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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

MAESTRIA EN PRODUCCION MAS LIMPIA

“CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DEL
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LACTEOS MARCO'S CON EL FIN DE DISMINUIR SU
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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiza en las aguas residuales en la Empresa de
Productos Léacteos Marco’s ubicada en el Canton Pillaro, Provincia de
Tungurahua, por lo que se consideré todas las actividades que se
desarrollan en la misma, tanto en el personal y como en la tecnologia, para
lo cual se toma en cuenta las lineas de produccion de manera especial las
operaciones unitarias para identificar cual es la que contamina mas las

aguas que son nuestro tema de investigacion.

Se hace la comparacion entre el agua que ingresa para los procesos y
la que se desaloja de las distintas lineas de produccion a distinto horario,
considerando una muestra compuesta para el andlisis fisico-quimico y
microbiolégico, ademas se analiza la cantidad de agua que se utiliza
diariamente para tener una idea del volumen que se descarga. Se considera

las actividades de limpieza para no desperdiciar mucho el agua.

Se plantea una propuesta tecnolégica para el tratamiento de las

aguas residuales para poder minimizar la contaminacion que generan.
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INTRODUCCION

Por la cantidad de empresas de productos lacteos que existen en el
Canton Pillaro y las descargas de sus aguas residuales directamente a los
sistemas de alcantarillado, normalmente dentro de las aguas residuales se
desalojan soluciones acidas y basicas utilizadas para la limpieza de pisos,
areas y equipos, que pueden ocasionar algun efecto negativo en la salud de

los seres vivos que consumen estas aguas.

Cada empresa deber tratar de minimizar el nivel contaminacién que
generan para descontaminar las aguas residuales y por lo tanto tratar de
reducir el impacto ambiental que generan las industrias de procesamiento de
lacteos ya que deberian desechar el agua en las mismas condiciones que

reciben aplicando una producciéon mas limpia.

El trabajo investigativo se considera desde la revision bibliografica, el
trabajo de campo y finalmente se plantea el capitulo de la propuesta. Los

capitulos que se consideran son:

Capitulo I, El problema de investigacion, planteamiento del problema,
la delimitacion, la justificacion y los objetivos de la investigacion, donde se
consideran estudios anteriores tomados como base para desarrollar el

trabajo de investigacion.

Capitulo 1l, se consideran los antecedentes investigativos la
fundamentacion legal y filoséfica, categorizacion de las variables donde se
toma en cuenta las operaciones unitarias de cada proceso, aguas
residuales, consumo de agua, contaminacion del agua, analisis fisico-

guimicos y microbioldgicos, hipotesis y sefialamiento de variables.



Capitulo Ill, Metodologia se considera el enfoque, la modalidad de la
investigacion, nivel o tipo de investigacion, con la operacionalizacion de

variables, recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion.

Capitulo IV, Interpretacién de los resultados, analisis e interpretacion
de la encuesta y de los analisis fisico-quimicos y microbiologicos,

verificacion de la hipotesis.

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones del trabajo

investigativo.

Capitulo VI, Propuesta de tratamiento de las aguas residuales, donde
se presentan diferentes alternativas con sus respectivas caracteristicas,
ademas se considera la administracion, prevision de la evaluacion con los
materiales de referencia, ademas en el documento estan cuadros, figuras y

SuUS anexos respectivos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Tema

“Caracterizacion de los parametros de calidad del agua desalojada
por la Empresa de Productos Lacteos Marco’s con el fin de disminuir

su contaminacion en el Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua”

1.2. Planteamiento del Problema

El presente tema fue escogido por el problema de
contaminacion ambiental especialmente de las aguas que genera la
planta de procesamiento de productos lacteos ya que las aguas son
desalojadas sin ningun tipo de tratamiento a los cauces, que mas

luego son utilizadas para otro tipo de actividad.

1.2.1. Contextualizacion

1.2.1.1 Europa

Las aguas residuales son generadas por residencias,
instituciones y locales comerciales e industriales. Estas pueden ser
tratadas dentro del sitio en el cual son generadas (por ejemplo:
tanques sépticos u otros medios de depuracion) o bien pueden ser
recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y eventualmente
bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para
colectar y tratar las aguas residuales estan tipicamente sujetas a
regulaciones y estandares locales, estatales y federales (regulaciones

y controles). A menudo ciertos contaminantes de origen industrial
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presentes en las aguas residuales requieren procesos de tratamiento

especializado.

Toda agua servida o residual debe ser tratada tanto para
proteger la salud publica como para preservar el medio ambiente.
Antes de tratar cualquier agua servida debemos conocer su
composicion. Esto es lo que se llama caracterizacion del agua.
Permite conocer que elementos quimicos y biologicos estan presentes
y da la informacion necesaria para que los ingenieros expertos en
tratamiento de aguas puedan diseflar una planta apropiada al agua

servida que se esta produciendo [44].

El lactosuero, suero lacteo o suero de queso es el liquido que
se separa de la leche cuando ésta se coagula para la obtencién del
gueso, son todos los componentes de la leche que no se integran en
la coagulacion de la caseina. Se estima que a partir de 10 litros de
leche de vaca se puede producir de 1 a 2 kg de queso y un promedio
de 8 a 9 kg de suero. Al representar cerca del 90% del volumen de la
leche, contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de
ésta, el 95% de lactosa (azucar de la leche), el 25% de las proteinas y
el 8% de la materia grasa de la leche. Su composicion varia
dependiendo del origen de la leche y el tipo de queso elaborado, pero
en general el contenido aproximado es de 93.1% de agua, 4.9% de
lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de cenizas (minerales), 0.3%
de grasa, 0.2% de &cido lactico y vitaminas hidrosolubles. Cerca del
70% de la proteina cruda que se encuentra en el suero corresponde a
proteinas con un valor nutritivo superior al de la caseina, como son
beta-lactoglobulina, alfa-lactoglobulina, inmunoglobulinas, proteosa-
peptonas y enzimas nativas. De acuerdo a su acidez, el suero se
divide en dulce (pH mayor de 8), medio acido (pH 5-5.8) y acido (pH

menor a 5).



Los porcentajes anteriores nos indican el enorme desperdicio
de nutrientes en la fabricacion del queso. Las proteinas y la lactosa se
transforman en contaminantes cuando el liquido es arrojado al
ambiente sin ningun tipo de tratamiento, ya que la carga de materia
organica que contiene permite la reproduccién de microorganismos
produciendo cambios significativos en la DBO del agua contaminada
[47].

Las aguas residuales pueden contener contaminantes como:
grasas, aceites, metales pesados, residuos de materia fecal entre
otros. La evaluacion de la calidad de agua se lleva a cabo utilizando
tres indicadores: demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda

guimica de oxigeno (DQO) y sélidos suspendidos totales (SST).

La DBO y la DQO se utilizan para determinar la cantidad de
materia organica presente en los cuerpos de agua provenientes
principalmente de las descargas de aguas residuales municipal y no
municipal. La DBO determina la cantidad de materia orgénica
biodegradable, la DQO mide la cantidad total de materia organica. El
incremento de la concentracion de estos parametros incide en la
disminucién del contenido de oxigeno disuelto en el agua con la
consecuente afectacion de los ecosistemas acuéticos. Los SST tienen
su origen en las aguas residuales y la erosion del suelo; el incremento
de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar

la diversidad de la vida acuatica [47].

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos
liquidos, mayormente leche diluida, leche separada, crema y suero,
incluyendo grasas, aceites, sélidos suspendidos y nitrdgeno. La
descarga de éstos sin tratamiento previo se convierte en un foco
contaminante. Los lavados contienen residuos alcalinos y quimicos
utilizados para remover la leche y los productos lacteos; asi como
materiales total o parcialmente caramelizados de los tanques, tambos,
latas mantequeras, tinas, tuberias, bombas, salidas calientes y pisos.
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En Espafia, el Instituto Tecnologico Agroalimentario (AINIA) ha
estimado que la relacion de litros de agua residual por litro de leche
procesada es de 1 a 4. Los vertidos procedentes de restos de leche,
lactosuero (contiene el 50% de nutrientes del producto inicial) y
salmueras aumentan considerablemente la carga contaminante del
vertido final. Se debe considerar que posiblemente en México la
relacion sea mayor por la menor tecnificacion que se tiene en la
produccion de derivados lacteos y, de igual manera, las pérdidas de

leche sean mayores [47].

1.2.1.2 América

Las procesadoras de lacteos son de una caracteristica
muy variable, debido a la variedad de productos que se procesan y

los métodos de produccion que se aplican.

Los principales procesos que producen
residuos contaminantes son los procesos de produccidon de quesos,
cremas y mantequilla, el proceso de lavado de torres de secado y las
soluciones de limpieza alcalina. Se estima que el suero generado en
la elaboracion de quesos tiene una DBOs del orden de 40,000.00 —
50,000.00 mg/I [13].

Los residuos solidos usualmente generados son: productos
vencidos, papeles, plasticos utilizados en envasado de materias
primas y producto terminado. Las principales molestias
ocasionadas son debido a olores, ruidos y a la presencia de moscas
en las cercanias de los establecimientos. Las cargas de DBOs en el
sector lacteo estan por valores medios entre 1,000.00 y 3,000.00
mg/It. Las industrias con torres de secado llegan a valores del orden
de 7,000.00 mg/lt y las industrias queseras del orden de 6,000.00
mg/It [13].



Liquidos Residuales: Los que se derivan de la fabricacion de
productos, siendo principalmente disoluciones de productos quimicos
tales como lejias negras, los bafios de curtido de pieles, las melazas

de la produccion de azucar, los alpechines.

Se debe intentar la recuperacion de subproductos Aguas
Residuales de Proceso: Se originan en la utilizacion del agua como
medio de transporte, lavado, refrigeracion directa, y que puede
contaminarse con los productos de fabricacion o incluso de los

liguidos residuales.

Generalmente su contaminacion es <10% de la de los liquidos

residuales aunque su volumen es 10-50 veces mayor.

Ahora bien, hoy dia hay que considerar también la existencia
de productos que evitan problemas de explotacion (estabilizantes
contra las incrustaciones y corrosiones) que pueden ser

contaminantes [22].

1.2.1.3 Ecuador

El 65% de las aguas de los rios de la Sierra estan
contaminadas porque reciben las aguas servidas de las ciudades,
tienen residuos de insecticidas, detergentes y desechos organicos.

Las mismas aguas de los rios fueron utilizadas para la
generacion de energia eléctrica, lo que originé un segundo problema,
ya que los elementos contaminantes tapaban las represas, ademas
gue eran los causantes de enfermedades en las poblaciones que se

asentaban en sus riberas.

Desde 1983 se realizaron estudios y se construyeron
receptores en las margenes de rios y quebradas, que llevan las aguas

residuales a la planta de tratamiento Etapa, que funciona desde 1999



y que tiene una proyeccion de diez afios mas. Ademas, se
implementaron planes de reciclaje de basura de liquidos industriales

para que estos no fueran botados en las alcantarillas [15].

Muchas industrias guayaquilefias han emprendido grandes
esfuerzos tecnoldgicos y econdmicos para implementar medidas
ambientales preventivas, correctivas y de mitigacién, encaminadas a
eliminar y/o minimizar la contaminacién de los cuerpos receptores y
mejorar los indicadores de los sistemas de gestibn ambiental.
El escenario presentado en el estudio de Espey Huston-Copade
(1997), que puede considerarse la linea base, ha cambiado
significativamente. Hoy mas de 600 industrias son controladas por la
Direccion de Medio Ambiente del Municipio de Guayaquil y reportan
trimestralmente la calidad de las descargas de sus efluentes
industriales. Muchas empresas, como la Cerveceria Nacional, Holcim,
Industrias Lacteas Toni, Unilever, AGA, Shell, Brentag, Proquimsa,
entre otras, han realizado fuertes inversiones para implementar sus
planes de manejo ambiental a fin de cumplir la normativa nacional y
local. Incluso algunas de ellas han sido reconocidas con el Premio de
la Ecoeficiencia, que otorga anualmente la  Municipalidad de

Guayaquil.

La Camara de Industrias de Guayaquil desde 1999 ha venido
apoyando a sus afiliados en el esfuerzo por cumplir la normativa
ambiental y preservar el ambiente, con esta finalidad ha desarrollado
una serie de actividades entre las que se pueden destacar los
programas de capacitacion y asesoramiento sobre Gestion integral
de residuos industriales, Tratamiento de aguas residuales, Legislacion

ambiental, Produccion mas limpia, etc.

Otros proyectos importantes son el programa de Produccion
Mas Limpia, desarrollado conjuntamente por el Centro Ecuatoriano de
Produccién mas limpia y la Camara de Industrias de Guayaquil, y las



auditorias energéticas dirigidas por la Asociacion de Grandes
Consumidores de Energia. Del primer programa se beneficiaron 36
industrias en las cuales se implemento la estrategia de Produccion
Mas Limpia, orientada a mejorar su competitividad, aplicando Buenas
Practicas de Manufactura traducidas en la reduccion de la generacion
de aguas residuales y la carga organica de los efluentes,
aprovechamiento de residuos. Las auditorias energéticas permitieron
a las empresas identificar multiples oportunidades de mejoramiento de
su competitividad, lo que contribuy6 al aprovechamiento racional de
los recursos energéticos y la reduccion de las emisiones de los gases

de combustion [14].

Las aguas residuales que anteriormente eran vertidas a los rios
y los problemas de contaminacion que ocasionaban en todo el cauce
de los cuerpos receptores, constituyen un conflicto que actualmente
se concentra en la PTAR, y que lo constituyen los lodos depositados
en el sistema de tratamiento. Para solventar esta situacion, ETAPA
desde el afio 2002, ha efectuado mediciones, ensayos, pruebas y
estudios tendientes a determinar, volimenes, distribucion al interior de
las unidades, caracteristicas fisico-quimico y bioldgicas, composicion
estratigréfica y capacidad de deshidratacion, instrumentos que han
resultado fundamentales para definir el destino final seguro del lodo, y
gue en su tiempo permitieron disefar el sistema para la extraccion y
deshidratacion del lodo, proyecto que se tiene previsto implementarlo

en el futuro inmediato [7].



1.2.2. Andlisis Critico

Grafico No. 1 Arbol de problemas.

E Presencia de olores Contaminacion del
desagradables en los di bient
F alrededores de la medio ambiente.
E empresa. f
c Cambios en los Contaminacion de los
T parametros de cultivos si se utiliza
calidad del ésta agua para el
@) agua. regadio.
S X [ 7
CONTAMINACION DEL AGUA
EL PROBLEMA DESALOJADA POR LA EMPRESA DE
PRODUCTOS LACTEOS MARCO’S
/ | \
C Escasos recursos
A Desconocimiento econdémicos para
de los efectos de implementar el
U la descarga de departamento de
Escaso control por aguas residuales. impacto
S | parte de las ambiental.
A autoridades.
Desinterés por hacer
S un estudio de impacto

ambiental de las aguas
residuales.

Elaborado por: Marco Zamora

Relacion causa-efecto.

La contaminacion del agua desalojada por la Empresa de Productos
Lacteos Marco’s es producida por el desconocimiento de los efectos de la
descarga de aguas residuales que conlleva a tener cambios en los

parametros de calidad de agua.
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La contaminacion del agua desalojada por la Empresa de Productos
Lacteos Marco’'s es causada por el escaso control por parte de las

autoridades que produce una contaminacion del medio ambiente.

La contaminacion del agua desalojada por la Empresa de Productos
Lacteos Marco’s es originada por el desinterés por hacer un estudio de
impacto ambiental de las aguas residuales que ocasiona la presencia de

olores desagradables en los alrededores de la empresa.

La contaminacion del agua desalojada por la Empresa de Productos
Lacteos Marco’s es provocada por los escasos recursos economicos para
implementar el departamento de impacto ambiental que produce

contaminacion de los cultivos si se utiliza ésta agua para el regadio.

1.2.3. Prognosis

Si no se realiza la adecuada caracterizaciéon de las aguas residuales
que desaloja la Empresa de Productos Lacteos Marco’s no se puede
conocer la clase de aguas residuales que se esta desalojando y no se podra
sugerir medidas correctivas para minimizar el impacto ambiental que estan

ocasionando por la descarga de sus aguas residuales.

1.2.4. Formulacion del problema

¢La principal causa de contaminacion del agua desalojada por la
Empresa de Productos Lacteos Marco’s que ocasiona cambios en los
parametros de calidad del agua en Pillaro es la ausencia de tratamiento de

sus aguas?.

1.2.5. Interrogantes (Subproblemas)

v ¢Por qué la Empresa de Productos Lacteos Marco’'s no ha

Investigado los impactos de la descarga de aguas residuales?
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v ¢.Se ha hecho algun analisis de la clase de aguas residuales que se
esta descargando?

v ¢ Se ha realizado un plan de manejo ambiental de las aguas que

esta descargando la empresa de Productos Lacteos Marco’s.?.

v Existe una tecnologia de manejo de sus aguas antes de su
descarga?

