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Introduccion

Con este documento se pretende dar a conocer algunas de las recomendaciones generales para
el diseno, implementacion u optimizacion de sistemas de tratamiento y recirculacion de las aguas
de lavado de banano. Se presentaran algunos criterios y parametros técnicos tenidos en cuenta
para el calculo hidraulico de los sistemas de tratamiento, los cuales se obtuvieron a partir de la
revision bibliografica de estudios de tratamiento de aguas, experiencias en el trabajo de
investigacion, representado en el convenio Augura- Corpouraba denominado “Evaluacion de la
eficiencia de cuatro sistemas de tratamiento para las aguas del lavado de banano” y finalmente
de la observacion y la experiencia practica en la operacion y mantenimiento de los sistemas a lo
largo del trabajo adelantado por los profesionales del Programa Banatura.

Siendo consecuentes con la normatividad ambiental se realiza dicha revision y evaluacion a la luz
de los lineamientos del Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS 2000-,
que permita cumplir con la hormatividad aplicable en materia de vertimientos, establecida en el
Decreto 1594 de 1984 y en términos de uso eficiente y ahorro de agua segun lo establece la Ley
373 de 1997. Adicionalmente se busca para que el diseno del sistema de tratamiento y
recirculacion le permita al sector bananero cumplir con el Decreto 3100 de 2003, mediante el
cual se reglamentan las tasas retributivas.

Es relevante aclarar que los sistemas disenados se plantean segln las caracteristicas propias de
cada una de las areas a intervenir, es decir, que para cada finca y nivel de produccion existen
condiciones particulares que aunque tengan caracteristicas similares en términos de calidad de
agua y fisicoquimicas, éstas varian cuando se relacionan directamente con la productividad y los
elementos utilizados durante el proceso.

De igual manera se considera que al sistema planteado se acoplen las estructuras de
recoleccion y transporte de agua residual provenientes del lavado de la fruta, asi como unas
optimas condiciones de operacion y mantenimiento, de tal manera que garanticen laremocion de
la contaminacion de las aguas residuales, medida en términos de los sélidos suspendidos (SS) y
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
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Parametros de diseno
y optimizacion

de los sistemas

de tratamiento y
recirculacion de

las aguas de lavado
de banano

Para el disefio de la planta de tratamiento de las aguas residuales de lavado de fruta, se considera
como criterio el calculado a partir de la relacion entre los volumenes de los tanques de lavado, el
sistema de recirculacion y el tiempo durante la jornada de embarque. Este caudal debera
valorarse teniendo en cuenta el porcentaje de pérdidas que se estime dentro del proceso de
lavado de fruta y debera evaluarse con respecto al programa de control y reduccion de pérdidas
correspondiente.

Para la seleccién de los procesos de tratamientos previos o paralelos del sistema, debe realizarse
un estudio de tratabilidad durante la fase inicial de disefio, es decir un Ensayo de Jarras que
posteriormente serd validado en el STR, una vez construido, de tal manera que puedan hacerse
los ajustes correspondientes durante un dia de operacion normal.

Estas pruebas consisten en simular en vasos de precipitado o jarras, el proceso de coagulacion-
floculacién que se producira en el STR y evaluar distintos parametros durante o al final de los
ensayos para caracterizar su funcionamiento.

Este procedimiento debe realizarse de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 3903, su
objetivo basico es la determinacion de los coagulantes y auxiliares de coagulacion (metalicos o
prepolimerizados), sus dosis 6ptimas, secuencia de adicion de los mismos para unaturbiedad, un
color, un pH, unatemperatura, unaalcalinidad y una dureza dados.

Estos ensayos de laboratorio se emplean para determinar:
- dosificaciones del olos productos quimicos utilizados para coagular el agua.
« Necesidad de mezclay floculacion.



Tiempos de contacto.
Velocidad de sedimentacion.

Evaluaciones cualitativas: Tamafo del floculo producido, Tiempo inicial de formacion del
floculo.

Determinaciones fisicas: turbiedad y color es residuales, asi como tiempos y gradientes
optimos de velocidad. Cuando sea pertinente pueden también determinarse: la velocidad de
sedimentacion de los floculos formados, y el nUmero de particulas presentes por tamafios.

Determinaciones quimicas: pH y alcalinidad antes y después de la coagulacion.

