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RESUMEN 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar y rediseñar el sistema de 

tratamiento de aguas residuales de GONDI, de tal manera que su vertido 

final contribuya a mejorar el bienestar de la población actual; y además 

garantice la preservación del medio ambiente a través del cumplimiento de 

las normas pertinentes en la Ley de Aguas del ecuador1. 

 

Durante el proceso investigativo se llevaron a cabo trabajos de muestreo 

compuesto para pruebas de laboratorio y análisis de resultados. Con la 

información obtenida se logró evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento 

existente en cada una de sus etapas; posteriormente se hicieron 

investigaciones que nos ayuden a mejorar y desarrollar alternativas que se 

adapten al tipo de agua residual logradas de los diferentes procesos 

productivos. 

 

Se mejoró el sistema de tratamiento primario, respetando la disposición de 

los canales de desbaste; calculando, diseñando y construyendo trampas de 

grasas de tres etapas. Se reubicó el tamiz vertical de solidos existente y se 

mejoró la operatividad de la cisterna de homogenizado mediante la inserción 

de bacilos (bacterias).  

 

1 APENDICE B (Ley de Aguas  Capitulo II, Art. 22)  Pág. #158  
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Se diseñó un reactor biológico que ayude a mejorar el tiempo de retención 

hidráulica (TRH), y que a su vez optimice la degradación de la materia 

orgánica presente, mediante la inserción de micro burbujas de oxígeno.  

 

Finalmente, con el objetivo de garantizar la calidad del agua vertida se 

mejoró el tratamiento terciario; implementando filtros de presión divididos en 

tres etapas, las mismas que contienen diferentes medios filtrantes; y en la 

tubería de vertido final se ubicó una bomba para dosificación de cloro que 

ayude a la desinfección del agua antes de su disposición final. 

 

A lo largo de esta tesis, el lector se adentrara en los fundamentos de la 

investigación, para después describir a detalle el análisis, los procedimientos 

y resultados propuestos. 

 

En el primer capítulo, se presenta la justificación de la investigación y los 

pasos necesarios para dar cumplimiento al objetivo planteado. En el segundo 

capítulo consiste en el diagnostico actual en lo referente al consumo de agua 

y los factores contaminantes por área de proceso. El tercer capítulo describe, 

los criterios y fundamentos utilizados para la selección de la mejor alternativa 

para el tratamiento de las aguas residuales en Gondi S.A.  
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En el cuarto capítulo, se describe la propuesta en forma detallada, el 

desarrollo del rediseño, mejoramiento y cálculo de los nuevos elementos. 

 

El quinto capítulo, hace referencia exclusiva a la evaluación financiera del 

proyecto y su inversión. El resultado del análisis financiero muestra al lector 

que de la inversión realizada se deriva un beneficio económico. 
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INTRODUCCION 

 

Una de las problemáticas medioambientales más importante en el país es la 

contaminación de los ríos por vertido directo o indirecto de aguas residuales 

servidas,  aguas residuales industriales sin ningún; o con deficiente grado de 

tratamiento hacia los cuerpos hídricos. 

 

En el sector industrial se han construido algunos sistemas de tratamiento que 

no han sido debidamente evaluados; y sus diseños se han estandarizado en 

usos básicos de trampas de sólidos, tamices, filtros de presión e inoculación 

de bacilos. Los cuales se construyen mayoritariamente sin considerar los 

condicionamientos propios del proyecto como son: población, dotación, 

caracterización de la calidad de las aguas, cuerpo receptor, entre otros.  

 

La planta procesa pescado y el agua residual descargada de las diferentes 

áreas productivas presenta altos contenidos de materia orgánica degradable. 

Lo que da una visión integral del problema, haciéndose necesaria la 

aplicación de soluciones multidisciplinarias que mejoren el proceso que 

depure estas aguas, previa a su descarga al rio muerto. 

 

Preocupados por el cumplimiento de sus obligaciones ambientales y luego de 

analizar el resultado de las últimas muestras compuestas obtenidas del 

vertido final de sus aguas residuales.  
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GONDI S.A., establece procedimientos para el análisis, caracterización y 

evaluación de operatividad en su existente sistema de tratamiento de aguas 

residuales industriales, para determinar las posibles causas que originan 

estos resultados. 

 

De esta manera, la mejor forma de tratar las aguas residuales dependerá de 

una serie de factores característicos, tales como: el caudal, la composición, 

las concentraciones, la calidad requerida o esperada del efluente, las 

posibilidades de reutilización de la misma, las posibilidades de vertido a 

depuradoras municipales, tasas de vertidos, etc.  
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CAPITULO 1 

 

1 GENERALIDADES 

1.1 Disposición de aguas residuales 

 
 En el transcurso de la historia desde la edad media, las aguas 

 residuales se han considerado como un problema ambiental y de 

 salud pública, las mismas que deben eliminarse de la forma menos 

 costosa y ofensiva posible, para lo cual se debe emplear sistemas de 

 disposición final en el sitio y de descarga directa a cuerpos de agua 

 superficiales, sin tratamiento alguno.  

 

En el caso de las aguas residuales Industriales, las diferencias de 

unas  con otras se hacen aún más patentes que en el caso de las 

aguas residuales servidas ya que los procesos industriales generan 

una  amplia gama de vertidos contaminantes; muy diferentes en 

cantidad y calidad, que pueden tener orígenes muy diversos, como por 

ejemplo: 

 

a) Aguas usadas como medio de transporte. 

b) Aguas de lavado y enjuague. 

c) Transformaciones químicas que usan el agua como 

disolvente. 
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 En general, entendemos por aguas residuales industriales, aquellas 

 que se generan en cualquier actividad o negocio como consecuencia 

 de utilizar el agua en sus procesos de producción, transformación o 

 manipulación. Se incluyen en esta definición los líquidos residuales, 

 las aguas de proceso y las aguas de refrigeración. 

 

1.2 Leyes y políticas generales sobre el ambiente  

 

La Constitución Política de la República del Ecuador reconoce a las 

 personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecológicamente  

 equilibrado, libre  de  contaminación y declara de interés público la 

 preservación del medio ambiente, la conservación de los 

 ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio  genético 

del  país.  

 

1.2.1 Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso 

agua  

 

La Ley de Aguas por su parte dispone que las aguas de ríos, lagos, 

lagunas, manantiales que nacen y mueren en una misma heredad, 

nevados, caídas naturales, otras fuentes y las fuentes subterráneas 

son bienes nacionales de uso público, están fuera del comercio y su 

dominio es inalienable e imprescriptible.  
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El Capítulo 4 DESARROLLO  en el inciso 4.2 CRITERIOS 

GENERALES PARA DESCARGA DE EFLUENTES y a su vez en el 

numeral 4.2.1 NORMAS GENERALES PARA DESCARGA DE 

EFLUENTES, TANTO AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, COMO A 

LOS CUERPOS DE AGUA2 determinan que se deberá mantener un 

registro de los efluentes generados, indicando el caudal del efluente, 

frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, análisis 

de laboratorio y la disposición de los mismos, identificando el cuerpo 

receptor. Las tablas # 11, 12 y 13 de dicha norma establecen los 

parámetros de descarga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos 

de agua. 

 

Se hace hincapié en que la utilización de cualquier tipo de agua, con el 

propósito de diluir los efluentes líquidos no tratados está prohibida. 

 

Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con 

los parámetros establecidos de descarga en esta norma, deberán ser 

tratadas mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: 

público o privado. Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser 

modulares para evitar la falta absoluta de tratamiento de las aguas 

residuales en caso de paralización de una de las unidades, por falla o 

mantenimiento.  

2 APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental)  Pág. #143  
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1.3 Síntesis del proceso productivo 

 

La actividad productiva de la empresa tema de este estudio de 

acuerdo a la Clasificación Internacional Industrial Uniforme CIIU- 

adoptada por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. 

Corresponde al CIIU: crustáceos y 

o  

 

Gondi S.A. dedica su línea de producción a la manufactura,  

importación y comercialización de una amplia variedad de especies de 

mar (pescado fresco, congelado y en conservas). 

 

A continuación se esquematiza lo anteriormente mencionado y se 

hace una descripción en forma general de los procesos productivos.  

 

En los esquemas de las figuras 1.1, 1.2 y 1.3, se detallan los flujos de 

las operaciones necesarias para la transformación de productos. 

 

 Se ha tomado en cuenta los principales procesos, sin especificaciones 

 propias de cada producto, debido a que no es de significativa 

 importancia para el estudio.  
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1.3.1 Pesca fresca 

 

A pocas horas de realizarse la pesca, comienza un mecanismo de 

 logística marítima, terrestre y aérea que entrega en las instalaciones 

 de nuestros clientes el pescado fresco, según sea la característica de 

exportación se realiza el corte adecuado de cabeza y cola.  

