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TEMA: ANALISIS DE PIEDRA POMEZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA FLORICOLA “LA
HERRADURA FLORHERRERA S.A”, UBICADA EN EL CANTON SALCEDO.

RESUMEN EJECUTIVO

Se analiza la eficiencia de la piedra pémez como material filtrante de aguas residuales de
la industria floricola especificamente recolectadas en el area de poscosecha, para reducir
parametros contaminantes como el DQO, DBOs y cromo en un periodo de tratamiento de 90
dias. Con este fin se desarrollé un modelo de filtro el cual es abastecido por un caudal

constante de 0.105 It / min cada dia laborable.

Se determind de los caudales de entrada y de salida de agua residual. Los caudales generados
en la industria florocola “La Herradurason 0.5 It/seg de entrada y 0.489 It/seg de salida

Los analisis se realizaron cada 10 dias para determinar los niveles de contaminacion del agua
residual, la disminucion de los parametros contaminantes que se tomaron como referencia
es la muestra 1 que corresponde al agua sin filtrar obteniendo resultados de cromo
(0.003mg/1), DQO (875 mg/l) y DBOs (420 mg/l). La muestra 2 corresponde al agua filtrada
del dia 10, en donde se obtuvieron los mejores resultados para cromo (0.003 mg/l), DQO
(160 mg/l) y cromo (76 mg/l).

Al comparar los resultados de las muestras de agua cruda y agua filtrada, se determiné la
eficiencia de la piedra pomez en la remocién de los pardmetros, con altos porcentajes de
eficiencia de hasta DQO (81.7%) y DBOs (81.9%). En el caso del cromo se determind que

este pardmetro no presenta gran influencia contaminante.
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THEME: PUMICE STONE ANALYSIS AS A FILTER IN THE WASTEWATER
TREATMENT FROM THE FLORIC INDUSTRY "LA HERRADURA FLORHERRERA
S.A", LOCATED IN THE SALCEDO CITY.

EXECUTIVE SUMMARY

The experimental project which analyzes the efficiency of pumice as filtering material of
wastewater from the floriculture industry specifically collected in the post-harvest area, aims
to reduce contaminating parameters such as COD, BOD5 and chromium in a 90-day
treatment period . For this purpose, a model of 0.105 I / min can be obtained each working

day.

For this study it was necessaryG to understand the different processes that are carried out in
the industry as well as their infrastructure, this data facilitated the determination of the results
of entry and exit of generated wastewater. The flows generated are 0.5 It / sec input and 0.489

It / sec output

The analyzes were taken every 10 days to determine the levels of contamination of the
samples, the decrease of the contaminant parameters that took as reference the sample 1 that
corresponds to the water without obtaining results of chromium (0.003 mg / I), COD (875
mg /1) and BOD5 (420 mg / I). Sample 2 corresponds to filtered water on day 10, where the
best results were obtained for chromium (0.003 mg /1), COD (160 mg /1) and ¢ (76 mg /).

When comparing the results of the samples of water and filtered water, the efficiency of the
stone in the elimination of the parameters was determined, with high percentages of
efficiency of up to COD (81.7%) and BODS5 (81.9%). In the case of chromium, it was
determined that this parameter does not present a great contaminating influence.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES
1.1. Tema de trabajo experimental

Andlisis de piedra pémez como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la industria floricola “La Herradura Florherrera s.a”, ubicada en el

cantén Salcedo.

1.2. Antecedentes

La problematica de las aguas residuales ya ha sido un tema de preocupacion para las
diferentes industrias, por lo que la investigacion enfocada en la remediacion
ambiental ya ha venido desarrollandose dando resultados favorables en la remocion

de contaminantes mediante el uso de geomateriales.

Segun F. Martinez y sus colegas [1] afirman que las aguas residuales generadas por
las industrias son el resultado de diferentes procesos que se llevan a cabo para
alcanzar una produccion, los procesos a su vez generan una elevada concentracion de
contaminantes, los cuales deben ser tratados antes de llegar a un cuerpo de agua, esto
se alcanza mediante un pretratamiento que ayuda al acondicionamiento de las aguas
[2]-[3]. La industria floricola ecuatoriana es conocida por la excelente calidad de sus
productos, esto la ha llevado a mercados internacionales, afianzandola como uno de
los productos de exportacién principales del pais y la region [4], en el Ecuador esta
industria esta concentrada en la region sierra [5]. La produccidon de rosas de
exportacién cuenta con un area de poscosecha destinada al proceso productivo en
donde se le da un trato a la flor previo a su transporte y distribucion [6], en esta area
la flor es colocada en soluciones hidratantes y preservantes [7]; las aguas residuales
de esta industria se generan precisamente en este proceso dado que las soluciones
requieren diferentes compuestos quimicos implicando una eminente contaminacion

ambiental si estos desechos no son tratados previamente [8].

Para D. Cifci y S. Meric [9] la piedra pémez en los afios recientes ha sido usada para
el tratamiento de agua como medio filtrante al ser un geomaterial que presenta

caracteristicas absorbentes ademas de un alto contenido de silice que lo hace poseedor
1



de una carga negativa en la superficie del material. Segun E. Llerena y D. Villacrés
[10] la piedra pomez encontrada en el sector de Latacunga y Salcedo presenta
coloracion gris, alta viscosidad, densidad que varia de 0.4 a 0.9 gcm?, pH 7.3,
porcentaje de humedad de 3.4% y esta constituido principalmente de tridxido de silice

en un 71% y trioxido de aluminio en un 12.8%.

La remocion de contaminantes mediante la utilizacion de piedra pomez tiene varios
antecedentes, segun M. Sepehr y sus colegas [11] indican que la produccion de aguas
residuales de diferentes industrias con metales pesados como el cromo (111) o el cromo
(V) generan un alto impacto ambiental, como es el caso de las industrias agricolas
donde el uso de fungicidas que estan compuestos de este metal [12] causan un especial
dafiando la salud de las personas, produciendo efectos cancerigenos y tdxicos [11]-
[13]. Se ha investigado el uso de la piedra pémez como geomaterial ya que por sus
caracteristicas porosas, de absorcion y de bajo costo la hacen eficiente para eliminar
los metales pesados y compuestos organicos[10]-[14]- [15]. Se presentan resultados
de experimentos utilizando piedra pémez natural y piedra pdmez modificada con
MgCl2, ambos para absorber el ion cromo, la absorcién de cromo para la piedra
pomez natural es de 87.72 mg/g y para la piedra pémez modificada 105.43 mg/g. Asi
también se encontrd que el rendimiento de regeneracion del material es de 94.3% para

la piedra pdmez natural y 91.3% para la piedra pomez modificada. [15]

