2 UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

Analisis para la mejora del sistema de recirculacion de agua en la zona de empacadora y
embarque de una finca de produccion de banano en Urabd, Antioquia: Caso de estudio
finca Estampa.

Joaquin Esteban Murillo Dominguez

Trabajo de grado profesional para optar al titulo de Ingeniero Sanitario

Modalidad de Préactica
Semestre de Industria

Orientador

Juan Pablo Serna Lépez, Doctor (PhD) en Ingenieria Ambiental

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Sanitaria
Medellin, Antioquia, Colombia
2025



Cita (Murillo, 2025)

Murillo, Joaquin. (2025). Analisis para la mejora del sistema de

Referencia recirculacion de agua en la zona de embarque y empaque de una finca

de produccion de banano en Uraba, Antioquia: Caso de estudio finca

Estilo APA 7 (2020) Estampa [Trabajo de grado profesional]. Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia.

OLSASs )OO

UNIVERSIDAD
: DE ANTIOQUIA Sistema

de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Centro de Documentacion Ingenieria (CENDOI)
Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

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


http://www.udea.edu.co/

Dedicatoria

A mi madre, por su amor incondicional, su apoyo constante y por ser mi ejemplo de esfuerzo y

dedicacion. Sin ella, este suefio no habria sido posible.
A mis familiares y amigos, por creer en mi, por sus palabras de animo en los momentos dificiles
y por compartir conmigo cada pequefio logro.

A mis profesores y mentores, que con paciencia'y compromiso me guiaron en este camino del
aprendizaje.

Y, finalmente, a mi mismo, por no rendirme, por superar los obstaculos y por demostrarme que

los suefios se logran con esfuerzo y perseverancia.

Este trabajo es para todos ustedes.

Agradecimientos
Agradezco a toda mi familia por siempre apoyarme, particularmente a mi madre y a mi hermano,
quienes han sido los pilares que me han sostenido a lo largo de mi carrera universitaria.
Extiendo mi agradecimiento a todos mis comparieros de estudio, en especial a Daniel, Carolina,
Sebas y Jazmin, quienes fueron una guia invaluable durante esta travesia.

Mil gracias a la empresa Sara Palma S.A.S., y en especial al equipo de Gestion Ambiental y
Certificaciones, por brindarme la oportunidad de formarme como profesional. Un agradecimiento
aun mayor a los aprendices de la empresa, quienes fueron una recarga animica durante toda mi
estadia en la region de Uraba.

Mi mas sincero agradecimiento para Miryam, por ser una gran personay un apoyo fundamental

en mis practicas académicas.



Tabla de contenido

RESUMIBIN ...ttt Rt e E e e Rt e st e b e e e R e et e e e e b e e e e e b e e s e nnneene s 8
AADSTTACT ... b e 9
I oo 1T o] o o R OSSPSR P PSPPSR 10
P O o] 11 Y0 PRSPPI PPRPN 12
2.1 ODJELIVO GENEIAL.......iiiieiiiie ettt et r e ae e 12
2.2 ODJEtIVOS BSPECITICOS. ..e.viviiiiiiiiiecie e b et e reerenre s 12

I Y T oo I =T oo TP 13
O Y/ 1< (oo [o] [oTo 1T U PP 16
4.1 Revision de literatura y consumo de agua en finca Estampa. ........ccccooveneniienenincnencceeee, 17
4.2 Diagnostico y evaluacion del estado del sistema de recirculacion............ccoccooeveeieniciencnenienne. 18
4.2.1 Seguimiento diario de las labores en 1a finCa. ..........ccociiiiiiiiiii 18
4.2.2 Evaluacion del funcionamiento de 12 PTRA ... 18

4.3 Gasto de agua en Otras [AD0TES. .......cueiieiiiiee e eree 18

5. ANALISIS A8 FESUITAUDS. .....cveivirieiiiieieie ettt 19
5.1. Revision consumo de agua €n 12 fINCA. .......ccceveiiiiiiii i 19
5.2 Revision en campo del sistema de recirculacion finca EStampa. ..........ccocvevveieiviiniese s 20
5.2.1 Operacion y mantenimiento zona de empacadora. ..........cccoeererererierenienie e 20
5.2.2 Operacion y mantenimiento de PTRA . ......oo e 21

