algunos de los conceptos relevantes llevados a

cabo para el proceso de tratamiento y recirculacion del agua para el lavado del banano son:

e Captacion: Estructura que permite obtener el agua de proceso, ya sea fuente superficial o
subterranea.

e Cribado (Trampa de coronas): Tiene como objetivo la eliminacién de los solidos gruesos
al ingreso de la planta de tratamiento de agua para evitar dafios y obstrucciones en tuberias
y las unidades de tratamiento. (Londofio Mendoza & Garcia Arcilla, 2009)

e Coagulacion: Desestabilizacion de las particulas disueltas y suspendidas mediante la
adicion de coagulantes a través de la mezcla rapida. (Romero Rojas,1999)

e Floculacion: Aglutinacion de las particulas desestabilizadas mediante un proceso de
mezcla lenta. (Romero Rojas,1999)

e Sedimentacion: Proceso mediante el cual los solidos formados en las etapas previas
precipitan al fondo del sedimentador por accion de la gravedad, formando el clarificado del

agua. (Romero Rojas,1999)
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e Desinfeccidn: Proceso cuyo objetivo es eliminar los organismos patdgenos presentes en el
agua, como bacterias, virus y parasitos se realiza mediante el uso de agentes quimicos o
fisicos que matan o inactivan estos microorganismos presentes en el agua.

e Tanque de bombeo: Tanque que surte a otros, por lo que se requiere de un sistema de
bombeo que facilite la distribucién del servicio (Londofio et al., 2005).

e Dosis optima: Se refiere a la cantidad adecuada de un agente quimico que se debe aplicar
al agua para obtener los resultados deseados en términos de calidad del agua. Esta dosis
debe ser cuidadosamente calculada y monitoreada por medio de un test de jarras para
asegurar que el proceso de tratamiento sea eficiente y seguro, sin causar efectos secundarios
no deseados en la calidad del agua. La dosis 6ptima puede variar dependiendo del tipo de
tratamiento de agua que se esta realizando, asi como de las caracteristicas especificas del
agua a tratar.

e Recirculacion del agua: La recirculacién del agua es un proceso en el cual el agua se trata
y se devuelve al sistema para ser reutilizada en el mismo proceso en el que se utilizé por
primera vez.

e Tratamiento del agua: Es el conjunto de operaciones y procesos unitarios que se realizan
sobre un agua cruda con el fin de hacerla apta para el uso requerido (Romero Rojas, 1999).

e Tanque desmane: Es el primer tanque de ingreso para el lavado de la fruta en donde se da
la mayor remocion del latex.

e Tanque desleche: Es el posterior tanque donde ingresa la fruta para ser seleccionada y
empacada.

e Tanque de almacenamiento o reservorio: Cumple con la funcién de almacenar el agua
de los tanques de lavado del banano (desmane y desleche) una vez termine el tren de
tratamiento (Londofio Mendoza & Garcia Arcilla, 2009).

e Flauta: Punto de ingreso del agua a los tanques de lavado de fruta por medio de unas
tuberias con orificios de didmetros pequefios, para generar una mayor presion en los tanques
y permitir que la fruta se desplace hacia el final de los tanques.

e Global Gap: Es un programa de certificacion ampliamente reconocido a nivel mundial que
establece estandares para la produccion agricola sostenible. Global GAP abarca aspectos

como la gestion del agua, uso de agroquimicos, bienestar animal y condiciones laborales.
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e Rainforest: Es una organizacion sin fines de lucro que promueve la conservacion ambiental
y el desarrollo sostenible. Rainforest Alliance establece estandares para la produccion
responsable de productos agricolas, incluyendo el manejo del agua y practicas que

minimicen el impacto ambiental.

Para el lavado del banano, es fundamental asegurar que el agua cumpla con los pardmetros
de calidad de agua potable requeridos para garantizar la inocuidad del producto. Algunos de los

parametros mas importantes a tener en cuenta son:

e pH: Es una medida que indica el grado de acidez o alcalinidad de una disolucién, e indica
la cantidad iones de hidrogeno presentes en dicha disolucion.

e Turbiedad: Es un indicador de la cantidad de particulas sélidas o suspendidas en el agua
que afectan la capacidad de transmitir la luz.

e Cloro Residual: El cloro residual es esencial para desinfectar el agua y eliminar
microorganismos patdégenos. Mantener un nivel adecuado de cloro residual asegurar la

seguridad microbioldgica del agua de lavado.

3 Metodologia

Para llevar a cabo los objetivos establecidos durante la practica se realizo la siguiente
metodologia.

3.1 Area de estudio:

La region del Uraba Antioquefio es una zona ubicada al noroeste del departamento de
Antioquia, en Colombia. ES una region con una gran importancia economica y productiva,
caracterizada por su rica biodiversidad, extensas areas de cultivo y una amplia actividad
agroindustrial. Esta area de estudio se destaca por su clima tropical, con altas temperaturas y una
temporada de lluvias prolongada. Estas condiciones climéticas favorables, combinadas con la
fertilidad de los suelos, permiten el desarrollo de una variada agricultura en la region. En el Uraba

Antioquerio, el cultivo de banano es una de las principales actividades econdmicas. La region
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cuenta con extensas plantaciones de banano, que representan una importante fuente de empleo y
generacion de ingresos para la poblacion local. Los municipios comprendidos en la realizacion del
proyecto se encuentra Turbo, Apartadd, Carepa y Chigorodd, en los que estan ubicadas las
diferentes fincas productoras de banano de la empresa Agricola Sara Palma. Estas fincas
concentran diversas plantas de tratamiento de agua que son utilizadas en el proceso de lavado del

banano.

3.2 Analisis y revision bibliogréafica

Se llevo a cabo una revision de la informacion relevante de los lineamientos técnicos para
la operacion de los sistemas de tratamiento, resolucion 0330 de 2017, la cual adopta el reglamento
técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico RAS, el cual también menciona del
seguimiento de pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos que debe realizarse segun sea el
caso a la planta de tratamiento.

Para los sistemas de tratamiento de lavado del banano, se realizé seguimiento frecuente
mediante un equipo electrénico de los parametros fisicoquimicos Turbiedad, pH, y cloro residual,
los cuales de acuerdo con la resolucion 2115 deben cumplir con ciertos valores maximos
permitidos, ver Tabla 1. (Criterios de las caracteristicas fisicoquimicas relacionadas de acuerdo
con res 2115 de 2007). Parametros como el hierro y el manganeso, hacen presencia en el agua de
proceso para el lavado del banano, los cuales durante el desarrollo de la practica debido a ciertas
limitaciones estos no fueron objeto de analisis. Por lo cual, si se consideraron aspectos importantes
a tener en cuenta para evaluar la incidencia de estos pardmetros; como la fuente subterranea,
conocida por la presencia de estos compuestos, andlisis visual de las instalaciones y el historial de

problemas relacionados en las fincas.

Como informacion base, se llevd a cabo una revision exhaustiva y analisis detallado de toda
la informacion contenida en los manuales de operacion existentes, los cuales fueron

proporcionados como guias para el funcionamiento de los sistemas de tratamiento de agua.
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Tabla 1. Criterios de las caracteristicas fisicoquimicas relacionadas de acuerdo con la res
2115de 2007

Parametros Expresadas como Valor maximo aceptable
Turbiedad UNT 2
pH No aplica 6.6 a 95
Color UPC 15
Cloro residual mg/L 0.3 a20
Hierro Fe (mg/L) 0.3
Manganeso Mn (mg/L) 0.1
3.3 Visitas de campo

3.3.1 Recorrido por las plantas de tratamiento y recirculacion del agua en compariia

de auxiliares y coordinadores.

Durante la practica académica, se realizaron visitas a las diferentes fincas con el objetivo
de conocer de cerca el funcionamiento de los sistemas de tratamiento y recirculacion de agua. Estas
visitas permitieron observar y recopilar informacion sobre las operaciones y estados de las unidades
de tratamiento. En este punto fue muy importante la comunicacion con cada operario y
coordinador, los cuales brindaron la informacidn necesaria para conocer de cerca el funcionamiento

de cada sistema

3.3.2 Registro de infraestructura

Se realiz6 un recorrido especifico donde se registro los estados de las infraestructuras de
las plantas de tratamiento de cada finca. A continuacion, se presenta un esquema general del
funcionamiento de las fincas de Agricola Sara Palma S.A.S, el cual permitid evaluar el

cumplimiento de cada unidad de tratamiento.
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Figura 1
Esquema general de los sistemas de tratamiento y recirculacion del agua
Cribado Coagulacién Floculacién
(Trampa de

coronas)

Desmane y desleche Desinfeccion

Almacenamiento Sedimentacion

A

!

| —————— y

Filtracién
Lecho de secado

(opcional)
Nota. Fuente: Guia técnica de calidad del agua en plantas de recirculacion Uniban.

Rebose al canal

3.3.3. Medicion de parametros fisicoquimicos

Se hizo recorrido especifico en las diferentes fincas realizando monitoreos de parametros
fisicoquimico del agua utilizada en el lavado del banano durante dos semanas. Este recorrido
involucro la toma de muestras de agua in situ a la salida de las flautas, en el que se midieron

parametros como pH, turbiedad y cloro residual.

3.4 Elaboracion de manuales de operacidén y mantenimiento

De acuerdo con la informacion recopilada y las visitas realizadas, se llevé a cabo la
elaboracion de los manuales de operacion para 3 de las 24 fincas que estaban provistas para ser
objeto de elaboracion del documento. Durante los recorridos realizados en estas fincas (Cantho, el
Roble y Cativos), se realizaron las marcaciones de las valvulas de los sistemas de tratamiento. Estas
marcaciones tenian como objetivo facilitar la identificacion de los diferentes procesos y

componentes para la posterior elaboracion de los manuales de operacién y mantenimiento. La
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marcacion de las valvulas permitié una mejor comprension de la ubicacion y funcion de cada una
en los sistemas de tratamiento de agua. Esto fue fundamental para documentar de manera precisa

los pasos y procedimientos requeridos en los manuales.

4 Resultados

4.1. Resultados de la evaluacion del estado de las infraestructuras de las plantas de

tratamiento y recirculacion del agua.