Asi también en un estudio realizado por D. Carrera 'y E. Mayorga [10] ,los reactores
biol6gicos usados en el tratamiento de aguas residuales usan un sistema de filtracion
en este caso tomando en cuenta la cascarilla de arroz y la piedra pomez como material
poroso para la retencién de sélidos[16], siendo este Gltimo ademas un excelente
reductor de DQO para aguas residuales. El disefio del reactor se basa en un sistema
anaerobico de filtracion répida, donde se permite la aplicacion de materiales
resistentes a la descomposicion. Los resultados obtenidos se dieron en dos fases, la
primera se dio con una proporcién en el reactor de 50% con piedra pémez y 50% de
cascarilla de arroz, la segunda con un 75% de piedra pomez y 25% de cascarilla de

arroz, dando una remocion de DQO en un rango de 20% a 40% en la primera fase y



de 26% a 51% en la segunda. Concluyendo que el sistema permite una remocion de

DQO efectiva, eficiente y de bajo costo.
1.3. Justificacion

A nivel mundial la contaminacion ambiental es un tema delicado que afecta
principalmente a la salud y bienestar de las personas, un aspecto importante a resaltar
es que las multiples actividades humanas son las generadoras de este problema. Hay
que tomar en cuenta que las personas mas cercanas a estos focos de contaminacion
son las més afectadas en su salud, en el campo cerca de nuestro lugar de estudio las
personas estan expuestas a una variedad de productos quimicos que se conducen por
las aguas residuales de las industrias agricolas aledafias, en donde el uso de pesticidas
y fungicidas es cada vez méas comun [17]- [18], es aqui donde el uso de métodos como
el filtrado de aguas residuales viene a ser una alternativa para contrarrestar este

problema.

El uso de biofiltros de diferentes materiales para tratar las aguas residuales de
industrias en los Gltimos tiempos ha venido desarrollandose[19]. En este caso hemos
escogido el uso de piedra pémez como material filtrante ya que ha venido siendo
usado antiguamente y presenta caracteristicas de porosidad muy altas[16], este
material aparte de ser abundante en la zona de la sierra centro presenta un bajo costo
haciéndolo un material ideal y de facil acceso. Por esta razon es indispensable su
estudio para poder determinar si es capaz de remover contaminantes presentes en la

industria agricola.

En nuestro caso la industria floricola “La Herradura” es una generadora de aguas
residuales, partiendo de esto es importante crear un sistema de tratamiento que
minimice el indice de afectacion, esta iniciativa buscar estudiar a fondo la piedra
pomez como reductora de parametros contaminantes basicos en este caso cromo,

demanda bioquimica de oxigeno (DQO) y demanda bioguimica de oxigeno (DBO).

También hay que tomar en cuenta que en el pais el cuidado del medio ambiente ha
ido tomado mayor importancia la Norma Técnica de Calidad Ambiental y el

Ministerio del Ambiente controlan las diferentes industrias obligandolas a cumplir

3



procesos de remediacion evitando asi que se viertan sus desechos directamente a

efluentes o al mismo suelo.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Analizar la piedra pomez como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la industria floricola LA HERRADURA FLOHERRER S.A, ubicada
en el canton Salcedo.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Conocer la infraestructura y funcionamiento de la industria floricola “LA
HERRADURA FLOHERRER S.A.”

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la industria floricola
“LA HERRADURA FLOHERRER S.A.”

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad DBOs, DQO y Cromo de las
cargas residuales provenientes de la industria floricola, en su origen luego del
proceso de filtracion.

e Determinar si la piedra pémez puede ser utilizado como material filtrante en el

pretratamiento de aguas residuales provenientes de la industria floricola.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Ingenieria civil

La ingenieria civil es una ciencia especializada en el disefio y construccion de
carreteras, puentes, edificios, canales y otras estructuras. Es la méas antigua
especialidad de ingenieria, se podria decir que sus principios datan desde la
construccion de las pirdmides en Egipto, esta carrera abarca varias subespecialidades
como ingenieria ambiental, ingenieria geotécnica, ingenieria estructural, ingenieria

de transporte, ingenieria urbana, construccion y recursos hidricos [20].
2.1.1. Ingenieria hidraulica

Es una rama de la ingenieria civil enfocada en el agua en movimiento y sus
interacciones con el medio ambiente que lo rodea. El término “hidraulica” esta
relacionado con la aplicacion de los principios de la mecanica de fluidos a las

estructuras de ingenieria de agua, instalaciones de ingenieria civil y ambiental [21].
2.2. Filtracion

La filtracion es la accion de pasar liquido por un filtro 0 medio poroso, esta accion
tiene la cualidad de separar diversos agentes patdgenos presentes en las aguas
contaminadas que pueden ser perjudiciales para la salud y ademas mejora la

apariencia del agua [22].
2.2.1. Clasificacién de sistemas de filtracion rapida

Existen tres tipos de filtracion que se caracterizan por su turbidez, la primera es la
filtracion convencional que presenta una turbidez alta o variable, en esta intervienen
procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacién, la segunda es filtracion directa
con una turbidez menor a 15 NTU e intervienen procesos de coagulacion y
floculacion, la tercera es la filtracion en linea para valores de turbidez menores a 10

NTU, en esta intervienen procesos de coagulacion y por ultimo la filtracion en dos



etapas usadas principalmente para plantas de tratamiento, soporta una turbidez menor

a 100 NTU. Intervienen procesos de: coagulacion, desbaste y filtracion [23] .

2.2.2. Tipos de medio filtrante

Existen dos tipos, los medios minerales en los que se utiliza materiales como: la arena,
antracita, carbén activado, calcita, grava y roca de escoria volcanica y los medios
sintéticos que se los conoce como de tasa alta por su alto soporte de carga organica,
alta porosidad y peso bajo [19].

2.2.3. Biofiltracion

La biofiltracion consiste en un sistema de purificacion encargado de la separacién de
particulas y microorganismos mediante medios porosos o granulares dejando de lado
la utilizacion de procesos fisicoquimicos. Los medios porosos y granulares purifican
los liquidos en una sola operacion ya que generan procesos fisicos y bio-quimicos,
mejorando notablemente la calidad del agua tratada [22].

2.3. Contaminacion hidrica

La contaminacién hidrica se en los casos donde el agua directamente causa dafios al
medio ambiente y a la salud de los seres humanos y se da de forma indirecta cuando
ya no puede ser destinada para usos especificos. Los principales indicadores de
contaminacion son los SST (s6lidos suspendidos totales), DBOs (demanda

bioquimica de oxigeno) y DQO (demanda quimica de oxigeno) [24].

2.3.1. Mecanismos de retencién de contaminantes

Los liquidos contaminados en su proceso de purificacion recorren el medio filtrante,
en esta etapa el material retiene los contaminantes por los mecanismos de adsorcion,

absorcion e intercambio i6nico[25].

2.3.2. Mecanismo de adsorcion

La adsorcion es un proceso en la que sustancias presentes en un medio liquido son

acumuladas en una base solida, durante la adsorcion el componente a ser adsorbido
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es conducido por los poros del solido que se lo denomina adsorbente. Existen dos

tipos de adsorcion:

Adsorcion fisica es un proceso rapido que es similar a la condensacién de vapor o
precipitacion liquida. EI contaminante soluble se incorpora a una fina capa de
moléculas presentes en la parte superficial de un solido en respuesta a una reduccion

de la solucioén.

Adsorcién quimica es un proceso en donde se produce una reaccion quimica que
envuelve la trasferencia de electrones entre el adsorbente y el contaminante soluble,
ademas puede producir un enlace quimico en la parte superficial. Este contaminante

soluble es permanente en el material [23].