 

En caso de ser filete este es cortado de acuerdo a las exigencias del 

cliente.  

 

La siguiente etapa del proceso es la limpieza con agua; luego se 

pesan las piezas, se enfunda y se empaca en la correspondiente caja 

para ser almacenado en la cámara de mantenimiento hasta que se 

realice el envío. 
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Figura  1.1 Esquema del proceso de elaboración de pesca fresca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Información interna - GONDI S.A. 
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Figura 1.1a Area de proceso (pesca fresca)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1b Area de proceso (pesca fresca) 
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1.3.2 Pesca congelada 

 

 Este tipo de procesos empieza con la compra del producto en los 

 distintos centros de acopio de pesca. Hecha la negociación el 

 proveedor de pesca hace la entrega en las instalaciones de GONDI. 

 

 El producto pasa por una precalificación organoléptica, mientras el 

 Dpto. de Control de calidad con la toma de las respectivas muestras 

 realiza el análisis de histamina.  

 

 Aceptada la calidad del producto, este es pesado e ingresado a la pre 

 cámara de materia prima. Seguidamente según sea la 

 programación productiva, el producto es clasificado y colocado en 

 bandejas de hasta 10kg para posteriormente ser llevado hacia los 

 túneles de congelamiento.  

 

 Terminado el proceso de congelamiento el producto es retirado de los 

 moldes, glaseado, pesado y colocado en fundas; para luego ser 

 empacado en cajas y sellado. Las cajas son estibadas en pallets que 

 finalmente serán almacenados en la cámara de producto terminado 

 hasta su respectiva exportación.  
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Figura 1.2 Esquema del proceso de elaboración de pesca congelada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Información interna - GONDI S.A. 
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Figura 1.2a Area de proceso (pesca congelada)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2b Area de proceso (pesca congelada) 
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1.3.3 Conservas 

 

Este tipo de procesos empieza desde la compra del producto en los 

distintos centros de acopio de pesca. Hecha la negociación el   

proveedor de pesca hace la entrega del producto en las instalaciones 

de GONDI. 

 

 El producto pasa por una precalificación organoléptica, mientras el 

 Dpto. de Control de calidad con la toma de las respectivas muestras 

 realiza el análisis de histamina. 

 

 Aceptada la calidad del producto, este es pesado e ingresado a la pre 

 cámara de materia prima, posteriormente será clasificado, eviscerado  

 o congelado en bloques de 10kg; y luego se almacenan en la cámara 

 de producto terminado hasta ser retirado para el proceso productivo de 

 envasado. 

 

Seguidamente según sea la programación productiva, el producto es 

 distribuido en la mesa de llenado, donde es colocado en envases 

 (oval, tinapá, tall) para su ingreso al cocinado. Finalizada la cocción, 

 mediante el uso de sistema de transportación (bandas), el envase es 

 escurrido en el volteador y continua hasta ser llenado (liquido de 

cubierta, pasta de tomate, aceite, agua) para ser sellado. 
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Las latas se distribuyen en el interior de los coches de autoclave para 

luego ser sometidas a un proceso de esterilización. A la salida del 

proceso las latas son retiradas para ingresar a la etapa de lavado y 

secado.  

 

Finalmente las latas se distribuyen de manera homogénea sobre el 

 pallet  hasta completar un stock de entre 1,2 - 1,5 toneladas para 

 posteriormente ser puestas en observación (cuarentena). Luego de 15 

 días de observación los envases son etiquetados y puestos en caja 

 para su respectiva exportación. 
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Figura 1.3 Esquema del proceso de elaboración de conservas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Información interna - GONDI S.A. 
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Figura 1.3a Area de proceso (conservas)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3b Area de proceso (conservas) 
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1.4 Fundamento del Impacto Ambiental 

 

En los próximos años Montecristi enfrentará los problemas derivados 

del crecimiento de la demanda, sobreexplotación; escasez del agua y 

de no atenderse pueden imponer límites al desarrollo económico y al 

beneficio social del país. 

 

Ante ello, se requieren acciones que ayuden a utilizar el agua de 

manera eficiente, garantizando el desarrollo sustentable y la 

preservación del medio ambiente. Es decir, la administración eficiente 

y racional de los recursos naturales, de manera tal que sea posible 

mejorar el bienestar de la población actual sin comprometer la calidad 

de vida de las generaciones futuras. 

 

En específico, uno de los objetivos del rediseño, es el manejo integral 

y sustentable del agua y una de sus estrategias la expansión de la 

capacidad de tratamiento de aguas residuales en Montecristi y el uso 

de aguas tratadas. 

 

La evaluación socioeconómica de proyectos de inversión permite 

asegurar que los recursos privados se utilicen de forma eficiente y 

tengan una alta rentabilidad social y económica que impulsen el 

desarrollo regional, sectorial y nacional. 
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1.5 Calidad del Agua 

 

1.5.1 Descripción del sistema de tratamientos de agua residual 

industrial existente 

 

Durante el proceso productivo. Las aguas residuales que se generan 

del mismo son transportadas hasta el sistema de tratamiento de aguas 

residuales, pasando por tres procesos definidos de la siguiente 

manera: 

 

Etapa primaria: 

 

- Rejillas de desbastes ubicadas sobre los canales de evacuación de 

aguas que se encuentran en el interior de cada una de las áreas 

del proceso productivo. 

 

- Cajetines para retención de solidos gruesos dispuesto entre los 

canales de evacuación que se ubican en el interior de las 

diferentes áreas del proceso productivo; así como también en el 

perímetro externo de la edificación. 

 
- Tamiz vertical estático. Permite la eliminación de solidos 

suspendidos de tamaño mayor a 0,5mm. Capacidad 180 gl/min. 
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Etapa secundaría: 

 

- Cisterna para homogenización de agua residual industrial con 

capacidad de 40m3 cúbicos, equipada con un soplador (Blower) 

accionado por motor eléctrico de 7,5 Hp para inyección de aire. 

- Tanques para inoculación de  bacilos equipados con válvulas de 

accionamiento mecánico para descarga. 

 

Etapa terciaria: 

 

- Bomba sumergible de 10 Hp ubicada en el interior de la cisterna de 

homogenización. 

 -   2 filtros de presión automáticos con arena como medio filtrante. 
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Figura 1.4 Tipos de impurezas presentes en el agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  

 

1.5.2 Puntos de identificación de la muestra: Afluente de la Planta 

Industrial 

 

Los sitios de muestreos escogidos se ubican en las salidas de los 

efluentes de  las distintas áreas del sistema productivo antes de 

ingresar al sistema  de tratamiento de aguas residuales. Otro de los 

sitios  considerado, será la zona de descarga del vertido final hacia el 

rio muerto.   
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Los muestreos ejecutados permiten caracterizar la calidad física, 

química, bacteriológica y biológica de las aguas, además de analizar la 

calidad de las mismas en la salida del sistema de tratamiento existente 

contrastando los resultados con las normas de calidad vigentes en el 

país.  

 

Entre los parámetros analizados se tienen: PH, TDS, SST, Aceites y 

 grasas; como parámetros físicos. Tenemos DBO5, DQO, para 

caracterización biológica; NMP total y E. Coli, para determinación 

 bacteriológica. 
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Figura 1.5 Efluente de agua - área de proceso (pesca fresca) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.6 Efluente de agua - área de conservas 
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Figura 1.7 Vista general del tratamiento existente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.8 Vista del vertido final 
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1.5.3 Recopilación de información existente acerca del sistema de 

tratamiento de agua residual. 

 

Figura 1.9 Análisis Físico  Químicos 

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A. 
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Figura 1.10 Análisis Físico  Químicos  

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A. 
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Figura 1.11 Análisis Físico  Químicos  

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A. 
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3 APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental)  Pág. #145  

 

Los análisis tomados durante el mes de Abril del 2012 (Departamento de 

Mantenimiento y Servicio / Laboratorio de Aguas y crudo), muestran las 

características físico químicas que presenta el agua residual industrial vertida 

por cada área de proceso. 

   M1: Efluente de agua (cisterna de homogenizado) 

M2: Efluente de agua (vertido final) 

M3: Efluente de agua (conservas) 

M4: Efluente de agua (pesca fresca) 

 

Tabla 1.1 Cuadro comparativo del vertido final (M2) vs valor de la norma 

ambiental - primer cuatrimestre del 2012. 

 

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A. 

 

Al observar los resultados presentados en la Tabla 1.1 se evidencia 

fácilmente cuales son los parámetros que NO CUMPLEN la Norma de 

Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua3.  