Adicionalmente la concentracion del aluminio residual, hierro y/o manganeso si procede.

Estas pruebas deben repetirse para las distintas condiciones del agua cruda que se puedan
presentar a lo largo del ciclo operativo del sistema, ya que existen cambios en la calidad del agua
gue pueden ser muy significativos en pardmetros como la turbiedad, color, temperatura, pH,
alcalinidad, contenido de hierroy manganeso entre otros.

Adicionalmente existen otros ensayos de tratabilidad que deben determinarse:

« Tiemposy velocidad de sedimentacion.

« Porcentaje de lodos producidos en la sedimentacion para ajustar los disefios de la unidad de

sedimentaciony los lechos de secado.

« Demandade cloroydeterminacion del punto de quiebre en caso de requerirse.

Como referencia para la seleccion de la dosis 6ptima de aplicacion de los productos utilizados se
retoma la informacion contenida en el trabajo de investigacion presentado dentro del convenio

Augura- Corpourabad denominado
“Evaluacion de la eficiencia de cuatro
sistemas de tratamiento para las aguas
del lavado de banano” de la siguiente
manera:

Se realizaron ensayos de de tratabilidad
para el agua de lavado de banano de cada
una de las fincas en estudio, con el fin de
tener una mayor confiabilidad en los
resultados éstos se realizaron por
triplicado y las muestras fueron
procesadas en el laboratorio de
Corrugados del Darien.

Se tomaron muestras puntuales a la
entrada de la planta de tratamiento antes
del punto de aplicacion del coagulante
durante una jornada normal de
embarque, en lo posible después de dos
dias de proceso productivo; las muestras
se refrigeraron solo cuando el ensayo no
se podiarealizar en ese mismo momento.

Foto 1. Montaje de un ensayo de trazabilidad (test de jarras)

15



16

Los coagulantes ensayados fueron los mismos utilizados por las fincas: Alumbre, Banalum,
Sparflocy Extrafloc; se analizd cada uno de los coagulantes en todas las fincas inicialmente a una
concentracion del 10% variando la dosis aplicada (2, 3,6y 10 ml).

Una vez determinada la mejor dosis y el coagulante que mejor resultados arrojé en las diferentes
aguas, se hicieron nuevamente tres ensayos para cada una de las fincas con una misma dosisy el
mismo coagulante, variando la concentracion en cadajarra (5, 10, 15y 20%).

El volumen de muestra utilizada para cada ensayo fue de 800 ml por beaker de muestreo; en el
laboratorio se midié pH, temperatura, turbiedad y color y al final se realiz6 la determinacion de la
DQO del aguaclarificada en el laboratorio de CORPOURABA.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para las fincas que mejores eficiencias de
remocion se encontraron durante el estudio.

Tabla 1: Resultados del ensayo 1 de tratabilidad - Finca Banalinda

ITEM UNIDADES  06/07/20 02/08/2007  20/09/2007

VOLUMEN MUESTRA ml 800 800 800
TURBIEDAD INICIAL UNT 21 28 24
TEMPERATURA °C - 29 27

pH INICIAL U pH 4.6 7.9 8.2
CONCENTRACION % 10 10 10
DOSIS OPTIMA mi 1 2 2
TURBIEDAD REMANENTE UNT 1 4 1

REMOCION % 95.2 85.7 95.8

pH FINAL U pH 6.4 7.3 7.6
TIEMPO FORMACION FLOC s 1 1 3

En las Tabla 1 y siguientes figuras se muestra como es el comportamiento de la turbiedad con
respecto a la dosis aplicada de coagulante, a partir de lo cual se establece cual es la dosis ptima
para cada jornada de muestreo. Para el caso especifico se presenta el comportamiento del
producto Sparfloc utilizado como coagulante a diferentes concentraciones segun se indica en las
graficas.

Las condiciones del ensayo son iguales para cada una de las muestras, es decir, una agitacion
inicial o mezcla rapida durante 1 minuto a 100 rpm y 15 minutos a 40 rpm, tiempo en el cual se
realiz6 la observacion de la formacion o no del floc y sus caracteristicas; luego las muestras
permanecieron en reposo durante 15 minutos para observar el fendmeno de la sedimentacion.
(Verfigura l).



