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Resumen

Las actividades agricolas en la region de Uraba son fundamentales para el desarrollo
econdémico. Sin embargo, estas actividades requieren el uso de agua, ya que esta impacta
directamente en el crecimiento y la calidad del banano. El banano necesita un suministro constante
de agua, no solo para asegurar un desarrollo optimo, sino también para las actividades de
comercializacion. Debido a esto, las fincas donde se realizan estas actividades cuentan con sistemas
de tratamiento de agua, llamados plantas de recirculacion, que se encargan de tratar el agua
utilizada en el lavado del banano.

Las fincas de la empresa disponen de distintos sistemas de captacion, los cuales se utilizan
dependiendo de la fuente de donde se obtenga el recurso hidrico. Estos sistemas pueden variar no
solo por su procedencia, sino también en funcion del uso que se les vaya a dar, lo que podria
requerir cuidados especificos para cumplir su propoésito. El objetivo de las practicas consistié en
revisar que los sistemas de tratamiento de agua en las fincas, principalmente los sistemas de
recirculacion que se utilizan en el lavado del banano, funcionen de manera correcta y eficiente,
cumpliendo con los requisitos establecidos. En caso de que no fuera asi, se ha procedido con la
notificacion y busqueda de soluciones para corregirlos. Todo esto se realiza a través de revisiones
periddicas en las distintas fincas de la empresa, asegurando el correcto funcionamiento y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de agua, la dosificacion adecuada de los distintos
reactivos necesarios para su operacion y el uso correcto de los sistemas de transporte y captacion

de agua implementados en estas instalaciones.

Palabras clave: Sistema de tratamiento de agua, Planta de recirculacion, Manual de operacion,

Reservorio de agua.
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Abstract

Agricultural activities in the Uraba region are fundamental to economic development.
However, these activities require the use of water, as it directly impacts the growth and quality
of bananas. Bananas need a constant water supply not only to ensure their optimal development
but also for marketing activities. Consequently, the farms where these activities are carried out
have water treatment systems, known as recirculation plants, that are responsible for treating

the water used in banana washing.

The company's farms have various water collection systems, which are used depending
on the source from which the water is obtained. These systems may vary not only based on
their origin but also on their intended use, which might require specific care to fulfill their
purpose. The objective of the practices was to ensure that the water treatment systems on the
farms, primarily the recirculation systems used in banana washing, operate correctly and
efficiently, meeting the established requirements. If this was not the case, notification and
solution-seeking processes were initiated to correct the issues. All this is achieved through
periodic inspections at the company's various farms, ensuring the proper operation and
maintenance of water treatment systems, the correct dosage of the various reagents necessary
for their operation, and the appropriate use of the water transport and collection systems

implemented at these facilities.

Keywords: Water treatment systems, Recirculation plants, Operation manual, Water reservoir.
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1. Introduccién

Colombia es uno de los paises con mayor riqueza en recursos naturales a nivel mundial.
Estos recursos han sido aprovechados en las diferentes actividades antropicas con el fin de mejorar
la economia del pais, ademas de suplir las necesidades de una gran parte de la poblacion. Una de
las actividades que genera mayores ganancias es la agricultura, la cual forma parte de las principales
fuentes econdmicas del pais y se desarrolla en distintas zonas. Urab4, como parte de Colombia, no
es la excepcion, ya que cuenta con mas de 95,000 Ha en cultivos agricolas, de las cuales cerca de
65,000 Ha corresponden a plantaciones de banano y platano. Este sector se ha convertido, por un
amplio margen, en la principal fuente de ingresos monetarios en la region (Restrepo, 2017).

El agua es un recurso esencial en las actividades agricolas, y su papel es especialmente
importante en el lavado del banano, un proceso clave que debe realizarse antes de su empaque y
distribucion. Este paso es fundamental para asegurar que el producto llegue al mercado en
condiciones Optimas de limpieza e inocuidad. Dado el alto consumo de agua que este proceso
conlleva, la empresa ha implementado un innovador sistema de tratamiento de agua llamado planta
de recirculacion. Este sistema permite que el agua utilizada en el lavado del banano sea tratada y
reutilizada, minimizando asi el desperdicio de agua. El funcionamiento de la planta de recirculacion
se basa en la captura del agua una vez ha sido empleada en el lavado. Posteriormente, esta agua
pasa por diferentes etapas de filtracion y tratamiento para eliminar impurezas y residuos, de manera
que pueda ser nuevamente utilizada en el mismo proceso. Una vez tratada, el agua se almacena en
reservorios especiales, donde se conserva hasta que sea requerida de nuevo para el lavado de los
frutos (Gomez & Quiroz, 2024). De esta manera, se optimiza el uso del recurso hidrico y se reduce
de manera significativa el consumo de agua fresca, lo que contribuye a la sostenibilidad de la
operacion.

Este enfoque no solo disminuye el impacto ambiental al reducir la extraccidon de agua de
fuentes naturales, sino que también representa un ahorro econémico para la empresa. Ademas, al

implementar este sistema de recirculacion, se promueve una gestion mas eficiente y responsable
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del agua, un recurso cada vez mas escaso Y vital en la agricultura. Asi, la empresa se asegura de
cumplir con las normativas ambientales y de garantizar la viabilidad de su produccion a largo plazo
(Londofio & Garcia, 2009).

Las fincas de la empresa cuentan con diversos sistemas de captacion de agua, los cuales se
utilizan de acuerdo con la fuente hidrica disponible. Estas fuentes pueden ser superficiales, como
rios o cafos, o subterraneas, como pozos. Dependiendo de su origen, el agua captada se clasifica
en dos tipos: agua para uso industrial y agua para su uso doméstico. El agua para uso industrial se
usa para distintos procesos entre ellos el lavado de banano y su tratamiento se realiza mediante
plantas de recirculacion, que permiten el uso eficiente y la reutilizacion del recurso. Por otro lado,
el agua para uso doméstico es destinada al consumo humano en areas como el casino y los bafios
de las fincas, requiere de un tratamiento mas especifico. Los sistemas de tratamiento del agua
potable varian considerablemente y dependen en gran medida de las caracteristicas fisicoquimicas
de la fuente hidrica Romero J. (1999). En algunos casos, se implementan sistemas de filtracion,
cloracién o desinfeccion de forma sucesiva, mientras que en otros se usan procesos mas simples
como desinfeccion para garantizar que el agua cumpla con los estandares de calidad requeridos
para el consumo humano establecidos en la Resolucion 2115 del 2007 que es la que indica los
pardmetros que debe cumplir el agua potable (Resolucion 2115/2007). Por lo tanto, la correcta
gestion de estas fuentes hidricas es esencial para asegurar la sostenibilidad y eficiencia en las
operaciones de las fincas, asi como para proteger la salud de los trabajadores y el medio ambiente
(BANATURA, 2005).

Estas practicas se llevaron a cabo en las distintas fincas que conforman la parte agricola de
la empresa, que en total eran 20, ubicadas en los municipios de Apartadd, Turbo, Carepa y
Chigorod6. Todas estas fincas cuentan con plantas de recirculacion para el tratamiento de agua
utilizada en los procesos agricolas, asi como con sistemas de tratamiento de agua potable. Sin
embargo, los sistemas de agua potable varian dependiendo de las caracteristicas y necesidades de
cada finca, mientras que el tamafio de ambos tipos de sistemas se ajusta a los requerimientos
especificos de cada operacion. El objetivo principal de estas practicas fue visitar la mayor cantidad
de fincas de manera presencial para revisar el correcto funcionamiento de los sistemas de
recirculacion y en algunos casos de los sistemas de potabilizacion de agua. Durante estas visitas,

se busco identificar y resolver cualquier inconveniente o problema que pudiera surgir en el
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funcionamiento de los sistemas, contando con el apoyo de los recursos y personal asociado de la
empresa. Ademas, se busco explorar alternativas para el mejoramiento continuo de los sistemas ya

instalados, con el fin de optimizar el uso del agua y mejorar la eficiencia del tratamiento en cada
finca.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar los diferentes sistemas de tratamientos de agua de lavado de banano con los que
cuentan las fincas visitadas de la compafiia con miras a proponer soluciones de mejora y asegurar

su correcto funcionamiento.

2.2 Objetivos especificos

e Actualizar los planos de las plantas de recirculacion de aquellas fincas que no cuenten con
éstas o estén desactualizadas utilizando el software de AutoCAD.

e Supervisar el correcto funcionamiento de las plantas de recirculacion presentes en las
fincas.

e Optimizar los sistemas de tratamiento implementados por la empresa en las fincas,
abaratando costos.

e Elaborar manuales de operacion de las plantas de recirculacion de las fincas,
estandarizando el manejo de cada una de ellas.
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3. Marco tedrico

El Ministerio de Ambiente (2024) define los sistemas de tratamiento de agua como: “un
conjunto de instalaciones, equipos y materiales necesarios para llevar a cabo los procesos que
garanticen el cumplimiento de las normas de calidad del agua”. Romero J. (1999) sefiala que no
existe un unico método de tratamiento de agua; en cambio, pueden encontrarse diversas plantas
potabilizadoras, cada una adaptada a las caracteristicas especificas del agua cruda o a las unidades
tecnoldgicas que incorporan. Sin embargo, las plantas convencionales son las mas comunes en la
actualidad y generalmente incluyen los siguientes procesos: coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion, con el objetivo de separar fisicamente los contaminantes
organicos e inorganicos del agua, eliminando turbiedad, color, bacterias, olor, sabor, dureza, hierro
y manganeso, la mayoria de estos procesos de hecho son adaptados para el funcionamiento de las
plantas de recirculacién Romero J. (1999).

Segln Manual Planta de Recirculacién y Tratamiento de Agua del Lavado de Banano
(BANATURA, 2005) una planta de recirculacion es un sistema especializado disefiado para
optimizar el uso de agua y mitigar el impacto ambiental de procesos industriales, como el lavado
de productos agricolas, reduciendo tanto el consumo como la contaminacion del recurso hidrico.
En el contexto del sector bananero colombiano, estas plantas fueron recomendadas para su
implementacidn a travées del programa BANATURA, con el objetivo de disminuir el uso de agua
en méas del 80%, cumpliendo con las normativas ambientales y mejorando la calidad del vertido
final, al reducir considerablemente la carga de contaminantes en el agua residual. El
funcionamiento de la planta se divide en varias etapas clave. Inicialmente, el agua que proviene del
lavado de la fruta pasa por un sistema de cribado, donde se retienen los s6lidos mas grandes, como
restos de fruta o impurezas. Después, se afiaden coagulantes en la unidad conocida como floculador,
lo que provoca que las particulas en suspension se aglomeren formando flocs para facilitar su
posterior sedimentacion. En la siguiente fase, el agua se dirige al sedimentador, donde los flocs
recién formados por su peso se precipitan, para posteriormente ser transportados a los lechos de
secados para su disposicion adecuada. Una vez clarificada, el agua tratada es recirculada de nuevo
al proceso de lavado, permitiendo su reutilizacion continuaa lo largo de varios ciclos, lo que asegura

un uso mas eficiente
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y sostenible del recurso hidrico, minimizando asi el impacto sobre el medio ambiente y reduciendo
los costos operativos y asegurando lo mejor posible la salud de los trabajadores que estan en
constante contacto con el agua (Gomez & Quiroz, 2024).

Por otro lado, la informacion reportada por Romero J. (1999) es bastante acertada. Para este
caso, los sistemas de potabilizacion de agua en las fincas son variables entre fincas debido a que
las fuentes de agua que usan son distintas entre si, por lo que todas tienen sus peculiaridades y se
les aplica distintos tipos de tratamiento dependiendo del tipo de agua. Un ejemplo de esto es el
agua subterranea, que es un tipo de fuente hidrica muy usado en el pais y naturalmente usado en
algunas fincas para su abastecimiento, caracterizandose por “tener turbiedades bajas, temperatura
y composicion quimica constantes y generalmente en ausencia de oxigeno” (IDEAM, 2023). En
este sentido, dependiendo del material geoldgico, se pueden presentar altas concentraciones de
metales, como hierro y manganeso, siendo necesario reducir estas concentraciones mediante
tratamientos como la aireacién y la oxidacion quimica con cloro, como propone Romero J. (1999),
para que el agua sea apta para el consumo humano (Resolucion 2115/2007).

Esto ilustra perfectamente el desafio que se enfrenta la empresa en este ambito debido a que
como se menciond anteriormente dependiendo de la fuente de agua el tratamiento cambia por lo
que las fincas necesitan un plan de tratamiento particular para que cumpla con los requerimientos
exigidos por la ley, lo que provoco que la empresa implementara distintos sistemas de tratamiento
de agua, que necesitan revision y atencidn constante para asegurar su funcionamiento, evitando asi
poner en riesgo la salud de los consumidores de dicha agua.

Previamente se describieron ciertos procesos realizados para el desarrollo operacional
enfocado en la calidad del agua, pero es fundamental contar con informacion del sistema de
tratamiento que incluya instrucciones claras para los operarios (principalmente los coordinadores
de empacadora) con el fin de garantizar un funcionamiento adecuado. Algunos conceptos clave
aplicados en el proceso de tratamiento y recirculacion del agua utilizada en el lavado del banano

son los que se recogen a continuacion:
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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 eliminacion de los sélidos 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: Aglutinacién de las particulas desestabilizadas mediante un proceso de mezcla
lenta. (Romero Rojas, 1999).

e Sedimentacién: 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).

e Recirculacion del agua: La recirculacion 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 utiliz 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 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 & Garcia,
2009).

e Flauta: Punto de ingreso del agua a los tanques de lavado de fruta por medio de unas tuberias
con orificios de diametros pequefios, para generar una mayor presion en los tanques y

permitir que la fruta se desplace hacia el final de los tanques.
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Para llevar a cabo el lavado del banano de manera segura, es esencial garantizar que el agua

utilizada cumpla con los estandares de calidad establecidos para el agua potable, ya que esto

asegura la inocuidad del producto final y protege la salud de los consumidores (Londofio & Garcia,

2009). Entre los parametros mas relevantes que deben considerarse se encuentran aquellos

relacionados con la calidad microbioldgica, la presencia de contaminantes quimicos y las

caracteristicas fisicas del agua, como su color, olor y turbidez Romero J. (1999). Un monitoreo

constante de estos aspectos es crucial para cumplir con las normativas vigentes y mantener altos

estandares en el procesamiento del banano. Algunos de los parametros fundamentales que se

tuvieron en cuenta son:

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

Cloro residual: El cloro residual es esencial para desinfectar el agua y eliminar
microorganismos patégenos. Mantener un nivel adecuado de cloro residual, permite
garantizar la seguridad microbioldgica del agua de lavado.

Color: Indica la presencia de sustancias que pueden alterar la percepcion del agua. El agua
en los tanques no debe presentar cambios abruptos en su color sin una razén especifica.
Olor: Indica la presencia de particulas suspendidas, compuestos organicos o inorganicos
disueltos, como hierro, manganeso, o taninos que pueden alterar el olor en el agua.

Sedimentos: Es una medida visual que indicaba la cantidad de sedimentos de latex vistos
en los tanques de procesos.
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4. Metodologia

El proceso seguido durante la realizacion de estas practicas para la resolucién de problemas
y el cumplimiento de los objetivos propuestos fue el siguiente:

4.1 Contextualizacion del area de estudio:

La region del Uraba Antioquefio, localizada al noroeste del departamento de Antioquia en
Colombia, posee una gran relevancia econémica y productiva. Esta area se caracteriza por su
notable biodiversidad, extensas zonas de cultivo y una intensa actividad agroindustrial. Destaca por
su clima tropical, con altas temperaturas y una prolongada temporada de lluvias. Estas condiciones,
sumadas a la fertilidad del suelo, favorecen el desarrollo de una agricultura diversa en la region. En
este contexto, el cultivo de banano se posiciona como una de las principales actividades
econdémicas. La region cuenta con amplias plantaciones de banano, que generan empleo y
representan una significativa fuente de ingresos para la comunidad local. El proyecto incluye los
municipios de Turbo, Apartadd, Carepa y Chigorodd, donde se ubican las fincas productoras de
banano de la empresa Inveragro EI Cambulo SAS. Estas fincas operan diversos sistemas de
tratamiento de agua, empleados tanto en el lavado del banano como en la potabilizacion del agua
destinada al consumo.

4.2 Revision periddica de los sistemas de tratamiento de agua de lavado de banano:

La revision periddica de los sistemas de tratamiento de agua en una finca de banano fue una
practica esencial para garantizar su eficiencia y sostenibilidad. En los sistemas de tratamiento de
agua de proceso, como los utilizados en el lavado del banano, se verificd que se cumplieran con
los aspectos establecidos y mantuvieran un adecuado funcionamiento para optimizar el uso del
recurso hidrico y reducir su impacto ambiental. Estas inspecciones permitieron identificar posibles
fallas, realizar mantenimientos preventivos y garantizar que el agua tratada sea segura y adecuada

para su propasito, contribuyendo a la productividad y sostenibilidad de la finca.
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4.2.1 Recorrido por las plantas de tratamiento y recirculacion del agua en
compafia de auxiliares y coordinadores:

Durante la préactica 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 del agua usada para los procesos. En este punto fue muy importante
la comunicacion con cada operario que suele ser mayormente el coordinador, los cuales
brindaron la informacidén necesaria para conocer de cerca el funcionamiento de cada
sistema.