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

PH Unidades de PH - 6,94 7,52 7,93 6,6 6,8 - 8,2 CUMPLE

Total de solidos 

disueltos
TDS mg/l 2875 5048 3176,7 2266,7 20 NO CUMPLE

Total de solidos 

suspendido
SST mg/l 413,25 328,25 392,4 675,3 220 NO CUMPLE

Aceites y grasa

Sustancias 

solubles en 

Hexano

mg/l 342,75 151,25 41,4 547,7 100 NO CUMPLE

Demanda 

bioquimica de 

oxigeno

DBO5 mg/l 320 260,75 471,75 N/D 250 NO CUMPLE

Demanda quimica 

de oxigeno
DQO mg/l 1154,5 1057,5 1137,7 5804,7 500 NO CUMPLE

CONDICION

VALOR EMPRESA 

PARAMETRO
EXPRESADO 

COMO
UNIDAD

VALOR NORMA 

AMBIENTAL
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1.6 Definición del problema 

1.6.1 Descripción del problema 

 

 A diferencia de las aguas residuales servidas, los efluentes 

 industriales contienen con frecuencia sustancias que no se eliminan 

 por un tratamiento convencional, bien por estar en concentraciones 

 elevadas, o bien por su naturaleza química.  

 

 En la empresa tema del estudio, los caudales de las aguas residuales 

 son recolectados por medio de tuberías hasta la cisterna de 

 homogenización para luego ser sometidos a procesos simples de 

 tratamientos y finalmente ser descargados en el río Muerto.  

 

Del análisis de información existente se puede afirmar que el sistema 

es completamente ineficiente, quedando evidenciado que los valores 

registrados contienen altos niveles de carga orgánica. 

   

Por todo lo anteriormente descrito, se considera que las descargas de 

aguas residuales industriales de la empresa, generan un impacto 

ambiental negativo, reversible, temporal y mitigable. 
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1.6.2 Requerimientos del problema 

 

Por ser el agua un elemento indispensable para la vida e 

imprescindible como herramienta de trabajo, resulta de gran 

importancia el cuidado del abastecimiento de agua limpia y potable, y 

el reconocimiento de los métodos a emplear para el tratamiento de 

ésta a fin de que pueda ser devuelta a su cauce natural.   

 

Se hace necesario un tratamiento previo de aguas residuales para que 

éstas puedan ser desechadas o introducidas nuevamente en la red de 

abastecimiento o sistemas de alcantarillado público. Estos 

tratamientos contemplan una serie de procesos y equipos específicos 

que ayuden a la empresa con el cumplimiento de los parámetros 

establecidos por la ley sin realizar un perjuicio irreversible al medio 

ambiente. 

 

Para llevar a cabo este objetivo, se requiere realizar lo descrito a 

continuación: 

- Se presentará tablas que registren la cantidad de agua que se 

utilizan en los procesos de producción y por ende, la cantidad de 

efluentes. 

- Se describirán los contaminantes que podrían estar presentes en 

los efluentes de la empresa tema de estudio. 
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- Se mejoraran y desarrollarán los procesos y tratamientos para 

mitigar los efectos de los efluentes en su descarga que cumplan 

con las Normas de descarga de efluentes al sistema de 

alcantarillado público5. 

- Se calculará la capacidad de la planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

- Se realizará el presupuesto de la planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

 

1.6.3 Restricciones del problema 

 

El tratamiento de aguas residuales constituye una medida de 

mitigación que ayuda a disminuir y controlar la contaminación de los 

cuerpos de agua, pero para que esta medida tenga éxito se debe 

contar con obras de infraestructura adecuada a la naturaleza de las 

aguas a tratar; y junto con personal capacitado llevar acabo las 

labores de operación y mantenimiento. 

 

Asimismo, se deben seleccionar procesos adecuados para que la 

descarga de efluentes cumpla con las normativas ambientales 

existentes. De no ser así, la selección de los equipos y cálculo de la 

capacidad de la planta será errónea.  

4 APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental (Tabla #11)  Pág. #145  
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Por tal motivo se debe registrar datos correctos sobre la utilización del 

recurso agua, y las conclusiones que se obtengan del análisis físico - 

químico que se le realice al efluente, serán la base para la selección 

de los procesos a aplicar en el sistema de tratamiento de aguas 

residuales. 
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CAPITULO 2 

 

2 ANALISIS Y EVALUACION DEL PROCESO PRODUCTIVO 

2.1 Información sobre el agua utilizada. 

 

Durante los meses de investigación, se observó que la empresa Gondi 

S.A., recibía de cuatro fuentes su provisión de agua. 

 Abastecimiento de agua potable (EPAM) tratada en la estación 

del CEIBAL bombeada a través de las tuberías hasta tanque 

Azua - Colorado.   

 Tanqueros que se abastecen de agua en Tanque azua. 

 Tanqueros que se abastecen de agua tratada de pozo, 

proveniente del sector de los bajos. 

 Agua de pozo tratada en sistema de Osmosis Inversa. 

 

La reserva de estas aguas se hace en dos cisternas cuyas 

 capacidades de almacenamiento son de 260m3 y 120m3 

 respectivamente. El abastecimiento para el uso en planta y consumo 

de personal se lo hace a través de sistemas hidroneumáticos. 
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2.1.1 Distribución porcentual de los consumos de agua  

 

Este tipo de empresas generalmente demandan un alto consumo de 

agua potable en sus procesos productivos. Los cuales guardan 

siempre relación directa con el tamaño de la planta, tipo de proceso 

productivo y optimización de limpieza. El consumo industrial de agua 

promedio de GONDI S.A., se basa en las estadísticas y mediciones de 

la empresa; distribuyéndose de la siguiente manera:  

 

Figura 2.1 Consumo general del agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  
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Tabla 2.1 Análisis porcentual 

 

 

 

    

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso 

 

 

                       Figura 2.2 Representación gráfica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  

 

CONSUMO DE AGUA m3/día
VALOR PORCENTUAL DE 

LOS CONSUMOS

Agua Servida 18 9,84

Agua Residual 130 71,04

Preparación de hielo 25 13,66

Limpieza 10 5,46

9,84% 

71,04% 

13,66% 

5,46% 

Representación porcentual 

del consumo de agua 

Agua Servida

Agua Residual

Preparación de hielo

Limpieza
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2.2 Descripción de los contaminantes del proceso  

 

Tabla 2.2 Cuadro de procesos vs contaminantes 

 

 Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  
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b
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Recepción de 

Materia prima

Residuo de 

pescado
X Sanguaza

Malos olores, 

interfiere el sistema

Residuos 

liquidos
X Lixiviados Mal olor 

Aletas y agallas X X Aceites y grasas
Forma natas, tapona 

filtros

Arena X Sales disueltas Interfiere el sistema

Visceras X
Materia Orgánica 

solida

Mal olor, interfiere el 

sistema

Residuos 

solidos
X X X Bandas plásticas Residuos no peligrosos

Residuos 

liquidos
X Lixiviados Mal olor 

Arena X Sales disueltas Interfiere el sistema

Congelamiento
Residuos 

liquidos
X Lixiviados Mal olor

Empaque
Residuos 

liquidos
X Lixiviados Mal olor 

Arena X Sales disueltas Interfiere el sistema

Residuos 

solidos
X X X Bandas plásticas Residuos no peligrosos

Conservas
Liquido de 

pescado
X X X

Materia orgánica 

liquida

Forma natas, interfiere 

el sistema

Vapor X X X
Vapor de 

pescado
Malos olores

Residuos de 

pescado
X X Sales disueltas Eutroficación, PH

Aceites de 

pescado
X X Fosfatos Espumas, grasas

Detergente 

alcalino
X X STA

Transferencia de 

oxigeno, muerte de 

vida acuatica

Proceso pesca 

fresca

Proceso pesca 

congelada

CUADRO DE PROCESOS VS CONTAMINANTES Y SUS EFECTOS EN LA INDUSTRIA GONDI S.A.

Proceso
Agente 

Contaminante

Naturaleza

Residuo que 

Genera
Efecto
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CAPITULO 3 

 

3 SELECCCION DEL TIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 

 

La selección del mejor tipo de tratamiento para cualquier fábrica, ha de 

guiarse por dos consideraciones: una, que incluye los aspectos normales 

de volumen, naturaleza de los vertidos y el tratamiento necesario; la otra, 

que tenga en cuenta las condiciones especiales de número y duración de 

los periodos de elaboración. 

 

Del análisis de la tabla 1.1, se concluye que el sistema actualmente 

utilizado para el tratamiento de aguas residuales de GONDI S.A. NO 

GARANTIZA la eliminación o recuperación del compuesto orgánico en el 

grado requerido por la legislación que regula el vertido del efluente 

(TULAS)5.  