Figural: Relacién de dosis aplicada vs remocion de turbiedad para una solucion de Sparfloc

preparada a una concentracion del 10%
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Para este segundo caso se presentan los resultados del ensayo en iguales condiciones que el
anterior en términos de los gradientes de velocidad utilizados y los tiempos de las operaciones
unitarias, sin embargo se realiza una variacion a partir de la dosis encontrada con un mejor
comportamiento de tal forma que se acerque mejor a la Optima variando entonces la
concentracion de la solucion utilizada preparandola al 5%, 10%, 15%Yy 20%. Luego delanalisis de
los datos obtenidos se encuentra como a una concentracion del 5% de la solucién se obtienen los
mejores resultados para la finca Banalinday una dosis éptimade 2.5 ml. (Ver Figura 2).

Tabla 2: Resultados del ensayo 1 de tratabilidad - Finca Banalinda

ITEM UNIDADES  06/07/09 02/08/2007  20/09/2007
VOLUMEN MUESTRA ml 800 800 800
TURBIEDAD INICIAL UNT 29 35 20
TEMPERATURA °C 27 28
pH INICIAL U pH 7.8 8.3 8.35
CONCENTRACION % 5 5 5
DOSIS OPTIMA mi 2.5 2.5 2.5
TURBIEDAD REMANENTE UNT 2 1 1
REMOCION % 93.1 97.1 90.0
pH FINAL U pH 7.7 7.9 7.95
TIEMPO FORMACION FLOC s 0.48 0.25

Figura 2: Relacion de dosis aplicada vs remocion de turbiedad para una solucion
preparada de Sparfloc a una concentracion del 5%
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Tabla 3: Resultados del ensayo 1 de tratabilidad - Finca Bananal 1

ITEM UNIDADES  06/07/09 02/08/2007  20/09/2007
VOLUMEN MUESTRA ml 800 800 800
TURBIEDAD INICIAL UNT 1 39 19
TEMPERATURA °C 30 27 28
pH INICIAL U pH 7.8 8.3 4.7
CONCENTRACION % 10 10 10
DOSIS OPTIMA mi 2 2 2
TURBIEDAD REMANENTE UNT 1 7 19
REMOCION % 0.0 82.1 0.0
pH FINAL U pH 6.2 5.6 4.7
TIEMPO FORMACION FLOC s 1 1 1

En la tabla 3 y siguientes figuras se muestra como es el comportamiento de la turbiedad con
respecto a la dosis aplicada de coagulante, a partir de lo cual se establece cual es la dosis éptima
para cada jornada de muestreo. Para el caso especifico se presenta el comportamiento del

producto Sparfloc, utilizado como coagulante a diferentes concentraciones segun se indica en las
graficas.

Las condiciones del ensayo son iguales para cada una de las muestras, es decir, una agitacion
inicial o mezcla rapida durante 1 minuto a 100 rpmy 15 minutos a 40 rpm, tiempo en el cual se
realizo la observacion de la formacion o no del floc y sus caracteristicas; luego las muestras
permanecieron en reposo durante 15 minutos para observar el fendmeno de la sedimentacion.

(verfigura3

Figura 3: Relacién de dosis aplicada vs remocion de turbiedad para una solucion de
Sparfloc preparada a una concentracion del 10%
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Para este segundo caso se presentan los resultados del ensayo en iguales condiciones que el
anterior en términos de los gradientes de velocidad utilizados y los tiempos de las operaciones
unitarias, sin embargo se realiza una variacion a partir de la dosis encontrada con un mejor
comportamiento de tal forma que se acerque mejor a la Optima variando entonces la
concentracién de la solucion utilizada preparandola al 5%, 10%, 15%Yy 20%. Luego delandlisis de
los datos obtenidos se encuentra como a una concentracion del 10% de la solucion se obtienen
los mejores resultados para la finca Bananal 1 y una dosis éptima de 2.0 ml para la jornada del
10/10/2007 y de 2.5 ml paralas restantes. (VerFigura4)
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Tabla 3: Resultados del ensayo 2 de tratabilidad - Finca Bananal 1