2.3.3. Absorcion

La absorcion consta de un proceso fisico quimico de trasferencia de uno o mas
componentes como atomos, iones 0 moléculas, este proceso produce una trasferencia

de volimenes de una fase a otra[26].

2.3.4. Intercambio idnico

Este proceso se trata de un intercambio de un ion de la fase acuosa por uno de la fase
solida. La fase sélida se trata de un material que no se puede disolver, puede estar
constituido de minerales asi como de un material sintético, en el proceso de
intercambio el sélido se encuentra con grupos funcionales cargados que se encuentran
en la parte exterior e interior a estos grupos se los asocia iones de carga contraria
también llamados contraiones. Los contraiones se encuentran unidos por atraccion
electrostatica y dependiendo de la fase solida, estos contaiones pueden estar cargados
positiva 0 negativamente dependiendo el caso [23].



2.4. Piedra pomez
La piedra pdmez es un material de origen volcéanico el cual presenta un alto grado
de porosidad como se puede ver en la Figura 1, ademéas estd constituido

principalmente de silice y alumina [27].

Figura 1. Piedra pomez
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

Este material es considerado como un super absorbente por sus caracteristicas antes
mencionadas, la piedra pomez se forma en el momento de una erupcién volcénica
cuando la lava que esta constituida por altos niveles de agua y gases se enfria de
manera acelerada [28]. Este material presenta propiedades fisicoquimicas que lo hace
excelente para ser utilizado como biofiltro ademéas de poseer buenas caracteristicas

de resistencia [29].

2.5. Aguas residuales

Aguas residuales engloba a todas aquellas que sus caracteristicas naturales se han
visto modificadas, es decir el contenido de este tipo de aguas presenta materiales
suspendido y componentes disueltos que pueden ser de procedencia organica e
inorganica [30].

2.5.1. Aguas residuales industriales

Son causadas netamente por la actividad humana derivan de procesos productivos que

incluyen industrias mineras, agricolas, energética, entre otras [31].



2.5.2. Aguas residuales de floricolas

En la industria floricola es indispensable el uso de grandes cantidades de agua para el
uso de plaguicidas, fumigacion, lavado de herramientas y riego de las flores.
Mayormente los contaminantes como plaguicidas son de origen quimico y estan
compuestos por hidrocarburos dorados, denominados asi por su lenta capacidad de
degradacion [32].

2.5.3. Proceso de poscosecha

En este proceso se trata de maximizar la vida de la flor, pero también es un proceso
en el cual se genera gran cantidad de aguas residuales. A continuacién se indican los

pasos que se siguen en este proceso: [33]

Paso 1.- Cosecha

Paso 2.- Clasificacion de la flor
Poscosecha Paso 3.- Elaboracion de ramos

Paso 4.- Soluciones quimicas

Paso 5.- Empaque

Paso 6.- Enfriamiento

2.5.4. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Los pardmetros que se analiza ver Tabla 1, de toda descarga puntual o no puntual a
un cuerpo receptor son DQO, DBOs y en el caso de la industria floricola el cromo, se
deberd cumplir con los limites indicados en la norma por La Autoridad Ambiental
Nacional en el Anexo 1 del libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente (TULSMA) [34].



Tabla 1. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Limite
) Expresado _ .

Parametros Unidad maximo

como .

permisible
Cromo Cr*® mg/I 0.5
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/l 200
Demanda bioquimica de
] ] DBOs mg/I 100
oxigeno (bdias)

Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente.- Tabla 10. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del
Ambiente, pagina 25

2.5.5. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda gquimica de oxigeno determina el contenido requerido de oxigeno en el
agua que permitira oxidar la materia orgéanica, esto permite determinar el contenido
de materia organica en aguas residuales [35]. Este a diferencia de la demanda quimica
de oxigeno no necesita introducir bacterias 0 microorganismos [36].

En el laboratorio para la obtencion de resultados la muestra se somete a una oxidacion
de la materia organica mediante la colocacion de un oxidante fuerte como es el
dicromato, el Cr*® se reduce a Cr*3, esto permite cuantificar la materia organica
mediante el método colorimétrico el cual se encarga de medir la absorbancia del Cr*®
[37].

2.5.6. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Este parametro determina la cantidad de oxigeno indispensable para degradar la
materia organica presente por accion bacterioldgica por medio de un poblacion
microbiana heterogénea [38]. Se lo determina mediante la disolucion de una muestra
de agua a la que se le incorpora microorganismos. Se mide el oxigeno disuelto

presente y se incuba la muestra por 5 dias a una temperatura de 20°C [39].
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2.5.7. Cromo

El cromo es un metal muy utilizado en industrias, en este caso es un metal
ampliamente usado en fungicidas. Este metal esta presente en diferentes estados de
oxidacion de cerovalente a hexavalente, los estados de valencia 11 y valencia VI son
considerados toxicos ya que presentan propiedades mutagénicas y carcinogénicas
[40].

Para determinar la cantidad de cromo presente en una muestra se usa un metodo en
donde el Cr*® reacciona con la difenilcarbazida, esto da un color rojo violeta, la
cantidad se determina espectrofotométricamente en donde la cantidad de color es

directamente proporcional a la cantidad de cromo[41].

2.6. Hipotesis

2.6.1. Hipotesis nula

Ho: La utilizacion de piedra pdmez como filtro para el tratamiento de aguas residuales
de la industria floricola reduciré a los limites permisibles de contaminantes.

2.6.2. Hipotesis alternativa

Hi: La utilizacién de piedra pdmez como filtro para el tratamiento de aguas residuales

de la industria floricola no reducira a los limites permisibles de contaminantes.

2.7. Sefalamiento de variables de la hipdtesis

2.7.1. Variable independiente

Aplicacion de la piedra pémez como filtro para el tratamiento de aguas residuales.
2.7.2. Variable dependiente

Disminuir los valores de DQO, DBOs y Cromo de la industria floricola
“FLORHERRERA S.A.” a cantidades permitidas para descargarlas a un cuerpo de
agua.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

El trabajo experimental realizado en el Area de Hidraulica de la Carrera de Ingenieria Civil,
se la realizd bajo la modalidad de investigacion descriptiva, exploratoria y de laboratorio.

La investigacion se la realiz6 de forma descriptiva ya que se pudo visualizar el modo de
operacion del filtro y ademas se pudo explicar los cambios que surgieron con el pasar del
tiempo mediante resultados obtenidos a partir de muestras tomadas luego del paso del liquido

por el sistema.

La investigacion es exploratoria puesto que se entendié el funcionamiento de la industria
floricola “La Herradura” y el estado de las aguas residuales producidas por los diferentes
contaminantes usados en los procesos que se somete la flor. Asi también la puesta en marcha

de un sistema de biofiltracion al que se lo tendréa trabajando continuamente por 90 dias.

Ademaés la investigacion es de laboratorio ya que los analisis del liquido resultante del
proceso de filtracion se los realizara en el laboratorio “Total Chemistry” cada 10 dias, en
donde se tendra resultados y de ese modo determinar su eficiencia de la piedra pomez como

material filtrantes se tomaran en cuenta los pardmetros de DBOs, DQO y Cromo hexavalente.

