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> TEMADE LATTESIST DE- GRADO
PREVIA LA OBTENCION DEL
THTULO DE INGENIERO AMBIENITAL:

REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS EN LOS
EFLUENTES LIQUIDOS RESIDUALES DE LA
PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE DE PALMA
AIQUISA.



INTRODUCCION:

» La Palma Africana es originaria del Golfo de Guinea, llega
America con los colonizadores portugueses al Brasil'y: comienza
a expandirse por teda America.

» En el Ecuador se inicia a plantar Palma Africana en Santo
Domingo de les Colorades provincia de Pichincha y Quininde
provincia de Esmeraldas, en les anes de 1953 — 1954 para su
pPosterior propagacion en la zona eriental y en la mayor parte del
del pais con condiciones climaticas afines.

» |a Planta extractora AIQUISA, esta ubicada en el kilometro tres
de la via Quininde — Santo Domingo sector de San Jose V.
comienza a producir aceite rojo de palma en el ano de 1984 con
una proeduccion media de 4.5 TREF/hora (toneladas de racimes
de fruta fresca), incrementando su proeduccion hasta alcanzar en
|la actualidad una media de 9 TREE/hora.



Definicion del Problema:

» El compoenente principal en los efluentes ligquidos residuales de la
iIndustria extractora de palma son los “solides suspendidos™ gue
estan constituidos por residues de fibras, particulas finas de
tierra, o de fragmentes de la cascara de la nuez.

> Estos solides basicamente de caracter organico son les
responsanles de los altos valores de la: Demanda bioguimica de
oxigeno (DBOs) gue presentan los efluentes liguides Y,
constituyen el principal problema ambiental de la Industria de
extraccion de aceite de palma.

» El'sistema convencional de tratamiento de las aguas residuales
(lagunas de oxidacion), no contempla una remaocion preliminar
de los solides suspendidos que significaria una reduccion
considerable de la carga organica hacla las lagunas de oxidacion
gue al momento actual conservan gran cantidad de solidos
suspendides hasta las Ultimas etapas del tratamiento.



PARTE EXPERTIMENTAL

» Para el presente estudio se utilizaron varies metodos de
ensayo basades en procedimientos con estandares
universales, ademas de realizar mediciones In Situ de
algunos parametros (pH, temperatura, caudal, ete.) gue
fueroen necesarios para la caracterizacion del efluente, V.
en caso de la medicion de otres parametros (solidos
totales, solides suspendidos) se tomaron muestras, para
su posterior analisis en el laboratorio de la planta
extractora AIQUISA, y en algunos de les cases se
preservaron las muestras para ser analizadas en el
laboratorio de la Universidad Internacional SEK.



Puntoes de Muestreo

Puntoe 1
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Caracterizacion Fisico — Quimica:

» El primer paso es la caracterizacion del
efluente para saber gue tipo de efluente
estamos tratando, ademas de Verificar la
eficiencia de el sistema actual de
tratamiento.



Muestreo # 4

Tipo de Muestra: Compuesta

Frecuencia: 10 minutos

Muestra
H
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Hora

15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30

Promedio

Caudal (L/s)

3,2
2,9
2,3
3,1
3,0
3,1
2,8
2,4
2,8
2,6

2,8

Fecha: 25/03/2004

Volumen de Muestra: 50ml

Entrada al Sistema

pH

4,76
4,76
4,81
4,83
4,76
4,75
4,74
4,77
4,86
4,82

4,79

Temperatura (°C)

52
54
56
55
54
52
54
59
57
55

55

Salida del Sistema

pH

4,85
4,88
4,88
4,88
4,91
4,87
4,88
4,84
4,83
4,88

4,87

Temperatura (°C)

51
51
50
51
52
53
54
55
54
54

53



Volumen de Muestra: 50ml Entrada al Sistema Salida del Sistema

Muestra # Unidad Solidos Sélido_s Solidos Sélido_s
Totales Suspendidos Totales Suspendidos