Esta evaluacion implico analizar las instalaciones existentes para identificar las deficiencias
y limitaciones que afectan su eficiencia y capacidad de tratamiento. La presencia de estas unidades
de tratamiento faltantes, ver Tabla 2 (Resultados de infraestructura de las plantas de tratamiento y
recirculacion del agua), implica que ciertos procesos unitarios necesarios para garantizar la
eliminacion eficiente de contaminantes y la mejora de la calidad del agua no se estan llevando a
cabo de manera adecuada. Esto puede dar lugar a la persistencia de sustancias indeseables en el
agua, como compuestos organicos, metales pesados u otros contaminantes, que afectan
negativamente su calidad. Por lo tanto, es crucial resaltar la importancia de implementar las
unidades de tratamiento faltantes para asegurar que el agua utilizada en los procesos de lavado del
banano cumpla con los estandares de calidad e inocuidad requeridos. Estas unidades de tratamiento
desempefian un papel fundamental en la remocion de contaminantes y en la mejora de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos para cada una de las fincas que hacen parte de la empresa

Agricola sara Palma S.A.S.
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Tabla 2
Resultados de infraestructura de las plantas de tratamiento y recirculacion del agua
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Abrazo X X
Antares X X
Arcua X X
Cantho
Caruba X X
Cascada X X
Cascaron X X X X
Catalina X X
Cativos
Estampa X X
Génesis
Guatapuri X X X
Guineo X
Horizonte X X X X
Jacaranda X X X
Katia X X X
Marandia X X X
Montafiita X X X
Montecristo X X
Plantacion X X
Retorno X X
Rincon
Roble
Villa Clemencia X X X X
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Villa Maria X X

Zumbadora X X

* Las marcaciones “X” indican la unidad de tratamiento faltante en el sistema de tratamiento.

Esto evidencia que no todos los sistemas presentan todas las unidades de tratamiento
importante en el proceso de tratamiento del agua, por ello se requiere de revision y actualizaciones.
A medida que el tiempo avanza, las tecnologias y las mejores practicas en el tratamiento de agua
evolucionan, lo que deja obsoletos a los sistemas antiguos. La falta de actualizaciones implica que
estos sistemas no cumplen con los estandares y requisitos actuales para un tratamiento eficiente del

agua.

4.2. Resultados de los parametros fisicoquimicos

Se realizd un seguimiento de los pardmetros fisicoquimicos mas importantes que afectan la
calidad del agua para el lavado del banano. De acuerdo con la normativa de calidad de agua potable,
resolucion 2115 de 2007, ver Tabla 1 (Criterios de las caracteristicas fisicoquimicas relacionadas
de acuerdo con res 2115 de 2007). Estos puntos de muestreos fueron realizados a la salida de las
flautas, puntos donde ingresa el agua recirculada a los tanques de lavado de fruta luego del
tratamiento. Estos altos niveles de turbiedad y la carencia de las unidades de tratamiento
demuestran la necesidad de mejorar y fortalecer los procesos de tratamiento. Ver Tabla 3

(Resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados en las diferentes PTRA.).

Tabla 3
Resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados en las diferentes PTRA.
Finca Cloro residual (mg/L) pH (Unidad de pH) Turbiedad (UNT)
Valor Valor maéaximo | Valor Valor maximo | Valor Valor
obtenido | aceptable (0.3 a | obtenido aceptable (6.6 a | obtenido maximo
2.0 mg/L) 9.5) aceptable

(2 UNT)
Rincon 0.17 No cumple 7.4 Cumple >100 No cumple
Montecristo 0.32 Cumple 6.7 Cumple 17 No cumple
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Horizontes 0.45 Cumple 7.2 Cumple 35 No cumple
Plantacion 0.26 No cumple <6.4 No cumple 50 No cumple
Montafita 1.02 Cumple 7.1 Cumple 9 No cumple
Cascardn 0.26 No cumple 6.7 Cumple 24 No cumple
Marandda 0.27 No cumple 7.1 Cumple 12 No cumple
Jacaranda 0.38 Cumple 7.2 Cumple 9 No cumple
Villa Maria 0.84 No cumple 7.2 Cumple 26 No cumple
Abrazo 0.35 Cumple 7.5 Cumple 13 No cumple
Arcua 0.2 No cumple 6.7 Cumple 27 No cumple
Estampa 0.71 Cumple 7.6 Cumple 70 No cumple
Retorno 0.93 Cumple 6.9 Cumple 39 No cumple
Cascada 0.46 Cumple 6.8 Cumple 55 No cumple
Cativos 0.98 Cumple <6.4 No cumple 17 No cumple
Cantho 0.19 No cumple <6.4 No cumple 11 No cumple
Guineo 0.14 No cumple <6.4 No cumple 34 No cumple
Villa Clemencia | 0.31 Cumple 7.3 Cumple 54 No cumple
Katia 0.41 No cumple 7.7 Cumple 87 No cumple
Guatapuri 0.21 No cumple 6.5 Cumple 19 No cumple
Zumbadora 0.21 No cumple 7.4 Cumple 27 No cumple
El Roble 0.48 No cumple <6.4 No cumple 28 No cumple
Génesis 0.59 Cumple 6.7 Cumple 7 No cumple

4.3 Recomendaciones en los PTRA

Durante las visitas se pudo realizar algunas correcciones y recomendaciones en los
sistemas, como la correcta dosificacion del sulfato de aluminio, calibracion de las valvulas
instaladas por goteo para el caudal dosificador. Charlas acerca de la importancia de la aplicacién
del sulfato de aluminio y del cloro, correcciones y supervision en los dias de mantenimiento en los

sistemas para lograr el ahorro y uso eficiente del recurso hidrico.

Tabla 4. Descripcion general de las PTRA y recomendaciones de mejora para el
funcionamiento.

| FINCAS | Registro fotogrifico | Descripcién General | Recomendaciones
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1. Abrazo Instalar dos valvulas a la
Municipio: Carepa, | caneca de dosificacion de
Antioquia. Via al aeropuerto sulfato de aluminio, una para

el caudal dosificador y otra
Coordenadas: para mantener la calibracion
X: 7.8006937, del caudal.
Y: 76.7142050 El sedimentador no contaba
con la valvula de extraccion
Caudal de disefio de la | de lodos, razon por la cual se
PTRA: hizo la respectiva solicitud.
8L/s Cambiar la ubicaciéon de la
caneca dosificadora ya que
estaba ubicada antes del
Hectareas: tratamiento preliminar, los
55.60 Ha solidos gruesos en este caso
la cascara de banano
consumen parte de la dosis de
sulfato del aluminio.

2. Antares Agregar una estructura que
Municipio: Corregimiento | genere un resalto hidraulico o
Rio Grande, Turbo, | flujo turbulento para
Antioquia favorecer la mezcla completa

del coagulante.
Coordenadas: X:7.969534,
Y: -76.688901
N/A Caudal de diseiio de la

PTRA:

11L/s

Hectareas:

144.30 Ha

3. Arcua Instalar dos valvulas a la
Municipio: Corregimiento | caneca de dosificacion de
Rio Grande, Turbo, | sulfato de aluminio, una para
Antioquia el caudal dosificador y otra

para mantener la calibracion
Coordenadas: del caudal.
X: 7.9559366, Agregar una estructura que
Y: -76.6531385 genere un resalto hidraulico o
flujo turbulento que
Caudal de disefio: 9L/s favorezca la mezcla completa
del coagulante.
Hectareas: 127.88Ha

4. Canthé Municipio: Corregimiento | Instalar dos valvulas a la
Rio Grande, Turbo, | caneca de dosificacion de
Antioquia. sulfato de aluminio, y a la

caneca  dosificadora  del
Coordenadas: polimero una para el caudal
X: 7.9559366, dosificador y otra para
Y: -76.6531385 mantener la calibracion del
caudal.
Caudal de disefio: 9L/s
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Municipio:  Corregimiento
Rio Grande, Turbo,
Antioquia.

Coordenadas:
X: 7.9735916,
Y: -76.6599718

Caudal de disefio:
11L/s

Hectareas: 148.10Ha

Hectareas:
127.88 Ha
5. Caruba Instalar dos valvulas a la
Municipio: caneca de dosificacion de
Corregimiento Rio Grande, | sulfato de aluminio, una para
Turbo, Antioquia. el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
Coordenadas: del caudal.
X: 7.961904 Cambiar la ubicacion de la
Y: -76.695422 caneca dosificadora ya que
estaba ubicada antes del
Caudal de disefio: tratamiento preliminar, los
solidos gruesos en este caso
Hectareas: la  cascara de banano
149.41 Ha consumen parte de la dosis de
sulfato del aluminio.
6. Cascada Se encontrdé un agua muy

acida, razon por la cual se
hizo la respectiva correccion
en el uso y aplicacion del
coagulante. En el cual
también para un mejor
manejo de este la
recomendacion de Instalar
dos valvulas a la caneca de
dosificacion de sulfato de
aluminio, una para el caudal
dosificador y otra para
mantener la calibracion del
caudal.

7. Cascaron

Municipio:

Carepa, via aeropuerto.
Coordenadas:

X: 7.9735916,

Y: -76.6599718

Caudal de disefo:
6L/s

Hectareas: 67.95 Ha

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.
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8. Catalina

Municipio:

Carepa, via aeropuerto.
Coordenadas:

X: 7.8170706,

Y: -76.7345744

Caudal de disefio:
11L/s

Hectareas: 182.46 Ha

Calibrar la valvula de la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio.

9. Cativos

Municipio: Rio Grande,
Jurisdiccion de Turbo
Antioquia

Coordenadas:

X: 7.935427,

Y: -76.674401

Caudal de disefio:

11L/s

Hectareas: 100.65Ha

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Disolver completamente el
sulfato de aluminio, ya que
genera un residual en el fondo
de esta, afectando la
dosificacion de sulfato de
aluminio.

10. Estampa

N/A

Municipio: Rio Grande,
Jurisdiccidon de Turbo
Antioquia

Coordenadas:

X: 7.9585780
Y: -76.6584751

Caudal de diseiio:

11L/s

Hectareas: 138.86 Ha

Instalar  estructura  para
favorecer la mezcla completa
del sulfato de aluminio.

El reservorio requiere de
mantenimiento mas frecuente
debido a que el agua de
proceso esta presentando
malos olores

11. Guatapuri

Municipio:
Antioquia

Chigorodo,

Coordenadas:
X: 7.9585780,
Y: -76.6584751

Caudal de disefo:
11L/s

Hectareas: 105.60 Ha

Calibrar la valvula de la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio.
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12. Guineo

Municipio:
Rio Grande, Jurisdiccion de
Turbo - Antioquia

Coordenadas:
X: 7.917365
Y: -76.675889

Caudal de disefio:
7L/S

Hectareas: 74.90 Ha

Instalar dos valvulas a la
caneca  dosificadora  del
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Se indico la  correcta
aplicacion de sulfato de
aluminio.

Se corrigi6 la correcta

apertura de las valvulas que
dirigen el agua a los tanques
de lavado de fruta.