5.3. Gastos de agua en otras labores..........cooviiiiiiii 23
5.4 PrOPUESEA A8 MEJOTAS. . .c.viiueetieiieitieiiesteete st ete st e ettt e et st e st sbe e b e s st e b e e st e bt e st e nbeebesbeenenre e 25

6. CoNCIUSIONES Y FECOMENUACIONES......cuviiiertiriieiteeiie sttt sttt b et sb e et s be et sbeennesreen 26
] (T =T A Tol T TR 28



Lista de tablas

Tabla 1. Aforo de agua consumida en zona de barcadilla.............cccccveveiieiiiic v, 24

Tabla 2. Calculo de consumo de agua POr FACIMO. .....cveiiuirieirieieeieiesie e 25



Lista de figuras

Figura 1. Consumo semanal finca EStampa. .........c.coovriiiiieiiiei e 19



Siglas, acronimos y abreviaturas

PTRA Planta de tratamiento y recirculacion de aguas.
FAO Food and Agriculture Organization
CORPOURABA  Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba



MEJORA DEL SISTEMA DE RECIRCULACIO[\J DE AGUA EN LA ZONA DE EMPACADORA'Y
EMBARQUE EN UNA FINCA DE PRODUCCION DE BANANO. 8

Resumen

El presente trabajo aborda la gestion hidrica en la produccion de banano, enfocandose en el sistema
de recirculacién de aguas de la finca Estampa, perteneciente a Agricola Sara Palma S.A.S. Este
sistema es esencial para reducir el impacto ambiental de la actividad bananera, caracterizada por
un elevado consumo de agua y la generacion de aguas residuales. Dentro de los objetivos se busco
diagnosticar el funcionamiento del sistema, identificar puntos criticos y proponer mejoras para
optimizar el uso eficiente del agua.

La metodologia empleada incluy6 observacion participativa, analisis de datos de consumo hidrico
y diagndstico detallado de las unidades de tratamiento. Los resultados evidenciaron pérdidas
significativas de agua debido a la sobrecarga del caudal en la planta de tratamiento y recirculacién
de aguas (PTRA) y uso ineficiente del recurso en labores como el lavado de cochinillas. Estas
deficiencias llevaron a un consumo que frecuentemente supera el limite semanal de 150 m3
establecido por la autoridad ambiental. Por ello se proponen mejoras, como la implementacion de
medidores en el area de la empacadora, capacitacion del personal y aprovechamiento del agua de
lavado. Estas acciones contribuirian a un uso mas eficiente del recurso hidrico, garantizando la
sostenibilidad ambiental y econémica de la finca, y fomentando el cumplimiento de normativas

ambientales.

Palabras clave: sistema de Recirculacion de agua, produccion de banano, demanda de

agua, optimizacion del consumo.
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Abstract

This work addresses water management in banana production, focusing on the water
recirculation system at the Estampa farm, owned by Agricola Sara Palma S.A.S. This system is
essential for reducing the environmental impact of banana farming, which is characterized by high
water consumption and the generation of wastewater. The objectives included diagnosing the
system'’s operation, identifying critical points, and proposing improvements to optimize efficient
water use.

The methodology employed included participatory observation, analysis of water
consumption data, and a detailed diagnosis of the treatment units. The results revealed significant
water losses due to overloads in the flow rate of the water treatment and recirculation plant (PTRA)
and inefficient use of the resource in tasks such as cochineal washing. These deficiencies led to
water consumption frequently exceeding the weekly limit of 150 m3 established by the
environmental authority.

As a result, improvements are proposed, such as implementing meters in the packing area,
training personnel, and reusing wash water. These actions would contribute to more efficient water
use, ensuring the farm's environmental and economic sustainability while promoting compliance

with environmental regulations.

Keywords: water recirculation system, banana production, water demand, consumption

optimization.
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1. Introduccion

La agricultura ha sido una actividad esencial para la humanidad desde los albores de la
civilizacion, permitiendo el asentamiento de las comunidades y el desarrollo de las sociedades
(Robledo, 2014). El cultivo del banano, originario del sudeste asiatico, se ha expandido
globalmente, convirtiéndose en uno de los frutos més consumidos y cultivados en el mundo debido
a su valor nutricional y su rentabilidad econdémica (Saez & Soto, 2011). En América Latina, la
produccién de banano es una actividad econdémica crucial, especialmente en paises como Ecuador,
Costa Rica y Colombia, que se destacan como grandes exportadores mundiales (Caicedo et al,
2022).