1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion
La presente investigacion abarca los siguientes aspectos:

CAMPO: Ambiente
AREA: Produccion Mas Limpia
ASPECTO: Contaminacion del agua del Canton Pillaro.

¢ Delimitacion espacial: Esta investigacion se va a realizar en las
aguas desalojadas por la Empresa de Productos Lacteos Marco’s del
Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua.

¢ Delimitacion temporal: Este problema va a ser estudiado, en el

periodo comprendido entre abril 2010- julio 2011.

1.3. Justificacién

El agua utilizada constituye uno de los recursos mas importantes del
hombre. La presencia de impurezas se debe a procesos naturales, y es
imposible eliminarlas. La calidad del agua dulce puede ser afectada
negativamente por adicion de otras impurezas debidas a las actividades del
hombre [16].

La gran cantidad de empresas lacteas que existen en el Canton
Pillaro contaminan el ambiente como aire, suelo y agua, siendo el agua el
principal factor contaminado por la descarga de residuos de los productos

que se elaboran, incrementando asi la cantidad de materia organica disuelta.
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Ademas, productos utilizados para la limpieza y desinfeccién de los equipos
como son acidos y bases, por tal razén se plantea hacer una caracterizacion
de las aguas residuales generadas durante las labores productivas de la

Empresa de Productos Lacteos Marco’s.

Al realizar un estudio del agua que esta descargando la Empresa
de Productos Lacteos Marco’s se va a tener una idea de las medidas a
tomar para minimizar el impacto ambiental y procurar mejorar la calidad de

agua que se esta desalojando.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Estudiar la contaminacion del agua desalojada por la Empresa de Productos
Lacteos Marco’s y los cambios en los parametros de calidad en la descarga

en el sumidero del Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua.
1.4.2. Objetivos Especificos

1) Identificar las causas del desconocimiento de la descarga de aguas

residuales en la Empresa de Productos Lacteos Marco'’s.

2) Realizar un diagnéstico de la situacion actual del agua que esta

desalojando la Empresa de Productos Lacteos Marco’s.

3) Entregar la propuesta Tecnologica para el tratamiento de las aguas

residuales a la Empresa de Productos Lacteos Marco'’s.

4) Implementar una propuesta sobre el manejo de aguas residuales
antes de su descarga.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

La Contaminaciéon del Agua es causada por las actividades del
hombre es un fendbmeno ambiental de importancia, se inicia desde los
primeros intentos de industrializacién, para transformarse en un problema
generalizado, a partir de la revolucion industrial, iniciada a comienzos del
siglo XIX.

Los procesos de produccion industrial iniciados en esta época
requieren la utilizacion de grandes volimenes de agua para la
transformacioén de materias primas, siendo los efluentes de dichos procesos
productivos, vertidos en los cauces naturales de agua con desechos

contaminantes.

Desde entonces, esta situacion se ha repetido en todos los paises
qgue han desarrollado la industrializacién, y aun cuando la tecnologia ha
logrado reducir de alguna forma el volumen y tipo de contaminantes vertidos
a los cauces naturales de agua, ello no ha ocurrido ni en la forma ni en la
cantidad necesarias para que el problema de contaminacién de las aguas

esté resuelto [11].

El agua residual, debe de ser recolectada y tratada. Una vez tratada
se puede almacenar y reutilizar en servicios higiénicos, limpieza de pisos o
simplemente mantenerla aireada para emplearse como agua contra
incendios. Asi mismo, debera incluir pruebas a nivel de planta piloto de otros
meétodos de tratamiento como por ejemplo trampas de grasa, procesos
fisico-quimicos y biologicos, que pueden llegar a ser alternativas de

tratamiento menos costosas que los lodos activados [30].
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La Eutrofizacion es un problema muy importante para la biodiversidad
marina. Un rio, un lago o un embalse sufren eutrofizacion cuando sus aguas
se enriquecen en nutrientes. Podria parecer a primera vista que es bueno
que las aguas estén bien repletas de nutrientes, porque asi podrian vivir mas

facil los seres vivos. Pero la situaciéon no es tan sencilla.

El problema esta en que si hay exceso de nutrientes crecen en
abundancia las plantas y otros organismos. Mas tarde, cuando mueren, se
pudren y llenan el agua de malos olores y le dan un aspecto nauseabundo,
disminuyendo drasticamente su calidad. El proceso de putrefaccion consume
una gran cantidad del oxigeno disuelto y las aguas dejan de ser aptas para
la mayor parte de los seres vivos. El resultado final es un ecosistema casi
destruido [46].

Cuando el aporte de fosforo es alarmante se produce la acumulacion
de este elemento dentro de las algas que lo utilizaran posteriormente para
multiplicarse, produciéndose una proliferacion vegetal excesiva. Este efecto
condiciona, ademas, que el fésforo deje de ser el factor limitante pasando a
serlo el nitrogeno, lo que provoca la aparicion de algas cianoficeas en

superficie capaces de fijar dicho elemento a partir del aire atmosférico.

El agua se vuelve turbia y verdosa, y aparecen bacterias aerobias que
consumen el oxigeno de las aguas para oxidar la materia organica, la
materia vegetal. Esto conlleva una disminucion alarmante de los niveles de
oxigeno disuelto en el sistema acuatico y por lo tanto, la muerte de otros
seres vivos, como los peces, por asfixia. Se llega, por tanto, a condiciones
anaerobias y se desarrollan procesos fermentativos de los cuales se origina
SH, (sulfhidrico) y NH3 (amoniaco), responsables de mal olor en estos

sistemas acuéticos [48].

La base legal para la produccion de la calidad de las aguas en el
Ecuador se fundamenta en la actual Ley de Aguas, que establece:
“Prohibese la contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana o al
desarrollo de la flora o de la fauna”, y designa para la aplicacién de esta
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politica al ex INERHI, hoy Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en
colaboracién con el Ministerio de Salud Publica y de las demas Entidades

Estatales.

En este sentido, el CNRH como Autoridad Nacional del Agua ha
recopilado ciertas normas basicas de calidad y pretende establecer ciertos
lineamientos fundamentales para avanzar hacia una verdadera gestion
administrativa de la calidad de los recursos hidricos en el Ecuador, de
manera que le permitan establecer una planificacion de la calidad de los

recursos hidricos a largo plazo.

Requisitos de Calidad de Agua para Uso Pecuario

Se entiende por uso pecuario del agua, su utilizacion para el
abrevadero de animales, asi como para otras actividades conexas y

complementarias que establezcan los organismos competentes. [9].

Cuadro No. 1 Los requisitos de calidad de agua para uso pecuario

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD VALOR MAXIMO
PERMISIBLE
Aluminio A mg/l 5.00
Arsénico As mg/l 0.20
Boro B mg/l 5.00
Cadmio Cd mg/l 0.05
Cinc Zn mg/l 25.00
Cobre Cu mg/l 0.50
Cromo cr® mg/l 1.00
Mercurio Hg mg/l 0.01
Nitratos + Nitritos N mg/l 10.00
Nitritos N-nitritos mg/l 1.00
Plomo Pb mg/l 0.05
Solidos disueltos SDT mg/l 3,000.00

Fuente : Consejo Nacional de Recursos Hidricos. 2010.

Elaborado por : Marco Zamora
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Cuadro No. 2 Limites con respecto a la salinidad de agua.

ANIMAL LIMITE DE CONCENTRACION mg/|
Pollos 2,860.00
Cerdos 4,290.00
Caballos 6,435.00
Vacas lecheras 7,150.00
Vacas de Carne 10,000.00
Ovejas Adultas 12,900.00

Fuente : Consejo Nacional de Recursos Hidricos. 2010.

Elaborado por : Marco Zamora

En el cuadro numero 3 se muestran las condiciones de los sistemas de

alcantarillado de la provincia de Tungurahua en el afio 1999 [6].

Cuadro No. 3 Inventario de la situacion de los sistemas de alcantarillado y

tratamiento de las aguas residuales en la Provincia de Tungurahua

. Cobertura | Existe tratamiento de agua
Poblacion )
L. , aguas residual?
Provincia Canton urbana .
(habitantes ) residuales .
(%) Si No No se sabe
Ambato 196,612.00 85 X
Bafios 11,776.00 85 X
Cevallos 2,864.00 50 X
Mocha 1,225.00 90 X
Tungurahua | patate 2,397.00 75 X
Quero 3,688.00 95 X
Pelileo 11,646.00 90 X
Pillaro 6,556.00 70 X
Tisaleo 1,865.00 80 X

Fuente: Castro 2001.
Elaborado por : Marco Zamora
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La Contaminaciéon Ambiental de la Industria Lechera.

Debido a la explosiéon demografica presente en la actualidad, las
industrias especialmente las alimenticias se encuentran en constante
innovacion para incrementar sus actividades productivas, de modo que la
necesidad de sustento de la creciente poblacion este satisfecha, gracias a la
provision de productos son caracteristicas especificas, que les atribuyan

mayor tiempo de preservacion y caracteristicas organolépticas singulares.

La industria lactea no es la excepcion, por lo que su ampliacion dentro
y fuera del pais ha incrementado la contaminacion generada a partir de sus

procesos.

Los principales contaminantes derivados de la actividad de
procesamiento de leche: La contaminacion causada al medio ambiente y al
personal que se dedica a la actividad lechera, se puede resumir en los

siguientes aspectos: [34].

a) Generaciéon de efluentes

En el procesamiento de productos lacteos, el agua es el recurso mas
utilizado, tanto en el proceso productivo, como en la limpieza y demas
actividades. Las descargas liquidas generadas constituyen uno de los
principales contaminantes, por lo que obliga a las industrias ha adquirir una
planta de tratamiento para minimizar el impacto negativo sobre el medio
ambiente [34].

El consumo de agua aproximado por volumen de producto elaborado es el

siguiente: (Fondo social europeo, 2000).

» Leche: 3.5 litros de agua/litro de leche.

* Quesos: 8 litros de agua/litro de leche.

* Mantequilla: 3 litros de agua/litro de leche.
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El empleo de aditivos, tal como cloruro de sodio; la generacion de
suero, producto de la elaboracién de quesos y el empleo de detergentes,
acido nitrico y sosa caustica; sustancias quimicas necesarias para
desinfeccién e higienizacion de la maquinaria y utensilios, constituyen

también como una carga contaminante.

Cuadro No. 4 Procedencia de aguas residuales en el procesamiento de

lacteos.
PROCEDENCIA OPERACION
Aguas de lavado y limpieza Lavado de tanques, equipo, transporte, empaque
Derrames Empaque, transbordos, accidentes
Operaciones deficientes
: Operaciones de puesta en marcha y pasteurizacion
Pérdidas P ! pu yp Hrizacl

Pasteurizadores
Subproductos Suero
Productos de rechazo

Limpieza de bafio, lavabos y
comedores de industria Lavado

Fuente: Allevato, H. 1993.
Elaborado por : Marco Zamora

La composicion intrinseca de la leche, genera contaminacion, tal es el
caso de la lactosa, que aporta con una significativa carga de DBO, asi
mismo existen otras zonas donde se genera importantes contribuciones,
presente en los vertidos, tal como lo muestra el cuadro 6, refiriéndose al
porcentaje, mientras que el cuadro 7, indica la DBO de algunos productos

lacteos. [34].

Cuadro No. 5 Industria Lactea contribucion a la DBO.

ORIGEN PORCENTAJE (%)
Residuos, pérdidas de leche y otros comestibles 94.00
Productos de limpieza 3.00
Aguas servidas/ domésticos 2.50
Otros: desinfectantes, lubricantes, etc. 0.50

Fuente : Allevato, H. 1993.
Elaborado por : Marco Zamora
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Cuadro No. 6 DBOs de algunos productos lacteos.

PRODUCTO DBOs (mg/l)
Crema 40% de grasa 400.00
Leche entera, 4% de grasa 120.00
Leche descremada 0,05% grasa 70.00
Suero 0,05 % grasa 40.00
Suero 400.00

Fuente : Allevato, H. 1993.
Elaborado por : Marco Zamora

Es importante mencionar que el suero de leche es un liquido de color
amarillo verdoso y tiene un sabor ligeramente acido, con un pH de 5 — 6,
ademas contiene un poco mas del 25% de las proteinas de la leche, cerca
del 8% de la materia grasa y aproximadamente el 95% de la lactosa (el
azucar de la leche), también posee Vitamina B y minerales como sodio,

potasio, magnesio [39].

Tradicionalmente, se consideraba al suero como un elemento no
deseable, de escaso interés y de alto costo de eliminacién. La practica mas
comun ha sido sencillamente verterlo en los cursos de agua, lo que es muy
perjudicial desde el punto de vista ambiental. En efecto, se puede estimar
que una fabrica de queso que procesa 280,000.00 litros de leche cruda por
dia, por ejemplo, produce alrededor de 250,000.00 litros de suero liquido y
puede contaminar tanta agua como una ciudad de 50,000.00 habitantes [39].

Los datos de la contaminacion que sufre la provincia de Tungurahua,
a causa de la polucion que esta presente en los rios que irrigan nuestros
campos, fue motivo de dos reportajes que aparecieron en el Diario El
Comercio, los dias 27 y 29 de septiembre de 2009. Nuestra regién, ocupa
las aguas de los rios: Ambato, Pachanlica, Patate y Cutuchi, que ingresa a

través del Canal Latacunga-Salcedo-Ambato para regar los sembrios.
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El Rio Ambato, recibe la descarga de las aguas servidas que
producen mas de “120,000.00 habitantes”. A esto se afiade los residuos de
65 curtiembres; los desechos que producen las fabricas de alimentos; los
detritos de tres cromadoras; de 105 lubricadoras de 30 lavadoras de

vehiculos.

El liquido de este rio contiene: boro, cromo, cal, acido formico, sulfato
de amonium, aceites, grasas, fungicidas, pesticidas, sosa caustica, sulfato
cuprico, acido sulfurico, fosfatos, cromo y coliformes. Con esta agua, se

riegan 300 hectareas de cultivos.

Las aguas de estos afluentes, en su conjunto son utilizadas, para
producir: arvejas, cebolla colorada, col, coliflor, fréjol, papas, remolacha,
tomate rifidn, tomate de arbol, brocoli, choclos, lechuga, culantro, perejil,
apio, zanahoria, maiz, aguacates y otras frutas, pastos y alfalfa, entre otros.
Estos son los productos que la sociedad consume dia a dia. Del volumen de
esta produccion, entregan el “70% a Quito, Guayaquil, Cuenca, la Sierra

Central y las Provincias Amazonicas” [17].
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Cuadro No. 7 Caracterizacion de efluentes de la Empresa Floralp.

LIMITE* | LIMITE*
RESULT | Alcantari | Cauce de | FECHA DE | PROCED
PARAMETRO UNIDAD | ADO llado agua ANALISIS |IMIENTO
APHA
SS20B
Gravimét
Aceites y grasas mg/I 257.7 50 30 01/09/2008 rico
Demanda
bioquimica de APHA S
oxigeno DBOs mg/l 450 146 96 04/09/2008 | 210 B
** Demanda
guimica de APHA S
oxigeno, DQO mg/l 452 292 168 01/09/2008 | 220 D
Nessler
Nitrogeno APHA
Kjleldahl mg/l 1.2 01/09/2008 | 4500 -NB
Solidos APHA
sedimentables mg/I <0,1 10 1 01/09/2008 | 2540 F
sélidos APHA
suspendidos mg/I 288 116 72 08/09/2008 | 2540 D

Fuente : Floralp 2008 [19].
Elaborado por : Marco Zamora

2.2. Fundamentacion Filosofica

Esta investigacion se fundamenta en el paradigma critico propositivo,
por lo que el objetivo del estudio es la comprensién, identificacion y mejorar

las condiciones para emprender cambios y una accion social emancipadora.

El presente estudio de caracterizacion de las aguas residuales va ha

ser caracter cualitativo.

Social

El objetivo principal de este estudio es mejorar las condiciones del
agua que se desaloja en sus alrededores, para que no genere olores
desagradables y por lo tanto no sea una fuente de contaminacion para las

personas que viven cerca de las empresas.
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Tecnoldgica

Se plantea minimizar la contaminacién de las aguas que se estan
desalojando, mediante el tratamiento de las aguas residuales antes de su
descarga, es decir desde los procesos donde se identificé los puntos criticos

para minimizar la cantidad de materia organica desalojada.

2.3. Fundamentacién Legal

La industria lactea genera residuos, olores y polvo. Las aguas
residuales contienen azucares, proteinas, grasas, residuos afiadidos etc.
Estos agentes contaminadores implican especialmente un alto DBO
(principalmente del procesado de la crema, la mantequilla y del queso), DQO
y algunos temas como TSS (Total de soélidos suspendidos) y TSD (Total de

sélidos disueltos) [26].