 

Con este antecedente se plantea mejorar las etapas, optimizando los 

métodos de eliminación no destructivos utilizados; e implementando un 

método destructivo (tratamiento biológico) que ayude a disminuir la carga 

orgánica existente. Además se replantea la ubicación de los equipos 

existentes en el futuro sistema para tratamiento de aguas residuales.  

 

5 APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental)  Pág. #120  
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3.1 Tipo de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales 

 

Dependiendo del tipo de tratamiento que usen, las Plantas para 

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) pueden ser de dos tipos: 

 

Físico  químicas: 

 

Este tipo de tratamientos tiene como finalidad mediante la adición de 

ciertos productos químicos, romper la estabilidad de las partículas 

coloidales y poderlas separar realizando tres operaciones: 

Coagulación, floculación y decantación o flotación posterior. 

   

En este tipo de PTAR el agua llega a la planta y es almacenada en un 

colector. Luego pasa por un pre tratamiento donde se eliminan los 

sólidos grandes, arenas y grasas. 

 

A continuación pasa a la siguiente etapa donde se le añaden 

productos químicos al agua para que la materia en suspensión más 

pequeña coagule y forme flóculos de mayor tamaño. A este proceso 

se le llama Coagulación - floculación. 
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El agua sale de la etapa coagulación - floculación y pasa a la siguiente  

etapa  donde se produce la decantación de los flóculos de materia 

orgánica e inorgánica que se depositan en el fondo del decantador, 

vertiendo el agua depurada de nuevo al río. 

 

Biológicas:  

 

La depuración tiene lugar mediante procesos biológicos. Estos 

procesos se realizan con la intervención de microorganismos que 

actúan sobre la materia orgánica e inorgánica en suspensión presente 

en el agua, transformándola en sólidos sedimentables más fáciles de 

separar. 

  

El agua llega del pre tratamiento o de la decantación a un recinto 

donde la materia orgánica que contienen las aguas residuales es 

digerida por microorganismos contenidos en el agua de manera 

natural. Para que se eleve el número de microorganismos y puedan 

llevar a cabo su actividad metabólica, se incorpora aire u oxígeno 

puro. Luego el agua pasa a una estación donde se produce la 

separación del agua depurada y de los fangos biológicos. 

 

Las PTAR tienen dos líneas de funcionamiento: la línea de aguas y la 

línea de fangos. 
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 Línea de aguas: Corresponde a la parte del proceso de 

depuración que se centra únicamente en el tratamiento de las 

aguas residuales. 

 

 Línea de fangos: En la línea de aguas se generan gran cantidad 

de desechos llamados fangos. La línea de fangos se encarga 

de tratar los fangos reduciéndolos lo máximo posibles y 

haciéndolos menos contaminantes. 

 

3.2 Selección del tipo de planta de tratamiento de aguas residuales 

para Gondi S.A. con ayuda de una matriz de decisión 

 

Para seleccionar la planta de tratamiento de aguas residuales más 

idónea, debemos considerar el cumplimiento de la Norma de Calidad 

Ambiental que deberán de tener los parámetros físico químicos que 

más nos interesan (TDS, SST, ACEITES Y GRASA, DBO5, DQO), 

versus los factores operacionales y económicos de mayor 

representación en la ejecución de este tipo de proyectos. 
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3.2.1 Costos de instalación 

 

Los costos de instalación de una PTAR físico - química son 

relativamente bajos debido a los pocos procesos físicos que involucra. 

Mientras que una PTAR biológica cuenta con un número más 

detallado de procesos específicos que requieren mayor número de 

detalles en su instalación y por ende la vuelve más costosa. 

 

3.2.2 Costo operativo 

 

Puesto que las PTAR físico - químicas demandan grandes gastos por 

la adhesión de productos al agua y sus tratamientos poco naturales 

pueden producir problemas de contaminación medioambiental, 

actualmente son sustituidas por PTAR biológica, que presentan 

mejores rendimientos de tratamiento y son sencillas de operar, lo cual 

representa un ahorro significativo en gastos de personal operativo. 

 

3.2.3 Facilidad de mantenimiento 

 

Una PTAR biológica en su mayoría cuenta con equipos de fácil 

mantenimiento como son bombas y tanques reservorios donde se 

darán lugar los procesos biológicos, mientras que una PTAR físico - 

química es un poco más compleja al momento de dar un 
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mantenimiento, ya que cuenta con una serie de filtros y purgas que de 

no ser chequeados constantemente pueden colapsar y provocar 

problemas dentro de los procesos de la PTAR. 

 

3.2.4 Tiempos de depuración  

 

Debido a que las PTAR físico-químicas cuentan con procesos 

químicos (como lo es la coagulación y floculación) y procesos físicos 

(decantación), necesitaran de tiempos variables de acuerdo a los picos 

de descarga de efluentes durante el día.  

 

Las PTAR biológicas tendrán un tiempo de permanencia de efluentes 

constante y menor que el de la físico-química 

  

3.2.5 Cantidad de lodos desechados  

 

Las PTAR físico - químicas cuentan con un decantador en el cual se 

depositan todos los lodos al final del proceso, teniendo que darse un 

tratamiento posterior a los mismos antes de poder darles una 

disposición final. 

 

Las PTAR biológicas utilizan parte de los lodos como medio de 

eliminación de los sólidos disueltos, lo cual es un ahorro importante de 
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dinero ya que no se utiliza agentes floculantes. Se genera entre 30% a 

40% menos cantidad de lodos que en una PTAR físico - química. 

 

3.3 Ponderación6 

 

Se otorga un valor máximo de ponderación a cada uno de los cinco 

parámetros operativos representativos. La suma de estos debe dar un 

total de 100 puntos. 

 

La puntuación asignada dependerá de las consideraciones de 

tratamiento necesario dentro proyecto. El valor más cercano a los 

puntos ponderados indica mayor incidencia dentro del parámetro 

analizado. La suma total de la alternativa presentada que más se 

acerque al total de puntos sumados (100 puntos), indicara cual será la 

mejor alternativa de ejecución. 

 

Tabla 3.1 Análisis comparativo de las plantas de tratamiento 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  

 

6 BIBLIOGRAFIA - Guía para la toma de decisiones en la selección de sistemas de tratamientos de 
aguas residuales (Wladimir Arana Ysa)   

 

PTAR FISICO - QUIMICA
PTAR 

BIOLOGICO

Costo de instalalación 15 15 10

Costo operativo 20 14 18

Facilidad de mantenimiento 15 12 15

Tiempo de depuración 20 12 15

Cantidad de lodos desechados 30 10 20

TOTALES 100 63 78

SELECCIÓN DE PLANTA DE TRATAMIENTO

PARAMETRO
PUNTOS 

PONDERADOS

CALIFICACION
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Según los resultados expuesto en la matriz. Concluimos, que la mejor 

opción para tratar la calidad de agua residual existente en Gondi S.A. 

deberá ser un sistema de tratamiento con proceso biológico (DAF). La 

estructura del análisis costo y beneficio será el siguiente de acuerdo al 

manejo actual de la PTAR. 

 

Resumen Ejecutivo 

Situación sin Proyecto y Posibles Soluciones 

Evaluación Ambiental 

 

3.3.1 Resumen ejecutivo 

 

Los desechos generados por la comunidad poseen una fracción 

liquida de residuos y aguas servidas, de los que se desprende la 

sociedad una vez que han sido contaminada durante los diferentes 

usos para los cuales ha sido empleado. 

 

Si se permite la acumulación y el estancamiento de las aguas 

servidas, la descomposición de la materia orgánica puede contribuir a 

la  generación de gases malolientes. Sumándose a esto la presencia 

de numerosos microorganismos patógenos que habitan en el aparato 

intestinal humano y que son causante de muchas enfermedades. 
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La evacuación inmediata y sin molestias de las aguas servidas y 

residuales, seguidas de su tratamiento y eliminación. No solo son 

deseables, sino que son necesarios en una comunidad. 

 

Sin embargo, existen algunas instituciones que no poseen ningún tipo 

de tratamiento para los desechos líquidos residuales. Y algunas, 

poseen sistemas de tratamientos deficientes que no minimizan gran 

parte de la contaminación causada y el impacto al ambiente. 

Haciéndose necesario complementar el tratamiento actual. 

 

GONDI S.A., luego de realizar un estudio de los últimos resultados del 

análisis físico químico realizado a vertido final de sus aguas 

residuales, y en cumplimiento de sus obligaciones ambientales. 

Considera necesario mejorar y re direccionar el sistema de tratamiento 

de aguas residuales existentes. 

 

Esta necesidad surge debido al vertido directo de las aguas residuales 

al ambiente, el mismo que plantea una serie de problemas en cuanto a 

las repercusiones sanitarias que dicha práctica puede tener. 
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Haciendo frente a esta situación se ha planteado la siguiente pregunta: 

¿Las aguas que se vierten y proyectan hacia el ambiente desde las 

instalaciones de GONDI S.A. generan riesgos de contaminación e 

impacto al medio ambiente? 