3.2.Poblacién y muestra
Poblacion

Para este trabajo experimental se comprobara la eficacia del filtro compuesto por piedra
poémez como material filtrante para agua residual de la industria floricola La Herradura. Se
lo realiz6 3 meses en los que se trabajo 64 dias, tiempo en el cual se controld el

comportamiento, eficacia, vida Gtil del material y el sistema.
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Para determinar la poblacion hay que tomar como referencia el agua residual producida

en la industria floricola y que esta en funcion del tiempo.

VAR—X
T

4.35m3/dia * 64dias
3 meses

Var =

Var = 92.8 m*/ meses
Var = volumen de agua residual.
X = cantidad de agua residual = 4.35 m3/dia
t = tiempo (dias) = 3 meses = 64 dias
Muestra

Para el proceso de filtracion que tendra una duracion de 90 dias en los cuales se tomara

55 galones de agua residual para filtrar a diario en las mafianas.

En la industria floricola “La Herradura” cada dia laborable se tomd una muestra para que
sea utilizada en nuestro sistema de filtracion. En este caso la floricola tenia 5 dias

laborables a la semana.

X
Vmuestra = ?

55%‘” %5 dias
1a

1 semana

Vmuestra =

Vmuestra = 275 gal / semana
Vmuestra =volumen de la muestra
x = cantidad de agua residual = 55 galones por dia

t = tiempo = 1 semana =5 dias
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3.3. Plan de procesamiento y analisis

La instalacion del filtro de piedra pdmez se la realizé en la industria floricola “La Herradura”
ubicada en el canton Salcedo, con el fin de facilitar el abastecimiento de agua residual hacia

nuestro sistema de filtracion.

El filtro se compone netamente de piedra pdmez extraida de minas ubicadas en la provincia
de Cotopaxi Cantén Latacunga. ElI material fue previamente triturado, para su uso los
tamafios utilizados varian de 0.10 mm a 0.15 mm, estos tamafios se obtuvieron tamizando el
material siendo los que pasan el tamiz 3/8” y los que retienen el tamiz 4”, como se puede
observar en la Figura 2. La piedra pdmez pasé por un proceso de lavado y secado evitando
asi que el material mas fino que esta adherido tapone nuestro filtro quedando solo las

particulas de los tamafios antes mencionados.

Figura 2. Piedra pémez utilizada
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos de la carrera de Ingenieria Civil

Para la colocacion de la piedra pomez en nuestro sistema de filtracion se llevo acabo la
adquisicién de un recipiente plastico transparente de dimensiones (57x42x34) cm, este
contenedor es capaz de almacenar 35 litros. Teniendo como referencia la cantidad en
volumen que soporta se determind la cantidad de material a ser utilizado.

Para su funcionamiento la base del recipiente plastico tiene una pendiente del 8 %, para ello
se utilizé una estructura de tol que tiene un canal en el medio permitiendo la evacuacién del

agua ya filtrada.
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Para nuestro estudio se contd con un tanque de 55 galones que abastece al filtro durante 24
horas con un caudal constante, el cual se lo debe llenar a diario para su correcto
funcionamiento.

Para la recoleccion de muestras el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion indica el muestreo,

manejo y conservacion de muestras de agua para el andlisis fisico quimico. [42]

La obtencion de los datos se los comparard con los obtenidos en los 90 dias de toma de
muestras, es decir 9 muestras de agua filtrada y 1 muestra filtrada. Como requisito principal
todo recipiente debe contener una tapa, priorizar el uso de recipientes de vidrio color &mbar,
la limpieza del recipiente de vidrio se lo debe hacer con agua y detergente y un enjuague de
agua destilada para retirar todas las impurezas. Los recipientes deben estar saturados
totalmente, el taponamiento se lo tiene que hacer con sumo cuidado evitando la presencia de
aire. Las muestras deben ser sometidas en el momento de su transporte a enfriamiento con
una temperatura que varia entre 2°C y 5°C y colocarlos en un lugar oscuro. Los recipientes
deben colocarse en contenedores que la protejan de la luz y agentes externos por lo que deben

ser impermeables.

3.5.1. Ubicacion del lugar de estudio

La industria floricola “La Herradura “ver Figura 3, se encuentra localizada en la Provincia
de Cotopaxi Cantén Salcedo barrio la Argentina, con una ubicacion segln las coordenadas
Meétricas -UTM: altura 2639 msnm, longitud 766255.49 m y latitud 9883786.75 m.
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Figura 3. Ubicacion de la Industria
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Google Maps

3.5.2. Descripcién de la industria

La floricola la Herradura como podemos ver en la Figura 4 cuenta con una extension de 11
hectareas que se encuentran destinadas al cultivo de rosas, para el regadio la empresa cuanta
con un sistema de bombeo que traslada el liquido desde un ojo de agua a un reservorio con
capacidad de 6000 m3, la industria cuenta con areas de oficina, comedor, cocina, vestidor,
bafio, bodega, garita, cuarto de bombas, embarque, mecénica y poscosecha.
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Figura 4. Implantacién del sistema de recoleccion de agua
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Google Maps
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3.5.3. Funcionamiento de la industria

La industria floricola consta de varios procesos de los cuales el que genera las aguas
residuales que se desea tratar es en poscosecha, para los detalles de nuestro estudio se toma
en cuenta el momento de ingreso y salida del liquido. El &rea de poscosecha indicada en la
Figura 5 cuanta con diferentes sectores como cuartos frios, bodega y un espacio en el que se

trata la rosa con preservante, hidratante y fungicida.

i QUARTO FRfO

CUARTO FR{O

POST COSECHA I

——

BODE 6A |

Figura 5. Diserio del drea de poscosecha de la floricola “La Herradura”
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Floricola “La Herradura

La captacion de agua que abastece al area de poscosecha, se la hace mediante el bombeo
desde un ojo de agua ubicado a 300 m de la propiedad, para luego ser depositada en un tanque
con capacidad de 24 m3 este contenedor distribuye el liquido vital hacia los sectores de
oficina, comedor, caballerizas y el area de poscosecha. Como se puede observar en la Figura

5 existen mecanismos de bombeo que ayudan a la extraccion de agua para las diferentes

areas.
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Figura 6. Tanque reservorio
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Floricola “La Herradura”

Como se puede ver en la Figura 6, el &rea de poscosecha cuenta con un sector de uso de
gavetas, en donde se colocaran los preservante, hidratantes y fungicidas necesarios en el
tratamiento de la flor previo a su salida al mercado, luego de su tiempo de vida util estos
aditivos quimicos se los vierte en el suelo donde un sistema de canaletas recogen el agua
residual y lo conducen al sistema de drenaje que cuenta con una tuberia de didmetro nominal
de 110 mm.

Figura 7. Area de poscosecha
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Floricola “La Herradura”
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Los residuos de poscosecha de la industria se los deposita en un sistema de tratamiento Figura
7 que consta de 8 canales destinados al tratamiento de aguas residuales, cada canal tiene una
profundidad de 2.2m con un ancho de 0.4m y largo de 3.3m. En cada canal se coloca
aproximadamente la mitad de su altura de piedra pdmez de diversos tamafios que van entre
5y 20 centimetros de didmetro, los cuales se los cambia una vez por afio. Se pudo observar
que este sistema en su estructura se encuentra con un mal funcionamiento, al momento de
colocar el material este no se encuentra lavado por este motivo existen taponamientos en los
ductos que conectan cada canal por ello el agua residual reboza las paredes del sistema y no

se lo trata de manera adecuada.