Criterios generales para la descarga de efluentes d e acuerdo Sistema

Unico de Manejo Ambiental del Ecuador

1. Normas generales del Sistema Unico de Manejo Ambiental del
Ecuador para descarga de efluentes, tanto al sistema de

alcantarillado, como a los cuerpos de agua.

1.1 EIl regulado deberd mantener un registro de los efluentes
generados, indicando el caudal del efluente, frecuencia de
descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, analisis de
laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes
generados, sea respaldado con datos de produccion [41].

1.2 En los cuadros No. 38 y 39 de la presente norma (ver anexo 6 ), se
establecen los parametros de descarga hacia el sistema de

alcantarillado y cuerpos de agua (dulce y marina), los valores de
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los limites maximos permisibles, corresponden a promedios diarios.
La Entidad Ambiental de Control debera establecer la normativa
complementaria en la cual se establezca: La frecuencia de
monitoreo, el tipo de muestra (simple o compuesta), el numero de
muestras a tomar y la interpretacion estadistica de los resultados
gue permitan determinar si el regulado cumple o no con los limites
permisibles filados en la presente normativa para descargas a

sistemas de alcantarillado y cuerpos de agua.

1.3 Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propdsito

de diluirlos efluentes liquidos no tratados.

1.4 Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad
Ambiental deberan definir independientemente sus normas,
mediante ordenanzas, considerando los criterios de calidad
establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. En
sujecion a lo establecido en el Reglamento para la Prevencion y

Control de la Contaminacion [41].

1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas,
canales de riego y drenaje o sistemas de recoleccién de aguas
lluvias y aguas subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de
manera provisional mientras no exista sistema de alcantarillado
certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado sanitario y
tratamiento e informe favorable de ésta entidad para esa descarga,
podra permitirla descarga de aguas residuales a sistemas de
recoleccion de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas

cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua.

1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga,
con los parametros establecidos de descarga en esta Norma,

deberan ser tratadas mediante tratamiento convencional, sea cual
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fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto, los sistemas de
tratamiento deben ser modulares para evitarla falta absoluta de
tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacion de una

de las unidades, por falla 0 mantenimiento [41].

1.7 Los laboratorios que realicen los analisis de determinacion del
grado de contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores
deberan haber implantado buenas préacticas de laboratorio, seguir
métodos normalizados de analisis y estar certificados por alguna
norma internacional de laboratorios, hasta tanto el organismo de
acreditacion ecuatoriano establezca el sistema de acreditacion

nacional que los laboratorios deberdn cumplir.

1.8 Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y
pluviales que se generen en una industria, deberan encontrarse

separadas en sus respectivos sistemas o colectores.

1.9 Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-
soélidos-semisodlidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el
cuerpo receptor, sistema de alcantarillado y sistema de aguas
lluvias.[41].

Normas de descarga de efluentes al sistema de alcan tarillado publico

segun el Sistema Unico de Manejo Ambiental del Ecua  dor

1. Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado,
cualquier sustancia que pudiera bloquearlos colectores o0 sus
accesorios, formar vapores o gases toxicos, explosivos o de mal olor,
0 que pudiera deteriorarlos materiales de construcciéon en forma
significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y materiales, entre
otros:

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras,
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fragmentos de cuero, textiles, etc. (los sdlidos no deben ser
descargados ni aun después de haber sido triturados).

b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidroxido de calcio.

c) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus
emulsiones de aceite, residuos liquidos que tienden a endurecerse
[41].

2. El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podra solicitar a
la Entidad Ambiental de Control, la autorizacion necesaria para que
los regulados, de manera parcial o total descarguen al sistema de
alcantarillado efluentes, cuya calidad se encuentre por encima de los
estandares para descarga a un sistema de alcantarillado,
establecidos en la presente norma. El proveedor del servicio de
tratamiento de la ciudad debera cumplir con los parametros de

descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos en esta Norma.

3. Los responsables (propietario y operador) de todo sistema de
alcantarillado deberan dar cumplimiento a las normas de descarga
contenidas en esta Norma. Si el propietario, (parcial o total) o el
operador del sistema de alcantarillado es un municipio, éste no podra
ser sin excepcion, la Entidad Ambiental de Control para sus

instalaciones. Se evitara el conflicto de interés.

Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua segun el

Sistema Unico de Manejo Ambiental del Ecuador

1. Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los
criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a
las aguas. Las normas guardaran siempre concordancia con la norma
técnica nacional vigente, pudiendo ser uUnicamente igual o mas
restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y econémicos
que lo justifiquen. En los tramos del cuerpo de agua en donde se

asignen usos multiples, las normas para descargas se estableceran
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considerando los valores mas restrictivos de cada uno de los

parametros fijados para cada uno [41].

2. Los municipios seran las autoridades encargadas de realizar los
monitoreos a la calidad de los cuerpos de agua ubicados en su
jurisdiccion, llevando los registros correspondientes, que permitan
establecer una linea base y de fondo qué permita ajustar los limites
establecidos en esta Norma en la medida requerida [41].

Requisitos de Calidad de Agua para Preservacion de Flora y Fauna de

acuerdo al Consejo Nacional Recursos Hidricos

De acuerdo al mencionado reglamento se tiende por uso del agua
para preservacion de flora y fauna su empleo en sus actividades destinadas
a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones sensibles en ellos, o para actividades que permitan la
reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccién y aprovechamiento de
especies bioacuéticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos

de pesca y acuacultura [9].

Descargas de los residuos liquidos

En el Reglamento a la Ley para la Prevencion y Control de la
Contaminacién Ambiental (RPCCA) se indican las siguientes disposiciones

relacionadas con las descargas de residuos liquidos:

ART. 29: Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas,
canales de riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y
acuiferos, de conformidad con lo dispuesto en el cédigo de la salud, la ley
de Aguas y su Reglamento y la Ley para la Prevencion y Control de la

Contaminaciéon Ambiental y el presente Reglamento.
ART. 31: Se prohibe la utilizacion de aguas naturales de las redes publicas
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o privadas y las de aguas lluvias, con el propésito de diluir los efluentes

liquidos no tratados [9].

ART. 33: Se prohibe la infiltracién de efluentes industriales no tratados.

ART. 41: Los sedimentos, lodos y sustancias soélidas provenientes de
sistemas de potabilizacion de aguas y de tratamiento de desechos y otras
tales como cenizas, cachaza, bagazo y similares, no deberan disponerse en
cuerpos de aguas superficiales, subterraneas, marinas, sistemas de

alcantarillado.

Normas de descarga a un cuerpo de agua

Se entiende por “cuerpo de agua” todo rio, cauce, acuifero o depdsito de
agua natural o artificial que sea susceptible de recibir directa o
indirectamente la descarga de aguas residuales [9].

Cuadro No.8 Parametros para la descarga de aguas residuales a un

cuerpo de agua.

PARAMETROS EXPRESADO VALOR MAXIMO
COMO PERMISIBLE

Potencial de Hidrogeno pH 5-9
Temperatura °C <35
Material flotante Ausencia
Grasas y aceites Ausencia
Solidos  suspendidos, domésticos o Remocion > 80 % en
industriales carga.
Demanda Bioquimica de Oxigeno para DBOs Remocion > 80 % en
desechos domésticos o industriales carga.

Fuente : Consejo Nacional de Recursos Hidricos. 2010.
Elaborado por : Marco Zamora
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Uso y Calidad del Agua segun la Estrategia Agropecuaria de

Tungurahua

Agua para riego

a) El productor para acceder a la certificacion deberd presentar los
resultados de analisis fisico, quimico y microbiologico y demostrar la
calidad del agua de riego en cada finca. Las muestras deberan ser
tomadas en la finca cada dos afos. Sera potestad del Comité el
solicitar analisis en casos necesarios. Los resultados no deberan
rebasar los limites maximos permisibles.

b) Si los analisis presentados demuestran que el agua esta bajo del
limite permitido (50% del maximo), en caso del sistema de riego por
aspersion deberdn tomarse medidas correctivas que garanticen la
calidad sanitaria de los productos comestibles.

c) Se prohibira usar aguas residuales (aguas sucias, servidas, aguas

negras) no tratadas para el riego [18].

Agua para poscosecha y consumo humano

a) Se usard sOlo agua segura, que cumpla con las especificaciones
microbioldgicas, fisico quimicas y organolépticas.

b) Si existe dudas sobre la calidad del agua, se realizaran andlisis en un
laboratorio del Ministerio de Salud Publica o en otro autorizado por el
mismo.

c) Se limpiara regularmente las instalaciones en donde se almacena el

agua con tales fines [18].

Agua para lavado

a) En el lavado se debera utilizar agua que cumpla con las

especificaciones microbioldgicas y fisico quimicas, establecidas.
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b) EI agua de las tinas de lavado, se cambiara al inicio de las
actividades diarias, asi como cuando se determine la acumulaciéon de
suciedad y solidos sedimentables.

c) El uso de agua reciclada en los procesos de lavado y enfriamiento,
sblo se dard cuando ésta se someta a tratamiento y se asegure la
reduccion de contaminantes bioldgicos, quimicos y fisicos.

d) Par el lavado de las frutas y hortalizas, serd necesario medir y
controlar la temperatura, el tiempo de contacto con el agua de lavado.

e) En la medida de lo posible, se debera utilizar productos
biodegradables para la limpieza y desinfeccion de los equipos,

maquinarias, utensilios, asi como de los productos [18].

Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas segun el

Consorcio para el Desarrollo Socio-Ambiental

Art. 16.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
guebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que
contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a

la flora y a las propiedades.

Art. 17.- El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI), en
coordinaciéon con los Ministerios de Salud y Defensa, segun el caso,
elaboraran los proyectos de normas técnicas y de las regulaciones para
autorizar las descargas de liquidos residuales, de acuerdo con la calidad de

agua que deba tener el cuerpo receptor [10].

Art. 18.- El Ministerio de Salud fijara el grado de tratamiento que deban
tener los residuos liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea

su origen.
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Art. 19.- El Ministerio de Salud, también, esta facultado para supervisar la

construccién de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de

su operacién y mantenimiento, con el propésito de lograr los objetivos de

A

esta Ley [10].

2.4. Categorias Fundamentales

Grafico No. 2 Red de inclusiones
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Elaborado por: Marco Zamora
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Grafico No. 3 Constelacion de ideas conceptuales de la variable
independiente.
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Grafico No. 4 Constelacion de ideas conceptuales de la variable
dependiente.
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2.4.1. Fundamentacion tedrica de la variable indep  endiente

2.4.1.1 Contaminacion Ambiental

Segun el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente) la Produccion Mas Limpia es la aplicacion continla de una

estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, a los productos y a

los servicios para aumentar la eficiencia total y reducir los riesgos a los seres

humanos y al ambiente. La Producciéon Mas Limpia se puede aplicar a los

procesos usados en cualquier industria, a los productos mismos y a los

distintos servicios que se proporcionan a la sociedad [39].
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En los productos, la Produccién Mas Limpia apunta a la reduccion de
los impactos ambientales, en la salud y en la seguridad de los productos
durante el total de su ciclo de vida, desde la extraccion de las materias
primas, a través de la fabricacion y el uso, hasta la disposicion “Gltima” del

producto.

En los servicios, la Produccién Mas Limpia implica la incorporacion de
las preocupaciones ambientales en el disefio y entrega de los servicios [39].

La Produccién Mas Limpia describe un acercamiento preventivo a la
gestion ambiental. No es ni una definicion legal ni cientifica que se pueda
diseccionar, analizar o someter a disputas tedricas. Es un amplio término
que abarca lo que algunos paises e instituciones llaman: ecoeficiencia,
minimizacion de residuos, prevencion de la contaminacion, o productividad

verde, aungque también incluye algo extra. Por lo que producir limpio es:

* Reducir el volumen de residuos que se generan.
e Ahorrar recursos y materias primas.

*  Ahorrar costos de tratamiento.

* Modernizar la estructura productiva.

* Innovar en tecnologia.

* Mejorar la competitividad de las empresas.

*  Mejorar los procesos.

* Implementar buenas préacticas operativas.

* Reutilizacion y reciclaje.

 Mantenimiento preventivo de equipos.

La Produccion Mas Limpia es una estrategia de “gana-gana”’. Protege
el medioambiente, el consumidor y el trabajador mientras que mejora la

eficiencia industrial, los beneficios y la competitividad [39].
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Grafico No. 5 Orden de preferencia en PML y manejo de residuos.

1. Prevencion de la
generacién de residuos

2. Reciclaje

Incremento de los
costos y niveles
técnicos

3. Tratamiento

4. Disposicion segura

Fuente : Manual Ambiental Sectorial.2010.
Elaborado por : Marco Zamora

Beneficios de la Produccidon mas Limpia

La Produccion Mas Limpia es benéfica para el ambiente porque
reduce la contaminacion de la industria. También existen beneficios directos

para las compafias que sigan esta metodologia tales como:

Beneficios Financieros:

* Reduccién de costos, por optimizacién del uso de las materias primas.

» Ahorro, por mejor uso de los recursos (agua, energia, etc.).

* Menores niveles de inversién asociados a tratamiento y/o disposicion
final de desechos.

« Aumento de las ganancias [39].

Beneficios Operacionales:

« Aumenta la eficiencia de los procesos.
* Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.

* Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad.
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* Reduce la generacion de los desechos.

» Efecto positivo en la motivacion del personal.

Beneficios Comerciales:

* Permite comercializar mejor los productos posicionados y diversificar
nuevas lineas de productos.

* Mejora la imagen corporativa de la empresa.

» Logra el acceso a nuevos mercados.

« Aumento de ventas y margen de ganancias.

La Produccion Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a mejorar la
eficiencia de las operaciones, habilita a las organizaciones y empresas a
alcanzar sus metas economicas mientras mejoran el ambiente al mismo

tiempo [39].

a) Aguas residuales desalojadas

La Contaminacién del agua es la accién y el efecto de introducir
materias o formas de energia o inducir condiciones en el agua que, de modo
directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial de su calidad. La
contaminacion de cauces receptores superficiales y subterraneos tienen su
origen en: la precipitacion atmosférica; la escorrentia agricola y de zonas
verdes; la escorrentia superficial de zonas urbanas; los vertidos de aguas

procedentes del uso domeéstico; la descarga de vertidos industriales [28].

El empleo de lodos activados ofrece una alternativa para el
tratamiento de aguas residuales ya que poseen una gran variedad de
microorganismos capaces de remover materia organica presente en el agua,
esto se ve favorecido por el uso de reactores que proveen de las
condiciones necesarias para la biodegradacion.
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El proceso de lodos activados tiene como objetivo la remocion de
materia orgénica, en términos de DQO, de las aguas residuales. La
combinacion de microorganismos y agua residual se conoce como lodos

activados [43].

Las imagenes de recoleccién y transporte de las muestras se pueden

observar en el anexo 1.

b) Procesamiento de la leche

La leche es un excelente medio de cultivo para numerosos
microorganismos por su elevado contenido de agua, su pH casi neutro y su
riqueza en alimentos para los microorganismos. Posee una gran cantidad de
elementos energéticos en forma de azucar (lactosa), grasa y citrato, y
compuestos nitrogenados. Por poseer azucares fermentescibles, en
condiciones ordinarias lo que mas frecuentemente ocurre en una
fermentacién 4cida a cargo de bacterias; si no existen gérmenes formadores
de acido o si las condiciones son desfavorables para su actividad, pueden

sufrir otros tipos de alteracion [20].

Los producto alimenticios son sustancias destinadas a satisfacer las
necesidades nutritivas o a ser consumidos por placer. El ser humano los
ingiere en estado natural, tratados o transformados, y en forma de comida,

de bebida o por cualquier otra via [42].

2.4.1.2 Lineas de Produccién

En la Empresa de Productos Lacteos Marco’s se elaboran distintos
productos como leche, yogurth, queso fresco y queso mozzarella. Para lo
cual se considera necesario analizar los procedimientos en cada una de las
operaciones unitarias para asi poder identificar cual de las operaciones es la
gue contribuye en la contaminacion de la descarga de sus aguas residuales
y poder proponer acciones correctivas para poder minimizar la

contaminacion. A continuacion se va a detallar las lineas de produccién:
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Grafico No. 6 Elaboraciéon de queso fresco
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Entre las operaciones dentro de la elaboracién de queso fresco se puede

mencionar las siguientes:

Pasteurizacion

Debido a que llena demasiado la tina por los derrames que se

puede observar mediante la agitacion. Ver imagen en el anexo 1.

Desuerado

Durante el esta operacion una parte del suero se derrama en el piso y
sea descargado directamente a la rejilla que conecta al alcantarillado y otra
parte se bombea para que los proveedores lleven para la alimentacion de

animales. Ver imagen en el anexo 1.

Moldeado

Durante el moldeado pedazos pequeios de cuajada caen en el piso
y luego durante la limpieza se arroja en la rejilla de drenaje. Ver imagen en el

anexo 1.