4.2.2 Registro de infraestructura:

Se realiz6 un recorrido especifico donde se registraron los estados de las
infraestructuras de las plantas de tratamiento de cada finca visitada, las cuales se dividen
principalmente en tres tipos de plantas de las cuales se les detallara mas adelante.

4.2.3 Medicién de parametros fisicoquimicos:

Se hicieron recorridos especificos en las diferentes fincas, realizando monitoreos de
parametros fisicoquimico del agua utilizada en el lavado del banano. Estos recorridos
involucraron las tomas de muestras de agua in situ a la salida de las flautas, en las plantas
y en los tanques de procesos, en el que se midieron parametros como pH y cloro residual
por medio de un kit de goteo y/o un pHmetro.

4.3 ldentificacion e informe de los problemas encontrados durante las revisiones
periddicas de los sistemas de agua:

La identificacion detallada de problemas implicé un anélisis minucioso de las areas de
tratamiento de agua y los tanques de procesos. En caso de que surjan inconvenientes, es
fundamental informar a la empresa de manera oportuna, detallando las causas y posibles impactos.
Esto permitié que la empresa evaluara la situacion y proporcionara instrucciones especificas para
resolver los problemas. Ademas, se colabord en la implementacion de las soluciones indicadas,
asegurando su correcta aplicacion para minimizar los efectos negativos y garantizar la continuidad

de las operaciones.
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4.4 Analisis y revision bibliogréafica:

Se llevo a cabo una revision exhaustiva de la informacion relevante contenida en los
lineamientos técnicos para la operacion de sistemas de tratamiento, conforme a la Resolucion 0330
de 2017, la cual establece el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico
(RAS). Este reglamento especifica la necesidad de realizar el seguimiento de pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos de acuerdo con las caracteristicas de cada planta de tratamiento.

En cuanto a los sistemas de tratamiento de agua utilizados en el lavado del banano, se realizo
un monitoreo periddico de parametros fisicoquimicos como turbiedad, pH y cloro residual,
utilizando equipos electronicos. Estos parametros deben cumplir los limites establecidos en la
Resolucidn 2115, tal como se detalla en la Tabla 1 (Criterios de caracteristicas fisicoquimicas segln
la Res. 2115 de 2007). Sin embargo, otros parametros, como el hierro y el manganeso, presentes
en las aguas de proceso, no fueron analizados debido a ciertas limitaciones durante el desarrollo de
la préctica.

A pesar de ello, se consideraron factores importantes para evaluar la posible incidencia de
dichos compuestos, como las caracteristicas de las fuentes subterraneas, conocidas por contener
estos elementos, el analisis visual de las instalaciones y el historial de problemas reportados en las
fincas. Estos aspectos permitieron identificar riesgos potenciales y priorizar areas de atencién en el
manejo de los sistemas de tratamiento de agua. Como informacién base, se llevo a cabo una revision
exhaustiva y analisis detallado de toda la informacion contenida en los manuales de operacién
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
Resolucion 2115 de 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

Se busco en la base de datos de la universidad, asi como en los documentos y bases de datos
proporcionados por la empresa y los asesores informacién oportuna que permitiera encontrar
alternativas de solucidon a las problematicas que se presentaron, en cualquiera de los sistemas de
tratamiento de agua., personal externo entre otros recursos. Dichas alternativas de solucién fueron

informadas a la empresa.

4.5 Elaboracion, actualizacion y revision de manuales de operacion:

De acuerdo con la informacién recopilada y las visitas realizadas, se llevo a cabo la
elaboracion, actualizacién y revision de los manuales de operacién para 11 de las 20 fincas que
estaban provistas para ser objeto de elaboracién del documento. Durante los recorridos realizados
en estas fincas (Majagua, Margarita, Paloma, Petra, Represa, Santa Marta, Revancha, Rancho
Alegre, Providencia, Florida, EI Casco), se realizaron las marcaciones de las valvulas de los
sistemas de tratamiento. Estas marcaciones tuvieron como objetivo facilitar la realizacion de los
diferentes procesos, purga de lodos, llenado de la planta, vaciado de la planta, y produccion, lo que

ayudo en la elaboracion y explicacion de los manuales de operacion.



ANALISIS, REGISTRO Y REVISION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LAVADO DE
BANANO IMPLEMENTADOS POR LA EMPRESA INVERAGRO EL CAMBULO EN LA REGION DE URABA-
ANTIOQUIA. 24

Para la realizacion de estos manuales se tomaron como base los manuales que la empresa
tenia de algunas fincas, utilizando un disefio y lenguaje de la informacién similar al que ya se
Ilevaba.

También se tomaron mediciones, fotos y videos de las plantas de recirculacion para disefiar
un plano de estas, por medio de los softwares de disefio disponibles para presentar a la empresa
una vista general del disefio general de estas instalaciones, lo que ayudo en la presentacion de los

manuales sobre su funcionamiento.
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5. Analisis de resultados

5.1. Tipos de plantas de recirculacion.

Como se menciond anteriormente, durante las practicas se noté que predominaban tres tipos
de plantas de recirculacion, las cuales se pueden separar en las hechas de fibra de vidrio, como las
que se encuentran en Petra, Florida y Rancho Alegre. Estas plantas cuentan con floculador,
sedimentadores y tanques de succién que podrian llamarse convencional (Ej. Majagua, Represa,
Revancha, Margarita). Por otro lado, se encuentran las que no cuentan con floculadores, sino que
cuentan con muros de contencion, placas y canaletas para la retencion de lodos, que en este caso
podrian llamarse no convencionales (Ej. Paloma, Casco, Santa Marta, Providencia). Cabe resaltar
que, independientemente de este tipo de estructuras, todas las fincas tienen una trampa de coronas
ya sea que esté fuera de la planta o incluida en los disefios de esta.

A continuacion, se detalla la configuracion de los tres tipos de plantas para pasar,
posteriormente, a describir el estado del agua y las plantas de recirculacién observadas durante el
proceso. Finalmente, se listan las acciones tomadas durante la actualizacion, revision o elaboracién

de manuales de operacion de las plantas en cada una de estas fincas.

5.1.1 Plantas de recirculacion de fibra de vidrio:

Como su nombre indica, son plantas de tratamiento y recirculacion de agua compuestas en
su mayor parte de fibra de vidrio. Esté planta, a diferencias de las otras dos, realmente no recircula
el agua con los tanques de procesos, sino que lo hace con el agua del reservorio.

Basicamente su proceso se basa en la extraccion del agua del reservorio. Cabe aclarar que
esto se hace por medio de bombeo, recibiendo una dosis de cloro antes de ser suministrada a las
flautas que estan en los tanques de procesos y se encargan de mover la fruta. Posteriormente, por
medio de canales el agua junto a las coronas y otros materiales, viajan por dichos canales hasta
llegar a la trampa de coronas que retiene los sélidos gruesos (coronas, bananos, etc.), dejando solo
pasar el agua, a la cual se le dosifica sulfato de aluminio, para continuar hacia las canaletas del
floculador antes de ser enviada a la parte baja del sedimentador. En el sedimentador, por proceso
ascendente, el agua sube, quedando el latex atrapado en laminas también hechas de fibra de vidrio,
antes de entrar en un canal superior del compartimiento que lo devuelve al reservorio para repetir

el proceso.
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Reservorio —» Tanques de Procesos - Trampa de Coronas

— Planta de tratamiento y recirculaciéon de Fibra de Vidrio — Reservorio

Finalmente, el lodo se extrae por medio de un canal subterrdneo que hay en fondo del sedimentador,
Ilevandolo aun lecho de secado de fibra de vidrio donde, dependiendo de lafinca, se realizan distintas

actividades para disponer dicho lodo.

5.1.2. Plantas de Recirculacion Convencionales:

Las plantas convencionales son aquellas que al igual que las plantas de fibra de vidrio cuenta
con un floculador, principalmente porque estd hecha con materiales de construccion comunes.
Ademas, a diferencia de las plantas de fibra de vidrio, las plantas convencionales suelen recircular
el agua entre los tanques de procesos y la misma estructura, dejando el reservorio solo utilizable
para llenar la planta, vaciarla o aumentar el nivel si existe una pérdida demasiado grande de esta.

El proceso en si consiste en tomar agua del reservorio para llenar el sistema y después
suministrar por medio del agua que hay en planta a las flautas en los tanques de procesos que se
encargan de mover la fruta. Nuevamente, por medio de canales, el agua junto a las coronas de los
racimos de fruta y otros materiales viajan por dichos canales hasta llegar a la trampa de coronas, la
cual retiene los solidos gruesos dejando solo que el agua pase, a la cual se le dosifica sulfato de
aluminio y sigue su camino por las canaletas del floculador para pasar a la mezcla lenta del
sedimentador, pasando por diferentes compartimientos de éste. De esta manera, tiene lugar la
precipitacion del latex antes de pasar al tanque de succién/almacenamiento y se canaliza a los
tanques de procesos para repetir el proceso nuevamente. Durante su canalizacion a las flautas el agua,
recibe continuamente una dosis de cloro para combatir los posibles microorganismos presentes.

Reservorio — Llenar Planta y Tanques de Procesos — Tanques de Procesos
— Trampa de Coronas — Planta de recirculacion Convecional

— tanques de procesos
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El lodo se extrae por medio de tuberia o una manguera del fondo del sedimentador para,
posteriormente, ser suministrado a los lechos de lodo por bombeo, continuando con el secado para

su posterior disposicion.

5.1.3 Plantas de Recirculacion no Convencionales:

Las plantas de recirculacion no convencionales son aquellas que, a diferencia de las dos
anteriores, no cuentan con una estructura de floculacion y tampoco con un sedimentador, sino que
utilizan muros de contencion y placas para disminuir y controlar el flujo del agua. Adicionalmente,
cuentan con canaletas de acumulacion de lodo para permitir la purga de estos antes de llegar al
tanque de succién/almacenamiento, para ser canalizado de regreso a las flautas no sin antes de
recibir una dosis de cloro.

Reservorio — Llenar Planta y Tanques de Procesos — Tanques de Procesos
— Trampa de Coronas — Planta de recirculacion Convecional

— tanques de procesos

En cuanto a la succion de lodos, llenado de la planta, trampa de coronas, dosificacion de
sulfato de aluminio y funcionamiento normal durante dias de produccion es basicamente igual al

de las plantas convencionales.

5.2. Resultados de la evaluacion del agua de procesos en las fincas y estado de las
plantas de tratamiento y recirculacion del agua.

Antes de iniciar describiendo los andlisis, se debe aclarar que los éstos fueron realizados
utilizando un kit para medir cloro y pH por gotero, el cual es un método practico y comun para
evaluar la calidad del agua, especificamente en cuanto a su contenido de cloro y su nivel de acidez
0 basicidad (pH). El kit incluye reactivos quimicos especificos que, al reaccionar con los
componentes del agua, producen un cambio de color. Este cambio se observa en tubos de ensayo o
recipientes donde se coloca la muestra de agua, utilizando un gotero para afadir el reactivo
correspondiente. Posteriormente, el color resultante se compara con una escala de referencia

incluida en el en el tubo de ensayo, que indica las concentraciones de cloro o valores de pH.
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Para medir el pH o el cloro, se toma una muestra de agua y se le afiaden 5 gotas del reactivo
de cloro o pH utilizando el gotero correspondiente, dependiendo la prueba. La muestra se agita
ligeramente para asegurar una mezcla adecuada y, tras unos segundos, el agua cambia de color.
Este color se compara con la escala de colores del kit, o que permite determinar la cantidad de
cloro presente en la muestra, expresada en partes por millén (ppm) y el nivel de pH en el agua
expresada desde 6.8, donde el color de la muestra se torna amarillo intenso, hasta 8.2, donde se torna
a un color rosa oscuro. Este proceso es esencial para garantizar que el agua cumple con los
estandares de calidad requeridos.

También para las fincas de Majagua y Providencia, el pH fue medido utilizando un pHmetro,
el cual permitié una exactitud mayor al momento del analisis.

Por otro lado, un aspecto que todas las fincas visitadas comparten es la preparacion de
sulfato de aluminio como coagulante el cual es una sustancia quimica encargada de anular las
cargas eléctricas sobre la superficie del coloide, permitiendo que las particulas coloidales se
aglomeren formando floculos. Esta tiene una forma granular de color blanco.

Usualmente, el sulfato de aluminio suele dosificarse siendo 10% de la cantidad de agua con
la que se mezclara de forma homogénea. En rasgos generales, las fincas de la empresa preparan
240 L por lo que se utilizan 24 kg de sulfato de aluminio, para tres dias; es decir para dias de
embarque se suelen gastar 8 kg de sulfato de aluminio.

La preparacion de cloro, por su parte, es diferente. Este suele prepararse utilizando una
pastilla de hipoclorito de calcio, el cual es altamente usado en el tratamiento de agua principalmente
en piscinas. Esta pastilla es agregada a un tanque de 250 L de agua, denominado clorinador. El
agua dentro del tanque la cual tiene cierto porcentaje de cloro debido a su interaccion con la pastilla
de cloro es dosificada de forma continua al agua que sale de la planta de recirculacion y llega a las
flautas. Este procedimiento es el mismo en todas las fincas visitadas hasta el momento, excepto en
Majagua. Adicionalmente, en todas las fincas se agrega en el clorinador un jabén conocido como
Banaplus 200 CC al dia que ayuda en la remocién de latex en los guantes de los trabajadores,

normalmente su presencia puede verse reflejada en la espuma presente en los tanques.
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5.2.1 El Casco:

La finca El Casco es una finca en el territorio de Apartado-Antioquia en el barrio el
Salvador. Esta cuenta con una planta de tratamiento y recirculacion de tipo no convencional, con
una dosificacion de sulfato de aluminio de 40 CC cada 18 segundos, equivalente a 133 CC/min. El
reservorio en la finca en la actualidad est& en funcionamiento, la fuente de agua de la finca es un
pozo profundo, por lo que cuando se reponga un alto porcentaje de agua del pozo subterraneo para
el llenado de los tanques y PTRA (Planta de Tratamiento y Recirculacion de Agua o simplemente
Planta de Recirculacidn), se debe recircular el agua el dia de llenado y/o antes de iniciar los ciclos
de procesos, esta debe ser recirculada con sulfato de aluminio, para que el hierro y manganeso
presentes en el agua puedan sedimentarse y asi evitar una coloracion oscura en el agua que hay en

el sistema.

Figura 1. Planta de Recirculacion El Casco 1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 2. Planta de Recirculacion El Casco 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3. Planta de Recirculacion El casco 3.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los principales analisis de pH y cloro tomados utilizando el kit de analisis en ese momento
mostraron que el pH en el agua estaba entre (6.8-7.2) con este probablemente siendo mas bajo que
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6.8 pero no siendo comprobado debido a las limitaciones del equipo. Si bien, dando un indicativo
que no cumple con lo establecido en la resolucién 2115. En cuanto al cloro residual no se notd
presencia de este por lo que tampoco cumple lo establecido por la norma.

El agua tenia una coloracion verdosa y no se notaron olores particulares en esta, también
en la salida no eran visible una gran cantidad de sedimentos por lo que al menos de forma

superficial la planta estaba cumpliendo con su funcion.

Recomendaciones: Se recomienda bajar el nivel de dosificacion de sulfato de aluminio a
un nivel que no acidifique el agua, pero aun cumpla su objetivo como coagulante. En cuanto al
cloro residual, aunque ain no hay una recomendacion clara, se esté estudiando una alternativa que
esta siendo aplicada en las fincas de Majagua y Rancho Alegre con resultados satisfactorios hasta
cierto punto, pero con ciertos puntos a mejorar que seran tratados con mas profundidad al momento

de analizar cualquiera de las dos fincas.

5.2.2 Providencia:

La finca Providencia es una finca perteneciente a Turbo Antioquia, cercana al corregimiento
de Rio Grande por la via a Nueva Colonia. Esta, al igual que El Casco, cuenta con una planta de
recirculacion no convencional, con una dosificacion de sulfato de aluminio 40 CC cada 18
segundos, equivalente a 133 CC/min. El reservorio en la finca en la actualidad esta en
funcionamiento. La fuente de agua de la finca es un pozo subterraneo, esta de momento funciona
con un sistema abierto lo que quiere decir que se le suministra agua del reservorio de forma
continua como en las plantas de fibra de vidrio debido a que el sistema por si solo no es capaz de
mantener el nivel del agua provocando perdidas en el nivel del agua.