1 mg /L 62150 40680 54840 25660
2 mg /L 49840 29980 46400 26920
3 mg /L 38000 20280 44080 25320
4 mg /L 56210 36060 38610 20040
5 mg /L 68200 46780 45970 25940
6 mg /L 66240 46700 51140 29500
Y mg /L 56740 30760 53100 30920
8 mg /L 45500 26940 47390 26260
9 mg /L 49731 25580 45670 23260
10 mg /L 43470 23520 43370 23060

Promedio 53608 32728 47057 25688

Remocion de Solidos Totales = 1396 Remocion de Solidos Suspendidos = 22 %



Pruebas de Tratabilidad:

» Se realizaron varias pruebas de tratabilidad,
tanto en el laboratorio de la Universidad
Internacional SEK como en el laboratorio de
AIQUISA:



- Coagulacion / Floculacion:
Ensayo con coagulantes metalicos



Coagulante

Volumen de
muestra

Jarra #

Sulfato de
Aluminio
comercial

1000 ml

Temperatura
dellagua

Mezcla:

Dosis de Coagulante (mg/L)

100

150

200

250

300

(*) >>: Sobre el rango maximo de medicién

55 oC pH 4,6

rapida: 1min
lenta: 9 min
reposo: 5 min

Turbidez Residual (FTU)

>> 3000

>> 3000

>> 3000

>> 3000

>> 3000

>> 3000



Volumen de

muestra Mezcla:




Ensayo con Polielectrolito no — Ienico
(Nalco 7530 tipo poliacriiamida)



Coagulante

Volumen de
muestra

Jarra #

5

§)

Polielectrolito

no-iénico lemperatura
(poliacrilamida) del agua
Nalco 7530
1000 ml Mezcla:

Dosis (mg/L)
0
100
150
200
250

300

(*) >=>: Sobre el rango maximo de medicidn

55 oC pH 4,6

rapida: 1min
lenta: 9 min
reposo: 5 min

Turbidez Residual (FTU)
>> 3000
>> 3000
>> 3000
>> 3000
>> 3000

>> 3000



Polielectrolito

Sulfato de o
. Ayudante de no-ionico
Coagulante = Aluminio . o
comercial Coagulacion (poliacrilamida)
Nalco 7530
Volumen 1000 ml
de muestra
Jarra # Dosis de Coagulante (mg/L)
1 0
2 50
3 100
4 150
5 200
§) 300

(*) >>: Sobre el rango maximo de medicion

lemperatura

(o]
dellagua DR

Mezcla:

Dosis de Ayudante
(mg/L)

180

180

180

180

180

pH 4,6
rapida: 1min
lenta: 9 min

reposo: 5 min

Turbidez Residual
(FTL)

>> 3000

>> 3000

>> 3000

>> 3000

>> 3000

>> 3000



lemperatura
dellfagua

Volumen de
muestra




. Flltracion



Ensayo de filtracion por
gravedad



Tipo de Filtro

Volumen de
muestra

Filtro #

lemperatura

Fieltro 21 °C
dellagua

50 ml Tl_empo_ ,de 15 min
Filtracion

Turbidez Residual del filtrado
(FTU)

3364

3779

4052

(*) = 50 pm: Valor aproximado del tamano de poro

Tlamano de
POro

Promedio

3732

4,6

~ 50 um



Flltracion en serie y
paralelo por gravedad



Solides Suspendidos retenidoes en el Ensayo de filtracion en
serie 'y paralele utilizando fieltro' como medio filtrante.
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Porcentaje de remocion de Solides Suspendidoes en el fieltro
(filtracion por. gravedad)
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Filtro Prensa

» |.a ecuacion proporcionada por el fabricante ACS para calcular el
tamano del filtro' prensa es:

Ter= (VEXC X P) /PL

Donde:

Vi es el volumen de lodo por cicle (8 horas)