Desmoldado

En el desmoldado se desprenden pequefias cantidades de queso
que quedan fuera de los tacos durante el prensado y se arrojan directamente

al piso. Ver imagen en el anexo 1.

Salmuera

Cuando se cambia de salmuera se arroja directamente al drenaje
que posteriormente llega al alcantarillado incrementando la conductividad de

las aguas residuales.
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Gréfico No. 7 Elaboracion de queso mozzarella
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Desuerado

Durante el desuerado parte del suero se derrama en el piso con
pequeiios trozos de cuajada y el resto se destina al tanque de
almacenamiento de suero para brindar a los proveedores de leche. Ver

imagen en el anexo 1.

Desuerado del Hilado

El suero que sale como producto del hilado contiene abundante grasa
y se recoge en un recipiente y parte se descarga al piso. Ver imagen en el

anexo 1.

Prensado

Los quesos son sometidos a un autoprensado proceso en el cual se
desaloja gran cantidad de suero que es escurrido en el piso que

posteriormente va a la red de alcantarillado. Ver imagen en el anexo 1

Enfriado

Se coloca en agua fria hasta que estos alcancen la textura para envasar.

Ver imagen en el anexo 1
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Gréfico No. 8 Elaboracion de yogurth
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Dosificacion

Se procede a adicionar la fruta, colorantes, saborizantes y en el
lavado de los recipientes se descarga directamente al drenaje. Ver imagen

en el anexo 1

Envasado

Durante esta operaciéon pueden ocurrir derrames involuntarios y en las
operaciones de limpieza de la envasadora se desaloja directamente al piso.

Ver imagen en el anexo 1

Almacenamiento

Durante la limpieza de las gavetas para almacenar, se descarga agua
mas una pequefa cantidad de yogurth diluida como producto de derrames

durante el viaje. Ver imagen en el anexo 1
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Grafico No. 9 Elaboracién de leche pasteurizada
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Descremado

En esta operacion en el lavado de la descremadora se producen gran

cantidad de desechos.

Estandarizaciéon

La estandarizacion que se realiza en el tanque mezclador del
pasteurizador de placas se producen derrames que se arrojan directamente

al drenaje. Ver imagen en el anexo 1

Sellado

En el sellado se puede regar leche por fallas en la maquinaria. Ver

imagen en el anexo 1

2.4.1.3 Falta de interés

Incentivar para que se de campafias de capacitacion sobre los
impactos de aguas residuales y los efectos de las aguas residuales en la
flora y fauna que existen en dichas aguas. Para que de esta manera todos
tengan conocimiento de la forma como se deben manejar las aguas

residuales.

2.4.1.4 Desconocimiento de los efectos de la desca rga de aguas

residuales

Entre los efectos de la descarga de aguas residuales causas molestias por la
presencia de olores desagradables y principalmente ocasiona alteraciones

en la parte ambiental por la cantidad de materia organica que se desaloja.
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2.4.2. Fundamentacion tedrica de la variable depen  diente

2.4.2.1 Medio Ambiente

a) Consumo de agua

En las plantas de Lacteos, se empaca leche fresca, y/o se procesa la
leche para obtener productos lacteos, tal es el caso de las fabricas de: queso

y natilla, mantequilla, yogurth, helados, dulce de leche, etc.

La variedad de productos, los métodos de produccion, como se
observa arriba, hace que las aguas residuales, de la industria lactea, tenga
caracteristicas muy variables, ya que segun el producto que se elabore

afecta considerablemente la carga contaminante [27].

b) Residuos sanitarios

En las plantas procesadoras de queso y natilla, en las que se tomo
muestras de los residuos, se efectuaron mediciones de la carga
contaminante de entrada del sistema, con el siguiente resultado promedio:
DBO 12,095.00 mg/litro, DQO 17,278.00 mg/litro, SS 9,800.00 mg/litro, ST
12,400.00 mg/litro.

Para una planta de queso produzca 7,000.00 litros de agua residual
diariamente, los resultados seran; desde el punto de vista de los sélidos
suspendidos, la poblacion equivalente seran de 1,430.00 personas. Desde el
punto de vista de la DBO, la poblacién equivalente serd de 2,116.00
personas. Esto nos indica que los residuos de una pequefia fabrica de
gueso, contaminan lo que un pequefio poblado. En muchos casos una
fabrica de estas puede contaminar, ella sola muchisimo mas que toda una
pequefia poblacion [27].
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Dependiendo del tipo de instalacion, el sistema de limpieza y manejo
del mismo la cantidad total de agua consumida en el proceso pude llegar a
superar varias veces el volumen de leche tratada. Este consumo suele
encontrarse entre 1.3 — 3.2 L de agua/Kg de leche recibida, pudiéndose
alcanzar valores tan elevados como 10 L de agua/Kg de leche recibida. Sin
embargo, es posible optimizar este consumo hasta valores de 0.8 — 1.0 L de
agua/Kg leche recibida utilizando equipamientos avanzados y un manejo
adecuado (UNEP,2000) [7].

En la industria lactea se utiliza gran cantidad de agua en el proceso
productivo, el consumo de agua aproximadamente en relacion al producto

elaborado es el siguiente:

« Leche: 3.5 litros de agua/litro de leche
+ Quesos: 8 litros de agua/litro de leche

« Mantequilla: 3 litros de agua/litro de leche

También se emplea gran cantidad de agua en la limpieza de las

instalaciones, ademas de detergentes, acido nitrico y sosa [45].

Los vertidos son el principal aspecto ambiental generado en las
empresas lacteas, la calidad de dicho vertido obliga a las empresas a poseer
una planta de tratamiento de aguas residuales que minimice el impacto

ambiental de estas aguas sobre el medio ambiente.

Cuadro No. 9 Principales vertidos en industrias lacteas:

Vertido Origen Caracteristicas
Aguas de proceso Limpieza de equipos e | DBOs, DQO, SS (sélidos en
instalaciones suspension), N, detergentes,

aceites y grasas.

Disoluciones de limpieza | Esterilizacion de bobinas de | Agua oxigenada
brick

Agua de refrigeracion y | Mantenimiento de calderas Agua caliente con SS
calderas
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Aguas residuales DBOs, DQO, SS, amoniaco y
sanitarias detergentes

Agua de regeneracion de | Tratamiento de agua de | Acidez y basicidad
resinas de intercambio | pozos
idnico

Fuente : Unién Europea 2006.
Elaborado por : Marco Zamora

c) Optimizacion del consumo de agua

Realizar un balance de agua analizando todos los flujos de entrada y
salida, estimando los consumos tedricos. Contener todas las agua
generadas en la limpieza de instalaciones y las aguas de escorrentia,

someterlas a un proceso de decantacion y reutilizarlas.

Estudiar la posibilidad de reducir los volumenes de agua utilizados
para la limpieza de equipos e instalaciones, (uso de grifos con temporizador,

limitadores de presion, etc [45].

d) Gestion de vertidos

« Utilizar productos de limpieza en cantidades minimas recomendadas
por el fabricante para evitar la contaminacion del agua.

« Usar productos de limpieza biodegradables, libres de color y fosfatos.

« Utilizar detergentes de “un solo pase”, que permite obtener los
mismos resultados en el lavado que el doble tratamiento acido-basico.
Los formulados con agentes desinfectantes permiten incluso eliminar

la fase de desinfeccion [45].

El efluente liquido de la industria lactea presenta como principales
contaminantes aceites y grasas, solidos suspendidos, DQO, DBO vy
nitrégeno amoniacal (Kjeldahl). La azucar constituyente de la leche
denominada lactosa es uno de los principales aportantes de DBO en los

procesos productivos.
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Sin embargo, a pesar del mayor consumo de agua, las cargas de
DBOs en el sector lacteo estan por sobre los rangos observados a nivel
mundial, observandose valores medios entre 1,000.00 y 3,000.00 mg/It. Las
industrias con torres de secado llegan a valores del orden de 7,000.00 mg/It

y las industrias queseras del orden de 6,000.00 mg/It [8].

El agua consumida depende del tamafio de la empresa, los procesos
de produccion existentes, el tipo de equipos, la facilidad para limpiarlos, el
tiempo de produccién y las practicas de manufactura del personal.

Debido a los altos costos del agua y disposicion de efluentes que se
ha impuesto en muchos paises, la reduccién del consumo de agua en la
actualidad se considera fundamental para la sostenibilidad de las industrias

en general [31].

e) Efluentes

Los efluentes de empresas lacteas generalmente contienen leche
que ha sido perdida durante el proceso, asi como detergentes, acidos,

agentes limpiadores como la soda caustica.

La mayoria de los componentes de los efluentes de esta industria
los constituyen: grasa de la leche, proteinas, lactosa y acido lacteo, asi como
también sodio, potasio y calcio. La pérdida de leche por efluentes puede
ascender de 0.5 a 2.5 % de la leche que entra al proceso, pero en algunas

ocasiones alcanza valores de 3 a 4 %. [24].
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Grafico No. 10 Componentes de una Industria.
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f) Contaminacion del Agua

El problema medioambiental mas importante de la industria es la
generacion de aguas residuales, tanto por su volumen como por la carga
contaminante asociada (fundamentalmente organica). En cuanto al volumen
de aguas residuales generado por una empresa lactea se pueden encontrar

valores que oscilan entre 2 y 6 L/L leche procesada.

Las aguas residuales generadas en una empresa lactea se pueden

clasificar en funcion de: procesos y limpieza, y refrigeracion [ 7 ].

Se ha estimado que el 90 % de la DQO de las aguas residuales de
una industria lactea es atribuible a componentes de la leche y sélo el 10% a

suciedad ajena a la misma.

En la composicion de la leche ademas de agua se encuentran grasas,
proteinas (tanto en solucibn como en suspensién), azlcares y sales
minerales. Los productos lacteos ademés de los componentes de la leche
pueden contener azucar, sal, colorantes, estabilizantes, etc. Dependiendo de

la naturaleza y tipo de producto y de la tecnologia de producciéon empleada.
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Todos estos componentes aparecen en las aguas residuales en mayor o
menor cantidad, bien por disolucién o por arrastre de los mismos con las

aguas de limpieza [ 7 ].

En general, los efluentes liquidos de una industria lactea presentan

las siguientes caracteristicas:

« Alto contenido en materia organica, debido a la presencia de
componentes de la leche. La DQO media de las aguas residuales de
una industria lactea se encuentran entre 1,000.00 — 6,000.00 mg
DBOI/L.

« Presencia de aceites y grasas, debido a la grasa de la leche y otros
productos lacteos, como en las aguas de lavado de la mazada.

« Niveles elevados de nitrdgeno y fésforo, principalmente debidos a los
productos de limpieza y desinfeccion.

« Variaciones importantes de pH, vertidos de soluciones acidas y
basicas. Principalmente procedentes de las operaciones de limpieza,
pudiendo variar entre valores de pH 2-11.

« Conductividad elevada (especialmente en las empresas productoras
de queso debido al vertido de cloruro sédico procedente de salado del
queso).

+ Variaciones de temperatura (considerando las aguas de

refrigeracion).

Las pérdidas de leche, que pueden llegar a ser del 0.5 -2.5 % de la
cantidad de leche recibida o en los casos mas desfavorables hasta del 3-4%
(UNEP,2000), son una contribucion importante a la carga contaminante del
efluente final. Un litro de leche entera equivale aproximadamente a una
DBOs de 110,000.00 mg/L y una DQO de 210,000.00 mg O,/L [ 7 ].

La generaciéon de aguas residuales es el aspecto ambiental mas
significativo de la industria lactea. Una adecuada monitorizacién de las
aguas residuales deberia permitir controlar los valores maximos de
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concentracion de pardmetros quimicos como la cuantificacion de las

cantidades anuales vertidas.

En conocimiento de estos aspectos permitira adecuar el plan de
medicion y control de emisiones a las caracteristicas de cada instalacion
[24].

2.4.2.2. Andlisis Fisico-quimicos

a) Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno es un parametro analitico de
polucién que mide el material organico contenido en una muestra liquida
mediante oxidacion quimica. La determinacion de DQO es una medida de la
cantidad de oxigeno consumido por la porcién de materia organica existente

en la muestra y oxidable por un agente quimico oxidante fuerte. [35].

b) Demanda Bioquimica de Oxigeno

Cantidad de oxigeno consumida durante un tiempo determinado, a
temperatura dada, para descomponer por oxidacion las materias organicas
del agua con ayuda de las bacterias. Es una medida de la contaminacion de
un liguido al ser vertido a un cuerpo de agua. Una sustancia tiene alta DBO
si, al ser descargada a un cuerpo de agua, proporciona a las bacterias y
otros microorganismos que en €l habitan una rica fuente de alimentos,
permitiendo que se reproduzca con rapidez. Las cantidades cada vez
mayores de bacterias consumen el oxigeno del agua. Si la DBO del efluente
es demasiado elevada, o el cuerpo receptor no es capaz de diluirlo hasta
alcanzar un nivel seguro, la cantidad de oxigeno disuelto disminuye de tal

forma que los peces y otros organismos acuaticos mueren asfixiados [32].
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c) Potencial Hidrégeno (pH)

El término pH es una forma de expresar la concentracion del ion

hidrogeno o, mas exactamente, la actividad del ion hidrégeno.

En general se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o
alcalina de una solucién, sin que esto quiera decir que mida la acidez total o
la alcalinidad total. En las plantas de tratamiento de aguas residuales que
emplean procesos biologicos, el pH debe controlarse dentro de un intervalo
favorable a los organismos. Tanto por estos factores como por las relaciones
gue existen entre pH, alcalinidad y acidez, es muy importante entender los

aspectos teoricos y practicos del pH [35].

Los valores de pH demasiado altos o demasiado bajos son casi
siempre indicio de que estan presentes materias indeseables, como metales
toxicos o solventes; la medicidn, en este caso, a pesar de su sencillez, no es
facil de ejecutarla en linea. La determinacion de este parametro es siempre

una buena inversion contra paradas repentinas de la planta [2].

d) Aceites y Grasas

Se entiende por grasas y aceites el conjunto de sustancias
pobremente solubles que se separan de la porcion acuosa y flotan formando
natas, peliculas y capas iridiscentes sobre el agua, muy ofensivas
estéticamente. En aguas residuales los aceites, las grasas y las ceras son

los principales lipidos de importancia.

Las grasas y los aceites son uno de los problemas principales en la
disposicion de lodos crudos sobre el suelo; por ello, uno de los objetivos de
la digestion de lodos es la reduccion de ellos. Ademas, las grasas y los
aceites afectan adversamente la transferencia de oxigeno del agua a las

células e interfieren con su desempefio dentro del proceso de tratamiento
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biolégico aerodbico. La rotura de las emulsiones aceitosas puede requerir
acidificaciéon o agregaciéon de coagulantes [35].

Si las grasas y aceites no se remueven en los procesos de
pretratamiento de aguas residuales, tenderan a acumularse posteriormente
en los procesos siguientes. Si las grasas no se remueven antes de
descargar las aguas residuales tratadas, podrian interferir con la vida
biolégica en la superficie de las fuentes receptoras creando peliculas

desagradables a la vista [12].

e) Nitrogeno Total en base a Nitratos

Los compuestos del nitrdgeno son de gran interés para los ingenieros
ambientales debido a su importancia en los procesos vitales de todas las
plantas y animales. La quimica del nitrégeno es compleja a causa de los
diversos estados de valencia que puede asumir este elemento y al hecho de
que los cambios en la valencia los pueden hacer organismos vivos, segun si

las condiciones son aerdbicas o anaerébicas [35].

f) Sulfatos

Es uno de los aniones mas comunes en las aguas naturales, en
concentraciones que varian desde unos pocos hasta varios miles de mg/L.
Como los sulfatos de sodio y de magnesio tienen un efecto purgante,
especialmente entre los nifios, se recomienda un limite superior en aguas
potables de 250 mg/L de sulfatos. El contenido es también importante,
porque las aguas con alto contenido de sulfatos tienden a formar
incrustaciones en las calderas y en los intercambiadores de calor [35].

g) Solidos Totales

Se clasifica toda la materia, excepto el agua contenida en los

materiales liquido, como materia sdlida. En ingenieria sanitaria es necesario
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medir la cantidad del material sélido contenido en una gran variedad de
sustancias liquidas y semiliquidas que van desde aguas potables hasta
aguas contaminadas, aguas residuales, residuos industriales y lodos

producidos en los procesos de tratamiento [35].

h) Sdlidos Sedimentables

La denominacién se aplica a los soélidos en suspension que se
sedimentaran, en condiciones tranquilas, por acciéon de la gravedad. La
determinacién de sélidos suspendidos totales y solidos suspendidos volatiles
es importante para evaluar la concentracion o “fuerza” de aguas residuales y
para determinar la eficiencia de las unidades de tratamiento. En plantas de
lodos activados, estas determinaciones se usan para controlar el proceso y
como factores de disefio de unidades de tratamiento biolégico secundario
[35].

i) Nitritos

El nitrbgeno de nitritos raras veces aparece en concentraciones
mayores de 1mg/L, aun en efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales. En aguas superficiales y subterraneas su concentracion por lo
general es menor de 0.1 mg/L. Su presencia indica, por lo regular, procesos
activos bioldgicos en el agua, ya que es facil y rapidamente convertido en
nitrato [35].

j) Conductividad

La conductividad del agua es una expresibn numérica de su
habilidad para transportar una corriente eléctrica, que depende de la
concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la

temperatura a la cual se haga la determinacion [35].