13. Horizontes

N/A

Municipio:
Antioquia

Carepa,

Coordenadas:
X: 7.917365
Y: -76.675889

Caudal de disefio: 141.12
L/s

Hectareas: 141.12Ha

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

14. Jacaranda

Municipio:
Carepa Antioquia.
Coordenadas:
X: 7.8241402

Y: -76.7569216

Caudal de diseiio:
9L/s

Hectareas: 107.74Ha

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

15. Katia

Municipio:
Rio Grande, Jurisdiccion de
Turbo, Antioquia

Coordenadas:
X: 8.010549,
Y: -76.693980

Caudal de diseifo:
9L/s

Hectareas: 97.53 Ha

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Se sugirié para este sistema
un tanque de almacenamiento
para el agua de los tanques
(desmanes y desleche) para
favorecer el ahorro y uso
eficiente del agua, ya que al
momento de realizar la




PROTOCOLO OPERACIONAL DE PTRA PARA EL LAVADO DEL BANANO UN ENFOQUE... 28

recirculacion grandes
cantidades de volumen iban
al canal.

16. Marandua

Municipio: Carepa,
Antioquia, via aeropuerto.

Coordenadas:
X: 7.828081
Y: -76.732311

Caudal de diseiio:
6L/s

Hectareas: 78.83 Ha

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Instalacion de la caneca
dosificadora de cloro al
tanque de bombeo para que
haya wuna distribuciéon y
tiempo de contacto del
desinfectante

17. Montaiiita

Municipio: Carepa,
Antioquia, via aeropuerto.

Coordenadas:
X: 7.7671023
Y: -76.6945176

Caudal de diseiio:
9L/s

Hectareas: 90.80Ha

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

18. Montecristo

Municipio: Chigorodo,
Antioquia.

Coordenadas:
7.6737152, -76.6581931

Caudal de disefio:
9L/s

Hectareas: 180.71 Ha

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

19. Plantacion

Municipio: Carepa,
Antioquia.

Coordenadas:
X: 7.7654171
Y: -76.6570559

Caudal de diseiio:

5L/s

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
el caudal dosificador y otra
para mantener la calibracion
del caudal.

Al no tener estructura de
mezcla rapida, se debe
inspeccionar el  objeto
provisto para generar la
turbulencia y favorecer la
mezcla del coagulante.
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Hectareas: 38.80 Ha

Antes del agua captada de la
fuente ingresar al sistema de
recirculacion, agregar en el
tanque de almacenamiento
una pequefla concentracion
de sulfato de aluminio para
que el hierro y manganeso
presente pueda sedimentar y
no llegar con  altas
concentraciones al sistema de
tratamiento.

20. Retorno

Municipio: Rio Grande,
Jurisdiccion  de  Turbo,
Antioquia

Coordenadas:

X: 7.9548222
Y: -76.6650411

Caudal de disefio:
8L/S

Hectareas: 91.66Ha

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
abriry cerra el caudal y la otra
para mantener la calibracion
del caudal dosificador

21. Roble

Municipio: Carepa,
Antioquia, Via aeropuerto

Coordenadas:

X: 7.823877

Y: -76.672809

Caudal de disefio: 12L/S

Hectareas: 290.64Ha

Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
abrir y cerrar el caudal y otra
para mantener la calibracion
del caudal dosificador.
Disolver completamente el
sulfato de aluminio, ya que
genera un residual en el fondo
de esta, afectando Ila
concentracion de sulfato de
aluminio.

22. Villa Maria

Municipio: Carepa,
Antioquia.

Coordenadas:

X: 7.7551984

Y: -76.7277374

Caudal de disefio: 12L/s

Hectareas: 129.14 Ha

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
abrir y cerrar el caudal y otra
para mantener la calibracion
del caudal dosificador.
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23. Zumbadora

Municipio: Turbo,
Antioquia.

Coordenadas:
X: 7.970103
Y: -76.647853

Caudal de disefio: 11L/s

Hectareas: 182.70

Instalar dos valvulas a la
caneca de dosificacion de
sulfato de aluminio, una para
abrir y cerrar el caudal y otra
para mantener la calibracion
del caudal dosificador.
Instalar estructura en forma
de “T” para favorecer la
mezcla completa del sulfato
de aluminio.

5 Diagndstico

5.1  Diagnéstico de las unidades de tratamiento faltantes mas comunes en las PTRAS

La Tabla 2 evidencia como los sistemas de tratamiento de agua utilizados para el lavado

del banano presentan una carencia significativa de estructuras de mezcla répida, estructuras de

floculacion y reservorios para almacenar el agua. Esta falta de infraestructura tiene un impacto

directo en la calidad del agua tratada. A continuacion, se explica cdmo la ausencia de estas

infraestructuras afecta negativamente la calidad del agua:

e Estructuras de mezcla rapida: Las estructuras de mezcla rapida desempefian un papel

crucial en el proceso de tratamiento de agua, ya que permiten la dispersion y mezcla

adecuada de los productos quimicos utilizados para la coagulacion. Sin estas estructuras, el

tiempo de contacto y la eficiencia de la reaccion quimica se ven comprometidos, lo que

resulta en una reduccion en la capacidad para eliminar los sélidos suspendidos y el latex

generado por el banano. Esto se evidencid en las visitas realizadas ya que las plantas de

tratamiento que no contaban con una estructura de mezcla rapida se observaban como el

sulfato de aluminio se desplazaba por una sola linea de flujo, dando lugar a tener

turbiedades muy altas. Ver Tabla 3. (Resultados de los parametros fisicoquimicos

evaluados en las diferentes PTRAS)

e Estructuras de floculacion: Las estructuras de floculacién son esenciales para favorecer

la formacion de floc, favorecen la precipitacion de sélidos en el proceso de sedimentacion.
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5.2.

La falta de estas estructuras dificulta la formacion adecuada de floc y limita la eficiencia en
la eliminacion de solidos y contaminantes, Ademas, la falta de estructuras de floculacion
también puede llevar a un aumento en la turbiedad del agua tratada. Las particulas
suspendidas mas pequefias no se agrupan de manera efectiva y permanecen en suspension,
lo que resulta en un agua con una turbiedad mas alta de lo deseado. La alta turbiedad no
solo afecta la apariencia del agua, sino que también puede indicar la presencia de particulas
y contaminantes indeseables. Ver Tabla 3. (Resultados de los parametros fisicoquimicos
evaluados en las diferentes PTRAS)

Reservorios o tanques de almacenamiento de agua: La falta de reservorios adecuados
para almacenar el agua de los tanques de lavado del banano tiene un efecto significativo en
la capacidad de mantener un suministro estable y ahorro del recurso hidrico, ya que los
sistemas de tratamiento usados para el lavado del banano de las diferentes fincas se
encuentran en una capacidad mucho menor de la cantidad de agua que actualmente les
ingresa. Las fincas que no cuentan con un tangque de almacenamiento tienen un mayor gasto

en el consumo de agua semanal.

Parametros que afectan la calidad de agua

Dado que las fuentes de agua utilizadas para el lavado del banano en un 70% son

subterraneas, es comun la presencia de hierro y manganeso en el agua. La presencia de estos

componentes en el agua de lavado del banano tiene impactos negativos ya que al entrar en contacto

con el latex del banano en los tangues de lavado ocasiona que la coloracion del agua torne morado,

dando asi un aspecto de mala calidad y aunque el color por si mismo no implica necesariamente

un riesgo para la salud o la seguridad alimentaria, puede afectar la percepcion visual que el cliente

de la fruta tenga hacia la calidad del proceso de lavado. Adicional a esto, la presencia de estos

compuestos causa la formacién de manchas y decoloracion en la superficie o cascara del banano,

lo que afecta su aspecto visual y puede influir en su aceptacion y valor comercial.

5.3. Sistema de desinfeccion
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Los sistemas de desinfeccion en las plantas de tratamiento de agua no eran adecuados

debido a la falta de constancia en su funcionamiento. Estos sistemas carecen de la capacidad
necesaria para mantener una desinfeccion continua y consistente del agua tratada. La desinfeccion
del agua es un paso critico en el proceso de tratamiento, ya que tiene como objetivo eliminar o
inactivar los microorganismos patdgenos presentes en el agua para garantizar su seguridad
sanitaria. Con el objetivo de mejorar el monitoreo y asegurar un suministro constante de
desinfeccion en las plantas de tratamiento de agua, se implementaron equipos de medicion de cloro
en diferentes fincas, ver Figura 2 (Equipo de medicion empleado para el monitoreo del cloro
residual). Estos equipos de medicion permitieron realizar un seguimiento continuo de los niveles
de cloro residual presente en el agua tratada, lo que brinda informacion precisa sobre la eficacia
del proceso de desinfeccion.
Con el monitoreo regular de los niveles de cloro residual, se puede identificar de manera temprana
cualquier fluctuacién o deficiencia en el proceso de desinfeccion. Si los niveles de cloro son
inferiores a lo deseado, se pueden tomar medidas correctivas, como ajustar la dosificacion de cloro
o realizar mantenimiento en los equipos de desinfeccidn, para garantizar un suministro constante y
adecuado de desinfeccion.

La implementacion de equipos de medicion de cloro en las plantas de tratamiento de agua
también ha tenido un impacto significativo en fomentar una mayor constancia por parte de los
encargados en la aplicacion del cloro. Estos equipos proporcionan una retroalimentacion
instantanea y objetiva sobre los niveles de cloro residual, lo que crea conciencia y responsabilidad

para su aplicacion.

Figura 2
Equipo de medicion empleado para el monitoreo del cloro residual
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6 Conclusiones

La elaboracion de los manuales de operacion y mantenimiento de las PTRAs resulta de gran
importancia para cada coordinador y auxiliar de empacadora ya que esto permite tener un recurso
de informacion fundamental para asegurar el correcto funcionamiento y correcta aplicacion de las

sustancias quimicas para garantizar la calidad de agua.

Es fundamental destacar la necesidad de contar con una gestion integral del agua que
incluya la evaluacién regular de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, para garantizar la

calidad del agua utilizada en la produccion de banano.
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INTRODUCCION

La empresa Agricola Sara Palma S.A.S., se encarga de la produccion de banano,
cuenta con un total de 26 fincas en la regién de Uraba, en los municipios de
Chigorodd, Carepa, Apartadé y Turbo, por lo cual, cuentan con sistemas de

tratamiento de agua con recirculacion para el lavado del banano.

La fuente donde es captada el agua para el sistema de la Finca Canthé Fuente
subterranea — pozo profundo y el sistema de tratamiento se compone de un conjunto
de obras de infraestructuras, dentro de las que se encuentra; la captacion, carcamos
0 canales de aproximacion, trampa de sélidos, canaleta parshal, floculadores,
sedimentador, estacion de bombeo, tanque de almacenamiento, lechos de secado

y los tanques de lavado de la fruta (desmane y desleche).

La planta de tratamiento de agua con recirculacion es fundamental dentro del
proceso de lavado de la fruta, sin ella o con una operacion y/o mantenimiento
inadecuado seria imposible obtener un agua de calidad y en cantidad para su

reutilizacién y cumplimiento en la concesion.