 

En el estudio fueron incesantes los puntos que nos es necesario 

mencionar: 

 

 Evaluar la condición de funcionamiento y eficiencia que 

presenta el existente sistema de tratamiento de aguas 

residuales. 

 Mejorar las políticas de mantenimiento y manejo de 

desperdicios en las áreas de proceso. 

 Optimizar los sistemas de tratamiento primario para la 

eliminación de materia en suspensión y materia disuelta. 

 Diseñar e implementar un sistema que permita mejorar el 

tratamiento biológico. 

 Garantizar la eliminación o recuperación del compuesto 

orgánico de los efluentes sometidos a tratamiento en el 

grado requerido por la legislación que regula el vertido de 

efluentes al sistema de alcantarillado público (TULAS)7. 

 

7 APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental (Tabla #11)  Pág. #145  
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3.3.2 Situación sin proyecto y posibles soluciones 

  

Un breve análisis del esquema existente de nuestro sistema de 

tratamiento de aguas residuales. 

 

3.3.2.1 Diagnóstico de la situación existente 

 

Antes del rediseño del sistema de tratamiento de aguas residuales 

de Gondi S.A.  

 

Se contaba con rejillas de desbaste, canastillas de retención, tamiz 

estático. (Tratamiento primario) Cisterna de homogenización, 

inyección de bacteria. (Tratamiento Secundario) Filtración 

(Tratamiento terciario). 

 

3.3.2.2 Localización geográfica del área de influencia 
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3.3.2.3 Aspectos sociodemográficos 

 

La población y muestra que radica en los desperdicios producidos 

de  la empresa GONDI S.A. es de 50- 57% del tonelaje producido 

diariamente que es variable,  las cuales será expuesta en el objeto 

de estudio. 

 

3.3.2.4 Medidas de optimización 

 

Después del rediseño del sistema de tratamiento de aguas 

residuales de Gondi S.A. Se cuenta con rejillas de desbaste, 

canastillas de retención, trampas de grasas (Tratamiento primario). 

 

Cisterna de homogenización, Tamiz vertical estático, Reactor 

Biológico (DAF) (Tratamiento Secundario). 

 

Filtración mediante zeolita natural, seguida de la filtración con 

carbón activo, Desinfección con cloro (Tratamiento terciario). 
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3.3.3 Evaluación Ambiental 

 

Durante la etapa de operación  se ha considerado la producción 

de los siguientes impactos: 

 

3.3.3.1 Impactos sobre el agua 

 

Los procesos de producción que se han observado en la industria 

Gondi S.A. utilizan gran cantidad de agua como insumo, esto es 

aproximadamente 165 m3/día de consumo de agua, 4950 m3/mes, 

el mismo que se transforma en agua residual industrial. 

 

Esta descarga producirá un impacto negativo al recurso agua, en 

el caso de no ser tratadas adecuadamente y según la normativa 

ambiental. 

 

3.3.3.2 Impactos sobre la atmósfera 

 

En el proceso de pesca fresca, congelada y enlatada se llevan a 

cabo operaciones, tales como: Cocción, esterilización, intercambio 

iónico, entre otros. 
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Del proceso de cocción se obtiene gases con olor de pescado, 

entre otros lo cual produce impacto negativo a la atmósfera. 

 

3.3.3.3 Impacto por ruido 

 

Los niveles de presión sonora en la planta corresponde a la acción 

de las operaciones unitarias en proceso de la Industria, este 

impacto se lo ha calificado como un impacto negativo. 

 

3.3.3.4 Impacto por desechos sólidos 

 

La inadecuada disposición de los desechos sólidos podría afectar 

al canal de aguas lluvias del sector o al suelo; por lo que su 

impacto ha sido considerado como impacto negativo al ambiente 

 

3.3.3.5 Impacto sobre el medio socio  económico 

 

Hay afectaciones a la comunidad por efectos de los malos olores 

que se producen en la planta y se perciben a diario. En la 

siguiente Tabla se resumen los impactos existentes en el área de 

influencia del proyecto. 
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Tabla 3.2 Impactos existentes en el área de influencia GONDI S.A. 

 

 

 

 

  

IMPACTO DESCRIPCION 

Contaminación del Suelo. 

El suelo es contaminado, producto de 
la descarga de la materia prima, caen 
residuos en el suelo (escamas, 
vísceras, espinas, etc.) 

Contaminación del aire 

El aire se ve afectado producto de la 
descarga de vapores de pescado, 
malos olores, aminas, sulfuros. 

Contaminación del agua 

EL canal de aguas lluvias recibe, tanto 
de tipo industriales como de tipo 
domésticas. 

Contaminación por ruido 

En el sector donde está ubicada la 
industria se producen niveles altos de 
presión sonora debido al ruido de los 
equipos y maquinaria durante el 
proceso. 

Afectación en el Componente 
Humano 

Por la contaminación al aire, 
proveniente de los  gases emanados 
por la Industria. 
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CAPITULO 4 

 

4 REDISEÑO ESTRUCTURAL, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA,  

CALCULO DE REACTOR Y CALCULO DE FILTROS 

4.1 Desarrollo del proceso 

 

Puesto que los resultados analizados muestran deficiencia operativa 

del sistema existente para tratamiento de aguas residuales. En función 

de aprovechar al máximo los equipos existentes. Se plantea una 

distribución funcional de los mismos, fortaleciendo los sistemas para 

eliminación de materia en suspensión y grasas, además se diseña un 

reactor biológico; y se implementan sistemas de filtración y absorción. 

 

4.2 Rediseño estructural del sistema existente 

Para lograr un mejor rendimiento de los equipos existentes se hace el 

siguiente rediseño estructural:  

   

  Fase primaria  

 

  Fase secundaria  

 

   

Fase terciaria  

Rejillas de desbaste 

Trampa de grasa

Tamiz vertical estático 

Cisterna de Homogenizado 

DAF  Reactor Biológico 

Filtro de depuración 

Filtro de absorción 

Desinfección 
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Figura 4.1 Diseño conceptual de la restructuración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  
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4.3 Mejoramiento del sistema  

4.3.1 Diseño de trampa de grasas 

 

Diseñada en tres etapas. La primera de ellas mejora la retención de 

sólidos en suspensión a través de un cajón perforado que a su vez 

favorece la disminución de la velocidad del efluente, mejorando el 

tiempo de retención hidráulica en la segunda etapa que es una 

cámara de grasa, que por la diferencia de peso específico retendrá las 

grasas que se acumulen en la parte superior de la misma. La tercera 

etapa es un cajón de inspección y análisis. 

 

4.3.1.1 Determinación del caudal del efluente 

 

Por las características de la materia prima que se procesa en 

Gondi, se tomó la decisión de dividir el muestreo de aguas en dos 

etapas.  

 

Para realizar los trabajos de medición se utilizará 

8; método utilizado para medir 

caudales de hasta 20 l/seg. 

 

 

8
 BIBLIOGRAFIA  Como determinar caudal de agua (www. Turbinas3hc.com)   
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4.3.1.2 Muestreo 

 

El primer muestreo será hecho durante el tiempo de menor trabajo, 

es decir en época de luna llena (luna creciente - clara). Esto 

significa que el proceso operativo y productivo demanda poca 

cantidad de agua. 

 

El resultado promedio de las mediciones obtenidas en esta etapa, 

será considerado para efectos de cálculos, como el caudal mínimo 

del efluente. 

 

El segundo muestreo se realizara en luna nueva (oscura). Este es 

el periodo del mes en que el proceso operativo y productivo tiene 

mayor demanda de agua. El resultado promedio de las mediciones 

obtenidas en esta etapa, será considerado para efectos de cálculo. 

Como el caudal máximo del efluente. La suma de los caudales 

medidos nos ayudara a determinar el caudal de diseño.  

 

4.3.1.3 Procedimiento del muestreo 

 

Se coloca un recipiente con capacidad conocida (1 litro); con la 

ayuda de un cronometro se toma el tiempo que le tarda en 

llenarse. Este trabajo se lo hace por cinco ocasiones durante el 

día: Se hace el muestreo tres diferentes días. 



INGENIERIA INDUSTRIAL              FII 

TESIS DE GRADO  

Elaborado por: Víctor Traverso y José Bermeo 

 

78 

 

 

Tabla 4.1 Cuadro resumen de prueba en Tiempos de llenado 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2 Medición de tiempo (pesca fresca) 

1er. 2do. 3er. 1er. 2do. 3er. 1er. 2do. 3er. 1er. 2do. 3er. 