El cultivo del banano se ha convertido en un pilar para la economia en algunas regiones y
representa una fuente significativa de ingresos y empleo para las familias. Para las mujeres, al ser
en un gran porcentaje de casos el sustento familiar la produccion de banano representan un 43 %
de la mano de obra laboral en paises en desarrollos, contribuyendo a mejoras en cuanto a la equidad
de género en comunidades rurales. Sin embargo, la produccion intensiva de banano también ha
traido consigo una serie de desafios, especialmente en términos de sostenibilidad ambiental (Food
and Agriculture Organization [FAO], 2018).

Este cultivo enfrenta varios retos ambientales, entre los cuales destacan el uso intensivo de
agroquimicos, la deforestacion y, de manera particular, la gestion inadecuada del agua. La
produccion de banano requiere grandes cantidades de agua, tanto para el riego como para el
procesamiento y limpieza del fruto. Esto ha llevado a problemas como la contaminacion de fuentes
hidricas por el uso de pesticidas y fertilizantes, asi como la generacion de aguas residuales con altas

cargas de contaminantes (Ordofiez, 2016).

La ingenieria juega un papel crucial en la mitigacion de los impactos ambientales asociados
con la produccién de banano. El tratamiento adecuado de las aguas residuales generadas en este
proceso es fundamental para reducir la contaminacion y proteger los ecosistemas acuéticos.

Tecnologias como los sistemas de tratamiento bioldgico y la recirculacion de agua son algunas de
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las estrategias que implementadas para mejorar la sostenibilidad del cultivo de banano (FAO,
2017).

La region bananera de Uraba se ha consolidado como un eje clave en el desarrollo
socioecondémico de Colombia, gracias a su agroindustria orientada hacia la exportacion. Este sector
no solo ha generado mas de 72.000 empleos directos y 27000 empleos indirectos que benefician a
miles de familias, sino que también ha impulsado la construccién de infraestructura y mejorado la
calidad de vida de sus habitantes a traves de iniciativas publicas y privadas. La integracion de la
economia local con los mercados internacionales ha permitido a Uraba destacar como un modelo
de desarrollo sostenible, que combina productividad agricola con responsabilidad social y

ambiental, fortaleciendo asi su competitividad en el ambito global (Posada, 2022).

Este trabajo busca evaluar mejoras para la gestion y tratamiento de las aguas residuales
generadas durante la produccion de banano. Ademas, se propondran soluciones para optimizar el

uso del agua en la produccién de la fruta con un enfoque en la ingenieria sanitaria.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar el sistema de recirculacion de aguas en la produccion de banano de una finca

bananera en Urab4, Antioquia para la adecuada optimizacion de dicho sistema.

2.2 Objetivos especificos

o Revisar los registros de consumo de agua en el proceso de empaquetado y posterior
tratamiento en la planta de recirculacion.

o Realizar el diagndstico a las unidades de tratamiento implicadas en el sistema de
recirculacion.

o Proponer mejoras en el sistema de recirculacion para maximizar la eficiencia en el consumo

de agua.
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3. Marco teorico

La produccion de banano requiere grandes cantidades de agua, lo que puede llevar a la
sobreexplotacion de fuentes hidricas locales, afectando la disponibilidad de agua para comunidades
y ecosistemas. El uso intensivo de agua y la deforestacion asociada a la expansion de la industria
pueden contribuir al cambio climético, lo que a su vez puede impactar la disponibilidad de agua en
el futuro (Medina, 2018).

Agricola Sara Palma S.A.S es una empresa productora de banano ubicada en el municipio
de Apartado, Antioquia que cuenta con veintiséis fincas asociadas. Comprometida con el cuidado
del recurso hidrico, en cada una de las fincas han implementado métodos para reducir el consumo
de agua en los procesos de produccion, es por esto que cada una de las fincas cuentan con un
sistema de recirculacion de aguas, con la finalidad de reducir el impacto que la industria bananera
tiene en las fuentes hidricas. Los sistemas de recirculacién de aguas (Imagen 1) son sistemas
disefiados para gestionar el uso eficiente y sostenible del agua en la actividad de lavado y empaque
del banano, para que posteriormente esta fruta pueda ser comercializada (FAO, 2017).