El manejo de la planta de recirculacion requiere de la puesta en marcha de varios
procesos, los cuales son explicado en este manual, y el éxito de la obtencién del
agua apta para el lavado de la fruta, depende en gran manera de un estricto

seguimiento a cada proceso.

El trabajo de la planta considera varios aspectos dentro de los que se encuentra la

operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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OBJETIVO

Establecer la metodologia de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento

y recirculacion de agua (PTAR), para asegurar la calidad del agua, el ahorro y uso

eficiente de la misma y la extraccion de lodos a los lechos de secados.

1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El proceso de recirculacion es un circuito cerrado entre los tanques de desmane,

desleche y la planta de tratamiento y recirculacion que permite que el agua utilizada

en el lavado de la fruta, se someta a procesos fisicoquimicos que remueven la

contaminacion adquirida en el uso y se conserve la calidad requerida para el

proceso.

2 PROCESOS FISICOQUIMICOS (ver esquema 1)

2.1

2.2

2.3

2.4

Tratamiento preliminar (Trampa de sélidos): Es la etapa de inicio del
tratamiento del agua de lavado de fruta, el cual consiste en separar los
solidos de mayor tamafio del agua.

Coagulacion: Es un proceso fisicoquimico, el cual implica la adicion de
sustancias quimicas denominadas coagulantes en un tramo de mezcla
rapida, este proceso de coagulacién es una desestabilizacién de las cargas
superficiales de particulas coloidales (solidos en suspension), que una vez
desestabilizadas comienzan aglomerarse.

Floculacion: Proceso de menor turbulencia comparado con la mezcla rapida
0 coagulacién, donde las particulas coloidales desestabilizadas, o las
particulas formadas durante la etapa de coagulacion, se aglomeren para que
formen un floc de mayor tamafio, gane peso suficiente y pueda sedimentar.
Sedimentacion: Proceso mediante el cual los sélidos de mayor tamafio y
peso formados en la floculacién, se depositan en el fondo del sedimentador

por efectos de la gravedad formando asi un mejor clarificado del agua.
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2.5 Desinfeccion: Es el tltimo proceso unitario de tratamiento y recirculacion del

agua, y tiene como objetivo garantizar la calidad del agua, inhibiendo la

accion de microrganismos patdogenos mediante la cloracion del agua.

2.6 Extracciéon (Purga) de lodos: Tiene por finalidad la remocién de los lodos

depositados en el fondo del sedimentador, estos lodos son conducidos al

lecho de secado.

2.6.1 Lecho de secado: Tiene como objeto remover el exceso de agua de los

lodos por filtracibn y en menor extensién por evaporacion. El lecho de

secado estd compuesto por un medio filtrante (arena y grava) y un sistema

de drenaje por donde se evacua el agua filtrada.

Esquema del sistema de recirculacion.

Cribado Coagulacion Floculacion

(Trampa de
coronas)

A

Desmaney desleche Desinfeccion

i Almacenamiento

f@-

Filtracion
(opcional)

Rebose al canal

TR e | Lecho de secado

1 Fuente: Guia Técnica de Calidad de Agua en Plantas de Recirculacion de Uniban

3. OPERACION

El agua que sale de los tanques de desmane y desleche es conducida por un

canal a la trampa de solidos, donde se remueven solidos gruesos (corona); de alli
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el agua pasa a la planta de tratamiento y recirculacion, donde inicialmente se
adiciona el coagulante en un sitio de mezcla rapida o canaleta parshal, con el fin
de que los solidos suspendidos presentes en el agua choquen, se junten,
aumenten de tamafio (floculacion) y posteriormente debido a su peso precipiten al
fondo de la planta (sedimentacion), adicional a esto, este sistema cuenta con la
adicion de polimero, el cual funciona como ayudante de floculacion, y tiene como
objetivo favorecer la formacion del floc, permitiendo asi obtener un mejor
rendimiento en el proceso de sedimentacion y por ende un mejor clarificado del
agua.

Al finalizar el recorrido del agua por la planta de tratamiento y recirculacion, se
obtiene un agua clarificada que es bombeada nuevamente a los tanques de
desmane y desleche, o al tanque de almacenamiento, segun sea requerido.

La finca Canth6 cuenta con un sistema de tratamiento y recirculaciébn con
sedimentacion alta tasa tipo colmena; es decir, que la sedimentacidon que ocurre
principalmente por accion de la gravedad debido al peso que adquieren las
particulas en la floculaciébn se ve favorecida por este tipo de estructuras que
aceleran y mejoran la eficiencia de precipitaciéon del floc formado. Es importante
resaltar también que el sistema cuenta con un reservorio para favorecer el reusé del

agua.

Con el fin de garantizar un adecuado funcionamiento de la planta de recirculacion

se debe tener en cuenta:

e Cuando se reponga un alto porcentaje de agua del pozo subterraneo para el
llenado de los tanques y PTRA, se debe recircular el agua el dia de llenado y/o
antes de iniciar el proceso, esta debe ser recirculada con Sulfato de Alumino, para
gue el hierro y manganeso presentes en el agua puedan sedimentar y asi evitar la

coloracion morada del agua.
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e Cada dia de embarque se debe asegurar la preparacion, dosificacion y aplicacion
de los productos recomendados a la entrada de la planta, después de la trampa
de corona, en un sitio de mezcla rapida o zona de turbulencia que garantice la
mezcla completa del producto.

e Se debe verificar la posicion y calibracion de las valvulas dosificadoras de los
productos utilizados en el tratamiento de aguas, para garantizar la 6ptima
dosificacion.

¢ Se debe verificar que se disuelve completamente las dosis del coagulante (Sulfato
de Aluminio tipo A) y ayudante de floculacion (Polimero).

¢ Durante la operacion de la planta de tratamiento y recirculacién de agua, se debe
verificar que el agua pase por rebose a las canaletas recolectora de agua
sedimentado, las cuales se ubican en los sedimentadores, que tienen como
funcién de conducir el agua limpia al tanque de bombeo por rebose, debido que
este es el adecuado nivel de operacion de la planta con sedimentacién alta tasa.

e Durante la operacion de la PTRA, debe estar encendida la bomba ubicada en el
tanque de bombeo del agua ya clarificada y la valvula que dirige el agua a los
tanques de desmane y desleche.

e Para mantener la presion en las flautas, se debe tener encendida la bomba de
sobrepresion ubicada en el tanque de desleche.

¢ Al reponer el agua limpia en la planta se debe asegurar que este no sobre pase
los niveles de operacién de los sedimentadores (canaleta recolectora de agua
sedimentada).

¢ Se debe mantener cerrado el tapon que conduce el agua al reservorio el cual se
ubica en los carcamos después de la canaleta parshall y antes del ingreso del
agua a la PTRA.

¢ Se recomienda que para la reposicién de aguas a la planta se utilice la contenida

en el reservorio.
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¢ No debe haber presencia de coronas y otros elementos flotantes en la planta de
tratamiento, estos deben ser retenidos en el tratamiento preliminar (trampa de
solidos o trampa de coronas).

¢ Debe retirar todos los dias de proceso las coronas retenidas en la trampa de
corona.

e Se debe realizar extraccion (drenaje) de lodos a partir del segundo dia de
embarque, esta debe ser a primera hora en la mafiana, antes de iniciar la
recirculacion del agua.

¢ Los dias de aseo se debe reservar un lecho de secado para las purgas de lodos
durante los dias de embarque (idealmente el que se ubica dentro de la PTRA).

e Se debe verificar en los tanques de lavado de la fruta el pH del agua, ya que
valores por fuera del rango (6.5 y 9) inhibe la accion del cloro residual y la del
sulfato de aluminio, afectando asi los procesos en el tren de tratamiento.

¢ En caso de encontrar el agua con pH por debajo de 6.5, se debe suspender la
adiciéon del Sulfato de Aluminio y evaluar; la concentracién que se esta aplicando
y la calibraciéon de la vélvula dosificadora del Sulfato de Aluminio, también, se
puede agregar agua de la fuente abastecedora (Agua subterranea) que ya que al
ser aguas alcalinas contrarrestan la acidez que esta presenta. En caso de tener
aguas con pH por encima de 9 también se debe verificar la concentracién aplicada
y la calibracién de la valvula dosificadora ya que para este caso se requiere una

mayor concentracion del Sulfato de Aluminio en el agua.

4. MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

El manejo de sustancias quimicas debe realizarse con los elementos de proteccién

personal requeridos por la etiqueta del producto.
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SULFATO DE ALUMINIO: Sustancia quimica encargada de anular las cargas
eléctricas sobre la superficie del coloide, permitiendo que las particulas coloidales

se aglomeren formando floculos.

Descripcion: Producto solido granular de color blanco a ligeramente amarillento.
No se debe mezclar con otros quimicos. Evitar el contacto con la piel, ojos, y ropa,

en caso contrario lavar con abundante agua minimo durante 15 minutos.

Preparacion: Dosificar 20Kg de Sulfato de Aluminio en 200L de agua, mezclar

completamente hasta obtener una mezcla homogénea.

Caudal dosificador: La caneca dosificadora de sulfato de aluminio debe contar con

un caudal de dosificacion de 162 cm3/minuto. Este sistema cuenta con dos valvulas.

Véalvula L1. Abre y cierre del caudal

Valvula L2. Calibracion para el caudal dosificador

Una vez calibrada la valvula L2, esta no debe ser manipulada, se debe abrir y cerrar
cuando se termine el embarque con la valvula L1 con el fin de no perder la

calibraciéon de L2.

POLIMERO: Sustancia quimica utilizada para acelerar la formacion del floc en el

proceso de floculacion.

Descripcién: Producto solido en polvo granular de color blanco. No mezclar con

otros quimicos. Evitar contacto con la piel y usar proteccion para su preparacion.

Preparacion: Preparar 200gr/dia de polimero en 200L de agua, mezclar

completamente hasta disolver todo el producto.

Caudal dosificador: La caneca dosificadora del polimero debe contar con caudal

optimo de 333cm3/minuto. Por lo que cuenta con dos valvulas.
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Véalvula L3: Abre y cierre del caudal

Vélvula L4: Calibracién para el caudal dosificador

Una vez calibrada la valvula L4, esta no debe ser manipulada, se debe abrir y cerrar
cuando se termine el embarque con la vélvula L3 con el fin de no perder la

calibracién de L4.

5. MANTENIMIENTO

¢ EI mantenimiento consiste en la limpieza general de los tanques de desmane,
desleche y la planta de tratamiento y recirculacion de agua.

¢ Antes de iniciar el vaciado de los tanques, se deben retirar los sélidos que se
encuentran en los tanques (bananos, coronas, entre otros).

e Se debe utilizar el agua limpia de los tanques de lavado de fruta para la limpieza
de las divisiones, bandejas, cufias, mesas de seleccidn, pisos entre otros.

e Los vaciados del tanque de lavado de fruta se deben realizar uno a la vez y
utilizando un solo tapon, es decir, se debe vaciar y asear primero uno de los
tanques y posteriormente se inicia con el vaciado del otro.