El motivo de esto es el dafio en un tapon que se encuentra en el fondo del tanque de
almacenamiento, lo que provoque el agua en ese compartimiento se pierda, provocando que se
seque a gran velocidad provocando riesgo a que la bomba tome aire provocando dafios en esta por
lo que para evitar posibles dafios se mantiene extrayendo agua del reservorio lo que sirve para

mantener el nivel alto en la planta.
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Figura 4. Planta de Recirculacion Providencia 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5. Planta de Recirculacion Providencia 2.

Fuente: Elaboracién Propia.

Los principales analisis de cloro tomados utilizando el kit de analisis de goteo en ese momento
mostraron que no se not6 presencia del cloro residual, por lo que tampoco cumple lo establecido
por la norma. En cuanto al pH se utilizé el pHmetro que indico que el nivel de pH estaba entre 7.0-

7.6 la mayor parte del tiempo, lo que cumple con lo establecido segun la resolucion 2115.
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Recomendaciones: Se recomienda arreglar el tapon dafiado lo antes posibles para que el
sistema vuelva a funcionar como un sistema cerrado (sin depender del reservorio excepto para
llenar) como siempre ha estado previsto. El &rea de mantenimiento de la empresa ya ha sido
informada para realizar esta tarea. En cuanto al cloro residual, de momento aln no nuevamente
recomendacion clara, pero se esta estudiando una alternativa que esté siendo aplicada en las fincas
de Majagua y Rancho Alegre con resultados satisfactorios hasta cierto punto, pero con ciertos
puntos a mejorar que seran tratados con mas profundidad al momento de analizar cualquiera de las
dos fincas.

5.2.3 Paloma:

La finca Paloma es una finca perteneciente a Turbo Antioquia, cercana al corregimiento de
Rio Grande por la via a Nueva Colonia relativamente cerca de la ubicacion de Providencia y
bastante cerca a Margarita. Al igual que El Casco y Providencia, cuenta con una planta de
recirculacién no convencional, con una dosificacién de sulfato de 40 CC cada 18 segundos,
equivalente a 133 CC/min. El reservorio en la finca, en la actualidad, esta en funcionamiento, la
fuente de agua de la finca es un fuente superficial, esta de momento funciona con un sistema
cerrado, lo que quiere decir que se le suministra agua del reservorio de forma solo cuando es
necesario y del resto trabaja recibiendo y proporcionando agua a los tanques de procesos por su

cuenta.

Figura 6. Planta de Recirculacién Paloma 1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 7. Planta de Recirculacion Paloma 2.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 8. Planta de Recirculacién Paloma: Dosificacién de sulfato y Trampa de Coronas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 9. Planta de Recirculacion Paloma: Resultados del muestreo del pH en los tanques
de desleche y desmane.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10. Planta de Recirculacién Petra: Resultados del muestreo de cloro en los tanques
de desleche y desmane.

Fuente: Elaboracién Propia.

Recomendaciones: Se recomienda encontrar una forma de medir de forma mas precisa el
pH debido a las limitaciones del kit no se puede saber si se cumple o no el pH. Por otro lado, se
mantienen las recomendaciones anteriores con respecto al cloro, ademas se recomend6
encarecidamente al coordinador pedir una nueva llave de dosificacion del sulfato debido al dafio
de la actual, lo que dificulta una correcta dosificacion.
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5.2.4 Santa Marta:

La finca Santa Marta es una finca perteneciente a Turbo Antioquia, cercana al corregimiento
de Rio Grande por la via a Nueva Colonia relativamente cerca de Providencia. Esta finca, al igual
que El Casco, Margarita y Providencia, cuenta con una planta de recirculacion no convencional,
con una dosificacion de sulfato de 40 CC cada 18 segundos, equivalente a 133 CC/min. El reservorio
en la finca, en la actualidad, estd en funcionamiento, la fuente de agua de la finca es un fuente
superficial, por lo que no hay inconvenientes en cuanto a hierro y manganeso, esta de momento
funciona con un sistema cerrado, lo que quiere decir que se le suministra agua del reservorio de
forma solo cuando es necesario y del resto trabaja recibiendo y proporcionando agua a los tanques
de procesos por su cuenta.

Figura 11. Planta de Recirculacion Santa Marta 1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 12. Planta de Recirculacion Santa Marta 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 13. Planta de Recirculacion Santa Marta: Dosificacion de sulfato y Trampa de
Coronas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los principales analisis de cloro tomados utilizando el kit de analisis de goteo en ese
momento mostraron que no se notd presencia del cloro residual, por lo que no cumple lo
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establecido por la norma. En cuanto al pH, se utiliz6 también el kit de goteo que mostro que el pH
estaba entre un intervalo de (6.8-7.2), por lo que no se pudo establecer si cumple segln la resolucion
2115.

El color del agua en Santa Marta es verde claro posiblemente por la aplicacion de cal (CaO)
hidratada en el reservorio tanto en la planta como en el reservorio, el color de los tanques de
procesos el agua tiene una coloracion mas grisacea y no se encontrd ningun olor particular en los

tanques.

Recomendaciones: Se mantienen las recomendaciones anteriores, no hay recomendaciones

nuevas.

5.2.5 Petra:
La finca Petra es una finca que se encuentra cerca de la via Rio Grande-Turbo después de pasar el
corregimiento de Rio Grande. La finca hace uso de una planta de tratamiento y recirculacion de
fibra de vidrio, por lo que cuenta con sistema abierto debido a su dependencia del reservorio para
operar los dias de produccidn. Esta también cuenta con una dosificacién de sulfato de aluminio de
40 CC cada 18 segundos, equivalente a 133 CC/min, el reservorio en la finca en la actualidad est&

en funcionamiento, la fuente de agua de la finca es una fuente superficial.

Figura 14. Planta de Recirculacién Petra 1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 15. Planta de Recirculacion Petra 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16. Planta de Recirculacion Petra: Dosificacion de sulfato.

Fuente: Elaboracion Propia.



ANALISIS, REGISTRO Y REVISION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LAVADO DE
BANANO IMPLEMENTADOS POR LA EMPRESA INVERAGRO EL CAMBULO EN LA REGION DE URABA-
ANTIOQUIA. 40

Figura 17. Planta de Recirculacién Petra: Resultados del muestreo del pH en los tanques
de desleche y desmane.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los principales andlisis de cloro tomados utilizando el kit de analisis de goteo en ese
momento mostraron que no se notd presencia del cloro residual, por lo que no cumple lo establecido
por la norma. En cuanto al pH se utilizé también el kit de goteo que mostro que el pH estaba entre
un intervalo de (6.8-7.2), por lo que nuevamente no se pudo establecer si cumple segun la resolucion
2115. Se notd una gran cantidad de sedimentos en las laminas de fibra de vidrio, a lo recomendable
debido a que ya muchos fléculos empezaban a re suspender.

El color del agua en Petra es verde oscuro en todo el sistema, no se encontr6 ningun olor
particular en los tanques. Debido a dificultades para realizar una purga de lodos, es necesario usar
una motobomba, no solo para extraer el lodo sino también para drenar el agua y permitir el lavado

de la planta.

Recomendaciones: Se mantienen las recomendaciones anteriores y se recomienda que se
consiga cuando antes una motobomba para realizar los procesos de purga de lodos y se aumente la
regularidad con la que se limpia la planta, para evitar la situacion en que el sedimentador ya no

pueda soportar la carga de latex.
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5.2.6 Florida:

La finca Florida es una finca que se encuentra cerca de la via Rio Grande-Turbo después de
pasar el corregimiento de Rio Grande, cerca de las fincas Petra y Represa. La finca hace uso de una
planta de tratamiento y recirculacion de fibra de vidrio, al igual que Petra, por lo que cuenta con un
sistema abierto debido a su dependencia del reservorio para operar los dias de produccién. Esta
también cuenta con una dosificacion de sulfato de aluminio de 40 CC cada 18 segundos, equivalente
a 133 CC/min. El reservorio en la finca en la actualidad esta en funcionamiento, la fuente de agua
de la finca es una fuente superficial.

Figura 18. Planta de Recirculacion Florida 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19. Planta de Recirculacion Florida 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20. Planta de Recirculacion Florida: Dosificacién de sulfato.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21. Planta de Recirculacion Florida: Lecho de lodos.
N~ -

Fuente: Elaboracién Propia.

Los principales andlisis de cloro tomados utilizando el kit de analisis de goteo en ese
momento mostraron que no se noto presencia del cloro residual por lo que no cumple lo establecido
por la norma. En cuanto al pH, se utilizo también el kit de goteo que mostro que el pH estaba entre
un intervalo de (6.8-7.2) por lo que nuevamente no se pudo establecer si cumple segun la resolucion
2115.

El color del agua en Florida es verde oscuro en todo el sistema, no se encontrd ningun olor
particular en los tanques. Debido a la naturaleza de la planta para realizar una purga de lodos es
necesario usar una motobomba, no solo para extraer el lodo sino también para drenar el agua y

permitir el lavado de la planta.

Recomendaciones: Se mantienen las recomendaciones anteriores con respecto al cloro y
pH, en cuanto a la purga de lodos y sedimentos no se mostraron inconvenientes con esos aspectos,
debido a que esta finca no tiene problemas con la motobomba que realiza esta funcion a diferencia
de Petra.
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5.2.7 Rancho Alegre:

La finca Rancho alegre es una finca que se encuentra cerca de la via Rio Grande-Nueva
Colonia por la entrada de palos blancos. La finca hace uso de una planta de tratamiento y
recirculacién de fibra de vidrio, al igual que Petra y Florida, por lo que cuenta con sistema abierto
debido a su dependencia del reservorio para operar los dias de produccion. Esta también cuenta con
una dosificacion de sulfato de aluminio de 40 CC cada 18 segundos, equivalente a 133 CC/min. El
reservorio en la finca en la actualidad esta en funcionamiento, la fuente de agua de la finca es una
fuente superficial.

Figura 22. Planta de Recirculacion Rancho Alegre 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 23. Planta de Recirculacion Rancho Alegre 2.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 24. Planta de Recirculacion Rancho Alegre: Clorinador.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 25. Planta de Recirculacién Rancho Alegre: Lecho de lodos.

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 26. Planta de Recirculacién Rancho Alegre: Resultados del muestreo Cloro y pH.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 27. Planta de Recirculacién Rancho Alegre: Dosificador en el Clorinador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 28. Planta de Recirculacion Rancho Alegre: Motobomba encargada de la purga de
lodos y el vaciado de la planta.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los principales andlisis de cloro tomados utilizando el kit de andlisis de goteo, en ese
momento, mostraron que de hecho se notd presencia del cloro residual por lo que cumple lo
establecido por la norma. En cuanto al pH, se utiliz6 también el kit de goteo que mostro que el pH
estaba entre un intervalo de (7.6-7.8), por lo que nuevamente si bien no se puede determinar su
valor exacto el rango establecido de hecho cumple segun la resolucion 2115. Se notd una gran
cantidad de sedimentos en las ldminas de fibra de vidrio en la primera visita, pero en la segunda
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visita este problema ya habia sido solucionado debido a una limpieza realizada durante el fin de
semana anterior

El color del agua en rancho alegre es verde oscuro en todo el sistema, no se encontr6 ningun
olor particular en los tanques.

El cloro en esta finca, a diferencia de las demas fincas, si cumplio en Rancho Alegre debido
a las diferencias en el modo de aplicacion, para solucionar la problemaética del cloro como se
muestra en la Figura 27 se decidio dividir la pastilla en distintas partes y dejarlas en un recipiente
que recibiera la presion constante del agua que entra al tanque lo que disolveria constantemente la
pastilla aumentando la cantidad de cloro disuelta en el agua, debido a que se comprobd que su
velocidad de disolucién era demasiado lenta, lo que provoca que la cantidad de cloro que hay en el
agua de los tanques, no sea suficiente para eliminar todos los micro organicos y dejar cierta cantidad
libre, a esta cantidad de cloro libre se le conoce como cloro residual. A su vez el agua dentro del
tanque debe permanecer en el mismo nivel de alrededor del 30% del total del tanque para no
disminuir la concentracion de cloro.

Cumpliendo estas condiciones de forma inicial, se puede decir que cloro cumple bien en
Rancho Alegre, pero este método no esta libre de dificultades como velocidad de degradacién de
la pasta es demasiado rapido disolviéndose en pocas horas, dejando el sistema de agua sin su fuente
principal de cloro. Otra problemética es mantener el nivel de agua en el tanque para que la
concentracion de cloro sea ideal, esto demostré ser muy complicado, pero es vital si se quiere que

este nuevo método de dosificacion se aplique en mas fincas.

Recomendaciones: Buscar la forma en que el tanque mantenga permanente mientras suministra agua
en el 30% de su capacidad total. Una alternativa para esto, si bien costosa, es la instalacién de bombas
inteligentes que regulen la salida del agua del clorinador dosificar 3 pastillas en el dia 1 y medio en la
mafana y 1 y medio en la tarde, para que alcance a trabajar toda la jornada de embarque de forma
continua y aun marcando cloro. Otra de las recomendaciones que se propone es buscar una mejor
forma de que la presion de agua entre en contacto directo con la pasta de cloro, se hablara de una

recomendacion para esto mas adelante.
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También se espera que se termine de arreglar la bomba presente que se encarga de realizar
la purga de lodos y el vaciado la planta, debido a los embarques numerosos que se tiene en algunos
dias, el agua transportada por la fruta es mayor, lo que provoca que el volumen de agua que entra
en la planta de recirculacion aumente, dando lugar a leves desbordamientos. En este sentido, el uso
de la motobomba es fundamental para disminuir el nivel del agua dentro de la planta evitando estos

inconvenientes.

5.2.8 Margarita:

La finca Margarita es una finca que se encuentra cerca de la via Rio Grande-Nueva Colonia
después de pasar el corregimiento de Rio Grande, muy cerca de la finca Paloma. La finca hace uso
de una planta de recirculacion convencional, la fuente de agua de la finca es un fuente superficial,
esta de momento funciona con un sistema cerrado, lo que quiere decir que se le suministra agua del
reservorio de forma solo cuando es necesario y del resto trabaja recibiendo y proporcionando agua
a los tanques de procesos por su cuenta. Esta también cuenta con una dosificacion de sulfato de
aluminio de 40 CC cada 18 segundos, equivalente a 133 CC/min, al igual que las fincas anteriores

el reservorio en la finca en la actualidad esta en funcionamiento.

Fuente: Elaboracién Propia.
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pa de Coronas.

- ’. .

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 31. Planta de Recirculacion Margarita: Sedimentadores.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 32. Planta de Recirculacion Margarita: Clorinador.
L

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 33. Planta de Recirculacion Margarita: Resultados del muestreo Cloro y pH.

Fuente: Elaboracién Propia.

Los principales andlisis de cloro tomados utilizando el kit de andlisis de goteo en ese
momento mostraron que no se notd presencia del cloro residual, por lo que no cumple lo establecido
por la normativa. En cuanto al pH se utiliz6 también el kit de goteo que mostro que el pH estaba
entre un intervalo de (7.2-7.6), por lo que si bien no se pudo establecer el valor preciso del pH si se
pudo determinar que esta cumple con la resolucion 2115.

El color del agua en Margarita es verde oscuro en todo el sistema, no se encontré ningln
olor particular en los tanques, en cuanto a la purga de lodos no se encontré ningun inconveniente

con esta.
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Recomendaciones: Se mantienen las recomendaciones anteriores con respecto al cloro y

pH. En cuanto a la purga de lodos y sedimentos, no se mostraron inconvenientes con esos aspectos.

5.2.9 Represa:

La finca Represa es una finca que se encuentra cerca de la via Apartado-Turbo después de
pasar el corregimiento de Rio Grande muy cercana a la finca Petra. La finca hace uso de una planta
de tratamiento y recirculacién convencional. La fuente de agua de la finca es una fuente superficial
en lo alto de la montafia que de momento funciona con un sistema cerrado, lo que quiere decir que
se le suministra agua del reservorio de forma solo cuando es necesario y del resto trabaja recibiendo
y proporcionando agua a los tanques de procesos por su cuenta. Esta también cuenta con una
dosificacion de sulfato de aluminio de 40 CC cada 18 segundos, equivalente a 133 CC/min, al igual

que las fincas anteriores el reservorio en la finca en la actualidad esta en funcionamiento.

Figura 34. Planta de Recirculacion Represa 1.

14 =

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 35. Planta de Recirculacion Represa: Trampa de Coronas.

Fuente: Elaboracidon Propia.

Figura 36. Planta de Recirculacion represa: Dosificacion del sulfato de aluminio.

4T 2 ¥ sy

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 37. Planta de Recirculacion Represa: Tangue de succion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los principales andlisis de cloro tomados utilizando el kit de andlisis de goteo en ese
momento mostraron que no se notd presencia del cloro residual, por lo que no cumple lo establecido
por lanorma. En cuanto al pH, se utiliz6 también el kit de goteo que mostro que el pH estaba entre
un intervalo de (6.8-7.2), por lo que nuevamente no se pudo establecer si cumple segun la resolucion
2115.