Figura 8. Sistema de tratamiento de floricola
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Floricola “La Herradura”

3.5.4. Dimensiones del contenedor de material filtrante

El volumen del material usado se lo tomo en base a las dimensiones del recipiente plastico el
cual posee una capacidad de 35 litros ver Figura 9 y Figura 10, la colocacion de la piedra
pomez se dio hasta ese punto. Se utilizé este volumen priorizando la féacil construccion y

teniendo en cuenta que es una investigacion que evalGa al material y su eficiencia.
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A continuacion se detalla las dimensiones del contenedor plastico transparente usado para la

colocacion del material filtrante:

Figura 9. Contenedor plastico
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

Para facilitar el drenaje de agua filtrada la base del contenedor tiene una pendiente del 8%,
con lo cual presenta una forma trapezoidal, teniendo en cuenta la figura geométrica que

tenemos se procederé al céalculo del volumen:

Célculo del éarea del trapecio:

(Altura menor + Altura mayor)
ATrapecio = Base * 2

(125 cm +17.5cm)
2

Arrapecio = 57cm *
— 2
ATrapecio =855 cm

Calculo del volumen del trapecio:

Vrrapecio = Area x Profundidad
VTrapecio = 855 sz * 4‘2 cm

Virapecio = 35910 cm?®
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Vrrapecio = 35910 cm?® « 1000em3

Vrrapecio = 3591t

Detalle de dimensiones del contenedor de material filtrante:

42 ‘ 42

WISTA FRONTAL YISTA POSTERIOR

a7

1
]

WISTALATERAL

Figura 10. Vistas contenedor plastico
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

3.5.5. Elaboracion del filtro de piedra pémez

Para la puesta en funcionamiento del filtro que se puede visualizar en la Figura 11, se utilizo
la ayuda de un andamio con el fin de tener una altura de caida para el agua residual como se
detalla en la Figura 10, esta altura de caida es de 1m, para el abastecimiento de agua hacia el
filtro se utiliz6 un tanque de 55 galones colocado en la parte superior, el mismo que esta
cubierto por una malla de polietileno que cumple la funcion de retener los residuos solidos

evitando taponamientos.
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FILTRANTE
(PIEDRA
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CONTENEDOR
PLASTICO

Figura 11. Filtro en estudio
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Floricola “La Herradura”

Todas las instalaciones hidraulicas cuentan con una tuberia y accesorios de %2 pulgada. En

nuestro caso se utilizd tuberia de PVC, tapones, uniones, una llave de paso.

El material filtrante esta contenido por un recipiente plastico que tiene una capacidad de 35
litros que posee una base construida con lata con una inclinacion que facilita el flujo del

liquido ya filtrado.

La ubicacion del filtro esta en base a la facilidad de colocacion del agua residual en el tanque,
es decir cerca del lugar donde el sistema de tratamiento de la floricola. La distribucion del
agua residual debe ser tal que abarque toda el area superior del material, para ello se cuenta
con una lata perforada que permite un goteo uniforme ya que se debe regular el paso del
liquido durante 24 horas y ademas no dejar el tanque con menos de 2/3 de su volumen total,

esto se logra con un caudal de 0.105 It/min.
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3.5.6. Costo del filtro

Para la puesta en marchas de nuestro sistema de filtracion se realizd la compra de los

siguientes materiales.

Tabla 2. Costo del filtro

VALUR VALOR
MATERIAL CANTIDAD | UNIDADES |
UNITARIO | TOTAL(DOLAREYS)

Piedra pomez 2 Quintal 4 8
Andamio 1 U 40 40
Accesorios 1 U 20 20

Hidraulicos

Tanque 55 gal 1 U 22 22
Contenedor Plastico 1 U 18 18
Lata de acero blanco 1 U 15 15
TOTAL 123

3.5.7. Disefio del filtro

Volumen tanque

Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

El filtro de piedra pdmez esta disefiado con un tanque para almacenamiento de 55 galones el

cual debe abastecer agua residual durante un dia entero 24 horas

Volumen de consumo

\/ Tanque = 55 gal

El volumen esperado de consumo durante el dia es de 2/3 del total, de esta forma se garantiza

que el restante 1/3 cumpla la funcion de una carga de altura adecuada brindando un correcto

funcionamiento.
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Volumen consumido por el filtro:
2
Veonsumo = § * 55 gal

Vconsumo = 36.67 gal = 40 gal al dia

gal 3.781t

— %

dia 1gal
Vconsumo = 151.2 lt/dia

Caudal de disefio para filtro

El caudal de disefio esta en funcion del volumen de consumo y el tiempo:

Q = VConsumo
Diseno Tiempo
Calculo del tiempo de consumo:
di 24 h 60min 1440 mi
* * =
G Tdia” T 1n mn
Calculo de caudal de disefio:
B 151.2 It /dia
Disefo ™ "1 440 min

Con el caudal de disefio aseguramos que el cumplimiento de los 2/3 de agua residual que

deben ser consumidos.

3.5.8. Tiempo de retencion hidraulica (TRH)

Es el tiempo en que el agua residual permanece dentro del recipiente que contiene la piedra

pomez, este tiempo se lo toma desde el ingreso hasta la salida.
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Se lo determina en funcion del volumen del material y caudal de disefio:

TRH = Vmaterial
Qdiseﬁo
351t
TRH

= 0.105 it/min

TRH = 333.33 min

th _ 5.55 horas

333.33min * — =
60 min

3.5.9. Calculo de caudales de la industria

Calculo de caudal de entrada

Para el calculo del caudal de entrada de la industria floricola “la Herradura”, se realizo una
toma de datos diaria durante una semana en base al nimero de gavetas utilizadas en

poscosecha para hidratacién, colocacion de preservante y colocacién de fungicida.
Caudal de agua hidratante al dia:

Quidratante = #de gabetas/Dia = 0.5m3

—_ 3
QHidratante = 5% 0.5m

— 3 /¢
Qtidratante = 2.5m”/Dia

En el siguiente proceso de generacion de residuos las rosas son sumergidas en una solucion
compuesta por fungicidas en tanques de agua plasticos que son llenados con 0.5 m3 tres veces

al dia.

Caudal de solucion compuesta por fungicidas:

Qs. Fungiciaa = Volumne de uso por dia * # de reposiciones
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Qs. Fungicida = 0.5 m3/Dia * 3
Qs. Fungicida = 1.5m? /Dia

El almacenamiento previo a la distribucidn del producto se lo hace en gavetas donde se coloca

aproximadamente 5 litros de agua mezclada con una solucion preservante y ubicada en

cuartos frios.
Volumen de preservante:
V preservante = # total de gavetas * 5 It
Vpreservante = 350 * 5 It

Vpreservante = 17 501t

Caudal de preservante:

1750 It

Qpreservante = W = 3501t

Qpreservante = 0.35 m3 /Dia

Caudal medio diario:
Qu = z Caudales por dia

QM = QHidratante + QS. Fungicida + QPreservante
Qu = 2.5m3/Dia + 1.5m3 /Dia + 0.35m3 /Dia
Quy = 4.35m3 /Dia

_ 435 m3 1 Dia 1000 It

_ = 0.05 It
Om = 5tz * 86400 seg = 1m3 /seg
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Con la ayuda de los factores de mayoracion calculamos los valores maximos de consumo
diario y horario.