1 0,35 0,33 0,34 0,08 0,08 0,07 0,13 0,14 0,15 0,04 0,03 0,04

2 0,34 0,32 0,33 0,08 0,07 0,07 0,14 0,14 0,13 0,04 0,03 0,04

3 0,34 0,32 0,32 0,08 0,07 0,08 0,13 0,15 0,13 0,05 0,03 0,03

4 0,35 0,33 0,32 0,07 0,07 0,07 0,13 0,15 0,13 0,05 0,04 0,03

5 0,36 0,33 0,32 0,08 0,06 0,07 0,14 0,15 0,14 0,03 0,03 0,03

Totales 1,74 1,63 1,63 0,39 0,35 0,36 0,67 0,73 0,68 0,21 0,16 0,17

TIEMPOS DE LLENADO (ENVASE 1 LITRO)

No. 

MUESTRA

PESCA FRESCA CONSERVAS

LUNA LLENA 

(Muestreo - segundos)

LUNA NUEVA 

(Muestreo - segundos)

LUNA LLENA 

(Muestreo - segundos)

LUNA NUEVA 

(Muestreo - segundos)
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Figura 4.3 Medición de tiempo (conservas) 

 

4.3.1.4 Determinación de Caudales 

En donde: 

Q = caudal 

t = tiempo 

V = volumen 

Caudal mínimo 

(Pesca fresca  Luna llena) 

 

ttotal 1= (tiempo1er. + tiempo2do. + tiempo3er.) seg 

ttotal1 = (1,74 + 1,63 + 1,63) seg 

ttotal1 = 5 seg 
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(Conservas  Luna llena) 

 

ttotal2 = (tiempo1er. + tiempo2do. + tiempo3er.) seg 

ttotal2 = (0,67 + 0,73 + 0,68) seg 

ttotal2 = 2,08 seg 

 

ttotalPromedio = (tiempototal1. + tiempototal2) / 2  (seg) 

ttotalPromedio = (5 + 2,08) / 2 seg 

ttotalPromedio = 3,54 seg 

  

Qmin = V (litros) / tiempo (seg) 

Qmin = 1 lt / 3,54 seg 

Qmin = 0,28 l/seg 

 

Caudal máximo  

(Pesca fresca  Luna nueva) 

 

ttotal 1= (tiempo1er
. + tiempo2do

. + tiempo3er.) seg 

ttotal1 = (0,39 + 0,35 + 0,36) seg 

ttotal1 = 1,10 seg 
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(Conservas  Luna nueva) 

 

ttotal2 = (tiempo1er. + tiempo2do. + tiempo3er.) seg 

ttotal2 = (0,21 + 0,16 + 0,17) seg 

ttotal2 = 0,54 seg 

 

ttotalPromedio = (tiempototal1. + tiempototal2) / 2  (seg) 

ttotalPromedio = (1,10 + 0,54) / 2 seg 

ttotalPromedio = 0,82 seg 

  

Qmax = V (litros) / tiempo (seg) 

Qmax = 1 lt / 0,82 seg 

Qmax = 1,22 l/seg 

 

4.3.1.5 Características de la trampa de grasa9 

 

a) La relación largo - ancho del área superficial de la trampa de 

 grasa deberá estar comprendido entre 2:1 a 3:2. 

 

b) La profundidad no deberá ser menor a 0,80m. 

 

c) El ingreso a la trampa de grasa se hará por medio de codo de 

90º y un diámetro mínimo de 75mm. La salida será por medio de 

9
 BIBLIOGRAFIA  Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 
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una Tee con un diámetro mínimo de 75mm.  

 

d) La parte inferior del codo de entrada deberá prolongarse hasta 

 0,15m por debajo del nivel de líquido. 

 

e) La diferencia de nivel entre la tubería de ingreso y de salida 

 deberá de ser no menor a 0,05m. 

 

f) La parte superior del dispositivo de salida deberá dejar una luz 

libre para ventilación de no más de 0,05m por debajo del nivel  

de la losa del techo. 

 

g) La parte inferior de la tubería de salida deberá estar no menos 

de 0,075m ni más de 0,15m del fondo. 

 

h) El espacio sobre el nivel del líquido y la parte inferior de la tapa 

deberá ser como mínimo 0,30m. 

 

i) El volumen máximo de acumulación de grasa será de por lo   

 menos 1/3 del volumen total de la trampa de grasa. 
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4.3.1.6 Cálculo trampa de grasa 

 

Las trampas de grasas se construyen  en concreto impermeable o 

polipropileno. El tiempo recomendable de retención es de 30 

minutos. Las dimensiones de la trampa de grasa se calculan de la 

siguiente forma en donde: 

 

V = volumen efectivo 

Q = caudal 

t = tiempo 

L = longitud 

 

Volumen efectivo  

V (efectivo) = Q x t 

V (efectivo) = 0,0732 m3 / min x 30 min 

V (efectivo) = 2,196 m3 

 

Por facilidades de operación y mantenimiento, se asume la 

profundidad de 1,00m y el ancho de 1,00m. De acuerdo a las normas 

de diseño se recomienda una relación entre largo y ancho de L = 1,8A. 

 

L = 1,8 x A 

L = 1,8 x (1) 

L = 1,8m 
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Para que se pueda mejorar la velocidad de sedimentación se 

considera dividir la longitud total con un 25% para la retención de 

sólidos, 58% trampa de grasa y 17% caja de inspección. 

 

 

L = (% de amortiguación x Ltotal) / 100 

L (sedimentado) = (25 X 1.8) / 100 

L (sedimentado) = 45 / 100 

L (sedimentado) = 0,45m 

 

L (trampa de grasa) = (58 X 1.8) / 100 

L (trampa de grasa) = 104,4 / 100 

L (trampa de grasa) = 1,05m 

 

L (caja inspección) = (17 X 1.8) / 100 

L (caja inspección)  = 30,6 / 100 

L (caja inspección) = 0,30m 
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Figura 4.4 Esquema trampa de grasa 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso 

0,45m 0,30m 1,05m 

0,20m

0,80m 

0,60m 

0,20m 

0,80m 

VIENE DE 

PROCESOS 

SALIDA DEL 

EFLUENTE 

NIVEL DE AGUA

SEDIMENTADOR TRAMPA DE GRASA CAJA DE 

INSPECCION 

0,10m 
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Figura 4.5 Dimensiones trampa de grasa 

 

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso  
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Figura 4.6 Perforación de trampa de grasa (área conservas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 Construcción Trampa de grasas 
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Figura 4.8 Análisis de laboratorio luego de construcción de trampas de grasa 
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4.3.1.7 Conclusión 

 

Los resultados (Figura 4.8) de aceites y grasas que muestra el 

informe de ensayos realizados a las aguas residuales luego de la 

construcción de las trampas de grasas, indican un mejoramiento 

notable (0,6 mg/l) que evidencia la eficiencia de la misma. 

 

4.3.2 Cisterna de compensación aireada 

 

Es el lugar en donde actualmente se homogenizan los efluentes 

industriales para luego mediante una bomba sumergible de 5 HP 

enviar un caudal constante de agua residual a las siguientes unidades.  

 

La cisterna existente tiene una capacidad de 40 m3, debido a que el 

paso a través de la misma es transitorio. En esta cisterna se aplica 

aire (Blower) a través de difusores a fin de mantener la mezcla y el 

oxígeno requerido, para que se establezcan condiciones aerobias en 

el sistema y se homogenicen los efluentes descargados.  

 

4.3.2.1 Análisis del sistema anterior 

 

El volumen que se debe introducir al tratamiento biológico se 

determina fijando como condición lo que se va a enviar del agua 

residual al tratamiento biológico en un día, ello conlleva a un 

caudal promedio.  
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A partir de la estimación de volumen máximo acumulado se debe 

considerar un porcentaje de amortiguación para cualquier carga pico. 

El porcentaje de amortiguación10 más utilizado para cualquier carga 

pico es el de 20%. 

 

acumuladoViónamortiguacVCisterna max*%
 

 

4.3.2.2 Volumen de la cisterna de homogenización 

 

El caudal efectivo según mediciones es de 210,82 m3/día. Para 

efectos de operación se considera como caudal para 

dimensionamiento 400m3/día: 

En dónde; 

V = volumen 

Q = caudal 

 

hora

m
Q

horas

día

m

Q

día

m
Q

horas

horas

3

24

3

24

3

66,16

24

400

400

  

10
 BIBLIOGRAFIA  Manual de Diseño de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales  

Alimenticias 
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3

3

max

99.19

66,16*20,1

%20%

*%

mV

mV

iónamortiguac

ViónamortiguacV

Cisterna

Cisterna

acumuladoCisterna

 

 

Puesto que la capacidad de la cisterna existente es de 40m3. El 

cálculo del caudal de aire para mantener la mezcla se hará en 

consideración del tamaño actual de la cisterna. 