El color del agua en Represa, segun lo observado durante las visitas, es verde oscuro en todo
el sistema, no se encontr6 ningun olor particular en los tanques, en cuanto a la purga de lodos no

se encontrd ningn inconveniente con esta.

Recomendaciones: Se mantienen las recomendaciones anteriores con respecto al cloro y

pH, en cuanto a la purga de lodos no se vieron inconvenientes en ese aspecto.

5.2.10 Revancha:

La finca Revancha es una finca que se encuentra cerca de la via Rio Grande-Nueva Colonia
después de pasar el corregimiento de Rio Grande cercana a la entrada de Palos Blancos. La finca
hace uso de una planta de tratamiento y recirculacion convencional. La fuente de agua de la finca
es un pozo subterraneo, esta de momento funciona con un sistema cerrado, pero en caso el reservorio
no esta funcionamiento siendo la nica finca de todas las visitadas hasta el momento en la cual el
reservorio esta fuera de servicio, por lo que la planta y los tanques de procesos son suministradas
de agua directamente del pozo subterraneo. Esto implica que cuando se repone el agua utilizando
este 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 que el hierro y manganeso
presentes en el agua puedan sedimentar y asi evitar una coloracion oscura en el agua. Esta finca, al
igual que las anteriores, también cuenta con una dosificacion de sulfato de aluminio de 40 CC cada
18 segundos, equivalente a 133 CC/min. Al igual que las fincas anteriores, el reservorio en la finca

en la actualidad esta en funcionamiento.
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Figura 38. Planta de Recirculacion Revancha: Trampa de Coronas.

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 39. Planta de Recirculacién Revancha: Sedimentadores.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 40. Planta de Recirculacion Revancha: Tanque de Succion/Almacenamiento.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 41. Planta de Recirculacion Revancha: Resultados del muestreo Cloro y pH.
¢ S8R

Fuente: Elaboracién Propia.

Los principales analisis de cloro tomados utilizando el kit de anélisis de goteo en ese
momento mostraron que no se notd presencia del cloro residual, por lo que no cumple lo establecido
por la norma. En cuanto al pH, se utiliz6 también el kit de goteo que mostro que el pH estaba entre
un intervalo de (7.6-7.8), por lo que si bien no se pudo establecer el valor preciso del pH si se pudo
determinar que esta cumple con la resolucion 2115.
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El color del agua en la finca Revancha, segun lo observado durante las visitas, tiene un tono
gris en todo el sistema, tanques de procesos y la planta de tratamiento y recirculacion, no se
encontrd ningun olor particular en los tanques, en cuanto a la purga de lodos no se encontrd ningun
inconveniente con esta.

Recomendaciones: Se mantienen las recomendaciones anteriores con respecto al cloro y

pH. En cuanto a la purga de lodos, no se vieron inconvenientes en ese aspecto.

5.2.11 Majagua:

La finca Majagua es una finca ubicada por la via de Zungo Embarcadero cerca del
aeropuerto. Esta cuenta con una planta de recirculacion convencional, el reservorio en la finca en
la actualidad esta en funcionamiento, la fuente de agua de la finca es un pozo profundo, por lo que
cuando se reponga un alto porcentaje de agua del pozo subterraneo para el llenado de los tanques,
reservorio y/o 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 que el hierro y manganeso presentes en el
agua puedan sedimentar y asi evitar una coloracion oscura en el agua.

La dosificacion de sulfato de aluminio en esta finca en la actualidad es de 30 CC cada 18
segundos, inicialmente era de 40 CC en el mismo rango de tiempo, pero se vio un efecto
acidificante por lo que se detuvo esa dosificacion y se disminuyd al valor actual lo que mostro una
gran mejoria en el pH en comparacion con los dias anteriores mientras aun habia una buena
formacion de fléculos, lo que llevo a recomendar aplicar estas misma disminucion en las
dosificaciones de fincas como Petra, Paloma, Florida, Represa, El Casco etc., con el fin de cumplir
lo establecido en la resolucidn 2115. Esto también beneficiaria en el ahorro de sulfato debido a que,
a una menor dosificacidn, podria durar mas tiempo, disminuyendo un poco los costos en este
aspecto.

También se hicieron una serie de modificaciones para evitar el rebose de la planta y mejorar
los procesos que se llevaban a cabo en la PTRA, debido a que antes estos procesos eran deficientes

causando que inconvenientes en el lavado del banano.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 43. Planta de Recirculacion Majagua: Trampa de Coronas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 44. Planta de Recirculacion represa: Tanque de Almacenamiento/Succion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45. Planta de Recirculacion Majagua: Reservorio.

W

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 46. Planta de Recirculacion Majagua: Resultados del muestreo del pH en los

tanques de desleche y desmane.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 47. Planta de Recirculacion Majagua: Resultados del muestreo de cloro.

Fuente: Elaboracion Propia.

El pH se midid utilizando un pHmetro disponible en la finca, por lo que se obtuvo una
medida precisa que indicaba que los valores del pH normalmente oscilaban entre 7.0-7.6,
cumpliendo con lo exigido en la Resolucién 2115 de 2007.

Para el analisis de cloro en esta finca, se utiliz6 un método de aplicacién similar al utilizado
en Rancho Alegre, lo que quiere decir que para solucionar la problematica del cloro se decidio
dividir la pastilla en distintas partes y dejarlas en un recipiente que recibiera la presidn constante
del agua, lo que disolveria constantemente la pastilla, aumentando la cantidad de cloro en el agua
debido a que se comprobd que como en las demas fincas su velocidad de disolucion era demasiado
lenta, lo que provoca que la cantidad de cloro que hay en el agua de los tanques, no sea suficiente
para eliminar todos los micro organicos y dejar cierta cantidad libre. A su vez, el agua dentro del
tanque debe permanecer en el mismo nivel alrededor del 30% del total del tanque para no disminuir
la concentracion de cloro.

Cuando se cumplen estas condiciones, se puede decir que cloro residual cumple con lo
establecido en la Resolucién 2115. Pero este método tiene las mismas dificultades que se enfrenta
en Rancho Alegre, la velocidad de degradacion de la pasta es demasiado rapida disolviendose en

pocas dejando el sistema de agua sin su fuente principal de cloro, otra problematica es mantener el
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nivel de agua en el tanque para que la concentracion de cloro sea ideal, por lo que es necesario
encontrar soluciones a esto, antes de pensar en implementar este método en las otras fincas.

Anteriormente, se mencion6 gque también es necesario buscar una mejor forma de que la
presion de agua entre en contacto directo con la pasta de cloro, por lo que se implementd una mini
flauta en la que en su interior se adicionaron las pastas de cloro trituradas conectada directamente
con la entrada del agua al tanque clorinador. Esto permitié una mejor interaccion entre el agua y
las pastillas de cloro permitiendo la presencia de cloro residual en las flautas.

Ademas, en la finca Majagua en el tanque de succidn, se dosifica hipoclorito de sodio por
goteo de 10 CC/min lo que facilita la activacion del cloro en el tanque clorinador, facilitando la
tarea; no obstante, se esta buscando eliminar esta variable y solo funcionar utilizando las pastillas

de cloro en el clorinador.

Figura 48. Planta de Recirculacion Majagua: Flauta en el Clorinador.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49. Planta de Recirculacion Majagua: Flauta en el Clorinador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 50. Planta de Recirculacién Majagua: Pastilla de cloro dentro de las flautas del
Clorinador.

[ 4

Fuente: Elaboracion Propia.

El color del agua en Majagua seguin lo observado durante las visitas es verde oscuro, aungque
puede variar que a veces a un tono mas grisaceo en todo el sistema, no se encontré ningin olor
particular en los tanques. En cuanto a la purga de lodos, no se encontré ningln inconveniente con
esta.
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Recomendaciones: Buscar la forma en que el tanque mantenga permanente mientras
suministra agua en el 30% de su capacidad total, dosificar 3 pastillas en el dia 1 y medio en la
mafiana y 1y medio en la tarde, para que alcance a trabajar toda la jornada de embarque de forma

continua y aun marcando cloro residual.

5.3 Elaboracion, revision y actualizacion de los manuales de operacion de las fincas

revisadas.

Anteriormente la empresa ya tenia los manuales de algunas fincas, por lo que en ese caso
solo se actualizaron sobre cualquier cambio que hubiera ocurrido desde su elaboracién hasta la
vista. Los manuales constan principalmente de una vista en planta de la PTRA y una vista de los
juegos de llaves que la conforman con las tuberias que conectan la planta con los tanques de
procesos, el reservorio, los lechos de secado etc. En este sentido, en cada manual se explica que
pasos seguir para realizar dichas acciones de modo en que no afecte negativamente el

funcionamiento de la planta.

A continuacion, se menciona las principales actividades mencionadas en cada manual:

e Purga de lodos: Se trata de la extraccion del lodo que se forma por la precipitacién
de latex desprendido del lavado de la fruta, en el manual se explica que llaves son
necesarias abrir o cerrar para realizar dicho proceso.

e Produccién: Se trata del transporte del agua que hay en el tanque de succién hasta
las flautas en los tanques de procesos que permite el lavado del banano en los dias
de embarque, en el manual se explica que llaves son necesarias abrir o cerrar para
realizar dicho proceso.

e Vaciado de la Planta: Se trata del transporte de agua que hay en la planta al
reservorio con el fin de vaciar la planta.

e Llenado de la Planta: Se trata del transporte del agua del reservorio hasta la planta
y los tanques de procesos con el fin de llenarla. Esto puede variar dependiendo la

fincay su fuente de extraccion de agua, sea superficial o utilizando pozos profundos.
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También se cred una ficha que explica los pasos detallados para la realizacion de cada uno
de estos pasos planta de recirculacion en la finca Majagua, con la idea de que la empresa cree mas
para todas las fincas estandarizado y a su vez permitiendo un mejor manejo de cada planta.

Se procedera a mostrar las vistas en planta de cada PTRA de las fincas visitadas mostrando
las actualizaciones en caso de que fueran necesarias o la elaboracion en caso de que no tuviera un
manual. Los detalles de cada manual, los pasos de operacion y la ficha que explica los pasos
detallados para la realizacién de actividades, entre otros, se adjuntaran con los manuales completos

en los anexos del trabajo (Anexos 1-11).

5.3.1 EI Casco:
Esta finca ya contaba con un manual de operacién de la planta de recirculacion; si bien,
hubo un cambio en la tuberia que se utiliza para succionar lodos que no habia sido actualizada en su

manual, por lo que se procedid a realizar dicho cambio:

Figura 51. Vista en planta de la PTRA EI Casco Antes-Después.
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Se puede notar un cambio en los puntos de succién de lodos y la inclusion de dos nuevas
tuberias manejadas conectadas a las llaves 14 y 15 que permiten la succién en dos nuevos puntos,
donde se observo una mayor acumulacion de lodos después de llevar a cabo los procesos, por lo
que todo esto se incluyd en el manual y se actualizo las nuevas llaves necesarias para realizar dicho
proceso.

Los demas procesos no necesitaron ninguna actualizacion.

5.3.2 Providencia:

Esta finca, al igual que la anterior, también contaba con un manual de operacion planta de
recirculacion, pero hubo un cambio debido a la instalacion de un nuevo juego de llaves cuya

funcién enviar agua del reservorio al inicio de la planta de recirculacion:

Figura 52. Vista en planta de la PTRA Providencia Antes-Después.
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La instalacion de este nuevo juego de llaves es vital para el llenado de la planta y el aumento
del nivel en la planta si sufre perdidas por cualquier motivo. Este nuevo sistema se incluyé en el

manual y se actualizo las nuevas llaves necesarias para realizar dicho proceso.

5.3.3 Paloma:

Esta finca, a diferencia de las anteriores, no contaba con un manual de operacion de las
plantas de recirculacion, por lo que tuvo que disefiarse desde el principio junto a la inclusion de
juegos de llaves que realizan los procesos de purga de lodos, produccion, vaciado y llenado de la
planta, etc.

Figura 53. Vista en planta de la PTRA Paloma.
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En el disefio del manual, se incluyeron los procesos mencionados anteriormente,

especificando también con que juego de llaves se debia realizar todos estos procesos.

5.3.4 Santa Marta:
Esta finca ya contaba con un manual de operacidn para su planta de recirculacion y, después
de una inspeccidn, se denotd que no habia cambios visibles en su funcionamiento, de modo que no

fue necesaria ninguna intervencién o actualizacion en su manual.

Figura 54. Vista en planta de la PTRA Santa Marta.
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5.3.5 Petra:
Esta finca tampoco contaba con un manual de operacion de las plantas de recirculacion, por
lo que tuvo que disefarse desde el principio junto a la inclusion de juegos de llaves que realizan

los procesos de purga de lodos, produccion, vaciado y llenado de la planta, etc.

Figura 55. Vista en planta de la PTRA Petra.
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En el disefio del manual se incluyeron los procesos mencionados anteriormente

especificando también con que juego de Ilaves se debia realizar todos estos procesos.
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5.3.6 Florida:
Esta finca, al igual que la anterior, no contaba con un manual de operacion de las plantas de
recirculacion, por lo que tuvo que disefiarse desde el principio junto a la inclusion de juegos de

[laves que realizan los procesos de purga de lodos, produccidn, vaciado y llenado de la planta, etc.

Figura 56. Vista en planta de la PTRA Florida.
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En el disefio del manual, se incluyeron los procesos mencionados anteriormente,

especificando también con que juego de Ilaves se debia realizar todos estos procesos.
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5.3.7 Rancho Alegre:
Esta finca, al igual que la anterior, no contaba con un manual de operacion de las plantas de
recirculacion, por lo que tuvo que disefiarse desde el principio junto a la inclusion de juegos de

[laves que realizan los procesos de purga de lodos, produccion, vaciado y llenado de la planta, etc.

Figura 57. Vista en planta de la PTRA Rancho Alegre.
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En el disefio del manual, se incluyeron los procesos mencionados anteriormente,

especificando también con que juego de Ilaves se debia realizar todos estos procesos.
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5.3.8 Margarita:
Esta finca, al igual que Santa Marta, ya contaba con un manual de operacion para su planta
de recirculacion. Después de una inspeccion, se denoto que no habia cambios visibles en su

funcionamiento, por lo que no fue necesaria ninguna intervencion o actualizacion en su manual.

Figura 58. Vista en planta de la PTRA Margarita.
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Lo que si fue necesario realizar fue su vista en perfil, la cual se incluye en el Anexo 8.



ANALISIS, REGISTRO Y REVISION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LAVADO DE
BANANO IMPLEMENTADOS POR LA EMPRESA INVERAGRO EL CAMBULO EN LA REGION DE URABA-
ANTIOQUIA. 71

5.3.9 Represa:

Esta finca, al igual que Santa Marta y Margarita, ya contaba con un manual de operacion
para su planta de recirculacién. Al igual que las anteriores, después de una inspeccion, se denotd
que no habia cambios visibles en su funcionamiento, por lo que no fue necesaria ninguna

intervencién o actualizacién en su manual.

Figura 59. Vista en planta de la PTRA Represa.
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Sin embargo, fue necesario realizar su vista en perfil, informacion que se incluira en el Anexo
9.
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5.3.10 Revancha:

Esta finca, al igual que Petra, Paloma, Florida, entre otras, no contaba con un manual de
operacion de las plantas de recirculacion, por lo que tuvo que disefiarse desde el principio junto a
la inclusion de juegos de llaves que realizan los procesos de purga de lodos, produccion, vaciado y
Ilenado de la planta, etc.

Figura 60. Vista en planta de la PTRA Revancha.
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En el disefio del manual, se incluyeron los procesos mencionados anteriormente,

especificando también con que juego de llaves se debia realizar todos estos procesos para esta

planta convencional.
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5.3.11 Majagua:
Esta finca, al igual que la anterior, no contaba con un manual de operacién de las plantas de
recirculacion, por lo que tuvo que disefiarse desde el principio junto a la inclusion de juegos de

Ilaves que realizan los procesos de purga de lodos, produccién, vaciado y llenado de la planta, etc.,
que poseia la planta.

Figura 61. Vista en planta de la PTRA Majagua.
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En el disefio del manual, se incluyeron los procesos mencionados anteriormente,

TANQUES DE PROCESOS

especificando también con que juego de llaves se debia realizar todos estos procesos para esta
planta convencional.

En resumen, los manuales de operacion de las fincas que requirieron actualizaciones debido
a cambios o nuevas instalaciones de juegos de llave fueron Providencia, Margarita, Represa y el

Casco. Por otro lado, solo Santa Marta requirié una revision para comprobar que todo estuviera
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en orden, sin necesidad de hacer cambios. Finalmente, Paloma, Majagua, Florida, Revancha,
Rancho Alegre y Petra requirieron que los manuales fueran elaborados desde el inicio.