ITEM UNIDADES  06/07/09 02/08/2007  20/09/2007
VOLUMEN MUESTRA ml 800 800 800
TURBIEDAD INICIAL UNT 38 23 71
TEMPERATURA °C 27 27 23
pH INCIAL U pH 7 7.4 7.45
CONCENTRACION % 10 10 10
DOSIS OPTIMA ml 2 2.5 2.5
TURBIEDAD REMANENTE UNT 1 3 8.8
REMOCION % 97.4 87.0 87.0
pH FINAL U pH 6.5 7 6.5
TIEMPO FORMACION FLOC s 1 1 50

Figura 4: Relacioén de dosis aplicada vs remocién de turbiedad para una solucion

de Sparfloc preparada a una concentracion del 10%

Turbiedad (UNT)

40
35
30
25
20
15
10

10/10/07 —m— Turbiedad inicial

O
O | O |
@)
Q @) O
5 10 15 20

Concentracion (%)




o 17/10/2007 —m— Turbiedad inicial

Concentracion (%)

25
0 (] O
20
=
5 15 .
©
©
@
'é 10
-}
|_
5 @
O
0
10 15 20
Concentracion (%)
O  25/10/2007 —m— Turbiedad inicial
80
70 0 | ]
60
=
5 50
= 40
©
(b
o 30
E
20
10 O O
0
10 15 20

23



24

Como conclusién del trabajo de investigacion se obtiene que el coagulante con el cual se obtuvo
mejor formacion de floc y una buena sedimentacion fue el Sparfloc a una concentracion del 10%;
en la mayoria de los 50 casos la mejor dosis fue de 2.5 ml. Con este coagulante y cuando se vari
la concentracion el mejor resultado se obtuvo con una concentracion del 5%.

El porcentaje de remocion de DQO en coagulacién esta influenciado ligeramente por la
alcalinidad, dosis de agente coagulante y por caracteristicas individuales del agua, asi por
ejemplo, en Horizonte a pesar de tener una DQO alta y baja alcalinidad, se obtuvieron altos
porcentajes de remocion de DQO con dosis de concentracion del 5% debido probablemente, a
gue el agua tenga algunos elementos como el hierro (que efectivamente lo tienen segiin analisis
de laboratorio) lo que favorece los procesos de coagulacion. Por el contrario con algunas aguas
los porcentajes de remocidon de DQO no fueron tan altos como en la finca Horizonte que a pesar de
tener menos DQO, probablemente no se tenian algunas condiciones adecuadas como tener baja
alcalinidad, o como Bananal y Chispero; pudo ser demasiado baja para el proceso de
coagulacion.

En los ensayos de tratabilidad se obtuvieron altas remociones de DQO, turbiedad y color en las
diferentes aguas, independientemente de las concentraciones iniciales de los pardmetros a
analizary de las caracteristicas del agua (Subterranea o superficial). (VerFiguras5,6,7y8)

Figura 5: Relacién de dosis aplicada vs porcentaje de remocion de DQO para
una solucién preparada a una concentracion del 10% -Finca Banalinda
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Figura 6: Relacion del % de concentracién vs porcentaje de remocién de DQO para una
de una dosis aplicada de 2,5 ml -Finca Banalinda

80,0

70,0

60,0

50,0 //
400 —— — &  /

30,0 k\ 7\'
20,0 i /
10,0 \/

0,0

Remocién de DQO (%)

()]

10 15 20

Concentracion (%)

Figura 7: Relacidon de dosis aplicada vs porcentaje de remocion de DQO para una solucion
preparada a una concentracion del 10% -Finca Bananal 1
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Figura 5: Relacién del % de concentracién vs porcentaje de remocion de DQO
para una de una dosis aplicada de 2,5 ml -Finca Bananal 1
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Segun los ensayos de tratabilidad (test de jarras) o pruebas de coagulacion se determiné que la
concentracién del coagulante con el que mejor se comporta el agua fue al 5 %y la dosis optima fue
de2.5mlen800ml.

Son necesario 3.12ml de solucion al 5% por cada litro de agua que entra a la planta, por ejemplo
para un caudal de 6L/s son necesarios 18.72ml de solucién, redondeando 20ml de solucién al
5%.

Si preparamos una solucion mas concentrada por ejemplo al 25 % (250ml de coagulante y
adicionamos agua hasta completar 1L de solucién) la dosis seria de 4 ml/s para una planta de
6L/s de caudal.

De acuerdo a los lineamientos establecidos en el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS-2000y de acuerdo con los estudios preliminaresy la observacion de los
sistemas existentes se recomiendan los siguientes parametros para el disefio de cada una de las
estructuras, los cuales se presentan en la siguiente tabla.