 

)(minfactor*)m(agua_VolumenQ 13

aire  

Donde f=0.025
1min  

horamQ

mQ

mQ

factoraguaVolumenQ

aire

aire

aire

aire

/99,29

min/4997,0

min025.0*99.19

*_

3

3

13

 

 

Por efectos de simplificar la selección de equipos, se diseñará para un 

caudal de aire de 30 m3 / hora. 
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4.3.3 Reactor biológico (DAF)11 

 

Un sistema de flotación por aire disuelto para tratamiento de aguas 

residuales como única consideración que debe tener, es el tiempo de 

residencia del agua dentro del mismo.  

 

De este modo el área de flotación se determina en base a la velocidad 

de ascenso de los sólidos:  

En dónde; 

 

A = área superficial del tanque (m2) 

Qf = velocidad de flotación (m3 x m2 x día) 

Q = caudal (m3/día) 

 

 Ésta varía ampliamente, dependiendo de la concentración de sólidos 

(11  220 (m3 x m2 x día)). Para fines de dimensionamiento, vamos a 

utilizar un valor de Qf de 27 (m3 x m2 x día). 

 

2

23
3

80,14

24*27/66,16

*

mA

día
hdíamm

h

m
A

QfQA

 

 

 

 

11
 BIBLIOGRAFIA  Memoria de Calculo DAF, Santa fe (www.e-seia.cl) 
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El tiempo de residencia para sistemas de flotación, fluctúa entre 5 y 30 

minutos. Para efectos de diseño se considera un tiempo de residencia 

de 30 minutos, es decir 0,50 horas. 

En dónde; 

 

Vflotación = volumen de flotación (m3) 

Q = caudal (m3/h) 

t = tiempo (h) 

 

3

3

33,8

50,0*66,16

*

mV

h
h

m
V

tQV

flotación

flotación

flotación

 

 

Entonces; 

V = volumen (m3) 

l = longitud (m) 

a = ancho (m) 

h = altura (m) 
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La altura del Reactor Biológico es un parámetro de diseño que estará 

en torno a los 3,5m. Debido a que este parámetro queda a criterio del 

proyectista para efecto de cálculo se tomara una profundidad de 1,8m.  

 

ma

m

m
a

h

V
a

haV

halV

DAF

DAF

DAF

31,2

8,1*2

33,8

2

2

**

3

 

 

Se definen las siguientes dimensiones para el tanque de flotación: 

 

Alto (h) = 1,8m 

Ancho (a) = 2,5m 

Largo (l) = 6,00m 

 

La cantidad de aire por unidad de masa de sólidos, debe ser 

determinada en base a experimentos, utilizando una celda de 

flotación. La relación aire: sólidos se puede determinar a partir de la 

expresión:  

 

S

PS
sólidosaire A )15,0(

:  
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En dónde;  

 

SA = solubilidad del aire (a 20ºC: 0,024 (kg/m3)) 

P = presión absoluta del aire (atm) 

S = concentración de sólidos en el líquido (kg/m3) 

 

Una relación aire: sólidos típica, es del orden de 0,01 (m3 aire / kg 

sólidos). En general, se usan presiones de 5 a 6 atm. En el caso de 

reciclo, se usa un reciclo del 25-60%.  

 

Si consideramos la concentración de sólidos a ingresar a la planta de 

tratamiento de 2.000 mg/l y un caudal de 16,66m3/h; la carga de 

sólidos ingresada corresponde a: 2.000*16,66/1000 (Kg/h) = 33,32 

(kg/h).  

Así:  

El caudal de aire a ingresar sería de 0,33 m3/h. 
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4.3.4 Filtro de presión12 

 

Los filtros de presión son utilizados en la purificación de agua. Son 

esencialmente iguales a los filtros de gravedad, con la excepción de 

que el material filtrante está contenido en un tanque cerrado y que el 

agua es forzada a través del lecho filtrante bajo una presión 

relativamente alta. 

 

Este tipo de filtración ha encontrado demanda en la industria, 

especialmente para el tratamiento de agua en sistemas de 

purificación. 

 

4.3.4.1 Diseño del filtro 

 

Con el objeto de establecer las dimensiones y especificaciones 

para la capacidad de un sistema de filtración, es necesario conocer 

, las especificaciones de la calidad para el efluente, el 

periodo entre regeneraciones de la unidad, y el número de 

unidades.  

 

El caudal efectivo según cálculos es de 73,38 gl/min. Para efectos 

de cálculo, se considerara un caudal efectivo de 74 gl/min:  

12
 BIBLIOGRAFIA Acondicionamiento de aguas para la industria (Sheppard  T.Powell) 
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En dónde; 

Q = 74,00 gl/min 

 

El sistema deberá consistir, por lo menos, de dos unidades, una 

de ellas capaz de soportar la carga completa. Esta condición es 

deseable para reducir el porcentaje de unidades fuera de sistema 

durante la regeneración. 

 

Como primera aproximación, se evaluará el tamaño de las 

unidades, para un material filtrante dotado de capacidad (2,8 

kg/pies3)13, y un máximo permisible en el flujo de (6 gl/min pie2)14: 

 

Entonces; 

Drem = dureza removida (Kg). 

Dt = dureza total (gpg). 

Q = caudal (gl/min). 

 

kgD

kg
gpg

gl
gpgD

QDtD

rem

rem

rem

24,426

1000

1
min*1440*

min
74*4

*

 

Equivalente a 213,12 kg por unidad, o en pie3;

  

13
 APENDICE C  Tabla #5  (Sheppard  T.Powell)  Pág. #171 

14
 APENDICE D  Tabla #7  (Sheppard  T.Powell)  Pág. #172 
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3

3

11,76

)/8,2(

12,213

pieD

piekg

kg
D

rem

rem
 

 

Entonces la profundidad del lecho es la siguiente: 

 

"66,72

)57,12(

/"12*11,76
2

3

dprofundida

dprofundida

H

pie

piepie
H

  

 

 

 

El diámetro del tanque deberá ser seleccionado con referencia a la 

tabla19, que muestra los gastos de flujo en galones por minuto por pie 

cuadrado contra el flujo para varias dimensiones comunes de tanque. 
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CAPITULO 5 

 

5 PRESUPUESTO PARA EL REDISEÑO Y MEJORAMIENTO DEL  

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE GONDI 

S.A. 

 

5.1 Inversión 

El presupuesto para el rediseño y el mejoramiento del sistema PTAR 

conlleva una inversión mínima frente a los beneficios obtenidos por 

citar un ejemplo, no ser sancionados por autoridades municipales y 

llevar una comunidad feliz en integración con nuestros vecinos de los 

alrededores de la industria GONDI S.A. 

Para la inversión fue necesario lo que se muestra en la figura 5.1. 

Figura 5.1 Inversión del Rediseño PTAR 
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5.2 Financiamiento 

Se estableció con los directivos que para el rediseño y mejoramiento 

del PTAR la suma de $ 50736.15 se dividiría el 40% como capital 

propio de la compañía y el 60% crédito bancario tal cual se muestra en 

la figura 5.2. 

 

Figura 5.2 Financiamiento del Rediseño PTAR 

 

 

 

5.3 Amortización 

El crédito realizado fue de $ 30441.69 en cuotas mensuales uniformes 

de $ 740.28 a una tasa efectiva anual del 16% lo que representa un 

tasa mensual del 1.33% en un periodo de 5 años que corresponde a 

60 meses tal como se detalla en las figuras 5.3 y 5.4.   

 

 

Figura 5.3 Tabla de Amortización del Rediseño PTAR 
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Figura 5.4 Tabla de amortización detallada con cuotas mensuales 

Uniformes del Rediseño PTAR 
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5.4 Capital de Trabajo 

El capital de trabajo considerado para nuestra PTAR tan solo 

representa el 2.09 % del total de la inversión por lo que es un valor 

imprescindible de acuerdo a la magnitud y beneficio generado para la 

empresa GONDI S.A. como lo muestra la figura 5.5 

 

Figura 5.5 Tabla de Capital de Trabajo del Rediseño PTAR 

 

 

 

5.5 Estructura del capital de trabajo 

Es necesario ilustrar para nuestro estudio todo lo que conjuntamente 

forma para de la operatividad de la PTAR y en la parte económica 

dentro del capital de trabajo como se muestra en las figuras 5.6; 5.7; 

5.8 respectivamente. 

 

Figura 5.6 Tabla de materia prima del Rediseño PTAR 
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Figura 5.7 Tabla de MOD y MOI del Rediseño PTAR 

 

 

Figura 5.8 Tabla de Suministros del Rediseño PTAR 

 
 

5.6 Estructura de la Inversión Fija y su depreciación, seguro y 

mantenimiento 

La estructura de la Inversión Fija y su depreciación registra valores 

que representan un porcentaje del 96% muy considerable para 

nuestra inversión total como lo muestra la figura 5.9; 5.10; 5.11; 5.12. 