¢ Para el vaciado del agua limpia de los tanques de lavado de fruta se debe abrir el
desagule elevado de los mismos y tener abierto el tapdn que esta ubicado en la
parte superior de la canaleta parshall para conducir el agua limpia directamente al
reservorio y se debe bloquear el paso de esta agua a la plata de tratamiento y
recirculacion de aguas (PTRA).

¢ En el momento de conducir los lodos a la PTRA, se debe cerrar el tapon ubicado
en la parte superior de la que conduce agua al reservorio, para evitar el ingreso
de lodos al reservorio.

e La conduccion de los lodos a la PTRA, de cada tanque se debe realizar con el
desagiie de piso y se hace cuando deje de salir agua limpia por el desagie
elevado.
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e Para mantener el nivel de operacién de PTRA, durante el vaciado de los tanques
de lavado de fruta, se debe tener abierto el rebose del reservorio.

¢ Se debe utilizar el vaciado del ultimo tanque para realizar el aseo de la trampa de
sélidos y otras unidades que asi lo permitan.

¢ Luego de haber vaciado los dos tanques de lavado de fruta y el remanente (agua
y lodos) de estos que ha ingresado a la planta de recirculacion, se debe esperar
un tiempo prudente para que los lodos se depositen en las tolvas de los
sedimentadores (fondo de los sedimentadores).

¢ Se debe tener en cuenta que a la ultima unidad que se le realiza el aseo y limpieza
es a la planta de tratamiento.

¢ Después de que los lodos estén sedimentados en el fondo de los sedimentadores,
se procede a bombear el agua limpia a los tanques de lavado de fruta, reservorio
y/o al canal si se va cambiar el agua, este proceso se debe realizar con la granada
elevada ubicada en los sedimentadores.

¢ Se debe evacuar de los sedimentadores la mayor cantidad de agua limpia, para
asegurar que todos los lodos de los sedimentadores, se pueden contener en los
lechos de secados y no verterlos al canal.

e El aseo y limpieza de la planta se debe iniciar por los floculadores (punto de
ingreso del agua a los sedimentadores) y aprovechar cuando se esté vaciando el
agua limpia.

¢ Antes de iniciar la extraccion de lodos de los sedimentadores se deben retirar los
lodos secos de los lechos de secados, por ningin motivo depositar los lodos
acuosos sobre los lodos secos.

¢ Después de evacuar el agua limpia se bombean los lodos a los lechos de secados
con la granada que llega hasta el piso de los sedimentadores.

e Durante la evacuacion de los lodos a los lechos de secado o cuando se halla
bombeados toda el agua limpia se debe de utilizar la bomba y manguera utilizada

para el lavado de cochinilla para limpiar los paneles tipo colmena, con agua del
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tanque de bombeo, motivo por el cual no se puede vaciar este tanque, esta
actividad se debe realizar cada ocho dias.

¢ Para el lavado de los paneles tipo colmena, se debe dirigir el agua a presion a los
agujeros de estos.

e Luego de haber realizado la purga de lodos y previa verificacion que los lodos
estén sedimentados en el fondo de los lechos de secados, se drena la fase del
agua clarificada, con el objetivo de favorecer el proceso de deshidratacién de los
lodos. EIl agua restante se filtra a través del lecho y retorna a la planta de
recirculacion o reservorio.

e Los lodos quedan retenidos en el lecho de secado hasta que se deshidraten,
momento en el cual deben ser retirados y dispuestos en el campo, solo en este
momento se puede realizar una nueva purga, por ningun motivo se debe realizar
purga sobre lodos que ya se encuentren secos en el lecho.

e Cada tres meses en compafiia del area de mantenimiento se deben retirar todos
los paneles tipo colmena, para limpiarlos complemente, al igual que el tubo de
distribucién del agua en el fondo de los sedimentadores.

6. MANIPULACION DE BOMBAS Y LLAVES DE PASO

Con el fin de asegurar el adecuado funcionamiento de los diferentes procesos que
se presentan durante el llenado, operacion, funcionamiento y mantenimiento de la
planta de tratamiento y recirculacién, se requiere de la manipulacion de algunas

bombas y Llaves que se detallaran a continuacion.
6.1.ldentificacion de Bombas

¢ B1 Bomba Abastecimiento pozo profundo (Agua subterranea)
¢ B2 Bomba Planta de Recirculacion (Planta de tratamiento)
e B3 Bomba Sobre presion (Tanque desmane)

¢ B4 Bomba para el lavado de cochinilla. (Planta de tratamiento)
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6.2. Identificacién de Valvulas o Llaves de Paso

Valvula Llaves de Paso

1 Llave paso de la granada de succion agua limpia y lodo del tanque de
bombeo

2y3 Llave paso agua limpia entre el tanque de bombeo, el sedimentador 1, y
el reservorio

4 Llave paso cebar bomba 1

5 Llave paso agua limpia a tanques de lavado de fruta y lodos a lechos de
secado

6 Llave paso lodos a los lechos de secado

7 Llave paso del pozo profundo a la planta de tratamiento y recirculacion

8 Llave paso succion agua clarificada de los sedimentadores a reservorio
y/o tanque de bombeo

9 Llave paso succion de lodos desde el sedimentador 1

10 Llave paso succién de lodos desde el sedimentador 2

11 Llave paso lodos al lecho de secado 1

12 Llave paso lodos al lecho de secado 2

13 Llave paso lodos al lecho de secado 3

14 Llave paso dosificacion de cloro

L1 Llave paso abrir y cerrar el caudal dosificador del sulfato de aluminio

L2 Llave paso calibracion del caudal dosificador del sulfato de aluminio

L3 Llave paso abrir y cerrar el caudal dosificador polimero

L4 Llave paso calibracién para el caudal dosificador del polimero

6.3.Operacion de la Planta de Tratamiento y Recirculacién de Agua

Operacién Planta de Recirculacién de Agua.
. o Valvulas .
Item Actividad Abiertas Corradas Observaciones
La distribucion tiene
Llenado de la planta de un paso directo al
1 recirculacion con agua del 7 pozo de bombeo o al
pozo profundo. tanque de
almacenamiento.
Paso agua limpia desde el El resto de 2y 14 tener abiertas
2 tanque de bombeo a los 1,2,5y14 llaves deben | hasta obtener cloro
tanques de lavado de fruta estar cerradas | residual en el agua.
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Llenado de tanques para
lavado de fruta con agua del
reservorio

23,5y 14

El resto de
llaves deben
estar cerradas

6.4. Operacién de Limpieza Planta de Tratamiento y Recirculacién de Aguas

Succion de Agua Limpia desde los Sedimentadores.

. . Vélvulas .
Item Actividad Abiertas Corradas Observaciones
Succion de agua clarificada
1 desde los sedimentadores a 8,2,5y14
tanque de lavado de fruta
El resto La valvula nimero 13, Se
cerradas acopla una tuberia
> Succion agua limpia desde 8,256y manualmente para verter
los sedimentadores al canal 13 directamente al canal
agua limpia y no a los
lechos de secado
Extraccion de lodos desde los Sedimentadores
. . Valvulas .
Iltem Actividad Abiertas Cerradas Observaciones
1 Sedimentador 1. 9,25 6y/011,12,13
, 10, 2,5, 6 y/o
2 | Sedimentador 2. 11.12.13 Elresto |\ jiizar lecho de secado
— 1= cerradas : .
Succién de lodos disponible
3 | desde el tanque de 1,5,6y/011,12,13
bombeo
Succion de Agua desde el reservorio
. . Valvulas .
Iltem Actividad - Observaciones
Abiertas Cerradas
1 Para tanque de fruta 23y5
La valvula nimero 13 se
El resto acopla una tuberia
5 Para canal 23,6y 13 cerradas m_anualmente para verter
directamente al canal agua
limpia 'y no a los lechos de
secado
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7. DOSIFICACIONES

Sulfato de Aluminio Polimero
iﬁl;?::\"?: Cantidad Volumen (L) Caudal do§ificador Cantidad Volumen (L) Caudal dos?ificador
(L/s) (Kg) (cm3/minuto) (gramo) (cm3/minuto)

9 20 200 162 200 200 333
ELABORADO POR: APROBADO POR: )
Practicante Gestion Coordinador Gestion Ambiental y FECHA EDICION

Ambiental y Certificaciones Certificaciones
Yarledys Zarate Martinez Cleyber Mosquera Murillo 16/05/2023
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INTRODUCCION

La empresa Agricola Sara Palma S.A.S., se encarga de la produccién de banano,
cuenta con un total de 26 fincas en la region de Urab4, en los municipios de
Chigorodd, Carepa, Apartado y Turbo, por lo cual, cuentan con sistemas de

tratamiento de agua con recirculacion para el lavado del banano.

La fuente donde es captada el agua para el sistema de la Finca Cativos es Fuente
superficial, rio Arcua. El sistema de tratamiento se compone de un conjunto de obras
de infraestructuras, dentro de las que se encuentra; la captaciéon, carcamos o
canales de aproximacion, trampa de sélidos, floculadores, sedimentador, estacién
de bombeo, tanque de almacenamiento, lechos de secado y los tanques de lavado

de la fruta (Desmane y desleche).

La planta de tratamiento de agua con recirculacion es fundamental dentro del
proceso de lavado de la fruta, sin ella o con una operacion y/o mantenimiento
inadecuado seria imposible obtener un agua de calidad y en cantidad para su

reutilizacién y cumplimiento en la concesién.

El manejo de la planta de recirculacion requiere de la puesta en marcha de varios
procesos, los cuales son explicado en este manual, y el éxito de la obtencion del
agua apta para el lavado de la fruta, depende en gran manera de un estricto

seguimiento a cada proceso.

El trabajo de la planta considera varios aspectos dentro de los que se encuentra la

operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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OBJETIVO
Establecer la metodologia de operacion del sistema de tratamiento y recirculacion
de agua (PTAR), para asegurar la calidad del agua, el ahorro y uso eficiente de la

misma y la extraccion de lodos a los lechos de secados.

1. RECIRCULACION DE AGUA

El proceso de recirculacion es un circuito cerrado entre los tanques de desmane,
desleche y la planta de tratamiento y recirculacién que permite que el agua utilizada
en el lavado de la fruta, se someta a procesos fisicoquimicos que remueven la
contaminacion adquirida en el uso y se conserve la calidad requerida para el

proceso.

2. PROCESOS FISICOQUIMICOS (Ver esquema 1)

2.1 Trampa de Sdlidos: Es la etapa de inicio del tratamiento del agua de lavado
de fruta, el cual consiste en separar los sélidos de mayor tamafio del agua.