5.4 Agua para Consumo (Potable).

En general, durante las visitas a fincas, se notd que todos los sistemas de potabilizacion de
agua se manejan de una manera bastante sencilla. De hecho, en las fincas el agua apta para consumo,
0 como se le conoce cominmente agua potable, solo esta disponible en los casinos; del resto el agua
utilizada para bafios y otras actividades, no tiene estas calificaciones.

Los sistemas de potabilizacion de agua en las fincas siguen el mismo proceso en general:

Fuente Hidrica - Filtros Percoladores —» Tanques de Agua

— Dosificacién de Sulfato de Aluminio e Hipoclorito de Sodio en el Tanque — Casino

Como se muestra en el esquema, inicialmente, se toma el agua de la fuente hidrica que tenga
disponible la finca (sea de fuentes superficiales 0 pozo subterraneo). Posteriormente, el agua se
transporta a filtros percoladores, los cuales pueden variar dependiendo del tipo de fuente hidrica de
la finca; debido a que algunas de éstas pueden contener metales o una gran cantidad de material
particulado, se pueden necesitar filtros de mayor capacidad. Seguidamente, el agua se transporta a
un tanque de agua donde el coordinador de empacadora o el encargado de la finca le adiciona 40
g de sulfato de aluminio y 10 CC de hipoclorito de sodio liquido al tanque, con el fin de permitir
la precipitacion de materia disuelta y eliminar los microorganismos presentes en el agua, para,
posteriormente, suministrarla de forma continua al casino de la respectiva finca.

Este procedimiento no es continuo, por lo que se hace al menos una vez a la semana para
asegurar que el casino siempre tenga agua. Adicionalmente, el mantenimiento de este sistema varia
dependiendo ciertas caracteristicas, a los filtros percoladores se les hace mantenimiento una vez
cada 6 meses, mientras los tanques de agua donde se aplica el sulfato de aluminio y el hipoclorito
de sodio se le hace limpieza una vez al mes; el mantenimiento de los filtros queda a cargo de un
contratista externo a la empresa, mientras la limpieza de los tanques esta, cominmente, a cargo del

coordinador de empacadora.
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6. Conclusiones y recomendaciones

La elaboracion de los manuales de operacion de las PTRA, especialmente las fichas que
explican de forma sencilla los pasos para realizar cada proceso resultan de gran importancia para
cada coordinador de empacadora, ya que esto permite tener un recurso de informacion fundamental
para asegurar el correcto funcionamiento de cada uno de los procesos necesarios para la continua
operacion de la planta, lo que a su vez permite que el proceso de lavado de bananos se lleve sin
inconvenientes.

Es fundamental destacar la necesidad de seguir haciendo mejoras para lograr que las fincas,
que por el momento no cumplen algunos parametros segun la resolucion 2115, puedan empezar a
cumplirlos de forma regular, garantizando la calidad del agua utilizada en la produccién de banano.
Se espera la prueba de las recomendaciones dadas durante el trabajo, en las fincas para conocer si

éstas llevan a una mejora en la calidad el agua.
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AnNexos

Anexo 1. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca EL Casco.

Anexo 2. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Providencia.

Anexo 3. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Paloma.

Anexo 4. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Santa Marta.

Anexo 5. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Petra.

Anexo 6. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Florida.

Anexo 7. Manual de Operacién de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Rancho Alegre

Anexo 8. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Margarita.

Anexo 9. Manual de Operacién de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Represa.

Anexo 10. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacion de Agua de la Finca Revancha.

Anexo 11. Manual de Operacion de la Planta de Recirculacién de Agua de la Finca Majagua.

Anexo 12. Ficha de Pasos para los procedimientos necesarios en la PTRA MAJAGUA
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CONVENCIONES

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de
procesos. Se abren las llaves 1, 4 y 12 se cierran las llaves 2, 5, 6, 3, 11, 13y 16.

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta el reservorio. Se
cierran las llaves 2, 3,4, 7y 8 y se abren las llaves 1, 13, 16 y 9.

Transporte de agua del reservorio a los tanques de procesos. Se abren las llaves 2, 4y 12
y se cierran las llaves 5, 6, 3,1, 11y 13

Succién de lodos hasta el lecho de secado por bombeo. Se cierran las llaves 2, 4 y 9 para
evitar transporte de lodos hacia los tanques y reservorio, siguiente a esto, se alternan las
llaves 5, 6 y 1, es decir, para succionar los lodos correspondientes a la tuberia de la llave 5,
se cierran las llaves 6 y 1 se abre la llave 3, 13 y 7 u 8. Asi mismo, para succionar los lodos
correspondientes a la tuberia de la llave 6, se cierran las llaves 5y 1y se abre la llave 3, 13
y 7 u 8. Se realiza el mismo procedimiento para succionar los lodos de la tuberia
correspondiente a la llave 1. Las llaves 7 y 8 se alternan con el fin de depositar los lodos en
diferentes zonas del lecho de secado, debido a que el proceso de filtracion toma
determinado tiempo.

Transporte del agua de rebose resultante del tanque de almacenamiento hasta el
reservorio.

Aireador.

Salida de agua para hacer aseo en areas exteriores.

Canaletas para acumulacion de lodos.

Placas.

Muro de contencion.

Bomba.

Llaves de paso.

Conexion a tuberia vertical.

Vértice profundo para acumulacidén de lodos.

Cambio de pendiente en la superficie de la planta.
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NOTAS

La llave numero 12 proporciona la dosis de cloro al sistema de recirculacién durante el proceso y durante el
llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por lo tanto permanece abierta
para todos los procesos que implican manipulaciéon de la fruta y lavado de tanques.

La llave nimero 11 se utiliza para conectar la manguera con la cual se realiza aseo en zonas exteriores, asi
mismo, se utiliza para la toma de muestra en el momento de llenado de tanques, con el fin de monitorear y
garantizar el cloro residual en el agua usada para el llenado inicial de los tanques.

La llave nimero 10 corresponde a la tuberia del sistema de aireacién para el reservorio, por lo tanto,
permanece abierta.

Las llaves 14 y 15 corresponden al agua filtrada del lecho secado.
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Purga de lodos del lecho de Secado:

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Antes de empezar con la purga
de lodos es necesario cerras las siguientes llaves 4,8,19, 15, 16, 20, 21:

La llave numero 4, para evitar que extraer agua del reservorio mientras se realiza el
proceso y que esta se mezcle con los lodos y vaya a los lechos de secado.

La llave numero 8, para evitar que extraer agua del tanque de almacenamiento
mientras se realiza la purga de lodos y que esta se mezcle con los lodos extraidos
y vaya a los lechos de secado desperdiciando agua.

La llave numero 19, para evitar agregar agua con la dosis de cloro a los lodos.

La namero 3, cerrar esta llave es vital debido a que si esta abierta durante el proceso
los lodos extraidos seran transportados a los tanques de procesos.

Las llaves numero 15 y 16 se cierran para evitar agua de los lechos de secados
antes de que se clarifiquen vayan al reservorio.

Las llaves numero 20 y 24 se cierran para evitar que el agua extraida de los lechos
de secado vaya hasta el inicio de la planta de recirculacion.

Una vez cerradas estas llaves, para poder realizar la purga de lodos se
proceden abrir las siguientes llaves 5,6, 7y 9:

Las llaves numero 5 y 6 se utilizan para extraer el lodo, de las canaletas de
acumulacion de lodos.

La llave nimero 7 se abre para permitir que el agua lodosa extraida llegue hasta la
bomba verde y luego hacia el lecho de secado.

La llave numero 9 se abre para permitir que el agua lodosa que pasa por la bomba
llegue hacia el lecho de secado.

El lecho de secado tiene 2 compartimientos con el fin de utilizar uno diferente cada
semana, de esta manera se da el tiempo de filtracion suficiente para que se forme
una torta de lodos consistente que después se dispone en campo.



Transporte del agua tratada desde el tanque de almacenamiento
hasta los tanques de procesos:

El llenado de los tanques de procesos utilizando el agua del tanque de
almacenamiento se puede realizar utilizando las dos bombas tanto la verde, como
la azul.

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los
tanques de procesos utilizando la bomba verde:

Paratransportar el aguatratada desde el tanque de almacenamiento utilizando
la bomba verde es necesario cerrar las siguientes llaves 4, 5, 6, 20, 24y 9:

Las llaves numero 5 y 6 se cierran para evitar extraer el lodo, de las canaletas de
acumulacion de lodos.

Las llaves numero 20 y 24 se cierran para evitar que el agua extraida del tanque de
almacenamiento vaya hasta el inicio de la planta de recirculacion

La llave nimero 4, se cierra para evitar que extraer agua del reservorio mientras se
realiza el proceso y que esta agua extraida del reservorio también vaya a los
tanques de procesos.

La llave niamero 9 se cierra para evitar que el agua extraida del tanque de
almacenamiento que pasa por la bomba verde que llegue hacia los lechos de
secado.

Unavez cerrada estas llaves para proceder a transportar el agua tratada desde
el tanque de almacenamiento hasta los tanques de procesos utilizando la
bomba verde se deben abrir las siguientes llaves 3, 7, 8, 18 y 19:

La llave numero 8, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba.

La llave niumero 7 se abre para permitir que el agua extraida del tanque de
almacenamiento llegue hasta la bomba verde y luego hacia los tanques de procesos.

Las llaves niumero 18 y 19, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del tanque de almacenamiento.

La numero 3, abrir esta llave es vital debido a que si estd cerrada durante este
proceso el agua extraida del agua del tanque de almacenamiento no podra viajar
hacia los tanques de almacenamiento debido a que esta llave es la que controla la
conexion final entre la planta y el tanque de almacenamiento.

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los
tanques de procesos utilizando la bomba azul:

Paratransportar el aguatratada desde el tanque de almacenamiento utilizando
la bomba azul es necesario cerrar la llave numero 1, 24 y 21:



Las llaves numero 21 y 24 se cierran para evitar que el agua extraida del tanque de
almacenamiento vaya hasta el inicio de la planta de recirculacion

La llave nimero 1, se cierra para evitar que extraer agua del reservorio mientras se
realiza el proceso y que esta agua extraida del reservorio también vaya a los
tanques de procesos.

Unavez cerrada estas llaves para proceder atransportar el agua tratada desde
el tanque de almacenamiento hasta los tanques de procesos utilizando la
bomba azul se deben abrir las siguientes llaves 2, 11, 18y 12:

La llave numero 2, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba.

Las llaves numero 18 y 11, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del tanque de almacenamiento.

La llave numero 12, abrir esta llave es vital debido a que si esta cerrada durante este
proceso el agua extraida del agua del tanque de almacenamiento no podra viajar
hacia los tanques de almacenamiento debido a que esta llave es la que controla la
conexion final entre la planta y el tanque de almacenamiento al igual que la llave 3
para la bomba verde.

Transporte (Solo de ser necesario) del agua que se encuentra en
el reservorio hasta los tanques de procesos:

El llenado de los tanques de procesos utilizando el agua del reservorio también se
puede realizar utilizando las dos bombas tanto la verde, como la azul.

Transporte de agua del reservorio hastalos tanques de procesos utilizando la
bomba verde:

Para transportar el agua del reservorio hasta los tanques de procesos
utilizando la bomba verde es necesario cerrar las siguientes llaves 5, 6, 20, 24,
9y 8 (opcional):

Las llaves numero 5y 6 se cierran para evitar extraer el lodo, de las canaletas de
acumulacion de lodos.

Las llaves numero 20 y 24 se cierran para evitar que el agua extraida del reservorio
en este caso vaya hasta el inicio de la planta de recirculacion (este proceso puede
permitirse en otros casos que se mencionaran mas adelante).

La llave numero 8, se cierra si se quiere evitar que el agua del tanque de
almacenamiento se mezcle que viene del reservorio y vaya a los tanques de
procesos, esta opcion es opcional.

La llave numero 9 se cierra para evitar que el agua extraida reservorio que pasa por
la bomba verde que llegue hacia los lechos de secado.



Unavez cerrada estas llaves para proceder a transportar el agua del reservorio
hasta los tanques de procesos utilizando la bomba verde se deben abrir las
siguientes llaves 4, 3, 7, 8 (opcional), 18 y 19:

La llave numero 4, se abre para empezar a extraer agua del reservorio y que esta
viaje hacia la bomba verde.

La llave numero 8, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba en este caso es opcional si se quiere que esta agua se mezcle
con la que proviene del reservorio.

La llave numero 7 se abre para permitir que el agua extraida del reservorio llegue
hasta la bomba verde y luego hacia los tanques de procesos.

Las llaves numero 18 y 19, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del reservorio.

La numero 3, abrir esta llave es vital debido a que si esta cerrada durante este
proceso el agua extraida del agua del reservorio no podra viajar hacia los tanques
de almacenamiento.

Transporte de agua del reservorio hasta los tanques de procesos utilizando la
bomba azul:

Para transportar el agua del reservorio utilizando la bomba azul es necesario
cerrar lallave numero 2 (opcional), 24y 21:

Las llaves numero 21 y 24 se cierran para evitar que el agua extraida del reservorio
vaya hasta el inicio de la planta de recirculacion (este proceso puede permitirse en
otros casos que se mencionaran mas adelante).

La llave numero 2, se cierra si se quiere evitar que el agua del tanque de
almacenamiento se mezcle que viene del reservorio y vaya a los tanques de
procesos, esto es opcional.

Unavez cerrada estas llaves para proceder atransportar el agua tratada desde
el tanque de almacenamiento hasta los tanques de procesos utilizando la
bomba azul se deben abrir las siguientes llaves 1, 2 (opcional), 11, 18 y 12:

La llave numero 1, se abre para empezar a extraer agua del reservorio y que esta
se transporte hacia la bomba azul.

La llave numero 2, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba en este caso es opcional si se quiere que esta agua se mezcle
con la que proviene del reservorio.

Las llaves niumero 18 y 11, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del reservorio.

La llave numero 12, abrir esta llave es vital debido a que si esta cerrada durante
este proceso el agua extraida del agua del reservorio no podra viajar hacia los
tanques de procesos.



Transporte de agua proveniente del reservorio para aumentar el
nivel del agua en la planta de recirculacion:

El llenado de la planta de recirculacidn utilizando el agua del reservorio al igual que
los otros procesos también se puede realizar utilizando las dos bombas tanto la
verde, como la azul.

Transporte de agua del reservorio hasta el inicio de la planta de recirculacion
utilizando la bomba verde:

Para transportar el agua del reservorio hasta el inicio de la planta de
recirculaciéon utilizando la bomba verde es necesario cerrar las siguientes
llaves 5, 6,8y 9:

Las llaves numero 5y 6 se cierran para evitar extraer el lodo, de las canaletas de
acumulacion de lodos.

La llave numero 8, se cierra si se quiere evitar que el agua del tanque de
almacenamiento se mezcle con el agua que viene del reservorio y vuelva al inicio
de la planta de recirculacion, si la planta estd completamente vacia se deja cerrada.

La llave nimero 9 se cierra para evitar que el agua extraida del reservorio que pasa
por la bomba verde que llegue hacia los lechos de secado.

Unavez cerrada estas llaves para proceder atransportar el agua del reservorio
hasta el inicio de la planta de recirculacion utilizando labomba verde se deben
abrir las siguientes llaves 4, 3 (opcional), 7, 8 (opcional), 18 y 19 (opcionales)
20,21y 24:

La llave numero 4, se abre para empezar a extraer agua del reservorio y que este
viaje hacia la bomba verde.

La llave nimero 8, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba en este caso es opcional si se quiere que esta agua se mezcle
con la que proviene del reservorio y llegue al inicio de la planta de recirculacion, si
la planta estd completamente vacia se deja cerrada.

La llave numero 7 se abre para permitir que el agua extraida del reservorio llegue
hasta la bomba verde.

Las llaves numero 18 y 19, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del reservorio, esto es opcional.

La numero 3, abrir esta llave es vital debido a que si esta cerrada durante este
proceso el agua extraida del agua del reservorio no podra viajar hacia los tanques
de almacenamiento, por lo que si solo se quiere llenar la planta y no se esta en
produccion esta llave se deja cerrada.

Las llaves numero 20, 21 y 24 se abren para permitir que el agua extraida del
reservorio vaya hasta el inicio de la planta de recirculacion



Transporte de agua del reservorio hasta el inicio de la planta de recirculacion
utilizando la bomba azul:

Para transportar el agua del reservorio hasta el inicio de la planta de
recirculacion utilizando la bomba azul es necesario cerrar la llave numero 2
(opcional):

La llave numero 2, se cierra si se quiere evitar que el agua del tanque de
almacenamiento se mezcle que viene del reservorio y vaya a los tanques de
procesos, esto es opcional, si la planta esta completamente vacia se deja cerrada.

Unavez cerrada estas llaves para proceder atransportar el agua tratada desde
el tanque de almacenamiento hasta los tanques de procesos utilizando la
bomba azul se deben abrir las siguientes llaves 1, 2 (opcional), 11, 18, 12
(opcional) y 21:

La llave numero 1, se abre para empezar a extraer agua del reservorio y que esta
se transporte hacia la bomba azul.