 

Figura 5.9 Tabla de la Construcción Nueva del Rediseño PTAR 

 



INGENIERIA INDUSTRIAL              FII 

TESIS DE GRADO  

Elaborado por: Víctor Traverso y José Bermeo 

 

106 

 

Figura 5.10 Tabla de Maquinaria y Equipos del Rediseño PTAR 

 

 

 

Figura 5.11 Tabla de Equipos de Oficina; Muebles de Oficina; Equipos 

de Computación del Rediseño PTAR 
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Figura 5.12 Tabla de Depreciación, Seguros, Mantenimiento y 

Amortización del Gasto de Constitución del Rediseño PTAR 
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5.7 Evaluación Financiera 

5.7.1 Resumen de Costos y Gastos 

La estructura o resumen de Costos y Gastos registra valores por cinco 

años del rediseño de la PTAR como lo muestra la figura 5.13 

 

Figura 5.13 Tabla de Resumen Costos y Gastos del Rediseño PTAR 
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5.7.2 Precio 

 

Una vez establecidos los gastos operativos anuales dentro del 

resumen de Costos y Gastos y el volumen anual de producción de la 

PTAR, el precio de producción y el precio de venta están 

explícitamente reflejados como lo muestra la figura 5.14. 

 

Figura 5.14 Tabla de Resumen Costos y Gastos del Rediseño PTAR 
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5.7.3 Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias 

 

De acuerdo a la recopilación de valores dentro de nuestro proyecto el 

estado de pérdidas y ganancias nos abrirá una visión numérica de si 

tenemos cifras positivas o negativas al final del ejercicio contable, en 

este caso nuestra PTAR tiene valores positivos tal como lo muestra la 

figura 5.15. 

 

Figura 5.15 Tabla de Estado de Resultados o de Pérdidas y 

Ganancias del Rediseño PTAR 
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5.7.4 Análisis Financiero 

 

El flujo de fondo es sumamente importante para calcular nuestro Valor 

Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Análisis Beneficio Costo es 

parte de nuestro análisis financiero y determinar si se acepta la PTAR 

tal como muestra la figura 5.16, 5.17 respectivamente.  

 

Figura 5.16 Tabla de Flujo de Fondos del Rediseño PTAR 

 

 

 

El VAN y TIR calculados en la figura 5.16 son en base a la tasa 
efectiva anual del proyecto y como se observa si se acepta pues el 
VAN es positivo y el TIR es  superior a la tasa efectiva anual. 
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Figura 5.17 Tabla Evaluación Financiera del Rediseño PTAR 

 

 

 

 El VAN, TIR y Análisis Beneficio Costo calculados en la figura 5.17 son 
en base a la tasa efectiva anual del proyecto y como se observa si se 
acepta pues el VAN es positivo y el TIR es  superior a la tasa efectiva 
anual del 20% y el análisis beneficio costo es superior a la unidad. 
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5.7.5 Análisis de Sensibilidad 

 

El análisis de sensibilidad nos indica el comportamiento de nuestro 

PTAR con respecto al 25% de la tasa efectiva anual, en un caso el 

incremento de 5% en costos y 5% en tasa de evaluación como lo 

muestra la figura 5.18, y en el otro caso la reducción de ingresos de 

5% en costos y 5% en tasa de evaluación como lo muestra la figura 

5.19 y al calcular nuestro Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y 

Análisis Beneficio Costo coincidir en que si se acepta la PTAR tal 

como muestra la figura 5.18, 5.19 respectivamente.  

 

Figura 5.18 Tabla Análisis de Sensibilidad, incremento de 5% 

en costos y 5% en tasa de evaluación del Rediseño PTAR 
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El VAN, TIR y Análisis Beneficio Costo calculados en la figura 5.18 

son en base a la tasa efectiva anual del 25 %, incremento de 5% en 

costos y 5% en tasa de evaluación y como se observa si se acepta. 

 

Figura 5.19 Tabla Análisis de Sensibilidad, reducción de 

ingresos de 5% en costos y 5% en tasa de evaluación del 

Rediseño PTAR 

 

 

 

El VAN, TIR y Análisis Beneficio Costo calculados en la figura 5.19 

son en base a la tasa efectiva anual del 25 %, reducción de ingresos 

de 5% en costos y 5% en tasa de evaluación y como se observa si es 

factible el proyecto del rediseño del sistema de tratamiento de aguas 

residuales. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

 

 La depuración del agua residual se está convirtiendo en un 

objetivo a escala mundial por ser el agua un recurso NO 

RENOVABLE en vías de extinción. 

 

 Durante el desarrollo del proyecto, los resultados obtenidos de 

las pruebas realizadas, mostraron que: 

 

a) El sistema existente no garantizaba la remoción de los 

constituyentes más importantes  PH, TDS, SST, Aceites y 

grasas; DBO5, DQO.  

b) No se evidenció la existencia de un monitoreo constante que 

conlleve a realizar un correcto mantenimiento del sistema ya 

así evitar errores y malos procesos. 

 

 Al realizarse el proyecto propuesto, se alcanzará un gran 

beneficio para el ecosistema y un aporte valioso para el 

desarrollo de la población por la importancia que tiene la 

depuración de las aguas residuales industriales. 
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 La operación y mantenimiento también resulta poco costosa, 

ya que no necesita de mano de obra especializada para ello. 

 

 El presente documento servirá como base para la ejecución del 

proyecto ya que este cuenta con la información obtenida en 

forma directa de las precisas condiciones del área de influencia 

de dicho estudio, para poder facilitar a su construcción en el 

futuro. 

 

 Al terminar el proceso de la PTAR se obtendrán 2  productos 

que son: 

a) Agua residual tratada 

b) Fangos de desecho 
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Recomendaciones 

 

 Para garantizar la calidad del diseño se debe ejecutar el 

proyecto tal como se contempla en las especificaciones 

técnicas, ya que fueron estipuladas especialmente para esta 

investigación. 

 

 En base a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas 

de las aguas residuales, es necesario que GONDI S.A. mejore 

su planta de tratamiento de aguas residuales, dependiendo de 

los contaminantes a remover y el grado de remoción de los 

mismos, así como también los caudales a tratar, ya que la ley 

así lo exige en cada industria antes de botar los efluentes a la 

red de alcantarillado público. 

 

 Es muy importante que exista una buena fase de operación y 

mantenimiento para evitar malos procesos. Se recomienda 

monitorear constantemente el procedimiento y proceder a 

corregir inmediatamente errores. 

 

 Tomar en cuenta los precios que se han utilizado en la 

elaboración del Presupuesto general ya que la cuantificación 

económica del proyecto ha sido reflejada en precios actuales. 
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 Se recomienda que al agua residual tratada se le dé el uso que 

se detalla a continuación: 

 
a) Limpieza de áreas exteriores como patios, calles 

vehiculares. 

b) Riego de jardines y plantas. 

c) Baterías sanitarias. 
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APENDICES 
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APÉNDICE A 

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: 

RECURSO AGUA 
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APÉNDICE B 

CODIFICACIÓN DE LA LEY DE AGUAS 

CODIFICACION 2004  016 
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APÉNDICE C 

Tabla #5 

ACONDICIONAMIENTO DE AGUAS PARA LA INDUSTRIA 
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APÉNDICE D 

Tabla #7 

ACONDICIONAMIENTO DE AGUAS PARA LA INDUSTRIA 
 

 
 
 

 

 

 



INGENIERIA INDUSTRIAL              FII 

TESIS DE GRADO  

Elaborado por: Víctor Traverso y José Bermeo 

 

173 

 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 

[1] Sheppard T. Powel

edición, editorial Limusa  Wiley S.A. 

México, 1996. 

to y 

 

 

[5]  Antonio Rodríguez Fernández-Alba 
 Pedro Letón García 
 Roberto Rosal García 
 Miriam Dorado Valiño 
 Susana Villar Fernández 
 Juana M. Sanz García  

 CEIM 
 Dirección General de Universidades e Investigación 

 



INGENIERIA INDUSTRIAL              FII 

TESIS DE GRADO  

Elaborado por: Víctor Traverso y José Bermeo 

 

174 

 

 

[6] Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente    

División de Salud y Ambiente

 

Manual de Diseño 

de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales  Alimenticias  

[8] Memoria de cálculo DAF, Santa Fe (www.e-seia.cl)  

[9] Como determinar el caudal de agua (www.Turbinas3hc.com)  

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



INGENIERIA INDUSTRIAL              FII 

TESIS DE GRADO  

Elaborado por: Víctor Traverso y José Bermeo 

 

175 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANOS 

 