Imagen 1.

Diagrama de un sistema de recirculacion en las fincas asociadas.

Cribado Coagulacion Floculacién
(Trampa de
coronas)

Desmaney desleche Desinfeccién

i Almacenamiento Sedimentacion

{@

Filtracion
(opcional)

Rebose al canal
techo de secado

Fuente: (Vergara, 2020).
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Se vuelve fundamental entender todos los procesos correspondientes a la fase de lavado y
empaque del banano, es por esto que, a continuacién, se definiran los conceptos y unidades

referente a esta fase.

e Canal de ingreso: se trata del canal que conecta la trampa de coronas con la PTRA; en la
entrada de esta se produce una alta turbulencia la cual se aprovecha como punto de mezcla
rapida para agregar un coagulante (Lopez et al ,2018).

e Cluster o mano: es una subdivision del racimo completo del banano y consiste en un grupo
de frutos que estan adheridos a un mismo tallo secundario que se desprende del tallo principal
del racimo (Montero, 1998).

e Embarqgue: es el dia en que las cajas de banano, previamente empacadas y listas para la
exportacion, son transportadas desde la finca hacia el puerto o el lugar de acopio final. Este
dia es crucial dentro de la operacién logistica de la produccion bananera, ya que garantiza que
la fruta llegue a tiempo y en Optimas condiciones al mercado internacional (Montero, 1998).

e Floculador: en esta zona de menor turbulencia es donde se presenta las interacciones
moleculares correspondientes a la formacion de los floculos de latex y los coloides sobrantes
en los procesos concernientes al lavado de la fruta (Lépez et al ,2018).

e Lavado de cochinilla: es el proceso de limpieza de los frutos de banano para eliminar
cochinillas, que son insectos pequefios que se adhieren a la cascara del banano. Estos insectos
pueden afectar la calidad visual del fruto y reducir su valor comercial (Montero, 1998).

e Lechos de secado: son las unidades donde se depositan los lodos resultantes de la unidad de
sedimentacion. Estos lodos se recolectan periddicamente para después realizar la disposicion
respectiva (Lépez et al ,2018).

e Planta de tratamiento y recirculacion de aguas (PTRA): es una instalacién disefiada para
recoger, limpiar y reutilizar el agua utilizada en el lavado de bananos. Esta planta elimina
contaminantes y solidos del agua para que pueda ser recirculada, reduciendo el consumo de
agua y minimizando el impacto en las fuentes de captacion.

e Racimo: es la estructura completa de frutas que crece de una planta de banano y que se

compone de multiples grupos de bananos llamados "manos" o “clisteres” (Montero, 1998).



MEJORA DEL SISTEMA DE RECIRCULACIO[\I DE AGUA EN LA ZONA DE EMPACADORA'Y
EMBARQUE EN UNA FINCA DE PRODUCCION DE BANANO. 15

e Reservorio: es una unidad para el almacenamiento, la desinfeccidn y el transporte nuevamente
hacia los tanques de desmane y desleche (L6pez et al ,2018).

e Sistema de recirculacion de aguas: es un conjunto de procesos e infraestructura disefiado
para recoger, tratar y reutilizar el agua empleada durante las operaciones de lavado y
procesamiento del banano de la zona de embarque empacadora de una finca bananera. Este
sistema incluye componentes como tanques de desleche y desmane, sedimentador,
floculadores, trampa de coronas y reservorios de almacenamiento (Vergara, 2020).

e Tanques de desmane y desleche: en el tanque de desleche, los cllsteres se dejan por un
tiempo minimo de diez minutos para que se dé la mayor remocion del latex en la fruta. El
tanque de desmane es aquel donde Ilegan los clusteres de bananos recién cortados del racimo
para realizar la respectiva clasificacion por parte de los operarios (Montero, 1998).

e Trampa de coronas: es una unidad de cribado donde el agua con latex que sale de los tanques
de desleche y desmane sera separada de los sélidos gruesos como arenas y los trozos de
coronas sobrantes de los clUsteres de banano (L6pez et al ,2018).

e Zona de embarque y empacadora: es el area donde se llevan a cabo las actividades de
seleccidn, clasificacion y empaque de los racimos de banano tras su cosecha. En esta zona, los
frutos se limpian, revisan y clasifican segun su calidad, y luego se empacan en cajas listas para
su transporte y posterior comercializacién (Montero, 1998).

e Zona de mercado nacional: es el area destinada al manejo del producto que no cumple con
los estandares de calidad premium necesarios para la exportacion. En esta zona, el banano de
"rechazo" se separay se empaca en cajas especialmente preparadas para su venta en el mercado
interno, asegurando que el fruto ain cumpla con las condiciones adecuadas para el consumo
local (Zarate, 2023).
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4. Metodologia.