La llave numero 2, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba en este caso es opcional si se quiere que esta agua se mezcle
con la que proviene del reservorio, si la planta estd completamente vacia se deja
cerrada.

Las llaves niumero 18 y 11, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del reservorio, en este caso es opcional.

La llave numero 12, abrir esta llave es vital debido a que si esta cerrada durante
este proceso el agua extraida del agua del reservorio no podra viajar hacia los
tanques de procesos, por lo que si solo se quiere llenar la planta y no se esta en
produccion esta llave se deja cerrada.

La llave numero 21 se abre para permitir que el agua extraida del reservorio vaya
hasta el inicio de la planta de recirculacion.



Consideraciones importantes para tener en cuenta:

La llave numero 10 y 13 corresponden a la tuberia del sistema de aireacién para el
reservorio, por lo tanto, permanece abierta.

Las llaves nimero 11, 18, 19, 3 y 12 proporcionan la dosis de cloro al sistema de
recirculacion durante el proceso y durante el llenado de los tanques cuando se hace el
recambio de agua en los dias de aseo, por lo tanto, permanece abierta para todos los
procesos que implican manipulacién de la fruta y lavado de tanques.

La llave 14 permite el paso del agua que surte el tanque de cloracidn, es decir, que sélo
se abren para preparar la solucion de cloro que sera inyectada a las tuberias.

La llave 25 permite el paso del agua que surte el tanque de sulfato.

Las llaves 15, 16 y 17 son las que permiten evacuar el agua clarificada del lecho de
secado hacia el reservorio, por lo cual, solo se abren cuando el agua ha tenido un
tiempo de reposo en el lecho, suficiente para precipitar gran parte de los sélidos y
clarificar el agua.

La entrada a los compartimientos del lecho de secado funciona con un tapén, es decir,
gue para alternar el uso del lecho de secado solo se retira la tapa correspondiente al
tubo del compartimiento a usar.

Las llaves 22 y 23 se utilizan para cebar las bombas verde y azul respectivamente.
Graduar las llaves 11 y 19 para controlar la cantidad de agua que sale del Clorinador y
gque se trabaje todo el dia con el tanque sin necesidad de estarlo llenando
constantemente.

Graduar las llaves 2 y 8 para controlar el caudal que llega a los tanques de procesos
evitando que se vacié el agua en el tanque de almacenamiento.

10. La bomba roja sera la que surta agua del reservorio a los tanques de procesos cuando



CONVENCIONES:

I Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de

procesos. Se cierra la llave 1 y se abren las llaves 2, 12, 18 y 11.

Transporte de agua proveniente del reservorio hasta los tanques de procesos. Se cierra la
llave 2 y se abre lallave 1, 18, 11, 12 y 24.

Transporte de agua proveniente del reservorio hasta el inicio de la planta de recirculacién.
Se abre la llave de 1y 21 y se cierra la llave 2, 24 y 12 (Si se deja abierta la llave 12 el agua
del reservorio llegard a los tanques de procesos).

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Se cierran las llaves 4, 8, 19, 3, 20, 24, 15y 16;

y se abren las llaves 5, 6, 7 y 9. El lecho de secado tiene 2 compartimientos con el fin de
utilizar uno diferente cada semana, de esta manera se da el tiempo de filtracidn suficiente
para que se forme una torta de lodos consistente que después se dispone en campo.

Transporte de agua desde el reservorio hasta los tanques de procesos. Se cierran las llaves
5,6,8,920y 24; vy se abren las llaves 4, 7, 3, 18 y 19.

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de
procesos. Se cierran las llaves 4, 5, 6,9, 20 y 24; y se abren las llaves 8, 7, 19, 18 y 3.

Transporte de agua proveniente del reservorio hasta el inicio de la planta de recirculacidn.
Se abren las llaves de 4, 20, 24 y 21 y se cierran las llaves 5, 6, 8, 9 y 3 (Si se deja abierta la
llave 3 el agua del reservorio llegara a los tanques de procesos).

Transporte del agua de rebose resultante del tanque de almacenamiento hasta el
reservorio.

Transporte de agua filtrada resultante del lecho de secado hasta el reservorio.

Tuberia de desinfeccidn, a través de la cual se aplica la dosis de cloro al agua que va hacia
los tanques de procesos.

msssmmmm  Tuberia que surte agua al tanque de cloracidn y al tanque de sulfato.

Aireador.

Canaletas para acumulacion de lodos.

Muro de contencion.

C> Bomba.

VN

Llaves de paso.



O Conexion a tuberia vertical.

Cambio de pendiente en la superficie de la planta.
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POZO PROFUNDO-ARTESANAL - FINCA PROVIDENCIA

El agua utilizada en esta seccion proviene de un pozo profundo ubicado frente al lote 16 de la finca y
de un pozo artesanal cercana al sistema de potabilizacién de agua, ambas obtenidas por medio de una
motobomba sumergible y de una electrobomba.

La llave numero 26 se utiliza en caso de requerir llenar los tanques de procesos con agua proveniente
del pozo profundo.

Para llenar el tanque alumbre con agua del pozo profundo se abren las llaves nimero 27 y 29.

Para llenar el tanque alumbre con agua del pozo artesanal se abre la llave nimero 30.

La llave numero 28 se utiliza en caso de requerir llenar el reservorio que provee de agua el sistema de
recirculacién con agua proveniente del pozo profundo.
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CONVENCIONES

O

A

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de
procesos. Se abren las llaves 1y 2y se cierran las llaves 3y 8.

Transporte de agua del reservorio a los tanques de procesos. Se abren las llaves 2y 3y
se cierran las llaves 1y 8.

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta el reservorio. Se
abren las llaves 1y 8 y se cierra la llave 2 y 3.

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta el Clorinador. Se
abren las llaves 1, 6 y 7. Las llaves 6 y 7 se utilizan solo para llenar el Clorinador por

lo que una vez esté lleno, la llave 6 permanecera cerrada hasta que sea necesario
llenar de nuevo.

Tuberia de desinfeccion. Las llaves 4 y 5 se conservan abiertas debido a que
proporcionan la dosis de cloro al sistema de recirculacion durante el proceso y durante
el llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por

lo tanto, se encuentran abiertas para todos los procesos que implican manipulacion de
la fruta y lavado de tanques.

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Se abren las llaves 12, 14, 15 0 16. Las
llaves 15y 16 se alternan con el fin de depositar los lodos en diferentes zonas del lecho
de secado, debido a que el proceso de filtracion de agua toma determinado tiempo. La
llave 13 se abre con el proposito de cebar la bomba roja y asi permitir la succion.

Transporte de agua filtrada del lecho de secado hasta el tanque de almacenamiento. Se
abren las llaves 17 o0 18 y 11. Las llaves 17 y 18 se alternan dependiendo en cual
compartimiento del lecho sea momento de filtrar el agua.

Aireador. Se abrelallave 1y 9.

Lavado de racimos (Cochinilla). Se abre la llave 1y 10.

Bomba.

Llaves de paso.

(O  Conexion a tuberia vertical.



Manguera multiproposito, se utiliza para succion de lodos en combinacion con la
tuberia roja.

Manguera multiproposito se utiliza para el transporte de agua tratada del tanque de
almacenamiento hacia distintos lugares.

Tanque con solucion de cloro (Cl).

NOTAS:

Se vuelve a aclarar que las llaves nUmero 4 y 5 proporcionan la dosis de cloro al
sistema de recirculacion durante el proceso y durante el llenado de los tanques
cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por lo tanto, permanece
abierta para todos los procesos que implican manipulacion de la fruta y lavado de
tanques.

La llave numero 9 corresponde a la tuberia del sistema de aireacion para el
reservorio, por lo tanto, permanece abierta.

La llave numero 11 transporta el agua del lecho de lodo hacia el tanque de
almacenamiento.

Las llaves 6 y 7 permiten el paso del agua que surte el tanque de cloracion, es decir,
que solo se abren para preparar la soluciéon de cloro que sera inyectada a las
tuberias.
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CONVENCIONES

Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de
procesos. Se abren las llaves 1y 6 y se cierran las llaves 2 y 5.

Transporte de agua del reservorio a los tanques de procesos. Se abren las llaves 2y 6 y se
cierran las llaves 1y 5.

Tuberia que retorna el agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta el reservorio.
Se cierran las llaves 2 y 6 y se abre la llave 5.

Transporte del agua de rebose resultante del tanque de almacenamiento hasta el reservorio.

Succidn de lodos hasta el lecho de secado por bombeo. Se alternan las llaves 3, 4y 9, es decir,
para succionar los lodos correspondientes a la tuberia de la llave 3, se cierran las llaves 4y 9y
se abre la llave 7 u 8. Asi mismo, para succionar los lodos correspondientes a la tuberia de la
llave 9, se cierran las llaves 3 y 4 y se abre la llave 7 u 8. Se realiza el mismo procedimiento
para succionar los lodos de la tuberia correspondiente a la llave 4. Las llaves 7 y 8 se alternan
con el fin de depositar los lodos en diferentes zonas del lecho de secado, debido a que el
proceso de filtracién toma determinado tiempo, la llave numero 12 transporta el agua hacia
el reservorio.

Aireador.

Llaves de paso.

Bomba

Conexidn a tuberia vertical.

Muro de contencion.

Placas.



NOTAS:

La llave nimero 6 proporciona la dosis de cloro al sistema de recirculacién durante el
proceso y durante el llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias
de aseo, por lo tanto, permanece abierta para todos los procesos que implican manipulacién
de la fruta y lavado de tanques.

La llave nimero 10 se utiliza para la toma de muestra en el momento de llenado de tanques,
con el fin de monitorear el cloro residual en el agua usada para el llenado inicial de los
tanques.

La llave nimero 11 corresponde a la tuberia del sistema de aireacién para el reservorio, por
lo tanto, permanece abierta.

La llave nimero 12 transporta el agua del lecho de lodo hacia el reservorio.

La llave numero 13 transporta el agua hacia la manguera para el lavado.

VISTA EN PERFIL
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CONVENCIONES:

] Canal que conduce el agua proveniente de los tanques de procesos hasta el ingreso
de la planta de recirculacion (TRAMPA DE CORONAS).

s Transporte de agua de reservorio con cloracion previa hacia los tanques de procesos se
abren las llaves 3,4y 5 (Para la cloracion), después de pasar por los tanques de procesos

esta vuelve automaticamente al reservorio, el agua se extrae por medio de la manguera
A.

Se abre la llave 2 para regresar agua al reservorio con el fin de evitar danos al resto del
sistema debido a la presion del agua.

Transporte del agua de reservorio para llenar el tanque del sulfato se abren las llaves 3,4,5
y 12

Uso del agua del reservorio para limpieza. En este caso el agua se extrae del reservorio
abriendo las llaves 3, 4,5y 6 para transportar el agua hacia la manguera B y por medio de
esta realizar la limpieza requerida.

Transporte del agua que tratada en la planta de recirculacion hacia el reservorio (Este
] proceso de realiza de forma automatica mientras la produccion este en proceso).

Transporte del agua que esta en el filtro de lodos (Que se transporto del compartimiento
adjunto que es el lecho de secado y paso por un lecho filtrante) hacia el reservorio se abre la
llave 10y se cierra la llave 9.

L] Transporte de lodos hacia el lecho de secado. En este caso, los lodos sedimentados los
extrae la persona encargada de la planta de recirculacion por medio de una maquina
que se introduce en el lecho de secado, Para llevar el agua lodosa que esta en planta de
recirculacién hacia el lecho se abren las llaves 7 y 8, se intercalan entre ambas llaves
de manera en que no se rebose el compartimiento, se debe dar el tiempo necesario para
que se genere una torta de lodos consistente, para asi extraerlos.

T Transporte de agua lluvia hacia el reservorio.

Tuberia de desinfeccion. La llave 5 se conservan abiertas debido a que proporcionan la

I dosis de cloro al sistema de recirculacion durante el proceso y durante el llenado de los
tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por lo tanto, se
encuentran abiertas para todos los procesos que implican manipulacion de la fruta y
lavado de tanques.
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Notas:

Aireador. Se abre la llave 1.

Bomba.

Llaves de paso.

Tuberia Enterrada.

Conexion a tuberia

Tanque con solucion de cloro

La llave nUmero 5 proporciona las dosis de cloro a todo el sistema de agua
de procesos durante el embarque y durante el llenado de los tanques de
proceso y cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por lo
tanto, permanece abierta para todos los procesos que implican
manipulacion de la fruta y lavado de tanques.

Las llaves nimeros 4 se utilizan para el llenado del tanque donde se prepara
la solucion de cloro.

La llave numero 7 y 8 se utilizan para empezar el proceso de purga de lodos,
pero este lo realiza una persona con una maquina.

La llave numero 1 se utiliza para airear el agua.

La llave numero 10 se utiliza para enviar el agua de proceso pasada por el
filtro de lodos hacia el reservorio.

La llave nUmero 6 se utiliza permitir el usoairear el aguaairear el agua de la
manguera B, para el lavado de los tanques de proceso y para lavado de
cochinilla.

La llave numero 12 se utiliza para llenar el tanque donde se agrega el sulfato
para que se dosifique en la planta de recirculacion.
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CONVENCIONES:

VN

Canal que conduce el agua proveniente de los tanques de procesos hasta el ingreso

de la planta de recirculacion (TRAMPA DE CORONAS).

Transporte de agua de reservorio con cloracion previa hacia los tanques de procesos se
abren las llaves 1,3 y 4 (Para la cloracion), después de pasar por los tanques de procesos
esta va a la planta de recirculacion y vuelve automaticamente al reservorio, el agua se
extrae por medio de la manguera A.

Transporte de lodos hacia el lecho de secado. En este caso, los lodos sedimentados los
extrae la persona encargada de la planta de recirculacion por medio de una maquina
que se introduce en el lecho de secado. Para llevar el agua lodosa que esta en planta de
recirculacion hacia el lecho se abren las llaves 8 y 9, se intercalan entre ambas llaves de
manera en que no se rebose el compartimiento, se debe dar el tiempo necesario para
que se genere una torta de lodos consistente, para asi extraerlos.

Transporte del agua que tratada en la planta de recirculacion hacia el reservorio (Este
proceso de realiza de forma automatica mientras la produccion este en proceso).

Transporte del agua que esta en el filtro de lodos (Que se transportd del
compartimiento adjunto que es el lecho de secado y paso por un lecho filtrante) hacia
los sedimentadores (Se abre la bomba correspondiente).

Transporte de agua lluvia hacia el reservorio.

Aireador. Se abre la llave 6 para iniciar el proceso de aireacion, la llave 2 también se
puede abrir para agregar un tercer chorro de agua que ayude en el proceso.

Tuberia de desinfeccion. Las llaves 3 y 4 se conservan abiertas debido a que
proporcionan la dosis de cloro al sistema de recirculacion durante el proceso y
durante el llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los
dias de aseo, por lo tanto, se encuentran abiertas para todos los procesos que
implican manipulacion de la fruta y lavado de tanques.

Bomba.

Llaves de paso.

Tuberia Enterrada.



O

CLORIN
ADOR

Conexion a tuberia

Tanque con solucion de

Notas:

Las llaves numero 3y 4 proporcionan la dosis de cloro a todo el sistema de
agua de procesos durante el embarque y durante el llenado de los tanques
de proceso y cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por lo
tanto, permanece abierta para todos los procesos que implican
manipulacion de la fruta y lavado de tanques.

Las llaves nimeros 5 se utilizan para el llenado del tanque donde se prepara
la solucion de cloro.

Las llaves nUmero 8 y 9 se utilizan para empezar el proceso de purga de
lodos, pero este lo realiza una persona con una maquina.

La llave numero 1 se utiliza para tomar agua del reservorio.

La llave nUmero 6 corresponde a la tuberia del sistema de aireacion para el
reservorio, por lo tanto, permanece abierta y la 2 sirve para agregar un
tercer chorro al proceso.

La llave 7 se abre con el proposito de cebar la bomba morada y asi permitir
la succion.

La llave 10 se abre con el propésito de cebar la bomba roja y asi permitir la
succion.

Uso del agua del reservorio para limpieza. En este caso el agua se extrae del
reservorio abriendo las llaves 3 6 para transportar el agua hacia la manguera
B y por medio de esta realizar la limpieza requerida o el llenado del tanque
de sulfato.



Trop cal

Banana Co.

MANUAL DE OPERACION DE LA PLANTA DE RECIRCULACION DE AGUA DE
LA FINCA RANCHO ALEGRE



TRAMPA DE

coronas " PLANTA DE RECIRCULACION
| RANCHO ALEGRE

A
[J DESACTIVADORA DE
FUNGICIDA

PROCESOS

TANQUES DE

BARCADILLA

A
RESERVORIO \\

Vv 0AaVvJ3S$ 3d OHOI




Transporte del agua que se encuentra en el reservorio hastalos
tanques de procesos:

El llenado de los tanques de procesos utilizando el agua del reservorio se realiza
utilizando la bomba morada y la manguera A, de forma automatica ya que al encender
la bomba estaba empezara a succionar el agua del reservorio por medio de la
manguera A y a canalizarlos por otras conexiones a los tanques de procesos.