C es el contenido de solidos en el lodo (fraccion en pPeso)
P es el peso del agua en libras por 1 galon de lodo

PL es el peso del lodo en libras por pies cubico

Irp = 78.3 ples cubicos



Capacidad #2

a0, Area it

100 120 130 =200 2530 =300 400 500 &0 0 =00 10040 1300 mon

Camaras Salo cieme manual Peso de embargue T20+ 20 lbs por placa
Largo
L
o, Hreo {5 222 240
Camaras 25 40 Peszo de embarque 1,610+ 20 lbs por plasa
Largo
L1
E Area it S00
Camaras 4 [ 2 11 1= Peso dae embargue 3,150+ 50 ks por placa
Largo
S8 94 99 104 109
L1
= Ires ff
F +
CAmaras aes0 de embargue 6,500+ 95 [bs por
plasa
Largo
r
Largo
Ll
o Brea T -
CaAmaras Feso de embargue 9,200+ 110 bz por -
placa
Largo
Ll
e -
Faso
e
embargue
Camaras 141,500 103
+ 1350
lbs por
placa
Largo
60
F Ireo 2 1640 2110 -
Paso
e
embargue
Camaras 13,200 E 3| 52
+ 210
Ibs poor




Filtro Prensa de Placas ACS
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Funcionamiento del
Filtro Prensa:
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e Discusion

= |.eS muestreos de esta investigacion se realizaron durante
la. époeca lluviesa en los' meses de enero a mayo del 2004,
observando que existe influencia directa de la lluvia sebre
el caudal de descarga del efluente, ya que el promedio es
de 2.8 L/s y cuando llovia existia un  significativo
Incremento del mismo a 4.2 L/s.

= | a temperatura del efluente es alta con un promedio de
entrada al sistema de 60°C y un promedio de salida de
57°C, apreciandose gue por condiciones de temperatura
ambiental y por el tiempo bajo de retencion del sistema
casl no se produce enfriamiento del efluente.



= El pH' promedio es acide (4.8) ya que el efluente esta
constituide por acides grases. Se tomo en cuenta este dato
al realizar las pruebas de @ tratabilidaad de
coagulacion/fleculacion.

= El porcentaje de remocion de solidoes totales Yy solides
suspendides’ es bastante bajo (13 % y 22 %
respectivamente) con el sistema actual, debide a que el
tiempo de retencion no es suficiente.

= Debido a la falta de mantenimiento del sistema como se
puede observar en el tercer muestreo (tabla 3.6.), existe
Una mayor concentracion de solides totales a la salida gue
a la entrada del sistema, ya que el desarenador y el
sedimentador estan colmatados de solidos, ocasionando
una disminucion del velumen y por lo tanto disminuye el
tiempo de retencion.



= En les ensayes realizados de coagulacion / fleculacion
Se prebaron coagulantes metalices (sulfate de
aluminie Yy cloruroe ferrico) sin ebtener ningun
resultade positive, a pesar de halber variadoe pH,
temperatura, y las concentraciones del Coagulante,
observando gue definitivamente no funciena.

= Se probaron varios tipes de ayudantes de coagulacion
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antes COMOo polimeres Organicaos,
[tos anionices, polielectrolitos cationicos, V
It0S' NG — I10NIcoS; observando gue con el
Ito. ne — Ionico (Nalce 7530) sI produjo la

formacion de flocs, pero no sedimentaban debido a la
falta de peso de los mIsmes.



= Se observo la formacion de flocs en la

agitacion rapida, peroe con el transcurso del
tiempo y en la agitacion lenta les flocs gue
se hablan formado tenian menor tamano
ocasionando que al moemento del repoese no
sedimenten.

LLa sedimentacion de los flocs era demasiado
lenta, siendo poco practico, debido a gue el
tiempo de  retencion  seria  elevado
necesitandose un sedimentador grande.