Para el consumo méaximo diario el coeficiente de mayoracion K1 varia entre 130% a 150%.
En este caso tomaremos el valor méas bajo de 130% ya que el estudio se lo realiz6 en época

de poca produccion:
Qup = K1xQy
Qup = 1.3%0.051t/seg
Qup = 0.065 1t / seg

Para el consumo méaximo horario el coeficiente de mayoracion K2 varia entre 200% a 230%.
En este caso tomaremos el valor mas bajo de 200% ya que el estudio se lo realiz6 en época
de poca produccion:

Qup = K1xQy

Qup = 2+0.05lt/seg

QMD = 01 lt/Seg

Calculo caudal de salida

Datos:
n = coeficiente de rugosidad del PVC =0.01
Didmetro nominal = 110 mm =0.11 m
Didmetro interior = 105.2 mm = 0.1052 m

Longitud de tuberia = 140m

Calculo de pendiente:
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Distancia vertical

"~ distancia horizontal

P 1.5m
"~ 140m
S = 0.011

Célculo del angulo 6:

6 ()]

Figura 12. Esquema tuberia PVC
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

Tirante hidraulico = h = 0.01m

0=2 1 2h
= 2arcos( D)
62 ,_2x001
= 2arcos(1=G7525)
0=719°
Célculo de caudal de salida:
8
D3 5 1
Q= 5% (2% 10 — 360 *sin6)3 * 52

7257.15«n* (2*m*0)3

Q- 0.105%°
7257.15 % 0.01 * (2 * t  71.9)*/3

% (2 %1% 71.9 — 360 * sin(71.9))>/* % 0.011/2

Q = 0.00014681 m3/seg
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0.00014681 m3 3600seg 8horas 423 m3/ Di
= 0. * k = 4.
Q seg lhora 1 dia m*/ Dia

m3 1Dia 1000t
E 3 E 3
Dia 86400 1m3

Q=4.723 = 0.0489 It/ seg
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Caudales de entrada y salida

Caudal de entrada

El caudal de entrada que se generan en el proceso de poscosecha de la industria floricola
“La Herradura” se lo obtiene por la suma de caudales en los procesos de hidratacion,
colocacidn de fungicida y preservante. Los caudales que se generan estan representados
en la Tabla 3, en esta tabla podemos observar el calculo de caudales en diferentes

periodos de tiempo, para estos datos se tomaron en cuenta 5 dias laborables a la semana.

Tabla 3. Caudal de entrada de poscosecha de la industria floricola “La Herradura "

CAUDALES DE ENTRADA
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
HORA DIARIO MENSUAL ANUAL
mé/h m®/dia m3/mes m?/afio
0.5437 4.35 87 1044
It/h It/dia It/mes It/afio
543.7 4350 87000 1044000

Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

Caudal de salida

De acuerdo a la Tabla 4 se puede observar el caudal de salida que tendra en los diferentes
periodos de tiempo la empresa “La Herradura” en el 4rea de poscosecha, estos datos se
obtuvieron tomando en cuenta la perdida de caudal que se da en procesos de escorrentia
previo a ser conducida por la tuberia de PVC hacia el sistema de tratamiento. Para el
calculo del caudal de salida usamos la formula de Manning.
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Tabla 4. Caudal de salida de poscosecha de la industria floricola

“La Herradura”

CAUDALES DE SALIDA
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
HORA DIARIO MENSUAL ANUAL
m3/h m®/dia m3/mes m?3/afio
0.5287 4.23 84.6 1015.2
It/h It/dia It/mes It/afio
528.7 4230 84600 1015200

Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

4.2. Andlisis, interpretacion y comparacion de resultados

En nuestro estudio se realiza una comparacién de los resultados de las muestras que se
obtuvieron del agua residual filtrada durante 3 meses, en este tiempo se realizd un

muestreo cada 10 dias, se hizo una comparacion usando los limites maximos de descarga

en cuerpos de agua dulce que se muestra en la Tabla 3.

Para la industria floricola “La Herradura” se analizaron los parametros basicos en el agua
residual tratada y filtrada que son (DBOs, DQO y Cromo). Luego de haber tomado las

muestras de agua tratada se empieza la interpretacidn de datos arrojados por el laboratorio

“Total Chemistry” que se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de las muestras de laboratorio

RESULTADOS DE LABORATORIO

MUESTRA TI’EMPO UNIDADES | CROMO DQO DBOs
(DIAS)

1 1 mg/Il 0.003 875 420

2 10 mg/I| 0.003 160 76

3 20 mg/I| 0.5 175 84

4 30 mg/I| 0.1 2850 1398

5 40 mg/| 0.003 903 437

6 50 mg/| 0.003 700 289

7 60 mg/I| 0.003 1575 715

8 70 mg/I| 0.003 1200 580

9 80 mg/I 0.003 775 320

10 90 mg/I 0.003 433 195

Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Laboratorio Total Chemistry

4.2.1. Eficiencia del material

La eficiencia se la determina porcentualmente si el material, es este caso la piedra pomez
disminuye o aumenta los niveles de contaminacidn, para obtenerla se usa la siguiente
formula:

Mi— Mf

E=——" 4100
M

E = Eficiencia
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Mi = Muestra de agua cruda
Mf = Muestra de agua filtrada

Los porcentajes de eficiencia se los realiza inicamente con los datos arrojados por el agua

filtrada, estos valores se muestran en la Tabla 11.

Tabla 6. Resultados de las muestras de laboratorio

EFICIENCIA DEL MATERIAL PARA TRATAR LOS PARAMETROS
(DQO, DBOs y Cromo)
EFICIENCIA DE LOS
Namero de Tiempo (Dias) | PARAMETROS ANALIZADOS
Muestras
Cromo (%) | DQO (%) | DBOs (%)
2 10 . 81.7 81.9
3 20 . 80.0 80.0
4 30 . -225.7 -232.9
5 40 . 32 4.0
6 50 . 20.0 31.2
7 60 . -80.0 70.2
8 70 . 37.1 -38.1
9 80 : 114 23.8
10 90 . 50.5 53.6

Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo
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4.2.2. Analisis de cromo

Como muestra la Tabla 10 y Grafico 1, los resultados obtenidos en el anélisis de
laboratorio indican que la presencia de cromo en las aguas residuales de la industria
floricola “La Herradura”, es de muy baja influencia contaminante dando el agua cruda
resultados menores a 0.003 mg/l, en los 3 meses que durd la experimentacion
encontramos resultados similares con excepcion del dia 20 en el cual el analisis de
laboratorio arrojo un valor de 0.5 mg/l. Todos los valores de muestra de agua filtrada y
cruda se encuentran al limite y por debajo del valor méximo permisible para descargas
en cuerpos de agua dulce indicado en el TULSMA que es 0.5 mg/l. La eficiencia en este

parametro no es considerada por su bajo nivel contaminante.