Para transportar el agua del reservorio hasta los tanques de procesos
utilizando la bomba también es necesario abrir las llaves 1y 2.

Las llaves numero 1y 2, se abren para agregar agua al tanque y luego por medio de
gravedad este agregue agua con la dosis de cloro al agua que viene del reservorio.

El agua regresa al reservorio una vez pasa por la planta de recirculacion.

Purga de lodos del lecho de Secado:

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Para poder realizar la purga de
lodos se proceden abrir las siguientes llaves 3 y/o 4:

Las llaves 3 y 4 se utilizan para extraer el lodo, del compartimiento de sedimentacion
de la planta de fibra de vidrio y que llegue al lecho de secado A.

Luego se enciende labombarojay utilizando la bomba roja se procede a extraer
el lodo utilizando la manguera B en el lecho de secado B al que previamente
utilizando las llaves numero 3 y/o 4 extrajo el agualodosa que habia en la planta,
posteriormente el agua lodosa extraida por la manguera va a lecho de secado
A.

El lecho de secado A tiene 2 compartimientos con el fin de utilizar uno diferente cada
semana, de esta manera se da el tiempo de filtracién suficiente para que se forme una
torta de lodos consistente que después se dispone en campo.

Para decidir que lecho de secado especifico usar se tienen las llaves 6 y 7, se abre la
llave del lecho designado para utilizar durante la semana

Consideraciones importantes paratener en cuenta:

1. Las llaves numero 1y 2 proporcionan la dosis de cloro al sistema de recirculacién
durante el proceso y durante el llenado de los tanques cuando se hace el recambio de
agua en los dias de aseo, por lo tanto, permanece abierta para todos los procesos que
implican manipulacion de la fruta y lavado de tanques.

2. Lallave 1 permite el paso del agua que surte el tanque de cloracion, es decir, que se
abren para preparar la solucién de cloro que sera inyectada a las tuberias.

3. Las llaves 15, 16 y 17 son las que permiten evacuar el agua clarificada del lecho de
secado hacia el reservorio, por lo cual, solo se abren cuando el agua ha tenido un
tiempo de reposo en el lecho, suficiente para precipitar gran parte de los soélidos y
clarificar el agua.

4. Graduar las llaves 1 y 2 para controlar la cantidad de agua que sale del Clorinador y
gue se trabaje todo el dia con el tanque en un nivel constante.

5. Lallave 5 se utiliza para cebar la bomba roja.



CONVENCIONES:

[ ] Transporte de agua del reservorio.

B Transporte de lodos hasta el lecho de secado.

Aireador.

<:> Bomba.

z Manguera multipropdsito, se utiliza para succion de lodos en combinacién con la tuberia
roja y otra para succion del agua del reservorio combinado con la bomba morada.

A Llaves de paso.
0 Conexion a tuberia vertical.

B Transporte del agua tratada en la planta de recirculacion hasta el reservorio.

Tanque con solucién de cloro (Cl).

P Transporte del agua clorada.

-all| Tuberia enterrada.

Canal que conduce el agua proveniente de los tanques de procesos hasta el ingreso
de la planta de recirculacion (TRAMPA DE CORONAS).
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PLANTA DE RECIRCULACION FINCA MARGARITAS
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CONVENCIONES
. Transporte de agua tratada, desde el reservorio hasta los tanques de procesos. Se
cierra la llave 10 y se abren las llaves 13, 15y 18. La llave 18, se abre con el propésito
de cebar la bomba roja y asi permitir el paso de agua a los tanques.
Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de
procesos. Se cierran las llaves 11, 6, 10y 12 y se abren las llaves 7, 16 y 14.
—— Transporte de agua de reservorio hasta tanques de procesos. Se cierran las llaves, 6,7,

10y 12 y se abren las llaves 11, 14 y 16.

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Se cierran las llaves 7, 11, 14 y se abren
las llaves 1, 2, 3,4, 5,6,10, 12y 8 0 9. Las llaves 1, 2, 3, 4, 5 y 6 deben alternarse
dependiendo de la capacidad de la bomba para succionar los lodos de cada
compartimiento. Las llaves 8 y 9 se alternan con el fin de depositar los lodos en
diferentes zonas del lecho de secado, debido a que el proceso de filtracion de agua
toma determinado tiempo. La llave 20 se abre con el propdsito de cebar la bomba verde
y asi permitir la succién.



Aireador

Lavado de racimos (Cochinilla). Se abre la llave 21.

Tuberia de desinfeccion. Las llaves 15 y 16 se conservan abiertas debido a que
proporcionan la dosis de cloro al sistema de recirculacidon durante el proceso y
durante el llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias
de aseo, por lo tanto se encuentran abiertas para todos los procesos que implican
manipulacion de la fruta y lavado de tanques.

Transporte de agua filtrada del lecho de secado hasta los sedimentadores.

Indica la presencia de una llave que no puede verse a simple vista.

Puntos destinados para cebar las bombas.
Conexién a tuberia.

Canaleta para acumulacién de lodos.

Aberturas para el paso de agua hacia los sedimentadores.

Bomba.
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MANUAL DE OPERACION DE LA PLANTA DE
RECIRCULACION DE AGUA DE LA FINCA REPRESA



PLANTA DE RECIRCULACION - FINCA REPRESA

VISTA EN PLANTA

DESACTIVADORA
DE FUNGICIDA

Caja receptora de
agua del tanque de
almacenamiento

RESERVORIO

QO : .\.|>

LECHO DE SECADO

D‘_

TANQUES DE
PROCESOS

—————

TRAMPA DE CORONAS

Manguera hacia
lavado de racimos
en Barcadilla.




CONVENCIONES

[ ]
—

{

S

Canal que conduce el agua proveniente de la trampa de coronas hasta el ingreso de la
planta de recirculacion.

-Transporte de agua de reservorio con previa cloracidn hacia tanques de procesos. Se
enciende la bomba representada en color verde y situada al lado del reservorio, para
dar paso al agua.

-Transporte de agua tratada desde el tanque de almacenamiento de la planta hasta el
reservorio. Para esta funcién interviene la manguera III multipropdsito que se ubica
en el tanque de almacenamiento, se cierra la llave 1y 9 se abre la llave 2, de esta manera
el flujo de agua tiene salida por la manguera | g | hacia el reservorio.

- Transporte de agua tratada del tanque de almacenamiento hasta los tanques de
procesos. Interviene la manguera Enultipropésito, se cierran la llave 1y 2 y se abre
la llave 9.

-Transporte de lodos hacia el lecho de secado. En este caso, interviene la manguera
multipropésitse cierra lallave 2 y 9y se abre la llave 1, ademas, se intercalan las
llaves 3 y 4, de manera que se utilice cada semana un compartimiento diferente del
lecho de secado, con el fin de dar el tiempo necesario para que se genere una torta de
lodos consistente.

-Manguera I—iﬂrultipropésito, se utiliza para succién de lodos en combinacién con la

tuberia roja, ademas, se utiliza para transportar agua del tanque de almacenamiento de
la planta hacia los tanques de procesos y hacia el reservorio, en combinacién con la
tuberia morada y la manguera | g

-Manguera | B |, se utiliza para el transporte de agua tratada del tanque de
almacenamiento hacia el reservorio, como se explicé anteriormente.

-Tuberia con agujeros del tanque sedimentador. Transportan el agua clarificada
resultante del proceso de sedimentacion, hacia el tanque de almacenamiento.

-Manguera para el lavado de racimos en barcadilla. Se realiza la limpieza del racimo,
proceso en el cual se elimina la cochinilla y demas particulas que trae el racimo del
campo.

-Tubo colector de agua lluvia.

-Aireador.

-Tubo por donde pasan cables de energia eléctrica.



-Tanque con solucién de cloro (Cl)

-Tuberia enterrada.

o -Bomba.

/A

NOTAS:

-Llaves de paso.

La llave numero 5 proporciona la dosis de cloro al sistema de recirculacién durante el proceso y durante el
llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias de aseo, por lo tanto permanece abierta
para todos los procesos que implican manipulacién de la fruta y lavado de tanques.

La llave numero 6 corresponde a la tuberia del sistema de aireacidn para el reservorio, por lo tanto permanece

abierta.
La llave numero 8 se utiliza para el llenado del tanque donde se prepara la solucidon de cloro.
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CONVENCIONES

Canal ques conduce el agua proveniente de los tanques de procesos hasta el ingreso de
] la planta de recirculacion (TRAMPA DE CORONAS).

—— Transporte de agua tratada, desde el pozo profundo hasta el tanque de almacenamiento. Se
cierran las llaves 16, 17 y 18 y se abre la llave 20. Tambien se puede enviar directamente a

los tanques de procesos.

Transporte de agua tratada desde el tangue de almacenamiento hasta los tanques de procesos.
Secierran las llaves 17, 16, 18 y se abren las llaves 1, 2, 3, 4 y 5 (Estas ultimas para cloracion).

— Proceso de vaciado de la planta. Se realiza la limpieza de todo y la purga de lodos, y luego
se expulsa el agua abriendo las llaves 13y 17, se cierran las llaves 11y 12.

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Se cierran las llaves 1, 2, 3, 4 y se abren las
llaves 7, 8, 9, 10, 17,18 y 11 0 12. Las llaves 7, 8, 9, 10 deben alternarse dependiendo de la
capacidad de la bomba para succionar los lodos de cada compartimiento. Las llaves 11y 12
se alternan con el fin de depositar los lodos en diferentes zonas del lecho de secado, debido
a que el proceso de filtracion de agua toma determinado tiempo. La llave 19 se abre con el
proposito de cebar la bomba y asi permitir la succion.

E====——9  Lavado de racimos (Cochinilla) por medio de la maguera A. Se abre la llave 16.

] Tuberia de desinfeccion. Las llaves 4 y 5 se conservan abiertas debido a que
proporcionan la dosis de cloro al sistema de recirculacién durante el proceso y
durante el llenado de los tanques cuando se hace el recambio de agua en los dias de
aseo, por lo tanto se encuentran abiertas para todos los procesos que implican
manipulacién de la fruta y lavado de tanques, hay que tener cuidado con la llave 4
por que puede inundar el tanque de cloracion.

Transporte de agua filtrada del lecho de secado hasta los sedimentadores. Se abren

| .
las llaves 14 o 15 segun sea necesario.
,/' Indica la presencia de una llave que no puede verse a simple vista.
L Puntos destinados para cebar las bombas.

O Conexion a tuberia.



Canaleta para acumulacion de lodos.

(=] Aberturas para el paso de agua hacia los sedimentadores.
O Bomba.
NOTAS:

e Elreservorio de la finca ha estado fuera de servicio durante afios, por lo tanto nose
tiene en consideracion para la operacion de la planta de recirculacion.
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Purgade lodos del lecho de Secado:

Transporte de lodos hasta el lecho de secado. Antes de empezar con la purga
de lodos es necesario cerras las siguientes llaves 1, 3,12, 13,17, 18, 19, 20, 21
y 29:

La llave numero 1, para evitar que extraer agua del reservorio mientras se realiza el
proceso y que esta se mezcle con los lodos y vaya a los lechos de secado.

La llave numero 3, para evitar que el agua extraida del tanque de almacenamiento
se mezcle con los lodos extraidos y vaya a los lechos de secado desperdiciando
agua o a los tanques de procesos enviando agua no apta para el proceso.

La llave numero 29, para evitar el proceso de cebado de la bomba de forma
innecesaria durante el proceso.

La llave numero 12 se cierra para evitar que el agua lodosa vaya hasta el inicio de
la planta de recirculacion.

La llave nimero 13 se cierra para evitar que el agua lodosa llegue a la manguera
gue se utiliza para llenar los tanques de lavado nacional.

La numero 21, cerrar esta llave es vital debido a que si esta abierta durante el
proceso los lodos extraidos seran transportados a un canal que los transportara al
reservorio.

Las llaves numero 17, 18, 19 y 20 se cierran para evitar agua de los lechos de
secados antes de que se clarifiquen al inicio de la planta de recirculacién (Trampa
de coronas).

Una vez cerradas estas llaves, para poder realizar la purga de lodos se
proceden abrir las siguientes llaves 14, 15, 16, 22, 23, 24, 25, 26 y 27:

Las llaves numero 22, 23, 24, 25, 26 y 27 se utilizan para extraer el lodo, de los
puntos de extraccion en el sedimentador.

La llave numero 14 se abre para permitir que el agua lodosa que pasa por la bomba
llegue hacia el lecho de secado.

El lecho de secado tiene 2 compartimientos con el fin de utilizar uno diferente cada
semana, de esta manera se da el tiempo de filtracién suficiente para que se forme
una torta de lodos consistente que después se dispone en campo, para usar uno de
estos dos compartimientos se abren las llaves 15 o 16 dependiendo del
compartimiento a usar.

Al momento de realizar la purgade lodos se debe recordar que se debe extraer
lodo de un compartimiento a la vez y que una vez se termine de extraer lodo
del compartimiento especifico primero de debe abrir otra llave para empezar a
extraer el agua lodosa de otro compartimiento antes de cerrar la llave del
compartimiento cuya agua lodosa ya ha sido extraido todo esto con el fin de
evitar dafios en la bomba.



Transporte de agua proveniente del reservorio para aumentar el
nivel del agua en la planta de recirculacion:

El llenado de la planta de recirculacion utilizando el agua del reservorio se realiza
utilizando la bomba roja.

Transporte de agua del reservorio hastael inicio de la planta de recirculacion:

Para transportar el agua del reservorio hasta el inicio de la planta de
recirculaciéon utilizando la bomba verde es necesario cerrar las siguientes
llaves 3, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27y 29:

Las llaves namero 22, 23, 24, 25, 26, 27 se cierran para evitar extraer el lodo, de los
puntos de extraccion en el sedimentador.

La llave numero 29, se cierran para evitar el proceso de cebado de la bomba de
forma innecesaria durante el proceso.

La llave numero 3 se cierra para evitar que el agua extraida del reservorio se mezcle
con el agua extraida del tanque de almacenamiento (Si se extrayendo agua del
tanque de almacenamiento de forma activa) y sean transportadas a los tanques de
procesos.

La llave nimero 21, se cierra si se quiere evitar que el agua extraida del reservorio
sea transportada a un canal que la enviara de regreso al reservorio.

La llave niumero 13 se cierra para evitar que el agua del reservorio llegue a la
manguera que se utiliza para llenar los tanques de lavado nacional.

La llave numero 14 se cierra para evitar que el agua extraida del reservorio que
pasa por la bomba llegue hacia los lechos de secado.

Unavez cerrada estas llaves para proceder a transportar el agua del reservorio
hasta el inicio de la planta de recirculacion se deben abrir las siguientes llaves
ly12.

La llave numero 1, se abre para empezar a extraer agua del reservorio y que este
viaje hacia la bomba verde.

La llave niumero 12 se abre para permitir que el agua extraida del reservorio vaya
hasta el inicio de la planta de recirculacién.

Transporte de agua proveniente del reservorio para que llegue a la
manguera que tiene varios usos.

Se realiza el mismo proceso anterior para que el agua del reservorio vaya al
inicio de la planta de recirculacion con la diferencia de que se cierra la llave
12 y se abre lallave 13.



Transporte del agua tratada desde el tanque de almacenamiento
hasta los tanques de procesos:

Para transportar el agua tratada desde el tanque de almacenamiento es
necesario cerrar las siguientes llaves 3,10y 28:

La llave numero 3 se cierra para evitar que el agua extraida del reservorio o el agua
lodosa extraida durante la purga de lodos se mezcle con el agua extraida del tanque
de almacenamiento (Si se extrayendo agua del tanque de almacenamiento de forma
activa) y sean transportadas a los tanques de procesos.

La llave numero 10 se cierra para evitar que el agua que viaja hasta los tanques de
procesos caiga en la canaleta que conecta los tanques de procesos, el reservorio y
el inicio de la planta de recirculacion.

La llave numero 28, se cierran para evitar el proceso de cebado de la bomba de
forma innecesaria durante el proceso.

Unavez cerrada estas llaves para proceder atransportar el agua tratada desde
el tanque de almacenamiento hasta los tanques de procesos utilizando la
bomba verde se deben abrir las siguientes llaves 2,4,5,6 7y 8.

La llave numero 2, se abre para extraer el agua del tanque de almacenamiento para
gue viaje a la bomba.

Las llaves nimero 7 y 8, se abren para agregar agua con la dosis de cloro al agua
gue viene del tanque de almacenamiento.

Las llaves 5y 6 se abren para llenar el tanque de preparacion de cloro.