Durante las pruebas de filtracion se decidio comprobar la
calidad del filtrado midiendo la turbidez residual, ademas
cual de les filtres retenia mas solidoes, en el menor tiempo.

El filtro cuantitative con un tamano de poro de 2.5um es el
gue mas solides suspendidos retiene pero es de mas de un
dia el tiempo requerido, lo cual no es practico.

Con el filtro cualitative con un tamano de poro de 25um el
tiempo de filtracion era de una hora para un mismo
volumen de muestra, obviamente Se retiene menos solidoes
aumentando el valor de la turbidez residual.

Finalmente se utilizo como filtre el “fieltro™ el cual remueve
Uuna cantidad apreciable de solidos en un tiempo de 15
minutos, lo cual es aceptable.



Debido a gue se desea disminuir:la carga organica  gue llega a las
lagunas de oxidacion el fieltro es la mejor opcion aun cuando. el
efluente mantiene una concentracion de solides suspendidos
obviamente menor ecasionando gue la degradacion en las lagunas de
oxidacion sea mas eficiente.

Se probo tambien la filtracion al vacio pero se presento la limitacion de
gue la bomba utilizada en el laboratorio de la Universidad SEK para
este tipo de pruebas no tiene la suficiente potencia, ocasionando que
No se pueda probar la filtracion al vacio con loes tres tipos de filtros. Sin
embargo en el ensayo gue se pudo completar no se olservo mayor:
influencia del sistema de filtracion al vacio en comparacion al de
gravedad y gue de efectuarse la filtracion al vacio se regueriria de una
bomba con mayor potencia elevando los costes de operacion.

Debido a la limitacion anteriormente descrita solo se realizo pruebas de
filtracion al vacio con el fieltro, el tiempo de filtrado disminuyo a 10
minutes de los 15 minutos registrados en la filtracion por gravedad, y
|a’ turbidez residual disminuyo muy poco, comprobandoese que no
amerita el uso de vacio.

Se experimento dos opciones de filtracion en serie y en paralelo’
utilizando como medio filtrante el fieltro, para observar la eficiencia de
l0s dos sistemas sin ebservar mayor alteracion en la remocion.



e Conclusiones

% El sistema actual de remocion de les solidos
suspendidos de la planta extractora de
aceite de palma africana AIQUISA, previo a
|la. degradacion de la materia erganica en las
lagunas de oxidacion es Ineficiente por su
tamano, ocasionande que la remocion de
los solidos sea demasiado baja y a su Vez la
carga organica gue llega a las lagunas de
oxidacion sea alta para la capacidad que
tienen.




“|.a materia prima en la extraccion de aceite
es la fruta proveniente de la palma africana,
POr consiguiente los solides suspendidos
existentes en los efluentes liguides son de
caracter organico, los cuales influyen
directamente en les elevades valores de la
DBOs.

% El circuite de agua lluvia esta conectado al
sistema de aguas de Proceso, Por eso existe
un Incremento del caudal cuando llueve.



% En el sistema de tratamiento se ha guedado
Pegueno con respecto a la produccion actual de la
planta, ya gue estaba disenado para un menor
caudal disminuyendo su eficiencia, necesitandose
a Implementacion de un nuevo tratamiento para
mejorar el efluente y aumentar la eficiencia de las
lagunas de oxidacion.

% De acuerdo a las pruebas de tratabilidad
realizadas, coagulacion / floculacion no es
adecuado para tratar este tipo de efluente, ya gue
las particulas en suspension no se aglemeran para
formar flocs y sedimenten rapidamente, esto se
debe a la ausencia de carga eléctrica de estas
particulas y a la alta concentracion de las mismas.



2 |La filtracion es una buena epcion para remoeyver |es
solides suspendidoes, ya gue es un tratamiento con una
Operacion bastante simple; con la filtracion se obtiene
un efluente clarificado facilitando la degradacion de la
materia erganica residual en las lagunas de oxidacion.