La préctica se centrd en el sistema de recirculacion de la finca Estampa perteneciente a la
finca Agricola Sara Palma S.A.S. La finca se localiza en el corregimiento de Nueva Colonia,
perteneciente al municipio de Turbo, Antioquia. Hace parte de la comunal La Suerte, posee una
extension de 138.66 hectareas. La temperatura promedio en la zona es de 28 grados Celsius, con
una humedad relativa media del 85%; y se encuentra a una altura de 14 metros sobre el nivel del
mar (Imagen 2). La precipitacion anual promedio es de 2500 mm; la region corresponde a una

zona de transicion entre el bosque himedo seco y el bosque tropical (Bautista, 2021).

Imagen 2.

Zona de estudio: finca Estampa.

nes
Google Earth

Fuente: Google Earth.

Las actividades productivas de la finca Estampa se abastecen mediante una fuente de agua
subterranea. El registro del consumo de agua en la finca se realiza mediante un sistema de base de
datos. Este proceso incluye la captura de una fotografia semanal, tomada al inicio de la jornada
laboral del primer dia de la semana. En dicha foto se documenta la lectura del medidor (Imagen
3), el cual esté instalado inmediatamente después de la bomba de succidn que extrae el agua del

pozo subterraneo que abastece a toda la finca.
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Imagen 3.

Medidor de agua finca Estampa

Fuente: Elaboracion propia.

En el desarrollo de la practica académica en la finca se llevé a cabo diversas actividades
orientadas a la comprension y aplicacion de la ingenieria sanitaria en los procesos productivos del
banano como lo son el desmane y la seleccién de la fruta en area de empaque y embarque. La
metodologia utilizada se basé en la observacion participativa y en el aprendizaje practico, lo que
permitié involucrarse de manera activa en las distintas etapas de la produccién y dar distintas
perspectivas en cuanto a la demanda de agua en el sistema de recirculacién. A continuacion, se

plantea lo realizado en el desarrollo del estudio.

4.1 Revision de literatura y consumo de agua en finca Estampa.

La revisién bibliografica del sistema de recirculacién de aguas de la finca Estampa implicd
la recopilacién de informacidon de fuentes relevantes, como manuales de operacion, libros, revistas
cientificas, informes técnicos y estudios de casos. Posteriormente, se analizd y sintetizo esta
informacidn para obtener una comprension completa del funcionamiento y operacion del sistema.
Este proceso permitio obtener conocimientos fundamentales y actualizados sobre la operatividad

del sistema de recirculacion en el sitio de estudio.
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También se recopil6 la informacion correspondiente el consumo semanal de agua en la
finca; Para ello, se usé como base el cumplimiento de los limites de concesion de demanda hidrica
para el pozo subterraneo de la finca Estampa otorgada y regulada por la Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Urabd (CORPOURABA) por la Resolucién 200-03-30-99-0322-2023
(CORPOURABA, 2023).

4.2 Diagnostico y evaluacion del estado del sistema de recirculacion.

Se realizd una caracterizacion detallada del estado y funcionamiento del sistema de
recirculacion, los procesos de tratamiento utilizados, los equipos y procedimientos o protocolos de
operacion; este sistema forma parte de la zona de embarque y empaque de la finca, como se
evidencia en el Anexo 1 (el area llamada “sitio de monitoreo” es la correspondiente a la PTRA).

Esta actividad tuvo una duracién de dos semanas, abarcando las semanas 42 y 43 del afio 2024.

4.2.1 Seguimiento diario de las labores en la finca.

Se realizo el diagndstico diariamente durante dos semanas en el sistema de la finca Estampa,
inicialmente se tomé el registro del medidor de agua antes de iniciar la jornada de labor con la
intencion de medir el consumo de agua diario en la finca. En este seguimiento se observo el llenado

de los tanques de desleche y desmane, el pre-aseo y aseo en la zona de empaque y embarque.