57



La conductividad eléctrica (CE) del agua es la medida de la
capacidad de una solucién para conducir la corriente eléctrica. Como la
corriente eléctrica es transportada por iones en solucion, el aumento en la
concentracion de iones provoca un aumento en la conductividad. Por tanto,
el valor de la medida de CE es usado como un parametro sustituto de la

concentracion de solidos disueltos totales (SDT).

La conductividad eléctrica se expresa en micromhos por centimetro
(umho/cm) en unidades del sistema inglés y como milisiemens por metro
(mS/m) en unidades del Sl. Debe anotarse que 10 pmho/cm equivalen a 1
mS/m [12].

k) Hierro

Muchas aguas residuales industriales son acidas vy, por
consiguiente, poseen grandes cantidades de hierro ferroso soluble. La
secuencia principal de tratamiento supone oxidacion de hierro ferroso en
hierro férrico, precipitacion y clarificacion. El agua se neutraliza inicialmente
a pH 7.0 para que el hierro ferroso se oxide en hierro férrico y forme
hidroxido férrico, el cual es insoluble. En algunos residuos industriales el
hierro también puede existir con cianuro y formar compuestos muy estables
que hacen extremadamente dificil el tratamiento, tanto del hierro como del

cianuro, sin que se logre rendimientos adecuados [36].

[) Cloruros

La concentracion de cloruros en aguas residuales es un parametro
importante relacionado con su reutilizacion. Los cloruros en aguas naturales
provienen de los cloruros lixiviados de las rocas y los suelos con los que
ellas hacen contacto. Otras fuentes potenciales de cloruros son las
descargas de aguas residuales domésticas, industriales y agricolas a las
aguas superficiales. En las aguas residuales, los cloruros son afadidos

como consecuencia del uso. [12].
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m) Temperatura

Es un parametro importante en aguas residuales por su efecto
sobre la caracteristica del agua, sobre las operaciones y procesos de
tratamiento, asi como sobre el método de disposicion final. En general, las
aguas residuales son mas calidas que las de abastecimiento y, en aguas de

enfriamiento, la polucion térmica es significativa.

En general los tiempos de retencidn para tratamiento biologico
disminuyen a mayor temperatura y los parametros de disefio son funcién de
ella. La temperatura Optima para la actividad bacterial es de 25 °C a 35 °C.
La digestion aerobica y la nitrificacion se suspenden cuando la temperatura
alcanza los 50°C. Cuando la temperatura es menor de 15°C la digestion
metanogénica es muy lenta, y a temperatura de 5°C la bacteria autotréfica
nitrificante deja de operar [36].

n) Acidez

La acidez de un agua es su capacidad cuantitativa de neutralizar una
base fuerte a un pH de 8.2. La titulacién con NaOH mide la concentracion de
acidos minerales como acido sulfurico, de CO, disuelto y de sales de

hidrélisis acida.

La acidez se origina en la disolucibn de CO, atmosférico, en la
oxidacion biologica de la materia organica o en la descarga de aguas
residuales industriales. Su efecto corrosivo en aguas residuales es de gran
importancia, asi como su posible efecto destructor o alterador de la flora y
fauna de fuentes receptoras [36].

0) Turbidez

La turbidez o turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto

optico causado por la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que
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pasan a través de una muestra de agua; en otras palabras, es la propiedad
Optica de una suspensiéon que hace que la luz sea reemitida y no transmitida
a través de la suspension. La turbidez en agua puede ser ocasionada por
una gran variedad de materiales en suspensién que varian en tamafo,
desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros arcillas,
limo, materia organica e inorganica finamente dividida, organismos

planctonicos y microorganismos [35].

p) Fosfatos

El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y
animales. El empleo de detergentes, los cuales contienen grandes
cantidades de fosforo, ha aumentado el contenido de fosfato en las aguas
residuales domésticas y ha contribuido al problema de incremento del mismo

en las fuentes receptoras.

Los fosfatos organicos estan constituidos por muchos tipos de
compuestos de P organico, incluidos fosfolipidos, fosfatos azucarados,

nucleodtidos, fosforamidas, etc [35].

q) Solidos Disueltos

Los sdlidos disueltos representan el material soluble y coloidal, el
cual requiere usualmente, para su remocién, oxidacioén, oxidacion biolégica o
coagulacion y sedimentacion. Los soélidos suspendidos o no disueltos
constituyen la diferencia entre los solidos totales de la muestra filtrada y los
sélidos de la muestra filtrada. En la practica los solidos disueltos son
aquellos con tamafo de 1.2 um y los suspendidos los que tienen tamafo
mayor de 1.2 um, tamafio nominal de poros correspondiente a los filtros de

fibra de vidrio usados para hacer separacion [36].
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r) Coliformes Totales

El grupo coliforme como todas las bacterias Gram negativas en
forma bacilar que fermentan la lactosa a temperatura de 35 a 37 °C,
produciendo acido y gas (CO;) en 24 horas, aerobias o anaerobias
facultativas, son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad
enzimatico de la B-galactosidasa (Ministerio de Salud, 1998). Entre ellos se
encuentran los diferentes Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y
Klebsiella. (Organizacion Panamericana de la Salud, 1987) [5].

s) Coliformes Fecales

Los coliformes fecales también denominados coliformes
termotolerantes, llamados asi porque soportan temperaturas altas hasta de
45 °C, comprenden un grupo muy reducido de microorganismos los cuales
son indicadores de calidad, ya que son de origen fecal. En su mayoria estan
representados por el microorganismo E. coli pero se pueden encontrar, entre
otros menos frecuentes, Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae estos
altimos hacen parte de los coliformes termotolerantes, pero su origen se
asocia normalmente con la vegetacion y solo ocasionalmente aparecen en el
intestino (HAYES; 1993) [5].

t) Color

Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de
hierro y magnesio coloidal o en solucién; el contacto del agua con desechos
organicos, hojas, madera, raices, etc., en diferentes estados de
descomposicion, y la presencia de taninos, acido himico y algunos residuos
industriales. El color natural en el agua existe principalmente por efecto de
particulas coloidales cargadas negativamente; debido a esto, su remocion
puede lograrse con ayuda de un coagulante de una sal de ion metalico
trivalente como el AI"™™ o el Fe " .[35].
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u) Olor y sabor

Los olores de las aguas residuales constituyen una de las
principales objeciones ambientales y su control en plantas de tratamiento es
muy importante. Entre los problemas atribuibles a los olores ofensivos se
sefialan pérdida del apetito por los alimentos, menor consumo de agua,
dificultades respiratorias, nausea, vomito, perturbaciones mentales, deterioro
de las relaciones humanas, pérdida del orgullo comunitario y de nivel social,

pérdida del valor de la propiedad y del potencial de su desarrollo [36].

v) Aspecto

Cuando la luz incide una suspension de particulas en solucion
acuosa, éstas pueden remitirla, en varias direcciones, con la misma longitud
de onda de la luz incidente. Una porcién de la luz puede emitirse con
longitud de onda mayor que la de la luz incidente y una porcion de energia
puede emitirse enteramente como radiacion de longitud de onda grande o
calor. [35].

w) Formacién de Espuma

Los detergentes, agentes tensoactivos 0 agentes superficiales
activos, son compuestos constituidos por moléculas organicas grandes,
polares, solubles en agua y aceites, que tiene la propiedad de disminuir la
tensién superficial de los liquidos en que se hallan disueltos.
Su presencia disminuye la tension superficial del agua y favorece la
formacion de espumas, aun en bajas concentraciones, cuando se acumula
en la interfaz aire-agua, gracias a la presencia de proteinas, particulas
sélidas finas y sales minerales disueltas. Ademas, inhiben la actividad
biolégica y disminuye la solubilidad del oxigeno. Por otra parte, los
detergentes son fuente principal de fosforo en las aguas residuales y

causantes de la eutrofizacion en lagos [36].
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2.4.2.3. Aguas Residuales

Aguas residuales de procesos industriales

Dada la presencia de sélidos de la leche (por ejemplo, proteinas,
grasa, carbohidratos y lactosa), las aguas residuales procedentes de las
instalaciones de procesamiento de productos lacteos pueden registrar un
contenido organico y una demanda biologica (DBO) y quimica (DQO) de
oxigeno considerables. Asimismo, esto puede contribuir a la existencia de
grandes cargas organicas en las aguas residuales. Las actividades de
salazén durante la produccién de queso pueden derivar en elevados niveles
de salinidad en las aguas residuales. Las aguas residuales también pueden
contener &cidos, alcali y detergentes con cierto niamero de ingredientes
activos y desinfectantes, incluidos compuestos de cloro, perdoxido de
hidrégeno y amonio cuaternario [24].

Consumo de agua y otras corrientes de aguas residua les

En las guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad se
dan orientaciones sobre el manejo de aguas residuales no contaminadas
procedentes de operaciones de servicios publicos, aguas pluviales no
contaminadas y aguas de alcantarillado. Las corrientes contaminadas
deberian desviarse hacia el sistema de tratamiento de aguas residuales de
procesos industriales. Las instalaciones dedicadas al procesamiento de
productos lacteos emplean un volumen considerable de agua potable para el
procesamiento y la limpieza de equipos, areas de proceso y vehiculos [24].

Los vertidos liquidos son el aspecto que presenta una mayor
incidencia medioambiental debido al alto volumen de aguas residuales
generado (consumos de agua de 2 a 5 veces el volumen de leche tratada) y

a su marcado caracter organico.
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El volumen de los efluentes y su contenido en materia contaminante
son muy variables, segun sea la naturaleza de la fabricacion, las técnicas de

trabajo y de como se realicen las operaciones de limpieza. [23].

Los residuos generados en las industrias lacteas son principalmente
residuos organicos derivados del proceso productivo, residuos de envases y
embalajes tanto de materias primas y secundarias como de producto final vy,
en menor medida, residuos relacionados con las actividades de

mantenimiento, limpieza, laboratorio y trabajo de oficina.

También se deben considerar los residuos derivados de los
procesos de tratamiento de aguas residuales como son las grasas retiradas

y los fangos de los sistemas fisico-quimicos y/o bioldgicos [23].

El mayor volumen de aguas residuales procede de agua de lavado
derivada de operaciones de limpieza de equipos, purga de lineas por cambio

de producto, etapas de los procesos de pasteurizacion.

Los productos lacteos ademas de los componentes de la leche
pueden contener azucar, sal, colorantes, estabilizantes, etc., dependiendo
de la naturaleza y tipo de producto y de la tecnologia de produccién
empleada. Todos estos componentes aparecen en las aguas residuales en

mayor o menor cantidad. [3].

Por sus caracteristicas analiticas las aguas residuales se podrian
clasificar en funcion de dos focos de generacion: actividades de proceso
(donde se incluyen las operaciones de limpieza) y operaciones de

tratamiento térmico y/o refrigeracion.

En funcion del proceso productivo o de la actividad realizada existe una
serie de operaciones que son las que mas significativamente contribuyen a

la generacion de aguas residuales.
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Cuadro No. 10 Principales operacion

es generadas de agua residual.

Moldeo-Prensado
Salado

Proceso Operaciones con Observaciones
productivo mayor generacién de
aguas residuales
Leche Tratamiento térmico | EI volumen de vertido depende de si se
Envasado realiza recirculacion de las aguas del
tratamiento térmico.
Yogurth Limpieza conducciones Las aguas de lavado de la mazada tienen un
alto contenido en grasas.
Queso Corte-Desuerado El vertido del lactosuero supone un volumen

y carga contaminante elevado. La
regeneracion de las salmueras suponen un
vertido periodico de elevada conductividad.

Operaciones
auxiliares

Limpieza y desinfeccion
Refrigeracion

El volumen y carga contaminate de las
aguas de limpieza depende de la gestion

que se realiza de las mismas.
El vertido de las aguas de refrigeracion
depende del grado de recirculacion.

Fuente: E. Spreer, 1991.
Elaborado por : Marco Zamora.

En el caso de la elaboracion de quesos, aproximadamente el 90 %
de la leche utilizada para su fabricacién acabada en forma de lactosuero. El
lactosuero dulce es normalmente recogido y usado como aditivo alimentario.
En cambio, el lactosuero salado no se puede utilizar con este fin, a no ser
que se retire la sal por medio de un proceso de separacion con membranas
como puede ser la ésmosis inversa, donde el permeado de esta operacion

es altamente salino [3].

El volumen de lactosuero generado en la elaboracion de queso es
aproximadamente nueve veces la cantidad de leche tratada, con una carga
organica muy elevada (DQO aproximadamente de 60,000.00mg/ O,/l) por lo
que su vertido junto con las aguas residuales aumenta considerablemente la

carga contaminate del vertido final [3].
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2.4.2.4. Cambios en los parametros de calidad del  agua

La aguas residuales de la Empresa de Productos Lacteos Marco’s si
presenta bastante alteracion al hacer una comparacion entre el agua que

ingresa para el proceso y el agua que se desaloja.

2.5. Hipétesis

“Las aguas residuales descargadas por la Empresa de Productos Lacteos
Marco’s presentan alto contenido de materia orgéanica”

2.6. Sefialamiento de Variables de la Hipotesis

2.6.1. Variable Independiente : Desconocimiento de los efectos de la

descarga de aguas residuales.

2.6.2. Variable Dependiente : Cambios en los parametros de calidad del
agua.

Unidades de Observacion : Empresa de Productos Lacteos Marco’s.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Enfoque

La Empresa de Productos Lacteos Marco’s  ubicada en la zona
urbana del Cantén Pillaro de la Provincia de Tungurahua se inicio en 1994.
Actualmente trabajan 20 personas en la empresa, 15 en el Area Productiva y
5 en el Area Administrativa, diariamente procesa 8000 litros de los cuales el
40% es para quesos, 30% leche fluida y 30 % yogurth, diariamente se
trabaja con este volumen de leche por lo que labora todos los dias del afio
de 08:00 a 17:00.

El presente trabajo de caracterizacion de las aguas residuales se
encamina a reducir el impacto ambiental ocasionado por la descarga de
aguas residuales de la Empresa de Productos Lacteos Marco’s, ademas se

pretende comprobar la hipotesis.

El enfoque de la presente investigacion es de caracter cualitativo , por
lo que se va a identificar el grado de contaminacion del agua como producto
de la actividad industrial en la empresa, ya que se considera también la
calidad de agua que ingresa, para asi determinar la contaminacion que

produce y establecer las condiciones en las que se elimina.

3.2. Modalidad Basica de la Investigacion

En el presente proyecto se va a utlizar diferentes tipos de
modalidades de investigacibn mencionados:

Investigacion documental — bibliografica .- Tiene el propésito de
conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques,

teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una
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cuestion determinada, basandose en documentos (fuentes primarias), o en

libros, revistas, perioddicos y otras publicaciones (fuentes secundarias) [1].

Investigacion de campo .- Es el estudio sistematico de los hechos en
el lugar en que se producen los acontecimientos. En esta modalidad el
investigador toma contacto en forma directa con la realidad, para obtener
informacion de acuerdo con los objetivos del proyecto.

Investigacion experimental o de laboratorio .- Es el estudio en que
se manipula ciertas variables independientes para observar los efectos en
las respectivas variables dependientes, con el propdsito de precisar la
relacion causa — efecto. Estos estudios son por lo general, considerados

como los que mayor validez tienen en sus resultados [1].

Para desarrollar la presente investigacion se va a utilizar en primera
instancia de la investigacion bibliografica documental para fortalecer el
marco tedrico basandose en estudios ya realizados para establecer el plan
de tesis, posteriormente se utiliza la investigacion de campo para la
recoleccion de muestras de las aguas residuales generadas por la Empresa
de Productos Lacteos Marco’s y posteriormente se empleara la investigacion
experimental o de laboratorio para evaluar la calidad del agua y tener los
resultados suficientes para poder establecer la propuesta de solucion a la
problematica.

3.3. Nivel o Tipo de Investigacion

Para la presente investigacion se debe considerar los niveles o tipos
de investigacion, puesto que cada uno de ellos tiene sus propias
caracteristicas que se articulan con determinados objetivos. Por lo tanto se

utilizara el siguiente tipo de investigacion:
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Método Inductivo .- Es el que parte de los datos particulares para

llegar a conclusiones generales.