2.2 Coagulacién: Es un proceso fisicoquimico, el cual implica la adicién de
sustancias quimicas denominadas coagulantes en un tramo de mezcla rapida,
este proceso de coagulacidon es una desestabilizacion de las cargas
superficiales de particulas coloidales (solidos en suspensién), que una vez
desestabilizadas comienzan aglomerarse.

2.3Floculacién: Proceso de menor turbulencia comparado con la mezcla rapida
0 coagulacion, donde las particulas coloidales desestabilizadas, o las
particulas formadas durante la etapa de coagulacion, se aglomeran para
formar un floc de mayor tamafo, ganando peso suficiente para que pueda
sedimentar.

2.4 Sedimentacion: Proceso mediante el cual los sélidos de mayor tamafio y
peso formados en la floculacién, se depositan en el fondo del sedimentador
por efectos de la gravedad, realizando la separacion de la fase solida de la

liquida, formando asi un mejor clarificado del agua.
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2.5Desinfeccion: Es el ultimo proceso unitario de tratamiento y recirculacion del
agua, y tiene como objetivo garantizar la calidad del agua, inhibiendo la
accion de microrganismos patdgenos mediante la cloracion del agua.
2.6Drenaje (purga) de Lodos: tiene por finalidad la remocion de los lodos
depositados en el fondo del sedimentador, estos lodos son conducidos al
lecho de secado.
2.6.1 Lecho de secado: Tiene como objeto remover el exceso de agua de
los lodos por filtracién y en menor extension por evaporacion. El lecho
de secado esta compuesto por un medio filtrante (arena y grava) y un

sistema de drenaje por donde se evacua el agua filtrada.

Esquema del sistema de recirculacion.

Cribado Coagulacion Floculacién
(Trampa de
coronas)

Desmane y desleche Desinfeccién

-
—

Almacenamiento Sedimentacion

— 4@

Filtracion
(opcional)

Rebose al canal
LeCho de secado

Fuente: Guia Técnica de Calidad de Agua en Plantas de Recirculacion de Uniban
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3. OPERACION

El agua que sale de los tanques de desmane y desleche es conducida por un canal
a la trampa de solidos, donde se remueven los pedazos de vastago y corona; de alli
el agua pasa a la planta de tratamiento y recirculacién, donde inicialmente se
adiciona el coagulante en un sitio que asegure una mezcla adecuada, con el fin de
gue los solidos suspendidos en el agua choquen, se junten, aumenten de tamafio
(floculacion) y posteriormente debido a su peso precipiten al fondo de la planta
(sedimentacion). Al finalizar el recorrido del agua por la planta de tratamiento y
recirculacion, se obtiene un agua clarificada que es bombeada nuevamente a los
tanques de desmane y desleche.

La finca Cativos cuenta con un sistema de tratamiento y recirculacion de agua
convencional, donde el proceso de remocién de latex y solidos suspendidos
presentes en el agua se da por accion de la gravedad, precipitando y formando asi
el clarificado. Es importante resaltar también que el sistema cuenta con un

reservorio para favorecer el reuso del agua.

Con el fin de garantizar un adecuado funcionamiento de las plantas de recirculacién

se debe tener en cuenta:

e Cada dia de embarque se debe asegurar la preparaciéon y dosificacion de los
productos recomendados a la entrada de la planta, después de la trampa de
corona, en un sitio de mezcla rapida o zona de turbulencia que garantice la mezcla
completa del producto.

e Se debe verificar la posicién y calibracion de las valvulas dosificadoras de los
productos utilizados en el tratamiento de aguas, para garantizar la Optima
dosificacion.

e Cuando se reponga un alto porcentaje de agua de la fuente superficial para el
llenado de los tanques y PTRA, se debe recircular el agua el dia de llenado y/o

antes de iniciar el proceso.
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¢ Durante la operacion de la planta de tratamiento y recirculacion de agua, se debe
verificar que el agua pase por rebose a las canaletas recolectora de agua
sedimentado, las cuales se ubican en los sedimentadores, que tienen como
funcién conducir el agua limpia al tanque de bombeo por rebose, debido que este
es el adecuado nivel de operacion de la planta.

¢ Al reponer el agua limpia en la planta se debe asegurar que este no sobre pase
los niveles de operacion de los sedimentadores.

e Se recomienda que para la reposicién de aguas a la planta se utilice la contenida
en el reservorio.

¢ No debe haber presencia de coronas y otros elementos flotantes en los tanques
de la planta, estos deben ser retenidos en la trampa de sélidos o corona.

¢ Debe retirar todos los dias de proceso las coronas retenidas en la trampa de
corona.

e Se debe realizar extraccion (drenaje) de lodos a partir del segundo dia de
embarque, esta debe ser a primera hora en la mafiana, antes de iniciar la
recirculacion del agua.

e Se debe verificar en los tanques de lavado de la fruta el pH del agua, ya que
valores por fuera del rango (6.5 y 9) inhibe la accién del cloro residual, afectando
asi la calidad de la misma.

¢ En caso de encontrar el agua con pH por debajo de 6.5, se debe suspender la
adiciéon del Sulfato de Aluminio y evaluar; la concentracion que se esta aplicando
y la calibracién de la valvula dosificadora del Sulfato de Aluminio. En caso de tener
aguas con pH por encima de 9 también se debe verificar la concentracion aplicada
y la calibracién de la valvula dosificadora, para este caso se requiere una mayor

concentracion del Sulfato de Aluminio en el agua.

4. MANTENIMIENTO

¢ El mantenimiento consiste en la limpieza general de los tanques de desmane,

desleche y la planta de tratamiento y recirculacién de agua entre otros.
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¢ Antes de iniciar el vaciado de los tanques, se deben retirar los sélidos grandes que
se encuentran en los tanques (bananos, coronas, entre otros).

¢ Se debe utilizar el agua limpia de los tanques de lavado de fruta para la limpieza
de las divisiones, bandejas, cuiias, mesas de seleccidn piso entre otros.

¢ Los vaciados del tanque de lavado de fruta se deben realizar uno a la vez y
utilizando un solo tapdn, es decir, se debe vaciar y asear primero uno de los
tanques y posteriormente se inicia con el vaciado del otro.

¢ Para el vaciado del agua limpia de los tanques de lavado de fruta se debe abrir el
desagiie elevado de los mismos para conducir el agua limpia directamente al
reservorio y/o canal si se requiere.

e La conduccion de los lodos a la PTRA, de cada tanque se debe realizar con el
desagiie de piso y se hace cuando deje de salir agua limpia por el desague
elevado.

e Para mantener el nivel de operacién de PTRA, durante el vaciado de los tanques
de lavado de fruta, se debe tener de abierto el rebose de la planta.

¢ Se debe utilizar el vaciado del dltimo tanque para realizar el aseo de la trampa de
sélidos y otras unidades que asi lo permitan.

¢ Luego de haber vaciado los dos tanques de lavado de fruta y el remanente (agua
y lodos) de estos que ha ingresado a la planta de recirculacion, se debe esperar
un tiempo prudente para que los lodos se depositen en las tolvas (fondo de los
sedimentadores).

¢ Se debe tener en cuenta que a la Ultima unidad que se le realiza el aseo y limpieza
es a la planta de tratamiento.

e Después de que los lodos estén sedimentados en el fondo de los sedimentadores,
se procede a bombear el agua limpia a los tanques de lavado de fruta, reservorio
y/o al canal si se va cambiar el agua, este proceso se debe realizar con la granada

elevada ubicada en los sedimentadores.
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e Se debe evacuar de los sedimentadores la mayor cantidad de agua limpia, para
asegurar que todos los lodos de los sedimentadores, se pueden contener en el
lecho de secado y no verterlos al canal.

e El aseo y limpieza de la planta se debe iniciar por los floculadores (punto de
ingreso del agua a los sedimentadores) y aprovechar cuando se esté vaciando el
agua limpia.

¢ Antes de iniciar la extraccion de lodos del sedimentador se deben retirar los lodos
secos del lecho de secado, por ningin motivo depositar los lodos acuosos sobre
los lodos secos.

e Después de evacuar el agua limpia se bombean los lodos al lecho de secado con
la granada que llega hasta el piso del sedimentador.

e Durante la evacuacion de los lodos a lecho de secado o cuando se halla
bombeado toda el agua limpia se debe de utilizar la bomba y manguera utilizada
para el lavado de cochinilla para limpiar las placas, con agua del tanque de
bombeo, motivo por el cual no se puede vaciar este tanque, esta actividad se debe
realizar cada ocho dias.

e Luego de haber realizado la purga y previa verificacion que los lodos estén
sedimentados en el fondo del lecho de secado, se drena la fase del agua
clarificada, con el objetivo de favorecer el proceso de deshidratacion de los lodos.
El agua restante se filtra a través del lecho y retorna a la planta de recirculacion o
reservorio.

¢ Los lodos guedan retenidos en el lecho de secado hasta que se deshidraten,
momento en el cual deben ser retirados y dispuestos en el campo, solo en este
momento se puede realizar una nueva purga, por ningin motivo se debe realizar

purga sobre lodos que ya se encuentren secos en el lecho.
4.1 Manipulacion de Bombas y Llaves de paso

Con el fin de asegurar el adecuado funcionamiento de los diferentes procesos que

se presentan durante el llenado, operacion y funcionamiento de las plantas de
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tratamiento y recirculacion, se requiere de la manipulacion de algunas bombas y

Llaves que se detallaran a continuacion.