Tabla5: Parametros de disefio por cada unidad constituyente

UNIDAD DE TRATAMIENTO

UNIDAD

VALOR

Tratamiento Preliminar

Canal de entrada

Relacién de altura lamina de agua maxima
(H msx) Y la altura con el caudal de disefio

(H 1medio )- Segiin CAMP
Velocidad real de la lamina de Agua

Rejas de cribado
Factor de forma de las rejas cuadradas
Factor de forma de las rejas circulares

Separacion de Barras para rejillas limpiadas

manualmente

Velocidad minima de aproximacion Vaprex

Velocidad del flujo entre las barra Voara

Perdida de carga cuando la rejilla esté limpia

Tratamiento Primario

Sedimentador hidraulico de flujo ascendente

Tiempo de retencion hidraulico
Profundidad
Carga superficial

Sedimentador primario de alta tasa
Tiempo de retencién hidraulico
Profundidad

Tasa de desbordamiento superficial
Flujo lamina nimero de Reynolds

Lechos de secado

Volumen requerido de lodos, Vr Lodos

Area requerida

Borde libre, BL

Capa de arena

Capa de gravilla

Tamario efectivo de arenas
Diametro de la gravilla
Coeficiente de uniformidad

Adimensional

m/s

Adimensional
Adimensional
mm

m/s
m/s

Minutos
m

2 _dia

m>3/m
Minutos
m
m?3/m 2 — dia
Re

Adimensional

Hméx <H medio

0,10> V<0,15

2,42
1,79
15-50

<0,15
<0,15
<0, 10

60 — 120
2,00 — 3,00
20 — 30

10-15
2,50 — 3,00
80 — 120
<250

Ensayo de
sedimentacion

Vr lodos/BL
0,60 — 0,70
0,15 - 0,20
0,20
0,80 — 1,00
1,00 — 1,30
0,80
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Luego del andlisis de la informacién obtenida a partir del proyecto de investigacién citado a lo
largo del documento se encuentran las siguientes:

Se presentan diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas del agua a utilizar en las
diferentes fincas no so6lo al inicio del proceso, ya sean estas superficiales o subterraneas,
sino también a que estas caracteristicas no son las mismas cada semana debido a que la
cantidad de fruta procesada es variable (a mayor produccion, mayor carga contaminante) lo
cual influye directamente en el proceso de tratamiento, se observa incluso como se puede
presentar dilucion por aguas lluvias ya que éstas son descargadas directamente a los
tanques de lavado de banano o a los sistemas de recirculacién y adicionalmente se
encuentran también diferencias debido a las condiciones de reutilizacion del agua durante
varias semanas.

Conrespecto al proceso de tratamiento se encontr6 que en términos generales no se hace un
control estricto y adecuado del tratamiento del agua los dias de embarque en actividades
como la dosificacion del coagulante y el caudal de ingreso al sistema de tratamiento.

De otro lado se realiz6 el andlisis de los factores ambientales relacionados con la eficiencia de
las operaciones unitarias, encontrando que por ejemplo, las altas temperaturas del agua
durante el proceso productivo superiores a 25°C que favorecen los procesos de
sedimentacion.

También se encontraron posibles relaciones entre la alcalinidad alta y como ésta ayuda a
prevenir cambios bruscos en el pH y como el contenido de hierro en el agua favorece los
procesos de coagulaciény floculacion con los productos utilizados.

Esrelevante hablar de las condiciones de operacion del sistema en términos de aplicacion de
los productos quimicos utilizados como coagulantes, pues como se indicé anteriormente
éstas no son constantes e incluso se presenta sobredosificacion, generando deficiencias en
los procesos de coagulacion, floculacién y sedimentacion, ya que las caracteristicas de
formacion del floc varias presentandose en algunos casos un floc débil que se resuspende
facilmente y no sediementa.

Para la dosificacion del coagulante en los ensayos de tratabilidad se obtuvieron remociones
altas en parametros como turbiedad, color y DQO con comportamientos similares en las
diferentes calidades de agua.

Se observo un comportamiento similar de la dosis de coagulante a utilizar, sin embargo ésta
deberaajustarse de acuerdo con las condiciones de caudal de operacion del sistema.