4.2.2 Evaluacién del funcionamiento de la PTRA
En las observaciones del sistema de recirculacion, se hizo un énfasis especial a la planta de
tratamiento y recirculacion de aguas, puesto que este es crucial en el manejo y la disposicion de las

aguas, es por esto que se analizo parte por parte la operacion y el mantenimiento de la planta.

4.3 Gasto de agua en otras labores.

Con el objetivo de reducir el consumo de agua y maximizar su aprovechamiento, se
analizaron actividades en las que el agua no es utilizada de manera eficiente y que no estan
consideradas en el sistema de recirculacion, como lo es el lavado de la cochinilla. Es por esto que,
se realizd un aforo de agua para medir la demanda de agua de esta labor para el posible
aprovechamiento de este volumen de agua gastada para reducir la demanda en la fuente de

captacion.
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El aforo se realizé durante la semana 43, contando con el apoyo del personal encargado del
lavado de la cochinilla para estimar el consumo de agua en esta actividad. Para ello, se utilizé un
balde con una capacidad de 20 litros y se midieron los tiempos de llenado de este, o que permitio
calcular el caudal de agua utilizado por las mangueras en el lavado de la cochinilla. Tras realizar
varias repeticiones de las mediciones, se promediaron los datos obtenidos y se determiné un caudal
promedio gastado en esta labor.

5. Anadlisis de resultados.

5.1. Revision consumo de agua en la finca.

Para determinar la demanda hidrica de la finca, se analizaron los consumos de agua
registrados durante el afio 2024 como periodo de referencia. En este analisis, se revisaron los
consumos semanales de agua, los cuales se compararon con el limite méximo establecido por la
Resolucion 200-03-30-99-0322-2023 de CORPOURABA (Figura 1). Se observo que el consumo
semanal maximo permitido, de 150 m3, fue superado en varias semanas, lo que puede llegar a
implicar sanciones segun la normativa ambiental vigente en Colombia segun lo establecido por la
Ley 1333 de 2009 (Congreso de la Republica de Colombia, 2009).

Figura 1.
Consumo semanal finca Estampa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El alto consumo de agua observado en esas semanas se asocia a los picos de produccion de
banano, los cuales coinciden con los periodos de mayor demanda de recursos hidricos debido a la
intensificacion de las actividades de cultivo. Estos picos de produccion se deben, en gran medida,
a la planificacion de la empresa, que cronograma estratégicamente estos periodos para maximizar
el rendimiento. Ademas, el incremento en la produccién también puede estar influenciado por la
introduccién de nuevas variantes de banano, que requieren mayor consumo de agua para sostener

un desarrollo éptimo y mantener la calidad del producto (Hoyos, 2021).

5.2 Revision en campo del sistema de recirculacion finca Estampa.

En las semanas 42 y 43 del afio 2024 se realizaron las jornadas de campo donde se analiz6
al detalle todos los procedimientos realizados en el sistema de recirculacion. En estas visitas se
planteo el paso a seguir y se definieron los parametros correspondientes para la identificacion de

los puntos criticos. Se encontré los siguientes hallazgos:

5.2.1 Operacion y mantenimiento zona de empacadora.

En la zona de empacadora estd compuesta por los tanques de desmane y desleche con 20 y
36 m3 respectivamente; cada uno cuentan con una profundidad de 70 y 78 cm respectivamente,
profundidad que segln Vallejo, Vallejo, Najera y Garnier (2018) son profundidades claves para la
disminucion del consumo de agua en la finca.

En esta zona no se evidenciaron malas practicas durante la operacion rutinaria en los dias
de embarque, por lo que se determind que las actividades realizadas en esos dias no son las
responsables de las pérdidas significativas de agua (Imagen 4).

El aseo a la zona de empacadora es una actividad que la empresa realiza semanalmente.
Para esta labor, los tanques de desmane y desleche deben vaciarse por completo, pero este proceso
debe realizarse de manera secuencial, vaciando un tanque a la vez. Este procedimiento permite
controlar el caudal del agua descargada, evitando que se produzcan desbordamientos en el sistema.
El agua descargada fluye hacia la planta de recirculacion y, posteriormente, se almacena en el
reservorio de agua, que tiene una capacidad total de 213 m3. Lo que se evidencio en este proceso
es que no se tenia regulado el caudal, esto implicé una gran pérdida del caudal de agua que debia

entrar a la PTRA, caudal de agua que se desperdicia en los canales de desague de la finca.
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Imagen 4.