La namero 4, abrir esta llave es vital debido a que si esta cerrada durante este
proceso el agua extraida del agua del tanque de almacenamiento no podra viajar
hacia los tanques de almacenamiento debido a que esta llave es la que controla la
conexion final entre la planta y el tanque de almacenamiento.

Vaciado de la planta de recirculacion:

Para vaciar la planta de recirculacion de se pueden realizar varios procesos
diferentes para enviar el agua de la planta al reservorio:

Vaciado de los sedimentadores:

Para vaciar los compartimientos de los sedimentadores se utilizan las llaves 22, 23,
24, 25, 26, 27 teniendo las mismas consideraciones como si se estuviera haciendo
una purga de lodos, cerrando exactamente las mismas llaves y abriendo las mismas
excepto con un cambio especifico.

Se cierra la llave 14 que es la que permite que el agua lodosa llegue a los lechos de
secado y se abre la llave 21 que transportara el agua al canal que la enviara de
directo al reservorio.



Vaciado del tanque de almacenamiento:

Para vaciar el tanque de almacenamiento se utilizan las llaves 2, 4,5, 6, 7y 8 de la
misma forma en que se usan cuando se quiere transportar el agua de este
compartimiento hasta los tanques de procesos teniendo las mismas
consideraciones cerrando exactamente las mismas llaves excepto que con un
cambio especifico.

Se cierra las llaves de las flautas en los tanques de procesos que son las que
permiten que el agua circule por estas y se abren las llaves 10 y 11 que transportara
el agua al canal que la enviara de directo al reservorio.

Se debe recordar poner un tapon para evitar que el agua viaje hasta el inicio de la
planta de recirculacién y abrir el tapon que evita que el agua fluya normalmente
hasta el reservorio.

Extraccion del agua del pozo profundo:

Para extraer agua del pozo profundo cabe resaltar que primero que todo se
debe pedir permiso al administrador de la finca, segundo se debe asegurar
gue el agua extraida independientemente de si se usara para llenar el
reservorio o para produccién pase primero por la plantade recirculacién, para
esto se abre la llave numero 9 que es la que permite la extraccion y después
se canaliza por medio del canal hasta la trampa de coronas donde se realizan
los procesos de transporte de agua hasta el reservorio (vaciado de la planta
de recirculacién) mencionados anteriormente o de transporte del agua hasta
los tanques de procesos también descritos anteriormente dependiendo de las
necesidades del momento.

IMPORTANTE: Recordar que el agua del pozo profundo es rica en
hierro.

Notas:

e Las llaves numero 7 y 8 proporcionan las dosis de cloro al sistema de recirculacion
durante el proceso y durante el llenado de los tanques cuando se hace el recambio
de agua en los dias de aseo, por lo tanto, permanece abierta para todos los procesos
gue implican manipulacion de la fruta y lavado de tanques.

e Las llaves numeros 5y 6 se utilizan para el llenado del tanque donde se prepara la
solucion de cloro.

e Lallave numero 9 se utiliza para extraer agua del pozo subterraneo.

o Lallave numero 3 controla las interacciones entre ambas bombas y las interacciones
entre el agua que hay en el tanque de almacenamiento y el agua tanto del reservorio
como el de la purga de lodos.

o Lallave numero 1 se utiliza para empezar a extraer agua del reservorio.

o Lallave numero 2 se utiliza para enviar el agua de proceso ya pasada por la planta
de recirculacion antes de ser clorada a los tanques de procesos (En este proceso
de canalizacién el agua es dosificada con cloro mientras la llave 7 y 8 estén abiertas)

e La llave numero 13 se utiliza para el lavado de los tanques de proceso y para el
llenado de los tanques de lavado nacional por medio de la manguera.



o Lasllaves 28y 29 se utilizan para cebar las bombas.

CONVENCIONES:

I Transporte de agua del reservorio.

Transporte de lodos hasta el lecho de secado.

[ | Orificios por donde se transporta el agua.

O Bomba.

3 Manguera multipropdsito.

A Llaves de paso.
O Conexién a tuberia vertical.

B Transporte del agua tratada en la planta de recirculacion hasta los tanques de procesos.

CLORINADOR Tanque con solucidn de cloro (Cl).

P Transporte del agua clorada.

--l|||| Tuberia enterrada.

Canal que conduce el agua proveniente de los tanques de procesos hasta el ingreso de
I la planta de recirculacién (TRAMPA DE CORONAS).

Muros de contencidn

i : Muro para la floculacion.



RESPONSABLE COORDINADOR DE EMPACADORA TIEMPO
NOMBRE DE LA TAREA U OPERACION PURGA DE LODOS I
Co.
ITEM PASO IMPORTANTE PUNTO CLAVE RAZON DEL PUNTO CLAVE NOTAS IMPORTANTES
CUMINISTRAR ELLODO HACIA Los | 1 CERRAR LAS LLAVES 1,3, 12, 13, 17, |ASEGURAR QUE EL AGUA LODOSA
L | ECHOS DE SECADO 18, 19, 20, 21Y 29 2-|NO TERMINE EN LUGARES
ABRIR LA LLAVE 14 INDESEADOS
SECCION 1: CERRAR LAS LLAVES 22, 23
. |SUCCIONAR EL LODO DEL Y 26 ABRIR LA LLAVE 27 SUCCIONAR LODOS DE LOS LUGARES |SE DEBE SUCCIONAR EL LODO DE UNA
COMPARTIMIENTO 1 SECCION 2: CERRAR LAS LLAVES 22, 23 | hegEaDOS SECCION O COMPARTIMIENTO A LA VEZ
Y 27 ABRIR LA LLAVE 26
SECCION 1: CERRAR LAS LLAVES 22, 24,
. |SUCCIONAR ELLODO DEL 26 Y 27 ABRIR LAS LLAVES 23 Y 25 SUCCIONAR LODOS DE LOS LUGARES |SE DEBE SUCCIONAR EL LODO DE UNA
COMPARTIMIENTO 2 SECCION 2: CERRAR LAS LLAVES 22, 25, | hegeapOS SECCION O COMPARTIMIENTO A LA VEZ
26 Y 27 ABRIR LAS LLAVES 23 Y 24
, |SUCCIONAR ELLODO DEL CERRAR LAS LLAVES 23, 26 Y 27 SUCCIONAR LODOS DE LOS LUGARES |SE DEBE SUCCIONAR EL LODO DE UNA
COMPARTIMIENTO 3 ABRIR LA LLAVE 22 DESEADOS SECCION O COMPARTIMIENTO A LA VEZ
E EREL E E E DE LOS LE
SCOGERELCOMPARTIMIENTO | oo o 0o o ooy PERMITIR QUE UNO DE LOS LECHOS
5 |DELLECHO DESECADODONDE |1 o o> - o, QUEDE LIBRE PARA USAR LA
LLEGARA EL AGUA SEMANA SIGUIENTE
VERIFICAR QUE LA BOMBA NO ESTE |SI LA BOMBA ESTA TOMANDO AIRE,
6 |ENCENDER LA BOMBA 2 EMPIEZA EL ESO DE
NCENDER LA BOMBA MPIEZA EL PROCESO DE PURGA TOMANDO AIRE CEBARLA CON LA LLAVE 29
SOLO CUANDO SE HAYA EXTRAIDO EL
7 | APAGAR LA BOMBA 2 SE DA POR TERMINADO EL PROCESO LODO DE TODOS LOS
DE LA PURGA DE LODOS COMPARTIMIENTOS




EXPULSAR EL AGUA DE LOS
LECHOS DE SECADO

1- ABRIR LAS LLAVES 17, 18, 19, 20

PERMITIR EL SECADO DEL LODO EN
LOS LECHOS

SOLO CUANDO EL LODO EN LOS LECHOS
DE SECADO SE HALLA PRECIPITADO
COMPLETAMENTE




RESPONSABLE COORDINADOR DE EMPACADORA TIEMPO
NOMBRE DE LA TAREA U OPERACION LLENADO DE LA PLANTA
Co.
ITEM PASO IMPORTANTE PUNTO CLAVE RAZON DEL PUNTO CLAVE NOTAS IMPORTANTES
SUMINISTRAR EL AGUA DEL 1- CERRAR LAS LLAVES 3, 13, 14, 21, 22, |ASEGURAR QUE EL AGUA DEL
1 |RESERVORIO HACIA LA PLANTA DE (23, 26,27Y 29 RESERVORIO LLEGUE A LA TRAMPA
RECIRCULACION 2- ABRIR LAS LLAVES 1Y 12 DE CORONAS
VERIFICAR QUE LA BOMBA NO ESTE |SILA BOMBA ESTA TOMANDO AIRE,
2 |ENCENDERLABOMBA?2 EMPIEZA EL PROCE DE LLENAD
C 0 OCESO 0 TOMANDO AIRE CEBARLA CON LA LLAVE 29
SUMINISTRAR 2 KG DE CAL CADA VEZ QUE EL AGUA DEL MEJORAR LAS CONDICIONES DEL SE DEBE ESTAR ATENTO A LAS
RESERVORIO NO ESTE EN OPTIMAS CONDICIONES ESTABLECIDAS EN EL AGUA
3 HIDRATADAALINICIO LA PLANTA CONDICIONES SE DOSIFICA 2 KG DE AGUA DEL RESERVORIO DEL RESEROVORIO PARA REALIZAR ESTE
DE RECIRCULACION SUMINISTRADA
CAL PROCESO
4 |APAGAR LABOMBA 2 SE DA POR TERMINADO EL PROCESO




RESPONSABLE COORDINADOR DE EMPACADORA TIEMPO

NOMBRE DE LA TAREA U OPERACION USO DE LA MANGUERA iii i?l
Co.

ITEM PASO IMPORTANTE PUNTO CLAVE RAZON DEL PUNTO CLAVE NOTAS IMPORTANTES
ASEGURAR QUE EL AGUA DEL
SUMINISTRAR EL AGUA DEL 1- CERRAR LAS LLAVES 3, 12, 14, 21, 22, RESERVORI(C)ISE CANALIZE A LA
1 |RESERVORIO A LA MANGUERA 23,26,27Y 29 MANGUERA PARA DISTINTAS
MULTIUSOS 2- ABRIRLAS LLAVES 1Y 13 ACTIVIDADES
VERIFICAR QUE LA BOMBA NO ESTE | LA BOMBA ESTA TOMANDO AIRE
2 |ENCENDER LA BOMBA 2 EMPIEZA EL PROCESO cAR QU ° OES > 0 > 0 ° ’

TOMANDO AIRE CEBARLA CON LA LLAVE 29

3 |APAGAR LABOMBA 2 SE DA POR TERMINADO EL PROCESO




RESPONSABLE COORDINADOR DE EMPACADORA TIEMPO

NOMBRE DE LA TAREA U OPERACION PRODUCCION iai i?l
Co.

ITEM PASO IMPORTANTE PUNTO CLAVE RAZON DEL PUNTO CLAVE NOTAS IMPORTANTES
SUMINISTRAR AGUA DE LA 1- CERRAR LAS LLAVES 3, 10 Y 28. ASEGURAR QUE EL AGUA LLEGUE A
1 |PLANTA DE RECIRCULACION A LOS 5. ABRIR LAS LLAVES 2.4 5. 6 7Y 8 LAS FLAUTAS QUE SE ENCUENTRA EN
TANQUES DE PROCESOS e | LOS TANQUES DE PROCESOS

VERIFICAR QUE LA BOMBA NO ESTE |SI LA BOMBA ESTA TOMANDO AIRE,

2
ENCENDER LABOMBA 1 EMPIEZA EL PROCESO TOMANDO AIRE CEBARLA CON LA LLAVE 28

3 |APAGARLABOMBA1 SE DA POR TERMINADO EL PROCESO




ITEM

RESPONSABLE

PASO IMPORTANTE

COORDINADOR DE EMPACADORA

PUNTO CLAVE

TIEMPO

NOMBRE DE LA TAREA U OPERACION VACIADO DE LA PLANTA ian i?l

RAZON DEL PUNTO CLAVE

NOTAS IMPORTANTES

TRANSPORTAR EL AGUA DE LOS
SEDIMENTADORES CON
DIRECCION AL RESERVORIO

1- CERRAR LAS LLAVES 1, 3,12, 13, 14
Y29 2-
ABRIR LA LLAVE 21

ASEGURAR QUE ELAGUA VIAJE AL
RESERVORIO

SUCCIONAR EL AGUA DEL

SECCION 1: CERRAR LAS LLAVES 22, 23
Y 26 ABRIR LA LLAVE 27

SUCCIONAR EL AGUA DE LOS

SE DEBE SUCCIONAR EL AGUA DE UNA

CON DIRECCION AL RESERVORIO

ABRIR LAS LLAVES 2,4,5,67,8,10Y 11

RESERVORIO

2 .
COMPARTIMIENTO 1 SECCION 2: CERRAR LAS LLAVES 22,23 |, ,GARES DESEADOS SECCION O COMPARTIMIENTO A LA VEZ
Y 27 ABRIR LA LLAVE 26
SECCION 1: CERRAR LAS LLAVES 22, 24,
. |SUCCIONAR ELAGUA DEL 26 Y 27 ABRIR LAS LLAVES 23 Y 25 SUCCIONAR EL AGUA DE LOS SE DEBE SUCCIONAR EL AGUA DE UNA
COMPARTIMIENTO 2 SECCION 2: CERRAR LAS LLAVES 22, 25, |, ;GARES DESEADOS SECCION O COMPARTIMIENTO A LA VEZ
26 Y 27 ABRIR LAS LLAVES 23 Y 24
, |SUCCIONAR EL AGUA DEL CERRAR LAS LLAVES 23, 26 Y 27 SUCCIONAR EL AGUA DE LOS SE DEBE SUCCIONAR EL AGUA DE UNA
COMPARTIMIENTO 3 ABRIR LA LLAVE 22 LUGARES DESEADOS SECCION O COMPARTIMIENTO A LA VEZ
VERIFICAR QUE LA BOMBA NO ESTE
6 |ENCENDER LA BOMBA 2 EMPIEZA EL PROCESO DE VACIADO  |TOMANDO AIRE Y SI LO ESTA
REALIZAR EL PROCESO DE CEBA
ASEGURARSE DE APAGAR LA BOMBA
SE DA POR TERMINADO EL PROCESO SEGURARS G 0
7 | APAGAR LA BOMBA 2 E VACIADO DE LA PLANTA APENAS SE TERMINA EL PROCESO PARA
NO DEJAR QUE TOME AIRE
SUMINISTRAR EL AGUA DEL 1- CERRAR LAS LLAVES 3, 28 Y LAS ASEGURARSE DE ABRIR EL TAPON QUE NO
ASEGURAR QUE EL AGUA VIAJE AL
8 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO |LLAVES DE LAS FLAUTAS. 2 Q PERMITE QUE EL AGUA EN EL CANAL

FLUYA NORMALMENTE AL RESERVORIO




ENCENDER LABOMBA 1

EMPIEZA EL PROCESO DE VACIADO

VERIFICAR QUE LA BOMBA NO ESTE
TOMANDO AIRE Y SI LO ESTA
REALIZAR EL PROCESO DE CEBA

APAGARLABOMBA1

SE DA POR TERMINADO EL PROCESO
DE VACIADO DE LA PLANTA

ASEGURARSE DE APAGAR LA BOMBA
APENAS SE TERMINA EL PROCESO PARA
NO DEJAR QUE TOME AIRE




RESPONSABLE COORDINADOR DE EMPACADORA
NOMBRE DE LA TAREA U OPERACION EXTRACCION DE AGUA DEL POZO

ITEM

PASO IMPORTANTE PUNTO CLAVE

TIEMPO

RAZON DEL PUNTO CLAVE

NOTAS IMPORTANTES

SUMINISTRAR EL AGUA DEL POZO
PROFUNDO HACIA LA PLANTA DE |1- ABRIR LAS LLAVES9Y 11.
RECIRCULACION

ASEGURAR QUE ELAGUAVIAJEA LA
TRAMPA DE CORONAS.

ASEGURARSE DE CERRAR EL TAPON PARA
NO DEJAR QUE EL AGUA DEL POZO VAYA
DIRECTO AL RESERVORIO SIN ATES PASAR
POR LA PLANTA

DETENER LA EXTRACCION DEL

CUANDO SE HAYA TERMINADO EL

2 - :
AGUA DEL POZO 1-CERRAR LALLAVE S PROCESO
3 SI SE QUIERE LLENAR EL RESERVORIO CON EL AGUA DEL POZO SE TRABAJA CON LOS PROCESOS DE VACIADO DE LA PLANTA.
, | SIESUN DIA DE PRODUCCION (EMBARQUE) EL AGUA EN LOS TANQUES DE PROCESOS SE TORNARA OSCURA DEBIDO A QUE EL AGUA EXTRAIDA DEL POZO

QUE LLEGARA AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO ES RICA DE HIERRO Y ES POSBLE QUE LA PLANTA NO PUEDA ELIMINARLO COMPLETAMENTE.