Método Exploratorio .- Se produce porque no se cuentan con
suficientes datos acerca del objeto de estudio. La investigacion pretende
construir ese objeto a partir de una primera exploracion. Normalmente acaba
con el planteamiento de una hipétesis. También puede haber objetos
exploratorios formando parte previa de la investigacion: planificar una etapa

explorativa a la que la van a suceder otras con otros objetivos y son:

* Generar hipotesis.
* Reconocer variables de interés investigativo.
e Sondear un problema poco investigado o desconocido en un

contexto particular [29].

69



3.4. Operacionalizacion de Variables

3.4.1. Operacionalizacion de la Variable Independiente. (Cuadro No. 11)

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE :

Desconocimiento de los efectos de la descarga de aguas residuales.

ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES BASICOS RECOLECCION DE INFORMACION
Volumen diario de Cantidad de | Entrevista al Gerente y Técnico de la
eliminacion. agua que se | Empresa de Productos Lacteos Marco'’s.
elimina
diariamente?
» Cantidad Destino de las aguas

La descarga
incontrolada de las
aguas residuales
ocasiona impactos
negativos al ambiente
cambiando la calidad del
agua.

¢ Frecuencia.

residuales.

Eliminacién diaria o
semanal.

Sustancias que se
desalojan con el
agua.

Lugar donde
se eliminan
las aguas
residuales?

Con qué
frecuencia se
eliminan las
aguas
residuales?

Qué
sustancias
se eliminan
con el agua?

Entrevista al Gerente y Técnico de la
Empresa de Productos Lacteos Marco’s.

Entrevista al Gerente y Técnico de la
Empresa de Productos Lacteos Marco'’s.

Entrevista al Gerente y Técnico de la
Empresa de Productos Lacteos Marco’s.

Elaborado por : Marco Zamora

70




3.4.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente. (Cuadro No. 12)

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE :

Cambios en los parametros de calidad del agua.

ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES BASICOS RECOLECCION DE INFORMACION
Nivel de DBO en | Se realiza
el agua. analisis de DBO,
DQO en las
Nivel de DQO en |aguas
e Organicos el agua. residuales?.
Andlisis de Laboratorio.
Nivel de Sélidos
Disueltos Se realiza
analisis de
Modificaciones en los Nivel de Sélidos Sélidos Disueltos
valores fisico-quimicos, Totales. y Sdlidos
por la falta de Totales?. Analisis de Laboratorio.
tratamiento de las aguas pH.
antes de su descarga
que provoca datos Nivel de acidez.
altamente e Inorgéanicos Se realiza
contaminantes Nivel de turbidez. | mediciones de
pH, acidez,
Conductividad. turbidez,

Nitrogeno Total.

Fosforo Total

conductividad,
nitrégeno total,
fésforo total en
las aguas
residuales.

Andlisis de Laboratorio.

Elaborado por : Marco Zamora
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3.5. Recoleccién de la Informacion

Se va considerar como personas u objetos de estudio al personal que
laboran en la Empresa de Productos Lacteos Marco’s que se les aplicé
encuestas para conocer las causas del desconocimiento de la descarga
incontrolada de aguas residuales y si aplican algun tratamiento previo antes
de su desalojo, ademas se consiguio entrevistas con el gerente y técnico de
la empresa para tener una informacion veridica de las cantidad de agua que
se consume diariamente, ademas se consulto de donde proviene el agua
que utiliza la empresa y hacia donde va una vez utilizada para el proceso y
operaciones de limpieza que son muy necesarias. Considerando las
operaciones unitarias del proceso de la elaboracién de los productos a
través de la técnica de la observacién para asi establecer que operacion

unitaria es la que mas contamina sus aguas.

Para la recoleccion de las muestras de aguas residuales se consideran

dos criterios:

a) Se procedid a recolectar una muestra de la cisterna para considerar la
calidad de agua que se emplea en los procesos para la elaboracion de
los productos y para las operaciones de limpieza categorizada como

muestra# 1.

b) Para analizar las aguas residuales desalojadas por la Empresa de
Productos Lacteos Marco’s se considerd una muestra compleja de las
diferentes lineas de proceso como son queso fresco, queso mozzarella,
yogurth, leche y de las operaciones de limpieza por lo que, en cada toma
de muestra se registro las condiciones de la muestra, del lugar donde se
toma la muestra y la temperatura a la cual son descargadas sus aguas
residuales. Para de esta manera tener una idea globalizada de la
descarga diaria y poder establecer las acciones correctivas
correspondientes categorizada como muestra # 2 .
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Entre los anlisis fisico-quimicos realizados en las aguas residuales son:

pH, temperatura, conductividad, alcalinidad, acidez, turbiedad,
cloruros, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de
oxigeno, hierro, fosfatos, nitritos, nitrégeno de nitratos, sulfatos,
aceites y grasas, solidos en suspension, solidos disueltos, sélidos

totales.

De los analisis microbiolégicos  se aplicaron los siguientes:

Coliformes fecales y totales.

Los analisis sensoriales que se aplicaron a las muestras son:

Color, olor, aspecto, formacion de espuma.

3.6. Procesamiento y Analisis de la Informacion.

La informacién que se obtenga en la encuesta, entrevista y pruebas
de laboratorio, con los datos obtenidos se procedera a analizar mediante

tablas y gréaficos en el paquete estadistico EXCEL.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de los Resultados (Encuestas, Entrevis  tas)

Con el visto bueno del Gerente propietario de la empresa de
Productos Lacteos Marco’s se procedié a entrevistarle junto con el Técnico
encargado de la produccién sobre los impactos de la descarga de aguas
residuales sin ningun tratamiento a la red alcantarillado del canton y los
beneficios que tendria la empresa al desarrollar un estudio de la aguas
residuales para plantear una propuesta de solucion y cumplir con la
ordenanza municipal de dar tratamiento a sus aguas residuales antes de su

descarga.

Dentro de la entrevista aplicada al Gerente esta de acuerdo que se
esta contaminando el ambiente y ésta consiente que se debe minimizar la
contaminacion que produce el procesamiento de la leche en su empresa,
que se podria aplicar un estudio de produccion mas limpia y poder ahorrar
recursos e implementar un planta de tratamiento de aguas residuales,
ademas se planteo el disefio de trampas de grasas inicialmente para retener
los sélidos que diariamente se descargan. Finalmente supo manifestar que
seria bueno capacitar a los empleados sobre los impactos que ocasionan la
manipulacion de quimicos y su descarga inmediata, concluyendo que todas
las empresas deberian preocuparse mas sobre la contaminacién que estan

generando.

En la entrevista al Técnico de la Empresa supo manifestarse que se
esta contaminando y seria un gran aporte desarrollar un estudio de las
aguas en la empresa, ya que esta préximo a emitirse una ordenanza
municipal sobre los impactos que ocasionan éstas aguas y se plantea que
los empresarios lacteos del canton se asocien para dar tratamiento a sus

efluentes, resulta de gran utilidad un estudio de esta naturaleza para que la
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empresa sea mas productiva y ahorrar los recursos que en las jornadas

diarias que se estan desperdiciando.

A los empleados se les aplico modelo de encuesta para saber el nivel
de conocimientos que poseen sobre las aguas residuales que estan
descargando consiente o inconscientemente al alcantarillado. La cual

contiene las siguientes preguntas:

1.- ¢Conoce los efectos de la descarga de aguas res  iduales?
SI ] NO []
Cuadro No . 13 Efectos de la descarga de aguas residuales

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
Si 9 64.29
NO 5 35.71
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora

Grafico No. 11 Efectos de la descarga de aguas residuales

CONOCIMIENTO DE LOS EFECTOS DE LA
DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

5;36%

S|
ENO

9; 64%

Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

De acuerdo al grafico anterior se puede manifestar, que nueve de
catorce de los empleados encuestados estan de acuerdo en los efectos que
pueden ocasionar estas aguas residuales descargadas incontroladamente,

mientras que cinco personas no conocen.

2.- ¢Ha recibido capacitacion sobre los efectos de las aguas
residuales?
sid NO [
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Cuadro No. 14 Efectos de las aguas residuales

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
Sl 4 28.57
NO 10 71.43
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora

Grafico No. 12 Efectos de las aguas residuales

CAPACITACION SOBRE LOS EFECTOS DE
LAS AGUAS RESIDUALES

4; 29%
u S|

|
10; 71% NG

Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

Se concluye que cuatro de catorce empleados encuestados tiene
conocimiento de los efectos de las aguas residuales; mientras que diez
personas no tienen conocimiento alguno, por lo tanto se considera necesario

aplicar una capacitacion.
3.- ¢Con qué frecuencia desalojan las aguas residua les de la empresa?
Diario [0 Semanal [ Quincenal [1 Mensual [] Ninguno [

Cuadro No . 15 Frecuencia de desalojo de aguas residuales

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
DIARIO 14 100.00
SEMANAL 0 0.00
QUINCENAL 0 0.00
MENSUAL 0 0.00
NINGUNO 0 0.00
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora
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Grafico No. 13 Frecuencia de desalojo de aguas residuales

FRECUENCIA DE DESALOJO DE AGUAS
RESIDUALESDE LA EMPRESA
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Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

En el grafico se aprecia, que la totalidad de los empleados
manifiestas que las aguas residuales se desalojan diariamente de sus

diferentes lineas de produccion.

4- ¢Con qué frecuencia se realizan las operaciones de limpieza en la

empresa?

0 0 [ 0 [

Diario Semanal Quincenal Mensual Ninguno

Cuadro No . 16 Operaciones de limpieza en la empresa

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
DIARIO 12 85.71
SEMANAL 2 14.29
QUINCENAL 0 0.00
MENSUAL 0 0.00
NINGUNO 0 0.00
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora
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Grafico No. 14 Operaciones de limpieza en la empresa

FRECUENCIA DE OPERACIONES DE
LIMPIEZAEN LA EMPRESA
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Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

En la grafica se llega a la conclusion, doce de las catorce personas
encuestados explican que las operaciones de limpieza se realizan son
diarias y mientras que dos personas dice que son semanales; es decir se

necesita abundante agua para cubrir con las operaciones de limpieza.

5.- ¢ Qué cantidad de agua normalmente se desalojad e la empresa?
Nada [ Poco [ Mucho [

Cuadro No . 17 Cantidad de agua desalojada

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
NADA 0 0.00
POCO 4 28.57

MUCHO 10 71.43
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora
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Grafico No. 15 Cantidad de agua desalojada

CANTIDAD DE AGUA DESALOJADA POR LA
EMPRESA
0%
4;29% = NADA
mEPOCO
10; 71%___—— MUCHO

Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

Se puede manifestar, que diez de cada catorce personas encuestadas
concuerdan que se descarga agua en grandes cantidades, mientras que
cuatro personas dicen que se desalojan agua en pequeiia cantidad, por lo
gue se deberia controlar mejor la cantidad de agua utilizada.

6.- ¢Considera qué pueden ocasionar peligro si se consumen éstas
aguas?
s O NO []

Cuadro No . 18 Peligros del consumo de aguas residuales

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
Sl 13 92.86
NO 1 7.14
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora

Gréfico No. 16 Peligros del consumo de aguas residuales

PELIGROS AL CONSUMIR AGUAS
RESIDUALES

1, 7%
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13;93%

Elaborado por : Marco Zamora
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Interpretacion:

En la grafica se llega a la conclusion, que trece de las catorce
personas encuestadas consideran que consumir estas aguas una vez
descargadas de la empresa puede ser peligro, mientras que una persona
manifiesta que no causaria dafo, resulta importante analizar la calidad de

las aguas que se desalojan.

7.- ¢ Conoce para qué se emplean éstas aguas una ve z descargadas de

la empresa?
st [ No O
Cuadro No . 19 Empleo de las aguas residuales
OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
Sl 11 78.57
NO 3 21.43
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora

Gréfico No. 17 Empleo de las aguas residuales

CONOCIMIENTO DEL EMPLEO DE LAS
AGUAS RESIDUALES UNA VEZ
DESCARGADAS DE LA EMPRESA

3;21%
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Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

Se concluye, que once de las catorce personas encuestadas tiene
conocimiento para que se emplean estas aguas una vez descargadas,

mientras que tres personas desconoce la utilizacion de estas aguas.

80



8.- ¢ Conoce la forma adecuada de manejar los residu

[l NO ]
Cuadro No . 20 Forma de manejo los residuos industriales
OPCIONES RESPUESTAS | PORCENTAJE
Sl 6 42.86
NO 8 57.14
TOTAL 14 100

os industriales?

Elaborado por : Marco Zamora

Grafico No. 18 Forma de manejo los residuos industriales

FORMA DE MANEJAR LOS RESIDUOS
INDUSTRIALES

6; 43% m S|
ENO

8;,57%

Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

Se puede manifestar, que seis de las catorce personas encuestadas
conocen la forma adecuada de manejar los desechos generados por el
procesamiento de la leche, mientras ocho personas consideran que no

conocen la forma de manejar los desechos.

9.- ¢ Considera que se deba aplicar un tratamientod e las aguas
residuales antes de su descarga?

S| U NO U
Cuadro No . 21 Tratamiento de aguas residuales antes de su descarga

OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
S 14 100.00
NO 0 0.00
TOTAL 14 100

Elaborado por : Marco Zamora
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Gréfico No. 19 Tratamiento de aguas residuales antes de su descarga

APLICAR TRATAMIENTO A LAS AGUAS
RESIDUALES ANTES DE SU DESCARGA

=S|
ENO

Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

En el grédfico se evidencia, que la totalidad de las personas
encuestadas, estan de acuerdo que se deba aplicar un tratamiento a las
aguas residuales parta minimizar el impacto ambiental que estan
ocasionando.

Cuadro No . 22 Resumen de respuestas mas representativas de la encuesta.

PREGUNTA OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
1 SI 9 64.29
2 NO 10 71.43
3 DIARIO 14 100.00
4 DIARIO 12 85.71
5 MUCHO 10 71.43
6 SI 13 92.86
7 Sl 11 78.57
8 NO 8 57.14
9 Sl 14 100.00

Elaborado por : Marco Zamora
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Grafico No. 20 Resumen de respuestas mas representativas de la encuesta
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Elaborado por : Marco Zamora

Interpretacion:

En la grafica anterior se considera los puntos mas altos de cada pregunta
para comparar la variabilidad de respuestas de cada una y se concluye que
se esta contaminando el agua, por lo tanto se deberia capacitar y analizar

los procesos, para minimizar la contaminacion.

4.2 Interpretacion de Datos (Encuesta, Entrevista).

Se puede manifestar que la mayoria de las personas que laboran en
la Empresa de Productos Lacteos Marco’s tienen conocimiento de los
efectos que puede ocasionar el consumo de éstas aguas, pero no han
recibido capacitacion, mientras que las descargas y las operaciones de
limpieza que se realizan son diarias, ya que se necesita de abundante agua

para cubrir esta necesidad.

Consumir éstas aguas puede ocasionar peligro, por lo que su principal
cuerpo receptor es el alcantarillado que posteriormente desemboca en una

guebrada que alimenta al rio, categorizando de mala calidad éstas aguas.
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Finalmente se concluye que no existe suficiente conocimiento para el
manejo de residuos industriales del procesamiento de la leche, por lo que se
considera de gran importancia plantear una alternativa para disminuir la

contaminacion ambiental.

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Para conocer la calidad del agua que desaloja la empresa se

consideran dos muestras:

Muestra # 1: Agua que ingresa a la empresa es tomada en la cisterna que

alimenta para los distintos procesos.

Muestra # 2: Agua que desaloja la empresa, haciendo referencia a una
muestra compuesta la misma que se recolecto de las diferencias lineas de
produccion (queso fresco y mozzarella, yogurth, y leche) y a distinto horario

junto con las aguas de los procesos de limpieza.

Se toman en cuenta las dos muestras para establecer en que
condiciones ingresa el agua y los parametros de calidad bajo los cuales se

esta descargando.

Cuadro No. 23 Muestra # 1 Analisis Fisico-Quimicos del Agua que Ingresa

DETERMINACIONES UNIDADES METODO RESULTADO LIMITES
pH Und. 4500-B 7.81 7-8.5
Temperatura °C 2550-B 19.00

Conductividad pSiems/cm 2510-B 170.60

Alcalinidad mg/L 2320-B 170.00

Acidez mg/L 2310-B 420.00

Turbiedad NTU 2130-B 1.70 5.00
Cloruros mg/L 4500-CI-B 92.00 50.00
Demanda Quimica de mg/L 5220-C 10.60

Oxigeno

Demanda Bioquimica mg/L 5210-B 7.30

de Oxigeno

Hierro mg/L 4500-Fe 0.17 0.20
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Fosfatos mg/L 4500-P-D 0.12

Nitritos mg/L 4500-NO,-B 0.005

Nitrégeno de Nitratos mg/L 4500-NO3-C 10.11 10.00
Sulfatos mg/L 4500-S0O4-E 1.65 50.00
Aceites y Grasas mg/L 5520-D <0.10

Solidos en mg/L 2540-D <0.10

Suspension

Solidos Disueltos mg/L 2540-C 105.70

Solidos Totales mg/L 2540-B 240.00 500.00

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora

Cuadro No. 24 Analisis Sensorial de Agua que Ingresa

PARAMETRO RESULTADO LIMITE
Color Incolora 5
Olor Inolora Ausencia
Aspecto Normal Inobjetable
Formacion de espuma Nula

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora

Andlisis Microbioldgico

Color : Inolora

Olor: Inolora

Aspecto : Presencia de escaso material sedimentable.