4.2 |dentificacion de bombas

¢ B1 Bomba Abastecimiento quebrada (Agua superficial)

e B2 Bomba Planta de Recirculacion (Planta de tratamiento)

¢ B3 Bomba Reservorio

4.3.|Identificaciéon de Valvulas o Llaves de Paso

Valvula Llaves de Paso

1 Llave paso ingreso de agua de la fuente superficial a planta de
tratamiento y recirculacion

2 Llave paso granada succién agua limpia desde el tanque de bombeo

3 Llave paso agua limpia desde el tanque bombeo a tanques de lavado
de fruta o reservorio

4 Llave paso dosificacion de cloro

5 Llave paso granada succion de lodos desde el sedimentador

6 Llave paso succién lodos desde el tanque de bombeo

7 Llave paso lodos a los lechos de secado

8 Llave paso llenado caneca dosificadora de cloro

9 Llave paso agua desde la captacion a tanques de lavado de fruta

10 Llave paso lodos al lecho de secado desde la PTRA

11 Llave paso lodos al lecho de secado desde el reservorio

12 Llave paso agua limpia desde el reservorio

13 Llave paso agua limpia desde el reservorio a tanques de lavado de
fruta

14 Llave paso succion lodos desde el reservorio

15 Llave paso lodos desde el reservorio a lechos de secado

4.4.Operacion de la Planta de Tratamiento y Recirculacién de Aguas

Operacion Planta de Recirculacion de Agua.

fuente superficial

. . Valvulas .
Item Actividad Abiertas Cerradas Observaciones
Llenado de la planta de
1 recirculacién con agua de la 1
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la fuente superficial

estar cerradas

Paso agua limpia desde el Elrestode | La 4 se abre hasta

2 tanque de bombeo a los 2,3y4 llaves deben | obtener cloro residual
tanques de lavado de fruta estar cerradas | en el agua.
Llenado de tanques de El resto de

3 lavado de fruta con agua de 9 llaves deben

4.5.Operaciéon de Limpieza de la Planta de Tratamiento y Recirculacion de

Aguas.
Extraccion de lodos
. . Valvulas )
ltem Actividad Abiertas Cerradas Observaciones
1 Succpn de lodos desde 5,7y 10
el sedimentador El resto
5 Succién de lodos desde 6 7v10 i
el tanque de bombeo LY cerraaas.
5 Sucuon_de lodos desde 14,15y 11
reservorio
Succion de Agua desde el reservorio
. . Valvulas .
ltem Actividad Abierias Corradas Observaciones
1 Para tanque lavado de 12y 13 El resto
fruta cerradas

5. DOSIFICACIONES

Sulfato de Aluminio
CAUDAL DE LA -
PLANTA Cantidad (Kg) | Volumen (L) Caudal dosificador
(cm3/minuto)
(L/s)
11 20 200 198

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

Practicante Gestién Ambiental
y Certificaciones

Coordinador Gestion Ambiental y
Certificaciones

FECHA EDICION

Yarledys Zarate Martinez

Cleyber Mosqu

era Murillo

19/05/2023
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INTRODUCCION

La empresa Agricola Sara Palma S.A.S., se encarga de la produccién y
comercializacién de banano, cuenta con un total de 26 fincas en la region de Uraba,
en los municipios de Chigorodé, Carepa, Apartadd y Turbo, por lo cual, cuentan con

sistemas de tratamiento de agua con recirculacion para el lavado del banano.

La fuente donde es captada el agua para el sistema de la Finca El Roble es del pozo
profundo y el sistema de tratamiento se compone de un conjunto de obras de
infraestructuras, dentro de las que se encuentra; la captacion, estructura de entrada,
rejillas, sedimentador, estacion de bombeo, tanque de almacenamiento, reservorio,

lechos de secado y los tanques de lavado de la fruta (Desmane y desleche).

La planta de tratamiento de agua con recirculacion es fundamental dentro del
proceso de lavado de la fruta, sin ella o con una operacion y/o mantenimiento
inadecuado seria imposible obtener un agua de calidad y en cantidad para su

reutilizacién y cumplimiento en la concesion.

El manejo de la planta de recirculacion requiere de la puesta en marcha de varios
procesos, los cuales son explicado en este manual, y el éxito de la obtencion del
agua apta para el lavado de la fruta, depende en gran manera de un estricto

seguimiento a cada proceso.

El trabajo de la planta considera varios aspectos dentro de los que se encuentra la
operacion y mantenimiento de las instalaciones, la toma de muestras y sus
respectivos andlisis, recepcion y preparacion de las sustancias quimicas que

intervienen en el proceso.

Pagina 2 de 13



AGRICOLA SARA PALMA S.A.S Pagina 3 de 13

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
| S PLANTA DE TRATAMIENTO Y RECIRCULACION | Version No. 01
SaraPalma5.n.5 DEL AGUA - FINCA EL ROBLE

OBIJETIVO
Establecer la metodologia de operacion del sistema de tratamiento y recirculacion
de agua (PTAR), para asegurar la calidad del agua, el ahorro y uso eficiente de la

misma y la extraccion de lodos a los lechos de secado.
1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El proceso de recirculacion es un circuito cerrado entre los tanques de desmane,
desleche y la planta de tratamiento y recirculacion que permite que el agua utilizada
en el lavado de la fruta, se someta a procesos fisicoquimicos que remueven la
contaminacion adquirida en el uso y se conserve la calidad requerida para el

proceso.

2. PROCESOS FISICOQUIMICOS (ver esquema 1)

2.1.Tratamiento preliminar (Trampa de soélidos): Es la etapa de inicio del
tratamiento del agua de lavado de fruta, el cual consiste en separar los
sélidos de mayor tamafio del agua.

2.2.Coagulacion: Es un proceso fisicoquimico, el cual implica la adicion de
sustancias quimicas denominadas coagulantes en un tramo de mezcla
rapida, este proceso de coagulacion es una desestabilizacion de las cargas
superficiales de particulas coloidales (solidos en suspension), que una vez
desestabilizadas comienzan aglomerarse.

2.3.Floculacion: Proceso de menor turbulencia comparado con la mezcla
rapida o coagulacion, donde las particulas coloidales desestabilizadas, o las
particulas desestabilizadas durante la etapa de coagulacion, se aglomeran
para formar un floc de mayor tamafo, ganando peso suficiente para que
pueda sedimentar.

2.4.Sedimentacion: Proceso mediante el cual los solidos de mayor tamafio y

peso formados en la floculacién, se depositan en el fondo del sedimentador
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por efectos de la gravedad, realizando la separacion de la fase solida de la
liquida, formando asi un mejor clarificado del agua.

2.5.Filtraciéon: Proceso mediante el cual se realiza la remocién de las particulas
suspendidas y coloidales del agua que no fueron removidas en el proceso
de sedimentacion, a través de un medio poroso.

2.6.Desinfeccion: Es el dltimo proceso unitario de tratamiento y recirculacion
del agua, y tiene como objetivo garantizar la calidad de la misma, inhibiendo
la accion de microrganismos patdégenos mediante la cloracion del agua.

2.7.Drenaje (purga) de Lodos: Tiene por finalidad la remocién de los lodos
depositados en el fondo del sedimentador, estos lodos son conducidos al
lecho de secado.

2.7.1. Lecho de secado: Tiene como objeto remover el exceso de agua de
los lodos por filtracion y en menor extension por evaporacion. El lecho
de secado esta compuesto por un medio filtrante (arena y grava) y un
sistema de drenaje por donde se evacua el agua filtrada.

Esquema 1: Sistema de recirculacion

Cribado Coagulacion Floculacién
(Trampa de
coronas)

i Almacenamiento Sedimentacién

- 48

Desmaney desleche Desinfeccion

Filtracion
(opcional)

Rebose al canal

techo de secado

1 Fuente: Guia Técnica de Calidad de Agua en Plantas de Recirculacion de Uniban
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3. OPERACION

El agua que sale de los tanques de desmane y desleche es conducida por un canal
a la trampa de solidos, donde se remueven los pedazos de vastago y corona; de alli
el agua pasa a la planta de tratamiento y recirculacion, donde inicialmente se
adiciona el coagulante en un sitio que asegure una mezcla completa, con el fin de
que los solidos suspendidos en el agua choquen, se junten, aumenten de tamafio
(floculacion) y posteriormente debido a su peso precipiten al fondo de la planta
(sedimentacion). Al finalizar el recorrido del agua por la planta de tratamiento y
recirculacion, se obtiene un agua clarificada que es bombeada nuevamente a los
tanques de desmane y desleche, o al tanque de almacenamiento segun sea
requerido.

La finca El Roble cuenta con un sistema de tratamiento y recirculacion de agua con
sedimentacién convencional, donde el proceso de remocion de los solidos
suspendidos presentes en el agua se da por accion de la gravedad, precipitando y
formando asi el clarificado. También cuenta con un proceso de filtracion del agua
compuesto de grava y arena, el cual nos permite obtener un mejor clarificado del
agua, removiendo los soélidos coloidales y suspendidos que se escapen del
sedimentador. Importante recalcar que este sistema cuenta con un reservorio para

favorecer el reus6 del agua.

Con el fin de garantizar un adecuado funcionamiento de las plantas de recirculacion

se debe tener en cuenta:

e Cuando se reponga un alto porcentaje de agua del pozo subterraneo para el
llenado de los tanques y PTRA, se debe recircular el agua el dia de llenado y/o
antes de iniciar el proceso, esta debe ser recirculada con Sulfato de Aluminio para

evitar la coloracion morada del agua.
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e Se debe verificar la posicion y calibracion de las valvulas dosificadoras de los
productos utilizados en el tratamiento de aguas, para garantizar la 6ptima
dosificacion.

e Cada dia de embarque se debe asegurar la preparacion y dosificacion de los
productos recomendados a la entrada de la planta, en un sitio de mezcla rapida 6
zona de mayor turbulencia, (antes del inicio de la seccion de floculadores), que
garantice la mezcla completa del producto.

¢ Se debe verificar que se disuelve completamente la dosis del coagulante (Sulfato
de Aluminio).

¢ Durante la operacion de la planta de tratamiento y recirculacion de agua, se debe
verificar que el agua pase por rebose a las canaletas recolectoras de agua
sedimentado, las cuales se ubican en los sedimentadores, que tienen como
funcion conducir el agua limpia al tanque de bombeo o al sistema de filtracion
debido a que este es el adecuado nivel de operacion de la planta.

e Para mantener la presion en las flautas, se debe tener encendida la bomba de
sobrepresion ubicada en el tanque de desleche.

¢ Al reponer el agua limpia en la planta se debe asegurar que este no sobre pase
los niveles de operacién de los sedimentadores (canaleta recolectora de agua
sedimentada).

e Se recomienda que para la reposicién de aguas a la planta se utilice la contenida
en el reservorio.

¢ No debe haber presencia de coronas y otros elementos flotantes en la planta de
tratamiento, estos deben ser retenidos en el tratamiento preliminar (trampa de
solidos).

¢ Se debe retirar todos los dias de proceso las coronas retenidas en la trampa de

corona.
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e Se debe verificar en los tanques de lavado de la fruta el pH del agua, ya que

valores por fuera del rango (6.5 y 9) inhibe la accion del cloro residual, afectando

asi la calidad de la misma.

e En caso de encontrar el agua con pH por debajo de 6.5, se debe suspender la

adicion del Sulfato de Aluminio y evaluar; la concentracion que se esté aplicando

y la calibracion de la valvula dosificadora del Sulfato de Aluminio, también, se

puede agregar agua de la fuente abastecedora (Agua subterranea) que ya que al

ser aguas alcalinas contrarrestan la acidez que esta presenta. En caso de tener

aguas con pH por encima de 9 también se debe verificar la concentracion aplicada

y la calibracién de la valvula dosificadora ya que para este caso se requiere una

mayor concentracion del Sulfato de Aluminio en el agua.

4 MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICA

El manejo de sustancias quimicas debe realizarse con los elementos de

proteccién personal correspondientes: Guantes, gafas y tapabocas.