Tanque de desmane en operacion finca Estampa.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Operacion y mantenimiento de PTRA.

Respecto a la planta de recirculacion, durante su operacion se verificd su correcto
funcionamiento y manejo (Imagen 5). No se detectaron pérdidas ni filtraciones que pudieran
indicar que esta fuera un factor contribuyente al aumento en el consumo de agua. La planta cuenta
con una capacidad de almacenamiento de 26 m3.

Esta area, como la zona de empacadora también se le debe hacer una jornada de aseo que
se realiza en la misma jornada junto a la anteriormente mencionada. En esta actividad se evidencio
un déeficit en la operacion, ya que el sistema debe recibir el agua descargada de los tanques de
desleche y desmane para transportarla al reservorio. Sin embargo, se constato que la planta estaba
completamente llena, lo que provocé un desbordamiento significativo. Como resultado, una gran
cantidad de agua se desperdicié al derramarse en los alrededores de la planta de tratamientos

(Imagen 6).
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Imagen 5.

Planta de tratamiento de aguas finca Estampa.
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Perdidas por rebose de agua en planta de tratamientos finca Estampa.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Gastos de agua en otras labores.

Con el objetivo de reducir el consumo de agua, se propuso, ademas de inspeccionar los
puntos criticos del sistema de recirculacion, evaluar la zona de lavado de cochinilla (Imagen 7).
Esta area es especialmente relevante, ya que se identificd una cantidad significativa de agua que
no se reintegra al sistema de recirculacion, lo que limita su aprovechamiento. Sin embargo, no fue
posible determinar con exactitud el volumen de agua utilizada, debido a la ausencia de un sistema
de medicion. Por ello, se resalto la importancia de instalar medidores de agua en esta zona, para
cuantificar de manera precisa el consumo y optimizar su uso.

En particular, aunque en esta zona se emplean pistolas de agua a presion para el lavado de
los racimos, herramienta fundamental para optimizar el consumo, el agua utilizada se desecha
directamente al desaglie en lugar de redirigirse al reservorio para su reutilizacion (Vallejo et al,
2018). Por esta razon, se decidio realizar un aforo con el fin de estimar el volumen de agua que
podria ser recuperado y aprovechado en los diferentes procesos de la finca.

Imagen 7.
Zona de lavado de cochinilla finca Estampa.

8 B 5SS

Fuente: Elaboracion propia.
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Este aforo se realiz6 utilizando un balde con una capacidad volumétrica de
aproximadamente 20 litros; el aforo consistio en que uno de los operarios abriera la manguera con
la que se realiza el lavado y se determiné el tiempo con que este se logra llenar (Anexo 2); se
realizaron diez mediciones. En la Tabla 1 se muestran los resultados correspondientes al aforo

realizado en esta area.

Tabla 1
Aforo de agua consumida en zona de lavado de cochinilla.

Volumen  Tiempo de llenado

Prueba (litros) (Segundos)

103,2
97,3
96,5
102
97,7

101,8

115,4

103,6
99,1

103,2

Promedio 105,98

20

© 00 N O Ol & WDN -

[EEN
o

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos recolectados como base, se promedié los datos y se obtuvo que el tiempo de
llenado del balde fue de 105,98 segundos. Teniendo el volumen estimado del balde en 20 L, se
calcul6 un caudal en las mangueras de 0,189 L/s.

Con el caudal promedio gastado por racimo, se procedié a estimar cuando volumen de agua
se gastaba un operario por racimo, para esto se midio el tiempo en el cual un operador le llevaba

lavar por completo el racimo, los resultados se dan a continuacion en la Tabla 2.
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Tabla 2
Célculo de consumo de agua por racimo.

Tiempo de lavado

Racimo (segundos)

1 10,2
2 8,7
3 9,3
4 12,4
5 11,6
6 7,9
7 11
8 8,3
9 10,5
10 9,6
11 8,9
12 12,7
13 13,2
14 10,8
15 11,6

Promedio 10,45

Fuente: Elaboracion propia.