Cuadro No. 25 Analisis Microbioldgicos de Agua que Ingresa

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR LIMITE
ENCONTRADO
Coliformes Totales Filtracion por 100.00 Ausencia
UFC/100 ml membrana
Coliformes Fecales Filtracion por Ausencia Ausencia
UFC/100 ml membrana

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora

* Cuando se observe que mas del 40% de las bacterias coliformes
representadas por el indice NMP, pertenecen al grupo coliforme fecal, se
aplicara tratamiento convencional al agua a emplearse para el consumo

humano y domestico.
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Cuadro No. 26 Muestra # 2 Analisis Fisico-quimicos del Agua Desalojada

DETERMINACIONES UNIDADES METODO RESULTADO LIMITES
(TULAS)

pH Und. 4500-B 4.74 5-9
Temperatura °C 2550-B 30.00 <40.00
Conductividad pSiems/cm 2510-B 7,820.20
Alcalinidad mg/L 2320-B 1,130.00
Acidez mg/L 2310-B 3,220.00
Turbiedad NTU 2130-B 3,921.00
Cloruros g/L 4500-CI-B 101.90
Demanda Quimica de mg/L 5220-C 18,400.00 500.00
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 12,500.00 250.00
Oxigeno
Hierro mg/L 4500-Fe 0.17 25.00
Fosfatos mg/L 4500-P-D 14.96 15.00
Nitritos mg/L 4500-NO,-B 0.005
Nitr6geno de Nitratos mg/L 4500-NO;s-C 104.40 40.00
Sulfatos mg/L 4500-SO4-E 462.00 400.00
Aceites y Grasas mg/L 5520-D 4,600.00 100.00
Soélidos en Suspensién mg/L 2540-D 1,020.00 220.00
Sdlidos Disueltos mg/L 2540-C 4,848.00
Solidos Totales mg/L 2540-B 36,620.00 1,600.00

Fuente: Laboratorio de Andlisis Técnicos (ESPOCH)

Elaborado por : Marco Zamora

Cuadro No. 27 Analisis Sensorial del Agua Desalojada

PARAMETRO RESULTADO
Color Blanquesina
Olor Objetable (desagradable)
Aspecto Presencia de material en suspension
y flotante
Formacion de espuma Abundante

Fuente: Laboratorio de Andlisis Técnicos (ESPOCH)

Elaborado por : Marco Zamora

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Color : Blanquesina

Olor: Desagradable a lacteos

Aspecto : Presencia de material en suspension y sedimentado
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Cuadro No. 28 Analisis Microbioldgico del Agua Desalojada

DETERMINACIONES METODO VALOR LIMITE
USADO ENCONTRADO (TULAS)

Coliformes Totales | Filtracién por 39,500.00

UFC/100 ml membrana

Coliformes Fecales | Filtracion por Ausencia

UFC/100 ml membrana

Fuente: Laboratorio de Andlisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora

INTERPRETACION:

4.2.1 Potencial Hidrégeno (pH)

Las muestras sometidas a andlisis son las siguientes:

Muestra # 1: 7.81
Muestra # 2: 4,74
Norma TULAS: 5-9

Se concluye que el agua que se utiliza para los procesos esta dentro
de los limites permisibles, mientras que el agua que se desaloja no cumple
con los parametros establecidos para su descarga, ya que se encuentra un

poco acida por los materiales disueltos que contienen.

4.2.2 Temperatura

Las muestras tomadas en cuenta para el andlisis de la temperatura son:

Muestra # 1: 19.00
Muestra # 2: 30.00
Norma TULAS: <40

Se puede observar que la muestra 1y 2 cumple con los parametros
establecidos en el Tulas para la descarga en el sistema de alcantarillado
publico que se debe descarga a una temperatura menor a 40°C.
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4.2.3 Conductividad

Las muestras de las aguas en la Empresa de Productos Lacteos Marco’s

son las siguientes:

Muestra # 1: 170.60
Muestra # 2: 7,820.20

Al analizar la conductividad de las dos muestras de agua se puede
manifestar que los valores presentan grandes diferencias, lo que se explica
gue tienen gran cantidad de sustancias disueltas que aumentan la

conductividad.

4.2.4 Alcalinidad

Para determinar la alcalinidad del agua que ingresa y se desaloja de la

empresa se consideran las siguientes muestras:

Muestra # 1: 170.00
Muestra # 2: 1,130.00

La alcalinidad de las muestras presenta mucha variacion por lo que se
puede explicar que hay gran cantidad de sustancias disueltas que aumentan

la basicidad de las muestras, principalmente por las actividades de limpieza.

4.2.5 Acidez

Para estudiar la acidez de los afluentes y efluentes de la empresa se toma

en cuenta las siguientes muestras:

Muestra # 1: 420.00
Muestra # 2:  3,220.00

Al comparar las dos muestras se puede apreciar que existe una
diferencia significativa, ya que el agua que desaloja la empresa es en su
mayoria diluida con suero lo cual se explica el valor de acidez alto en

comparacion con la que ingresa.
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4.2.6 Cloruros

La presencia de cloruros en las aguas investigadas en la empresa de
Lacteos Marco’s son:

Muestra # 1: 92.00

Muestra # 2: 101.90

En el andlisis de cloruros tanto en el agua que ingresa a la empresa
como en el agua que la empresa desaloja presentan mucha diferencia, por

las sustancias disueltas que contiene residuos de productos.

4.2.7 Demanda Quimica de Oxigeno

Para analizar la DQO se toma en cuenta las muestras que se detallan a
continuacion:

Muestra # 1: 10.60

Muestra # 2:  18,400.00

Norma TULAS: 500.00

En la muestra 2 existe una alto nivel de contaminacion, ya que existe
bastante materia organica que facilita la oxidacion quimica. Por lo que se
consume en gran cantidad el oxigeno. No cumple con el valor establecido en
el Tulas.

4.2.8 Demanda Bioquimica de Oxigeno
Para la DBO de las muestras se consideran las siguientes muestras:
Muestra # 1: 7.30

Muestra # 2: 12,500.00
Norma TULAS: 250.00
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En las muestras anteriores se puede observar que existe mucha
diferencia entre la muestra que ingresa y la que se descarga, se aprecia que
existe una progresiva oxidacion de las materias organicas que se producen
por la cantidad de bacterias que existen, ademas no cumple con lo

establecido en la norma.

4.2.9 Hierro

Para determinar la presencia de hierro del agua que ingresa y se desaloja de
la empresa se consideran las siguientes muestras:

Muestra # 1: 0.17

Muestra # 2: 0.17

Norma TULAS: 25.00

En las muestras analizadas existe la presencia de hierro pero en
cantidades que estan bajo la norma, por lo que las aguas no son muy acidas

y por lo tanto no tienen cantidades de hierro ferroso soluble.

4.2.10 Fosfatos

Para analizar la presencia de fosfatos se toma en cuenta las siguientes
muestras:

Muestra # 1: 0.12

Muestra # 2: 14.96

Norma TULAS: 15.00

En las muestras analizadas el nivel de fosfatos se encuentra dentro
del limite permisible para la descarga al sistema de alcantarillado publico
redactado en el Tulas. El nivel de fosfatos se encuentra bajo la norma debido
a que se emplean detergentes organicos y no se utilizan en cantidades
exageradas.
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4.2.11 Nitritos

Las muestras de las aguas en la empresa de Productos Lacteos Marco’s son
las siguientes:

Muestra # 1: 0.005

Muestra # 2: 0.005

En las dos muestras sus valores no son muy elevados lo que indica
gue existe poca actividad biolégica por lo que rapidamente se convierte en

nitratos.

4.2.12 Nitrégeno de Nitratos

Para determinar la presencia de nitratos del agua que ingresa y se desaloja
de la empresa se consideran las siguientes muestras:

Muestra # 1: 10.11

Muestra # 2: 104.40

Norma TULAS:  40.00

Se concluye gque existe una gran diferencia entre la muestra de agua
que ingresa a la empresa y la muestra que se desaloja, por lo tanto no
cumple con los pardmetros de calidad, el incremento en su valor se debe
principalmente a la polucion que se produce por la presencia de condiciones
favorables como: pH, temperatura, humedad, nutrientes, cantidad de

microorganismos.

4.2.13 Sulfatos

Para analizar los sulfatos en la Empresa de Lacteos Marco’s se toma como
referencia las dos muestras:

Muestra # 1: 1.65

Muestra # 2: 62.00

Norma TULAS: 400.00
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Las dos muestras analizadas se observa que en el agua ingresa
presenta un nivel aceptable, mientras que en el agua que se descarga posee
un valor elevado y no cumple con el valor establecido en la norma para
sistema de alcantarillado, ya que la presencia de los sulfatos pueden

ocasionar la presencia de malos olores.

4.2.14 Aceites y Grasas

La presencia de aceites y grasas en las aguas en la empresa de Productos
Lacteos Marco’s se analiza mediante las siguientes muestras:

Muestra # 1: <01

Muestra # 2:  4,600.00

Norma TULAS: 100.00

Al analizar las dos muestras se llega a la conclusion que al ingresar
no presenta grasa el agua, mientras que al salir posee en gran cantidad
excediendo los limites establecidos para descargar en el sistema de
alcantarillado. Existe abundante grasa por los procesos de elaboracién de
los productos.

4.2.15 Solidos en Suspension

Para estudiar los sélidos en suspension se toman en cuenta las siguientes
muestras:

Muestra # 1: < 0.10

Muestra # 2: 1,020.00

Norma TULAS: 220.00

Se puede manifestar que la muestra 1 presenta su valor muy bajo,
mientras que la muestra 2 que se refiere a las aguas residuales encontramos
un valor muy elevado que es un indicativo del nivel de contaminacién que

tienen éstas aguas residuales.
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4.2.16 Soélidos en Disueltos

En el analisis de sélidos disueltos en la Empresa Lactea Marco’s se toma en
cuenta el agua que ingresa y que sale para lo cual se parte de las siguientes
muestras:

Muestra # 1: 105.70

Muestra # 2: 4,848.00

Al comparar las dos muestras existe una diferencia muy marcada
entre la cantidad de sélidos disueltos que ingresa y que se desalojan por la
cantidad de sustancias organicas e inorganicas que se descarga parte de
cuajada del proceso de elaboracion de quesos y residuos de las actividades

de limpieza.

4.2.17 Soélidos Totales

Para investigar los sélidos totales presentes en las aguas de la Empresa de
productos L&cteos Marco’s se toman en cuenta las siguientes muestras:
Muestra # 1: 240.00

Muestra # 2: 32,620.00

Norma TULAS: 1,600.00

Como se aprecia existe un nivel alto de contaminacién, ya que la
muestra 1 esta bajo el limite establecido, mientras que la muestra 2 esta
fuera de los limites establecidos por la norma Tulas para la descarga al

sistema de alcantarillado.

4.2.18 Color

Para determinar el color de las muestras a investigar en la empresa de
productos Lacteos Marco’s se toman en cuenta las siguientes muestras:
Muestra# 1: Incolora

Muestra # 2:  Blanquesina
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Al comparar las muestras se puede evidenciar que la muestra 1
presenta un color incoloro, mientras que la muestra 2 presenta un color
blanquesino por la adicion de suero, residuos de productos y agua que se

desaloja por las actividades de limpieza.

4.2.19 Olor y sabor

Al analizar el olor de las muestras a investigar en la Empresa de productos

Lacteos Marco’s se toman en cuenta las siguientes muestras:

Muestra # 1: Inolora

Muestra # 2: Desagradable

Como se puede observar existe una gran diferencia entre las dos
muestras, en la muestra 1 el agua esta libre de contaminacion, en tanto que
la muestra 2 tiene un olor desagradable por la contaminacion que se

produce.

4.2.20 Aspecto

El aspecto de las muestras a estudiar en la Empresa de productos Lacteos
Marco’s se toman en cuenta las siguientes muestras:

Muestra# 1: Normal

Muestra # 2:  Presencia de material en suspension y flotante

La muestra 1 tiene condiciones normales, al contraste con la

muestra 2 se aprecia que posee material en suspension y flotante.

4.2.21 Formacion de espuma

Para caracterizar la formacién de espuma en las muestras analizadas se

presentan los siguientes resultados:
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Muestra # 1: Nula
Muestra # 2: Abundante

En la muestra 1 no existe formaciéon de espuma porque es el agua
gue ingresa, mientras que en la muestra 2 existe la presencia de gran
cantidad de espuma, por la presencia de residuos de detergentes utilizados

para la limpieza.

4.2.22 Coliformes Totales

Analizando la cantidad de coliformes totales en las aguas residuales de las
siguientes muestras en la empresa de Productos Lacteos Marco’s:

Muestra # 1: 100.00

Muestra # 2: 39,500.00

Al apreciar la muestra 1 presenta un valor bajo en comparacion con la
muestra 2 que tiene un valor bastante elevado por las condiciones en que se

descargan.

4.2.23 Coliformes Fecales

Para investigar los coliformes fecales se considera las siguientes muestras:
Muestra# 1:  Ausencia

Muestra # 2: Ausencia

En las muestras analizadas no existe la presencia de coliformes
fecales, por las condiciones bajo las cuales se estan descargando sus aguas

residuales que son acidas y a temperaturas altas.

4.3 Verificacion de Hipotesis

El alto contenido de materia organica en las aguas residuales

descargadas por la Empresa de Productos Lacteos Marco’s se verifica
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mediante los andlisis fisico-quimicos como: pH, conductividad, alcalinidad,

cloruros, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno,
hierro, nitritos, nitrégeno de nitratos, sulfatos, aceites y grasas, solidos

suspendidos y sélidos totales. Analisis sensoriales: color, olor, aspecto,

formaciéon de espuma y analisis microbiolégicos coliformes totales y

coliformes fecales. Se concluye que se esta contaminando las aguas
residuales descargadas por la Empresa de Productos Lacteos Marco’s, ya
gue no se aplica ningun tratamiento y ademas se descargan residuos de los
productos que elaboran y productos utilizados para la limpieza de los

equipos y planta.

Cuadro No .29 Comparacion fisicoquimica entre el agua que ingresa y sale

DETERMINACIONES UNIDADES METODO Agua ingresa Agua
desalojada
pH Und. 4500-B 7.81 4.74
Temperatura °C 2550-B 19.00 30.00
Conductividad pSiems/cm 2510-B 170.60 7,820.20
Alcalinidad mg/L 2320-B 170.00 1,130.00
Acidez mg/L 2310-B 420.00 3,220.00
Turbiedad NTU 2130-B 1.70 3,921.00
Cloruros mg/L 4500-CI-B 92.00 101.90
Demanda Quimica de mg/L 5220-C 10.60 18,400.00
Oxigeno
Demanda Bioquimica mg/L 5210-B 7.30 12,500.00
de Oxigeno
Hierro mg/L 4500-Fe 0.17 0.17
Fosfatos mg/L 4500-P-D 0.12 14.96
Nitritos mg/L 4500-NO,-B 0.005 0.005
Nitroégeno de Nitratos mg/L 4500-NO;-C 10.11 104.40
Sulfatos mg/L 4500-SO,4-E 1.65 462.00
Aceites y Grasas mg/L 5520-D <0.10 4,600.00
Solidos en mg/L 2540-D <0.10 1,020.00
Suspension
Solidos Disueltos mg/L 2540-C 105.70 4,848.00
Solidos Totales mg/L 2540-B 240.00 36,620.00

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora
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Cuadro No .30 Comparacion sensorial entre el agua que ingresa y sale

PARAMETRO Agua ingresa Agua desalojada
Color Incolora Blanquesina
Olor Inolora Objetable
(desagradable)
Aspecto Normal Presencia de material
en suspension y
flotante
Formacion de espuma Nula Abundante

Fuente: Laboratorio de Andlisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora

Cuadro No . 31 Comparacién microbiolégica entre el agua que ingresa y sale

DETERMINACIONES METODO USADO Agua ingresa Agua
desalojada
Coliformes Totales Filtracién por 100 39,500.00
UFC/100 ml membrana
Coliformes Fecales Filtracién por Ausencia Ausencia
UFC/100 ml membrana

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos (ESPOCH)
Elaborado por : Marco Zamora

Mediante las tablas anteriores se puede apreciar que si se esta
contaminando el agua, por lo tanto resulta de mucho interés aplicar algun

tratamiento para minimizar su impacto ambiental.