CROMO

0,55 0,5

0,5 =

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15 0,1
0,1 =
0,05 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUMERO DE MUESTRA

LECTURA DE ANALLIISIS

o
«

Graéfico 1.Comportamiento de cromo en el agua residual industrial durante el proceso de filtracion
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

4.2.3. Analisis de la demanda quimica de oxigeno (DQO)

Como podemos ver en el Grafico 2 se tomaron 10 muestras cada 10 dias de las cuales la
primera corresponde al agua cruda y las 9 restantes de agua filtrada, este estudio se lo

realizd durante los 3 meses que duro el proceso de filtracion, segun los datos obtenidos
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por los analisis de laboratorio la demanda quimica de oxigeno (DQO) varia en relacion

al resultado de agua cruda teniendo valores superiores e inferiores.

3000
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o

LECTURA DE ANALISIS
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=
o
o
o
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o
o
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® 1575

® 1200

® 903

® 700 ® 775

433

4 5 6 7 8 9 10

NUMERO DE MUESTRAS

Gréfico 2. Comportamiento del (DQO) del agua residual industrial durante el proceso de filtracién
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo
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Grafico 3. Resultados de eficiencia de la piedra pémez para DQO
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
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Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

En el Grafico 2 el resultado del analisis de agua cruda indica un valor de 875 mg/l, en las
dos siguientes muestras de agua filtrada podemos observar que los niveles de (DQO)
disminuyen incluso por debajo del limite permisible de 200 mg/l segin el TULSMA
Ilegando hasta su valor méas bajo con 160 mg/l, el resultado de la muestra nimero 3 por
el contrario se visualiza un grado de contaminacién muy alto llegando a 2850 mg/I
indicando que el material lleg6 a un nivel de acumulacién de contaminantes muy alto,
para los analisis 5 y 6 se observa una progresiva disminucion de contaminantes pero en
la muestra nimero 7 existe otro repunte con 1575 mg/I, se continud con los analisis y se
pudo observar que las 3 muestras restantes la contaminacion se redujo progresivamente

pero superaron el limite permisible.

En base al Grafico 3 podremos determinar si nuestro material filtrante tiene una eficiencia
en la reduccion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) para las aguas residuales de la
industria floricola “La Herradura”, haciendo una comparacién de los datos entre la
primera muestra de agua cruda y las 9 muestras de agua filtrada se obtuvo en porcentaje
la eficiencia del material, para nuestra primera muestra la eficiencia llego a un 81.7%,
este valor cambio ligeramente en la segunda muestra con 80% dando valores de eficiencia

muy buenos.

En la muestra 3 y 4 la eficiencia nos resultd negativa que quiere decir que nuestro filtro
estaba afiadiendo contaminacion haciendo que se genere una acumulacion de
contaminantes estos resultados nos indican que nuestro material tiene una vida util de 20
dias. En las muestras 5, 8 y 9 la eficiencia resulto positiva con 20%, 11.4% y 50.5%
respectivamente, aunque estas muestras dieron valores positivos no llegaron a un

porcentaje que cumpla el limite permisible de contaminacion.
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4.2.4. Analisis de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Como podemos ver en el Grafico 4 se tomaron 10 muestras cada 10 dias de las cuales la
primera corresponde al agua cruda y las 9 restantes de agua filtrada, este estudio se lo
realiz6 durante los 3 meses que duro el proceso de filtracion, segin los datos obtenidos
por los anélisis de laboratorio la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) varia en

relacién al resultado de agua cruda teniendo valores superiores e inferiores.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

1500
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1200

LECTURA DE ANALISIS

900
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300 ® 289 e 30 ¥
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Gréfico 4. Comportamiento del (DBO) del agua residual industrial durante el proceso de filtracion
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo
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Graéfico 5. Resultados de eficiencia de la piedra pdmez para DBO
Elaborado por: Salguero Salazar Edison Marcelo
Fuente: Salguero Salazar Edison Marcelo

En el Grafico 4 el resultado del analisis de agua cruda indica un valor de 420 mg/l, en las
dos siguientes muestras de agua filtrada podemos observar que los niveles de
(DBOs)disminuyen incluso por debajo del limite permisible de 100 mg/l segin el
TULSMA llegando hasta su valor méas bajo con 76 mg/l, el resultado de la muestra
namero 3 por el contrario se visualiza un grado de contaminacién muy alto llegando a
1398 mg/l indicando que el material llegd a un nivel de acumulacion de contaminantes
muy alto, para los analisis 5y 6 se observa una progresiva disminucion de contaminantes
pero en la muestra nimero 7 existe otro repunte con 715 mg/l, se continu6 con los anélisis
y se pudo observar que las 3 muestras restantes la contaminacion se redujo

progresivamente pero superaron el limite permisible.

En base al Grafico 5 podremos determinar si nuestro material filtrante tiene una eficiencia
en la reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) para las aguas residuales
de la industria floricola “La Herradura”, haciendo una comparacion de los datos entre la
primera muestra de agua cruda y las 9 muestras de agua filtrada se obtuvo en porcentaje

la eficiencia del material, para nuestra primera muestra la eficiencia llego a un 81.9%,
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este valor cambio ligeramente en la segunda muestra con 80% dando valores de eficiencia

muy buenos.

En la muestra 3 y 4 la eficiencia nos resultd negativa que quiere decir que nuestro filtro
estaba afiadiendo contaminacién haciendo que se genere una acumulacion de
contaminantes estos resultados nos indican que nuestro material tiene una vida atil de 20
dias. En las muestras 5, 8 y 9 la eficiencia resulto positiva con 31.2%, 23.8% y 53.6%
respectivamente, aunque estas muestras dieron valores positivos no llegaron a un

porcentaje que cumpla el limite permisible de contaminacion.

2.2.5. Andlisis critico y personal
2.2.5.1. Analisis critico

La industria floricola genera cantidades considerables de agua residual que necesitan un
tratamiento previo a su deposito en algin cuerpo de agua, la filtracion de estos residuos
ayuda a la mitigacion de posibles dafios ambientales. Esta investigacion aporta datos
importantes sobre las caracteristicas, propiedades asi como la capacidad de reducir

contaminantes.

El trabajo experimental durd 90 dias (3 meses) en los cuales se tomaron muestras cada
10 dias, mediante los analisis de las muestras de agua filtrada realizadas en laboratorio,
se determind los pardmetros en los que la piedra pdmez aporta de manera significativa
una reduccion de contaminantes arrojando datos que estan acorde a los limites
permisibles para DQO y DBOs, ademas se encontrd el tiempo maximo que tiene el
material antes de llegar a su saturacion es de 20 dias, es en este tiempo que la eficiencia
del material alcanzé valores superiores al 80% en ambos casos, por esta razon debe

realizar el mantenimiento del material usado o reemplazarlo por material nuevo.
2.2.5.2. Analisis personal

La investigacidn sobre materiales de facil acceso para el tratamiento de aguas residuales
industriales, en especial para industrias que tienen una gran area de impacto como es la
industria floricola, impulsan la utilizacion de sistemas de filtracion simples y de bajo

costo.
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El proyecto de investigacion del filtro de piedra pomez que se llevd a cabo en la industria
floricola “La Herradura Florherrera s.a”, permitié determinar cuan efectivo es un sistema

de filtracion compuesto de un solo material.