Se determin6 que el tiempo promedio de lavado por racimo es de 10,45 segundos.
Considerando datos internos de la empresa, que indican un promedio diario de 867 racimos
cortados en un dia de embarque para la finca, se calculé un consumo promedio diario de agua

netamente en el lavado de cochinillas aproximadamente de 1618 litros, equivalentes a 1,6 m3.

5.4 Propuesta de mejoras.

Aunque la finca dispone de un medidor general para registrar y controlar el consumo de
agua en todas sus dependencias y actividades productivas que alli se realizan, resulta
imprescindible la instalacion de un medidor exclusivo para la zona de empacadora y embarque.

Esto permitiria medir y monitorear con precision los volumenes de agua utilizados en dicha area 'y
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verificar si las medidas implementadas para reducir el consumo estan generando los resultados

esperados.

Revisar y ajustar el horario de la jornada de aseo para coordinarla con la capacidad operativa
de la planta de recirculacion y el reservorio, puesto que es fundamental que la PTRA se encuentre
vacia y no antes de transportar toda el agua al reservorio. Esto aseguraria que la planta de
recirculacion esté en condiciones Optimas para recibir el volumen de agua descargado, evitando

pérdidas por sobrecarga.

Aunque durante la operacion de la planta de recirculacion, se realiza un uso y manejo
adecuados, es esencial realizar capacitaciones al personal en practicas eficientes de manejo de agua,
enfocandose en la regulacion del caudal y el manejo adecuado de los sistemas de control. Esto
traeria un aumento en la consciencia del personal sobre la importancia de la conservacion del agua

y la operacion adecuada del sistema para minimizar pérdidas.

El aforo de agua realizado en la zona de lavado de cochinilla evidencié un importante
potencial para el ahorro y optimizacion en el uso del recurso hidrico. Por ello, resulta fundamental
implementar medidas que permitan aprovechar eficientemente este caudal. Una de las acciones
clave es la instalacion de canales y estructuras preliminares, como desarenadores, que faciliten el

transporte y la integracion del agua al sistema de recirculacion.

6. Conclusiones y recomendaciones

Basado en la revision de los registros de consumo de agua, se concluye que, aungue la finca
dispone de un sistema para medir el consumo hidrico, el uso del recurso en varias ocasiones supera
significativamente los limites establecidos por la autoridad ambiental. En particular, se observo
que el consumo semanal permitido de 150 m? fue excedido en varias semanas, superando incluso
el limite en mas de 50 m3. Esto evidencia la necesidad urgente de implementar estrategias de
monitoreo continuo y optimizacion de los procesos, para garantizar el cumplimiento de la
regulacion ambiental, especialmente durante los picos de produccion, sin comprometer la

sostenibilidad econdmica ni la ambiental.
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El diagnostico realizado mostré que los principales puntos criticos del sistema de
recirculacion de agua estan asociados a problemas operativos, como el manejo inadecuado del
caudal durante la limpieza de los tanques y el desbordamiento del reservorio en la PTRA. Se
subraya entonces la importancia de capacitar al personal y de establecer protocolos claros para la

operacion de estos sistemas.

El analisis del consumo de agua en actividades no integradas al sistema de recirculacion,
como el lavado de cochinilla, reveld que estas representan un volumen significativo de agua
desechada. Se concluye que la integracion de estas actividades al sistema de recirculacién podria
contribuir significativamente a la reduccion del consumo global de agua en la finca, aumentando

la eficiencia del sistema.

Las propuestas de mejoras, como la regulacion adecuada de los caudales en la zona de
empaquetado y la optimizacion de la capacidad de almacenamiento en la PTRA, son viables y
fundamentales para reducir el desperdicio de agua. Estas acciones no solo permitiran reducir el
impacto ambiental de las actividades productivas en la finca, sino que también contribuiran al

cumplimiento normativo y a la sostenibilidad a largo plazo de la produccién en la finca.
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Anexos
Anexo 1. Zona de embarque finca estampa.
P q
BARCADILLA TANQUE ELEVADO
A R R -
1]
p O
h —
"— =
1
AREA DE G AR%AE%EAQ%':JEQME AREADE
TANQUE DE DESMANE [ = RECICLAJG, &
I /1 ,
c
TANQUE DE
DESLECHE
2ar e
“azmme
P OFICINAS
o
CARTONERA
o on o
" _ = T — CI ——

Anexo 2. Aforo de agua zona de cochinilla finca Estampa.

L g8 P
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