La mejor dosificacion obtenida en campo se encontrd a una concentracion del 25%y una tasa
de aplicacion de 0,1 ml/s presentando buenas caracteristicas en la formacion del floc y la
sedimentacion. Esta dosificacion es menor a la encontrada en el estudio realizado durante
los ensayos de tratabilidad, por lo cual se recomienda un estudio mas detallado con
concentraciones mas bajas de tal manera que se logre un mejor conocimiento del proceso
con el agua residual proveniente del lavado de banano, haciendo su aplicacion y seguimiento
directamente en los sistemas de tratamiento y recirculacion de las fincas para obtener la
dosis 6ptima.



En el momento de la conceptualizacion de un sistema de tratamiento y recirculacion de agua para
el lavado de banano, se debe disefar el sistema completo que permita obtener agua de muy
buena calidad y cuyo ciclo sea cerrado; dicho sistema se considera que debe constar de las
siguientes unidades como minimo: trampa de coronas, canal de ingreso y aforo para aplicacion
del coagulante, floculador, sedimentador, tanque de bombeo, lecho de secado y tanque de
almacenamiento. Con este conjunto de unidades se cumple con la Ley 373 de 1997 que
reglamenta el uso eficiente y ahorro del agua, también se cumple con el Decreto 1594 de 1984 en
términos de vertimientos y uso segun la calidad del agua, con la resolucién de calidad del agua
para consumo humano 2115 de Junio de 2007 emanada por el Ministerio de la proteccion social y
el Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, y con el decreto 3100 de 2003 en
materia de Tasas Retributivas.

El disefio hidraulico del sistema de tratamiento debe ser realizado por un Ingeniero Sanitario
quien adicionalmente, debera realizar un acompafiamiento e interventoria en el momento de la
construccion, ya que cualquier cambio en el disefio puede ocasionar un mal funcionamiento en el
sistema. De otro lado el célculo estructural debera ser realizado por un Ingeniero civil que
garantice la estabilidad de la estructura y la construccion por su parte debera ser realizada por
personal idéneo que garantice la calidad de los materialesy la obra.

El arranque de funcionamiento de una planta debe estar a cargo de quien disefio el sistema o
personalidéneo en el tema.

Se debe tener una persona entrenada en el manejo de la planta de tratamiento de aguas para que
realice la operacion del sistema.

Realizar la dosificacion adecuada del coagulante de acuerdo al caudal de lafinca, y enlo posible a
la entrada de la planta de tratamiento para una buena homogenizacion. Ademas, se debe permitir
el tiempo suficiente para que se forme el floc. Adicionalmente la aplicacion del producto quimico
utilizado debera hacerse en forma liquida ya que se observan variaciones considerables cuando
se realiza con productos en estado solido, esto le permite un mayor control del proceso de
tratamiento.

Para una adecuada dosificacion del coagulante se deben hacer ensayos de tratabilidad e
implementarlos en las fincas para observar su comportamientoy llegar a un punto éptimo.

Se recomienda finalmente realizar un estudio de investigacion mas detallado sobre la
composicion de las aguas residuales del lavado de banano y el comportamiento de las
operaciones unitarias.
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Glosario

Agua dura Agua: que contiene cationes divalentes y
sales disueltas en concentraciones tales que interfieren
con laformacion de laespumadel jabon.

Alcalinidad: Capacidad del agua para neutralizar los
acidos. Esta capacidad se origina en el contenido de
carbonatos (CO32-), bicarbonatos (HCO3-), hidroxidos
(OH-) y ocasionalmente boratos, silicatos y fosfatos. La
alcalinidad se expresa en miligramos por litro de
equivalente de carbonato de calcio (CaC03).

Andlisis fisico-quimico del agua: Pruebas de laboratorio
gue se efectian a una muestra para determinar sus
caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

AUGURA: Asociacién de Bananeros de Colombia

Calidad del agua: Conjunto de caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas y microbiologicas
propias del agua.

Carga orgénica: Producto de la concentracién media de
DBO por el caudal medio determinado en el mismo sitio;
se expresaen kilogramos por dia (kg/d).

Carga superficial: Caudal o masa de un parametro por
unidad de area y por unidad de tiempo, que se emplea
para dimensionar un proceso de tratamiento (m3/(mz2
dia), kg DBO/(hadia).