% |LoS lodos recuperades en la filtracion tienen un Uuse
agricela por su alte' contenido de nutrientes, por lo tanto
Se podria vender este lodo para amortizar la inversion V.
hacer gue la filtracion sea una actividad auto
sustentable.

9,

2 Al implementar un tratamiento de remocion de los
solides suspendidos se estara disminuyendo la carga
organica gue actualmente se esta descargando al cuerpo
de agua mas cercano, disminuyendo asi el impacto
ambiental ocasionado por esta actividad mdustrial.



% |.a filtracion en serie y en paralelo tienen casi la misma
eficiencia de remocion de solidos suspendidos por: 1o
tanto la filtracion en serie (ej: filtro prensa) es mas
apropiada aplicar por ser economicamente mas
rentable y menos complicado.

@,

% Tanto la filtracion por gravedad como la filtracion al
Vacio arrojan resultades parecidos de turbidez residual
y tiempo de filtracion, por lo gue en este caso es mas
aproplado la filtracion POr gravedad ya gue no se esta
ocupando energia.

@,

% El porcentaje de remocion promedio para los solidos
suspendidos obtenido en el presente trabajo mediante
filtracion a traves de un “fieltro™ es de 88% con un
maximo de 90%.



% Con la remocion de solides suspendidoes
conseguida a traves de la filtracion, la carga
contaminante organica se reduce a
(98 Kg/dia, facilitande enormemente el
trabajo de las lagunas de oxidacion.

% |.a cantidad de “torta” obtenida despues del
proceso de filtracion esta en el orden de
5.8 TON/dia.



e Recomendaciones

% Se debe dar mas atencion a los tratamientos existentes en

9,

9,

la planta y en general a la parte ambiental gue en la
actualidad presenta problemas.

Se debe dar un mantenimiento periodico al sistema actual
de tratamiento, miNIMo Una VEez por mes para gue no se
colmate de solidos el sedimentador y el desarenador
evitando asl la disminucion del volumen y el tiempo de
retencion.

Se recomienda separar las aguas lluvias de las aguas
residuales para evitar que se contaminen ademas de no
tener un aumento de caudal a ser tratado.



2 lmplementando el sistema de tratamiento sugerido: filtre
prensa, se debe dar un mantenimiento periodico al filtre
para gue tenga la misma eficiencia a lo'largo del tiempo.

% Debidoe a la gran cantidad de lodo retenido se debe
verificar los usos del mismo, para su posterior
comercializacion y que no se convierta en un subproducto
mas Sin uso es decir un residuo, por lo gue se recomienda
el compostaje de donde se obtiene compost gue es un
nutriente para el suelo mejorando la estructura y ayudando
a reducir la eresion ademas de aumentar la albsorcion de
agua y nutrientes por parte de las plantas.

@,

% Todo el personal encargado del mantenimiento del sistema
delbe estar provisto de equipo de seguridad industrial y en

general esta regla delbe aplicarse a todes les obreres de la
planta.



GRACIAS.



	UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK�Facultad de Ciencias Ambientales�Carrera de Ing. Ambiental
	Número de diapositiva 2
	INTRODUCCIÓN:
	Definición del Problema:
	PARTE EXPERIMENTAL
	Puntos de Muestreo:�Punto 1:
	Punto 2:
	Número de diapositiva 8
	Caracterización Físico – Química:
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Pruebas de Tratabilidad:
	 Coagulación / Floculación:�Ensayo con coagulantes metálicos
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Ensayo con Polielectrolito no – ionico (Nalco 7530   tipo poliacrilamida) 
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	 Filtración
	Ensayo de filtración por gravedad
	Número de diapositiva 22
	Filtración en serie y paralelo por gravedad
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Filtro Prensa
	Número de diapositiva 27
	Filtro Prensa de Placas ACS
	Funcionamiento del Filtro Prensa:
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	 Discusión
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	 Conclusiones
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	 Recomendaciones
	Número de diapositiva 46
	GRACIAS.