SULFATO DE ALUMINIO: Producto solido granular de color blanco a ligeramente

amarillento. No se debe mezclar con otros quimicos, todos deben ser mezclados

separadamente. Evitar el contacto con la piel, 0jos, y ropa, en caso contrario lavar

con abundante agua minimo durante 15 minutos.

Preparacién: Dosificar 20Kg de Sulfato de Aluminio en 200L de agua, mezclar

completamente hasta obtener una mezcla homogénea.

Caudal dosificador: La caneca dosificadora de sulfato de aluminio debe contar

con un caudal de dosificacién de 296 cm3/minuto. Este sistema cuenta con dos

valvulas.

Véalvula L1. Abre y cierre del caudal

Valvula L2. Calibracion para el caudal dosificador
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Una vez calibrada la valvula L2, esta no debe ser manipulada, se debe abriry
cerrar cuando se termine el embarque con la valvula L1 con el fin de no perder la

calibracion de L2.

5. MANTENIMIENTO

¢ EI mantenimiento consiste en la limpieza general de los tanques de desmane,
desleche y la planta de tratamiento y recirculacién de agua.

¢ Antes de iniciar el vaciado de los tanques, se deben retirar los solidos que se
encuentran en los tanques (bananos, coronas, entre otros).

¢ Se debe utilizar el agua limpia de los tanques de lavado de fruta para la limpieza
de las divisiones, bandejas, cufias, mesas de seleccion, pisos entre otros.

¢ Los vaciados del tanque de lavado de fruta se deben realizar uno a la vez y
utilizando un solo tapon, es decir, se debe vaciar y asear primero uno de los
tanques y posteriormente se inicia con el vaciado de los otros tanques.

¢ Para el vaciado del agua limpia de los tanques de lavado de fruta se debe abrir el
desagiie que se encuentra en el piso elevado.

e La conduccion de los lodos a la PTRA, de cada tanque se debe realizar con el
desagiie de piso del fondo y se hace cuando deje de salir agua limpia por el
desagie del elevado.

¢ Después de vaciar el primer tanque se debe limpiar completamente y se inicia a
llenar con el agua del tanque de al lado con el desagle lateral y con agua
bombeada desde el reservorio o tanque de bombeo (cada vez que se desocupe
un tanque se debe limpiar complemente).

e El tanque que va ser utilizado para llenar el tanque limpio con el desague lateral
no se debe hacer ninguna actividad que agite el agua.

e Para mantener el nivel de operacion de PTRA, durante el vaciado de los tanques
de lavado de fruta, se debe tener abierto el rebose de la planta.
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¢ Se debe utilizar el vaciado del dltimo tanque para realizar el aseo de la trampa de
solidos y otras unidades que asi lo permitan.

e Luego de haber vaciado los cuatro tanques de lavado de fruta y el remanente
(agua y lodos) de estos que ha ingresado a la planta de recirculacion, se debe
esperar un tiempo prudente para que los lodos se depositen en las tolvas de los
sedimentadores (fondo de los sedimentadores).

e Se debe tener en cuenta que a la ultima unidad que se le realiza el aseo y limpieza
es a la planta de tratamiento.

e Después de que los lodos estén sedimentados en el fondo de los sedimentadores,
se procede a bombear el agua limpia a los tanques de lavado de fruta, reservorio.
y/o al canal si se va cambiar el agua, este proceso se debe realizar con la granada
elevada ubicada en los sedimentadores.

¢ Se debe evacuar de los sedimentadores la mayor cantidad de agua limpia, para
asegurar que todos los lodos de los sedimentadores, se pueden contener en los
lechos de secado y no verterlos al canal.

¢ El aseo y limpieza de la planta se debe iniciar por los floculadores (punto de
ingreso del agua a los sedimentadores) y aprovechar cuando se esté vaciando el
agua limpia.

¢ Antes de iniciar la extraccion de lodos de los sedimentadores se deben retirar los
lodos secos de los lechos de secado, por ningun motivo depositar los lodos
acuosos sobre los lodos secos.

¢ Después de evacuar el agua limpia se bombean los lodos a los lechos de secado
con la granada que llega hasta el piso de los sedimentadores.

e Luego de haber realizado la purga de lodos y previa verificacion que los lodos
estén sedimentados en el fondo de los lechos de secado, se drena la fase del
agua clarificada, con el objetivo de favorecer el proceso de deshidratacion de los
lodos. EIl agua restante se filtra a través del lecho y retorna a la planta de

recirculacion o reservorio.
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e Los lodos quedan retenidos en el lecho de secado hasta que se deshidraten,
momento en el cual deben ser retirados y dispuestos en el campo, solo en este
momento se puede realizar una nueva purga, por ningun motivo se debe realizar
purga sobre lodos que ya se encuentren secos en el lecho.

e Cada tres meses en compaifia del area de mantenimiento se debe limpiar

complemente, el tubo de distribucion del agua en el fondo de los sedimentadores.

6. MANIPULACION DE BOMBAS Y LLAVES DE PASO

Con el fin de asegurar el adecuado funcionamiento de los diferentes procesos que
se presentan durante el llenado, operacion, funcionamiento y mantenimiento de la
planta de tratamiento y recirculacién, se requiere de la manipulacion de algunas

bombas y Llaves que se detallaran a continuacion.

6.1.ldentificacion de Bombas
¢ B1 Bomba Abastecimiento pozo profundo (Agua subterranea)
e B2 Bomba Planta de Recirculacion (Planta de tratamiento)
¢ B3 Bomba alterna Planta de recirculacion (Planta de tratamiento)
e B4 Bomba de sobre presién (Tanque desmane)
¢ B5 Bomba para el lavado de cochinilla 'y para bombear el agua del reservorio a la

planta de recirculacion y a los tanques de desleche y desmane.

6.2.ldentificacion de Valvulas o Llaves de Paso

Valvula Llaves de Paso

1 Llave paso granada succion agua limpia desde el tanque de bombeo
ndmerol

2 Llave paso granada succion agua limpia desde el tanque de bombeo
ndmero 2

3y4 Llave paso agua limpia a tanques de lavado de fruta y/o reservorio

5 Llave paso agua limpia a tanques de lavado de fruta o lodos a lechos de
secado numero 3,4,5y6

6 Llave paso agua limpia a tanques de lavado de fruta con bomba nimero
2
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7 Llave paso agua limpia a tanques de lavado de fruta con bomba ndmero
3

8 Llave paso agua limpia desde el sedimentador 2

9 Llave paso agua limpia a reservorio

10 Llave paso cebar bomba 2

11 Llave paso succion de lodos desde la zona de floculacion

12 Llave paso succion de lodos desde el sedimentador 1

13 Llave paso succién de lodos desde el sedimentador 2

14y 16 Llave paso succién lodos desde la zona de filtracién

15 Llave paso succion de lodos desde la zona de valvulas

17 Llave paso agua limpia desde el sedimentador hacia el filtro nimero 1

18 Llave paso agua limpia desde el sedimentador hacia el filtro nimero 2

19 Llave paso succién de lodos desde el tanque de bombeo

20 Llave paso lodos al lecho de secado numero 1

21 Llave paso lodos al lecho de secado numero 2

22 Llave paso lodos al lecho secado numero 3

23 Llave paso lodos al lecho secado niumero 4

24 Lave paso dosificacion de cloro

25 Llave paso ingreso agua limpia del pozo profundo a planta de recirculacién
del agua

26 Llave paso succion agua limpia desde el reservorio

27 Llave paso succion de lodos desde el reservorio

28 Llave paso ingreso del agua desde el pozo profundo al reservorio

29 Llave paso agua limpia desde el reservorio a tanques de lavado de fruta

30 Llave paso lavado de cochinilla

31 Llave paso retorno al reservorio

32 Llave paso cebar bomba 3

33 Llave paso agua limpia desde el reservorio hacia tanques de lavado de
fruta

34 Llave paso lodos al lecho de secado nimero 5

35 Llave paso lodos al lecho de secado nimero 6

36 Llave paso agua filtrada del lecho de secado numero 1

37 Llave paso agua filtrada del lecho secado numero 2

38 Llave paso agua filtrada del lecho secado numero 5 a la PTRA

39 Llave paso agua filtrada del lecho de secado niumero 6 a la PTRA

40 Llave paso agua limpia desde el sedimentador a tanque de bombeo (Caso
de emergencia)

41 Llave paso agua desde el proceso de filtracion hacia el tanque de bombeo
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6.3.0peracion de la Planta de Tratamiento y Recirculacién de Aguas

Operacién Planta de Recirculacién de Agua.

item

Actividad

Valvulas

Abiertas

Cerradas

Observaciones

Llenado de la planta de
recirculacion con agua del
pozo profundo.

25

Paso agua limpia desde el
tanque de bombeo a los
tanques de lavado de fruta

7y 40

El resto de
llaves deben
estar cerradas

Llenado de tanques para
lavado de fruta con agua del
reservorio

6.4.Operacion de Limpieza Planta de Tratamiento y Recirculacion de

Aguas
Succién de Agua Limpia desde los Sedimentadores.
item Actividad ___Valvulas Observaciones
Abiertas Cerradas
Succion de agua clarificada
1 desde los sedimentadores a 52y17
tanque de lavado de fruta. El resto
Succion de agua clarificada cerradas Se acondiciona manualmente
2 desde los sedimentadores al 4,5,24y27 una tuberia adicional que se
canal encarga de llevar el agua
) limpia al canal
Extraccion de lodos
item Actividad - Vélvulas Observaciones
Abiertas Cerradas
Opcion 1: 12, 13, 3, 20, y
Desde los ylo 21, 22, 23, 24 Opcion 1: Conduce los lodos a
1 sedimentadores Opci6n 2: 12, 13, 3, 5 ylo los lechos de secado numero 1,
34y 35 2,3,y4.
Opcio6n 1: 11, 20, y/o 21, El resto ie o
> Desde la zona de 22, 23,24 cerradas lOp(TIOf;]Z. (d‘,onduccé IOS,IOdOS 2
floculacion Opcion 2: 11, 5 ylo 34y os lechos de secado nimero
35 y 6
Opcion 1: 14, 16, 20, y/o ) )
3 Desde la zona de 21, 22,23, 24 Se vierten los lodos hacia los
filtracion Opcidn 2: 14,16, 5 y/o 34 lechos de secado disponibles
y 35
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Opcién 1: 19, 20, y/o 21,
3 Desde el tanque de 22, 23,24
bombeo Opcidén 2: 19, 5y/o 34,
35
Succién de Agua desde el reservorio
. o Valvulas .
Item Actividad . Observaciones
Abiertas Cerradas
1 Para tanque de fruta 30,33
Se acondiciona manualmente una
El resto tuberia adicional que se encarga de
2 | Paracanal 30y31 cerradas a ncarg
llevar el agua del reservorio al
canal
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