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se
disefian los equipos, dispositivos y estructuras de un
sistema determinado.

Clarificacion: Proceso de separacion de los solidos del
agua poraccion de lagravedad.

Cloracion:; Aplicacion de cloro al agua, generalmente
para desinfectar o para oxidar compuestos indeseables.

Cloro residual: Concentracion de cloro existente en
cualquier punto del sistema de abastecimiento de agua,
después de un tiempo de contacto determinado.

Cluster: Gajodebanano

Coagulacion:  Aglutinaciéon de las particulas
suspendidas y coloidales presentes en el agua mediante
laadicién de coagulantes.

Coagulantes: Sustancias quimicas que inducen el
aglutinamiento de las particulas muy finas, ocasionando
laformacion de particulas mas grandesy pesadas.

Contaminacion del agua: Alteracion de sus
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas,
radiactivas y microbioldgicas, como resultado de las
actividades humanas o procesos naturales, que
producen o pueden producir rechazo, enfermedad o
muerte al consumidor.

CORPOURABA: Corporacién para el Desarrollo
Sostenible de Uraba

Criterio de disefio: Parametros establecidos como base
de disefio de unaobra.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 6 Demanda
de oxigeno Cantidad de oxigeno usado en la
estabilizacion de la materia organica carbonacea y
nitrogenada por accion de los microorganismos en
condiciones de tiempo y temperatura especificados
(generalmente cinco dias y 20 °C). Mide indirectamente
el contenido de materia organica biodegradable.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Medida de la
cantidad de oxigeno requerido para oxidacion quimica
de la materia organica del agua residual, usando como
oxidantes sales inorganicas de permanganato o
dicromato en un ambiente acido en altas temperaturas.

Desarenador Componente destinado a la remocion de
las arenasy solidos que estan en suspension en el agua,
mediante un proceso de sedimentacion.

Difusor Dispositivo paradispersar un fluido en otro.

Disposicién en el suelo Reciclaje de agua residual o
lodos parcialmente tratados en el terreno, bajo
condiciones controladas.

Disposicion final Disposicion del efluente de una
planta de tratamiento o de los lodos tratados.

Drenaje Dispositivo para la extraccién o inyeccion de
aguade unasuperficie.

Dureza Caracteristica del agua debida alapresenciade
varias sales.

Eficiencia de remocion Medida de la efectividad de un
proceso en laremocion de una sustancia especifica.

Efluente Flujo proveniente de un sistema hidraulico.

Ensayo de sedimentabilidad Determinacion de la
velocidad de asentamiento de los sélidos en
suspension en un liquido.

Ensayo de tratabilidad Estudios efectuados a nivel de
laboratorio o de planta piloto, a una fuente de
abastecimiento especifica, para establecer el potencial
de aplicacion de un proceso de tratamiento.

Floculacion Aglutinacion de particulas inducida por
una agitacion lenta de la suspensién coagulada.

Gradiente de velocidad medio Raiz cuadrada de la
potencia total disipada (P) en la unidad de volumen de
una estructura hidraulica (V) dividida por la viscosidad
absoluta del agua, expresada asi:

— [P
G
V rrQ

Lecho de filtracibn Medio constituido por material
granular poroso por el que se hace percolar un flujo.
Lodo Contenido de sélidos en suspension o disolucién
que contiene el agua y que se remueve durante los
procesos de tratamiento.

Mantenimiento Conjunto de acciones que se ejecutan
en las instalaciones y/o equipos para prevenir dafios o
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paralareparacion de los mismos cuando se producen.

Mantenimiento correctivo Conjunto de actividades que
se deben llevar a cabo cuando un equipo, instrumento o
estructura hatenido una parada forzosa o imprevista.

Mantenimiento preventivo Conjunto de actividades
que se llevan acabo en un equipo, instrumento o
estructura, con el propésito de que opere a su maxima
eficiencia de trabajo, evitando que se produzcan
paradas forzosas o imprevistas.

Mezcla lenta  Agitacion suave del agua con los
coagulantes, con el fin de favorecer la formacién de los
fléculos.

Mezcla rapida  Agitacion violenta para producir
dispersion instantanea de un producto quimico en la
masa de agua.

Parametros de control de un proceso Criterios
preestablecidos que se utilizan como base para
compararlos con los obtenidos en un proceso, con el fin
de controlar o medir la eficiencia del mismo.