La piedra pémez por sus caracteristicas de alta porosidad logra una retencion de materia
organica e inorganica que pudo ser corroborada por lo andlisis en laboratorio en los que
se logré disminuir las cantidades de DQO y DBOs, cumpliendo pardmetros establecidos.

La utilizacién de este material dados los resultados aporta una alta efectividad
4.3. Verificacion de la hipotesis

Cumplidos los 90 dias de utilizacién del filtro de piedra pomez para tratamiento de aguas

residuales se debe realizar la verificacion de las hipétesis planteadas.

Los resultados de las muestras de laboratorio indican que la piedra pdmez como material
filtrante para aguas residuales en la industria floricola “La Herradura” arrojan resultados
positivos en donde la vida Gtil de material se da en los 20 primeros dias de funcionamiento
del filtro.

El filtro de piedra pémez contribuye a la remocién de DQO en un 81.7% y DBOs en un
81.9% en los 10 primeros dias de funcionamiento, arrojando valores por debajo de los

limites maximos permisibles indicados en el TULSMA.

Por esta raz6n tomaremos como verdadera la hipétesis nula “Ho” en donde se demuestra
que la piedra pdmez reducira los niveles de contaminacion de aguas residuales de

floricolas.
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Al haber realizado el reconocimiento de cada seccion de la industria floricola “la
herradura florherrera s.a”, se entendio los diferentes procesos que se realizan a
diario especificamente en el area de poscosecha que es donde se genera nuestra
agua residual, al observar como es la labor diaria se entendié como es el traslado
de los residuos y ademas la forma de descarga hacia el sistema de tratamiento. La
informacion de los compuestos quimicos que se utilizan fue proporcionada por el
ingeniero agronomo encargado de la parte productiva de la industria.

Se determind los caudales generados en el area de poscosecha de la industria
floricola “la herradura florherrera s.a”, este caudal se generd en una jornada de 8
horas laborables por los procesos de hidratacion, adicién de fungicidas y
preservante, generando un caudal medio diario de entrada de 0.05 It/seg, este
caudal representa una pérdida por infiltracion ya que al momento que el agua
residual recorre las canaletas esta sufre una pérdida de su caudal generado
inicialmente, dando como resultado 0.489 It/seg como caudal de salida. El agua
residual generada constituye un volumen considerable dado que al afio se genera
1044000 It/seg.

Se determind que los valores de cromo estan por debajo del 0.003 mg/l, este valor
se mantuvo constante durante casi todo el proceso, determinando que este
parametro no tiene mucha influencia contaminante en este tipo de industria.

En el pardmetro de DQO se determind un alto grado de remocion por parte de la
piedra pémez en las dos primeras muestras ya que el agua cruda generd resultados
de 875 mg/l, en contraste del agua filtrada con su mejor valor de 160 mg/l, dando
una eficiencia en un 81.7%, esta eficiencia tuvo una duracion casi constante con
una eficiencia promedio de 80.85% durante los 20 primeros dias, posterior a estas
fechas fue evidente los descensos de la eficiencia concluyendo la efectividad del
filtro ya que los valores arrojados superaban los limites establecidos por el
TULSMA de 200 mg/I.
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Para el altimo parametro DBOs los resultados de los anélisis de agua cruda dieron
un valor de 420mg/I que es un dato que se encuentra por encima de lo permitido
por el TULSMA para descarga en cuerpos de agua. Las muestras de agua filtrada
en el mejor de los casos genero valores de 76 mg/l que representa una eficiencia
del 81.9%, la eficiencia en la segunda muestra filtrada arrojo valores similares
con una eficiencia promedio de 80.95%, demostrando una eficiencia del material
durante los 20 primeros dias, posterior a estas fechas se generd una acumulacion
de residuos contaminantes en la estructura porosa del material arrojando

resultados mayores que los valores minimos establecidos de 100 mg/I.

Los datos obtenidos de agua filtrada de la industria floricola “la herradura
florherrera s.a” determinaron que el filtro de piedra pémez cumple con los limites
permisibles para los parametros de DQO y DBOs indicados por el TULSMA
para descargas en cuerpos de agua durante el tiempo de vida Gtil del material que
es 20 dias.
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5.2. Recomendaciones

e Serecomienda el control diario del caudal que abastece a nuestro filtro, con el fin
de mantener un flujo constante y alcanzar un correcto funcionamiento durante las
24 horas del dia, ademas con esto logramos que se proporcione datos reales y
CoNCisos en nuestro estudio.

e Al momento de recolectar las muestras se debe tener un equipo de proteccion
precautelando evitar el contacto directo con el agua residual ya que al ser
productos quimicos se corre el riesgo de tener problemas en nuestra salud.

e Realizar nuestro analisis de muestras en laboratorios que se encuentren
acreditados por el Servicio Ecuatoriano de Acreditacion (SAE), con el fin de tener

datos confiables de nuestras muestras.
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b. Anexos

b.1 Ficha de registro de actividades

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO:
ANALISIS DE LA PIEDRA POMEZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTES DE LAS INDUSTRIA FLORICOLALA HERRADURA FLORHERRERA S.A, UBICADA
EN EL CANTON SALCEDO.

INVESTIGADOR: Edison Marcelo Salguero Salazar

TUTOR: Ing Mg. Dilon Moya

UBICACION DEL PROYECTO: Canton Salcedo, Barrio Argentina

FECHA: 15 de junio de 2017 | HORA: 9:30 am

REGISTRO FOTOGRAFICO:

|

INSPECCION VISUAL:

El agua residual presenta un color gris con alta presencia de espuma en la parte superior.

El agua filtrada se encuentra transparente.

VERIFICACION DE CAUDAL:

Se tiene caudal constante al ingreso como en la salida del filtro 0.105 ml/min

FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO:

Presenta condensacion de agua en base del filtro por debajo de la lata, no presenta filtracién de agua
residual y el goteo es uniforme.

ESTADO DEL MATERIAL:

Cada unidad de la piedra pémez no se encuentra humedecida en su totalidad y no presenta cambio de
color

Investigador. Tutor.

FIRMA FIRMA
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b.2 Informes de analisis de laboratorio

¢ Resultado analisis de agua cruda muestra 1 dia 1.




¢ Resultado andlisis de agua filtrada muestra 2 dia 10.




¢ Resultado andlisis de agua filtrada muestra 3 dia 20.




¢ Resultado andlisis de agua filtrada muestra 4 dia 30.




¢ Resultado andlisis de agua filtrada muestra 5 dia 40.




e Resultado andlisis de agua filtrada muestra 6 dia 50.




e Resultado andlisis de agua filtrada muestra 7 dia 60.




¢ Resultado andlisis de agua filtrada muestra 8 dia 70.




e Resultado andlisis de agua filtrada muestra 9 dia 80.




e Resultado andlisis de agua filtrada muestra 10 dia 90.




b.3 Anexo fotografico

1. Instalaciones de poscosecha de la 2. Reconocimiento externo de la
industria industria

5. Instalacion del filtro 6. Medicién de caudal
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9. Toma de muestra de agua filtrada 10. Transporte de muestras
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b.4 Instalaciones de alcantarillado de la industria floricola
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