Parametros de disefio Criterios preestablecidos conlos
que se disefian y construyen cada uno de los equipos de
la planta de tratamiento.

Pérdida de carga Disminucién de la energia de un
fluido debido a la resistencia que encuentra a su paso.

Planta piloto Modelo para simular operaciones,
procesos y condiciones hidraulicas de la planta de
tratamiento, utilizando para este efecto el agua de la
fuente de abastecimiento.

Pretratamiento Proceso previo que tiene como objetivo
remover el material organico e inorganico flotante,
suspendido o disuelto del agua antes del tratamiento
final.

Prueba de jarras Ensayo de laboratorio que simula las
condiciones en que se realizan los procesos de
oxidacion quimica, coagulacion, floculaciéon vy
sedimentacion en la planta.

Puesta en marcha Actividades que se realizan cuando
un sistema va a empezar a funcionar al final de la etapa
constructiva.

Punto de muestreo Sitio especifico destinado para
tomar una muestrarepresentativa del cuerpo de agua.

Sedimentacién  Proceso en el cual los solidos
suspendidos en el agua se decantan por gravedad,
previa adicion de quimicos coagulantes.

Sistema de tratamiento y recirculacién o STR El
recorrido que hace el agua desde que es extraida del
pozo profundo o de la fuente superficial hasta el sistema
de tratamiento, para retornar al proceso productivo.
Tiene como objetivos la reutilizacion del agua para
reducir su consumos en el proceso de lavado de la fruta
y cumplir con la normatividad ambiental, que establece
el uso eficiente del agua y la disminucién de la carga
contaminante al verter las aguas residuales a los
canales

Solidos disueltos Mezcla de un soélido (soluto) en un
liquido solvente en forma homogénea.

Solidos suspendidos Pequefias particulas de sélidos
dispersas enelagua, nodisueltas.

Solidos suspendidos totales sdlidos presentes de forma
suspendida en el agua, su determinacion es uno de los
parametros de calidad del agua.

Tanque de desleche La fruta se saca del tanque de
desmane, se deposita en este tanque y deberd
permanecer durante 15 minutos para garantizar la
separacion del latex del cluster.

Tanque de desmane Lugar donde se deposita la fruta
después que se desgaja del racimo

Tasas retributivas Es un instrumento econdmico
reglamentado en 1997 por el decreto 901 y actualmente
modificado por el 3100 de 2003y 3440 de 2004, con los
cuales se permite retribuirle al ambiente los dafios
ocasionados por el vertimiento de las aguas residuales,
tanto industriales como residenciales; su cobro se hace
con base en la cantidad de Kg de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) y solidos suspendidos totales (SST)
que se vierte al los cuerpos de agua.

Testdejarras Esunensayo de tratabilidad que se realiza
en el laboratorio, para determina la dosis optima de
coagulante necesarias para que los sélidos suspendidos
se aglomeren, aumenten su peso y se sedimenten con
facilidad

Tiempo de retencidn hidraulica Es el Tiempo medio
tedrico que se demoran las particulas de agua en un
proceso de tratamiento. Usualmente se expresa como la
razénentreelcaudalyelvolumenl]til:t \Y;

" Q
Tratamientos de aguas residuales procesos fisicos y
quimicos que se le hacen al agua para reducirle la
contaminacion orgénica, quimicay fisica.
Turbiedad Propiedad 6ptica del agua basada en la
medida de luz reflejada por las particulas en suspensién.

Velocidad de filtracion Caudal de filtracién por unidad de
area.

Velocidad de lavado Caudal de lavado por unidad de
area.

Vertederos Son dispositivos que permiten determinar el
caudal. Poseen una ecuacion general que depende de la
gravedad, de su geometriay de su espesor de pared. La
variable independiente sera siempre la altura de la
lamina de agua sobre el nivel de referencia. De esta
forma cualquier vertedero puede calibrarse mediante
una curva de calibracion del mismo, con base en las
diferentes alturas de la lamina de agua de los diversos
caudales.

Vertimiento descarga de aguas residuales domésticas e
industriales que se hace a una fuente de agua, son
reguladas por la legislacion ambiental como por
ejemplo; las tasas retributivas y controladas por las
corporaciones ambientales.
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