97




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

v' La descarga incontrolada de las aguas residuales de la Empresa de
Productos Lacteos Marco’s al sistema de alcantarillado publico esta
contaminando, resultado que se puede verificar mediante los analisis
fisico-quimicos y microbiol6gicos aplicados, al comparar con los
parametros de control establecidos en el TULAS (Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria) se encuentran fuera de los limites
de control. Cuyos valores presentan tal magnitud porque se desalojan

directamente sin ningun tratamiento.

v" Con los resultados obtenidos mediante las encuestas y entrevistas se
puede manifestar que entre las principales causas del
desconocimiento del personal que labora en la empresa, es la falta de
capacitacién sobre el impacto que ocasiona la descarga incontrolada
de las aguas residuales y ademas se deberia brindar charlas sobre el
manejo de las aguas residuales antes de desalojarlas de la empresa

para evitar incrementos en el nivel de contaminacion.

v' Mediante el analisis de las aguas residuales que la empresa esta
desalojando, se puede manifestar que esta ocasionando un impacto
ambiental negativo, ya que no se aplica ningun tratamiento a sus
aguas residuales, por lo tanto se esta produciendo una eutrofizacion;
gue es un incremento de los nutrientes en los cuerpos receptores de
agua, ya que se desaloja el suero dulce con pequefas partes de
cuajada, derrames de leche, residuos del lavado de las yuguteras y
aguas del lavado de los camiones recolectores de leche y de
distribucion de los productos de la empresa.
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v' Luego de la investigacion aplicada a las aguas residuales de la
Empresa de Productos Lacteos Marco’'s y comprobado su nivel de
contaminacion, se elabor6 una Propuesta Tecnolégica para el
Tratamiento de sus Aguas Residuales, puesto que la cantidad de
agua que se desaloja diariamente es en promedio de 33.33 litros por
minuto dato tomado a distintas horas del dia, teniendo un valor

aproximado de descarga diaria de 18,000.00 litros por dia de trabajo.

v' Ante las circunstancias de contaminacion del agua y con el visto
bueno de la gerencia se esta utilizando productos de limpieza
biodegradables para minimizar el impacto ambiental, se coloco rejillas
mas finas para controlar la salida de desechos gruesos y se sugirio la
implementacion de trampas de grasa, para la retencion de los sélidos
principalmente, ya que sus valores exceden el pardmetro maximo
permito, de esta manera se tendra mayor control sobre los desechos
de la elaboracion de quesos y con resultados comprobados mediante

andlisis de laboratorio.

5.2 Recomendaciones

% Se sugiere tener mayor criterio para manejar las aguas desalojadas
por la empresa ya que los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos
realizados presentan valores muy elevados que se encuentran fuera
de los limites de control del TULAS, para disminuir estos niveles de
contaminacion se ha colocado rejillas mas finas y la construccion de

una trampa de grasa para minimizar el nivel de contaminacion.

% Se deberia capacitar al personal que labora en la empresa en temas
de produccion mas limpia, para que tengan la vision de mejorar la
productividad con menor contaminacién, controlar mejor los procesos
y las actividades de limpieza dentro de la empresa antes de realizar
las descargas para proteger el medio ambiente produciendo aguas

menos contaminadas.
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s Utilizar el suero desalojado en: elaboracion de requesén, en la
alimentacion de animales y como materia prima para la produccién de
bioles insecticidas, fertilizantes para obtener mayor productividad en

los cultivos.

% Optimizar el consumo de agua para la limpieza de los camiones
recolectores de leche. No descargar directamente la sosa como
producto de la limpieza del pasteurizador de placas ya que se deberia
almacenar para poder reutilizarla varias veces y no contaminar el
ambiente. Evitar en lo posible que se produzcan derrames de leche ya

que incrementar los valores de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

+ Para minimizar la contaminacion ambiental se sugiere recolectar los
desechos gruesos principalmente de quesos para darles un
tratamiento diferenciado y un buen manejo a las rejillas, detergentes
biodegradables, trampas de grasa para retener los sélidos y

disminuir la carga organica.

Se recomienda las siguientes técnicas para prevenir la contaminacion de la

corriente de aguas residuales:

- Evitar las pérdidas de leche, producto y subproducto (por ejemplo, las
ocasiones por vertidos, fugas, cambios excesivos y paradas)
mediante la adopcion de buenos procedimientos de fabricacion y el

mantenimiento de las instalaciones.

« Separar y recoger los residuos de producto, incluyendo aguas de
aclarado y subproducto, para facilitar su reciclado o posterior
procesamiento para su uso, venta o eliminacion (por ejemplo, suero

lacteo y caseina).

« Instalar mallas para reducir o evitar la introduccidon de materiales

sélidos en el sistema de drenaje de las aguas residuales [24].
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El drenaje de aguas de proceso y aguas contaminadas debe de
mantenerse separado en las areas de proceso y verterse
directamente en wuna planta de tratamiento y/o sistema de

alcantarillado municipal.

De conformidad con los requisitos sanitarios, reciclar las aguas de
proceso, incluidos los condensados originados en los procesos de
evaporacion, para los sistemas de precalentamiento y recuperacion
de calor y los procesos de calefaccion y refrigeracion, reduciendo asi

el consumo de agua y energia.

Adoptar las mejores préacticas para la limpieza de las instalaciones,
empleando para ellos sistemas manuales o automatizados de
limpieza in situ y sustancias quimicas y/o detergentes aprobados cuyo
impacto ambiental sea minimo y cuyo uso sea compatible con los

procesos subsiguientes de tratamiento de aguas residuales [24].
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CAPITULO VI

PROPUESTA
TITULO:
“TECNOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA
EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS MARCO'S EN EL CANTON
PILLARO”

6.1 Datos Informativos

Lugar de Realizacion:  Empresa de Productos Lacteos Marco’s
Ubicacion:  Barrio San Luis, Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua
Fecha de Iniciacion: Marzo 2010.

Fecha de Finalizacion: Julio del 2011.

Autor del Trabajo de Investigacion:  Ing. Marco Zamora

Asesor del Trabajo de Investigacion:  Ing. Mg. Fernando Alvarez

6.2 Antecedentes de la Propuesta

6.2.1 Tipos de Tratamiento

El objetivo de los diferentes tipos y niveles de tratamiento es en
general, reducir la carga de contaminantes del vertido (o agua residual) y

convertido en inocuo para el medio ambiente y la salud humana.

Los tipos de tratamiento se pueden clasificar a grandes rasgos como:
fisicos, quimicos, bioldgicos.

Tratamiento fisico : son todos aquellos en los que se utilizan las
fuerzas fisicas para el tratamiento. En general se utilizan en todos los
niveles. Sin embargo algunas de las operaciones son exclusivas de la fase
de pretratamiento. Algunas de las operaciones fisicas son:

« Tamizado

102



* Homogenizacion de caudales

* Intercepcion de aceites y grasas

e Mezclado

» Sedimentacion

* Flotacién. Natural o provocada con aire.

* Filtracién. Con arena, carbon, ceramicas, etc.

» Evaporacion.

» Adsorcion. Con carbén activado, zeolitas, etc.

» Desorcion (Stripping). Se transfiere el contaminate al aire (ej.
Amoniaco).

» Extraccion. Con liguido disolvente que no se mezcla con el agua [27].

Tratamiento quimico : Son todos aquellos procesos en las que la
eliminacién de los contaminantes presentes en el agua residual se lleva a
cabo mediante la adicibn de reactivos quimicos, o bien mediante las
propiedades quimicas de diversos compuestos. Se utiliza junto con tipos

fisicos y biologicos. Algunas de las operaciones quimicas son:

Coagulacion-floculacién. Agregacion de pequeiias particulas usando

coagulantes y floculantes (sales de hierro, aluminio, polielectrolitos, etc).

Precipitacion quimica. Eliminacion de metales pesados haciéndolos
insolubles con la adicién de lechada de cal, hidroxido de sodio u otros que
suben el pH.

Oxidacién-reduccién. Con oxidantes como el perdoxido de hidrégeno,

0zono, cloro, permanganato potasico o reductores como el sulfito sédico.

Reduccion electrolitica. Provocando la deposicién en el electrodo del
contaminante. Se usa para recuperar elementos valiosos.
Intercambio i6nico. Con resinas que intercambian iones. Se usa para

quitar dureza al agua.
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Osmosis inversa. Haciendo para al agua a través de membranas

semipermeables que retienen los contaminantes disueltos [27].

Tratamiento biolégico : Este tipo de tratamiento es facilitado
principalmente por bacterias que digieren la materia organica presente en los
fluidos residuales. Las sustancias presentes en el liquido residual, se utilizan

como nutrientes para dichos microorganismos.

Los fl6culos que se forman por agregaciéon de microorganismos son
separados en forma de lodos. Los tejidos celulares formados son
ligeramente mas pesados que el agua. Por tanto, la separacion se hace por
sedimentacion y decantacion. Si éstos excedentes no se eliminan, el agua

se vuelve a recontaminar.

Los principales procesos biologicos segun el tipo de microorganismos,
se clasifican como aerodbios y/o anaerobios. Los procesos aerobios requieren
presencia de oxigeno y los anaerobios no requieren oxigeno. Algunos de las
operaciones biolégicas son:

Lodos activos. Se afiade agua con microorganismos a las aguas
residuales en condiciones aerobias (burbujeo de aire o agitacion de las

aguas) .

Filtros bacterianos. Los microorganismos estan fijos en un soporte
sobre el que fluye las aguas a depurar. Se introduce oxigeno suficiente para

asegurar gque el proceso es aerobio.

Biodiscos. Intermedio entre los dos anteriores. Grandes discos dentro
de una mezcla de agua residual con microorganismos facilitan la fijacion y el
trabajo de los microorganismos.

Lagunas aireadas. Se realiza el proceso biolégico en lagunas de

grandes extensiones.
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Degradacién anaerobia. Procesos con microorganismos que no

necesitan oxigeno para su metabolismo [27].

6.2.2 Niveles de Tratamiento

Los niveles de tratamiento se agrupan segun los diferentes grados de
eficiencia alcanzados en la remocion de los contaminantes existentes en los
liquidos residuales. Estos niveles se conocen usualmente como:
Pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamientos

avanzados o terciarios.

Pretratamiento . Se trata de un tratamiento previo, diseflado para
remover particulas grandes, como plasticos, pelos, papeles, etc. Ya sea que
floten 0 se sedimenten, antes de que lleguen a las unidades de tratamiento

posteriores. Aqui se emplean mayoritariamente rejillas o tamices [27].

Tratamiento primario : En el primario, se elimina un gran porcentaje

de sdlidos en suspension, sobrenadante y materia inorgénica.

En este nivel se hace sedimentar los materiales suspendidos usando

tratamientos fisicos o fisico-quimicos. También se utiliza la flotacion.

En algunos casos el tratamiento se hace, dejando simplemente, las
aguas residuales un tiempo en grandes tanques, en el caso de los
tratamientos primarios mejores, afadiendo el agua contenida en estos
grandes tanques, sustancias quimicas quelantes que hacen mas rapida y
eficaz la sedimentacion. [27].

Tratamiento secundario : En la secundaria se trata de reducir el
contenido en materia organica acelerando los procesos bioldgicos naturales.
En esta fase del tratamiento se eliminan las particulas coloidales y

similares. Puede incluir procesos bioldgicos y quimicos.
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El tipo de tratamiento mas empleado es el biologico, en el que se
facilita que bacterias digieran la materia organica que llevan las aguas. Este
proceso se suele hacer llevando el efluente que sale del tratamiento primario
a tanques en los que se mezcla con agua cargada de microorganismos. En
el caso de los procesos aerbbicos, estos tanques tienen sistemas de
burbujeo o agitacién condiciones aerobias para el crecimiento de los
microorganismos. Posteriormente se conduce este liquido a tanques
cilindricos, con seccion en forma de tronco de cono, en los que se realiza la
decantacion de los lodos. Separacion de lodos, el agua que sale contiene

muchas menos impurezas [27].

Tratamiento terciario : La terciaria es necesaria cuando el agua va a
ser reutilizada; elimina un 99% de los sélidos y ademas emplean varios
procesos quimicos para garantizar que el agua esté tan libre de impurezas

como sea posible.

Se emplean tipos de tratamientos fisicos y quimicos con los que se
consigue limpiar las aguas de contaminantes concretos: fésforo, nitrégeno,
minerales, metales pesados, virus, compuestos organicos, etc. Estos
tratamientos son mas costosos que los anteriores y se usa para purificar
desechos de algunas industrias, o en las zonas con escasez de agua que
necesitan purificada para volverla a usar como potable, o en zonas
declaradas sensibles ( con peligros de eutrofizacion) en las que los vertidos

deben ser bajos en nitrogeno y fosforo, etc [27].
6.2.3 Tratamiento Anaerdbico

La oxidacibn anaerdbica se define como aquella en que la
descomposicion se ejecuta en ausencia de oxigeno disuelto y se usa el

oxigeno de compuestos organicos, nitratos, nitritos, los sulfatos y el CO,,
como aceptor de electrones.
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El tratamiento anaerobio se puede, por lo tanto, considerar que
ocurren procesos basicos de la descomposicidbn anaerdbica, es decir:
desnitrificacion, reduccion de sulfuros, hidrolisis y fermentacion acetogénica

y metanogeénica.

En la fermentacion acida, los compuestos organicos de estructura
compleja, proteinas, grasas, carbohidratos, son primero hidrolizados en
unidades moleculares mas pequefias y sometidos a biooxidacion para
convertirlos en &cidos organicos de cadena corta, principalmente éacido

aceético, propioénico y butirico; alcoholes, hidrogeno y CO,[37].

Las ecuaciones verbales que resumen el proceso anaerobico,

incluyendo crecimiento, serian:
Bacterias
Materia Organica + Nutrientes —»  Células + Acidos volatiles +
Alcoholes + H; + CO,
Bacterias

Acidos volatiles + Alcoholes + H, + CO, + Nutrientes ——» Células +
CH,4 + CO, [37].

6.2.4 Tratamiento Aerdbico

Cuando se usa oxigeno molecular disuelto como aceptor final de
electrones, el proceso es aerdbico y se conoce, también como respiracion
aerobica. En la forma mas elemental:

O,

Materia organica

donante de hidrogeno » H,O + CO, + Biomasa

La oxidacidén biolégica aerdbica es la conversion bacterial de los
elementos, de su forma organica a su forma inorganica altamente oxidada,

en un proceso conocido también como “Mineralizacion” [37].
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Las aguas crudas naturales contienen tres tipos de solidos no
sedimentables: suspendidos, coloides y disueltos. Los suspendidos son
transportados gracias a la accion de arrastre y soporte del movimiento del
agua; los mas pequefios (menos de 0.01 mm) no sedimentan rapidamente y
se consideran solidos no sedimentables, y los mas grandes (mayores de
0.01mm) son generalmente sedimentables.

La coagulacion quimica puede definirse como un proceso unitario
utilizado para causar la coalescencia o agregacion de material suspendido
no sedimentable y particulas coloidales de agua y de aguas residuales; es el
proceso por el cual se reducen las fuerzas repelentes existentes entre
particulas coloidales para formar particulas mayores de buena

sedimentacion.

El proceso consiste en la adicion de sustancias quimicas al agua, su
distribucion uniforme en ella y la formacion de un floc facilmente
sedimentable. La coagulacion prepara el agua para la sedimentacion,
incrementa grandemente la eficiencia de los sedimentadores y tiene como
funcién principal desestabilizar, agregar y unir las sustancias coloidales
presentes en el agua. El proceso remueve la turbiedad, color, bacterias,
algas y otros organismos planctonicos, fosfatos y sustancias productoras de
olores y sabores. La coagulacién es el proceso que se usa mas ampliamente
para remover las sustancias que ocasionan turbiedad en el agua, las cuales
son a menudo inorganicas, mientras que las que causan olor, sabor o color

son generalmente organicas.

Los coagulantes mas empleados son el sulfato de aluminio, el
sulfato ferroso y la cal, el cloruro férrico, el sulfato férrico, el aluminato de
sodio. Entre las ayudas de coagulacion se incluye el cloruro de magnesio, el
aluminato de sodio, la silice activada, el almidon y gran namero de

polielectrolitos de masa molecular alta [35].
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6.3  Justificacion

Una vez caracterizadas las aguas residuales de la empresa de
Productos Lacteos Marco’s y verificando que se esta contaminando el agua
se ve la necesidad de establecer un tratamiento, planteando una alternativa
tecnoldgica para el tratamiento de dichas aguas descargadas que tienen un
alto contenido de materia organica lo cual favorece el desarrollo de
microorganismos e incrementan el nivel de contaminacion de las aguas,
teniendo en cuenta que se esta eliminando productos de limpieza que
alteran la calidad de las aguas e influyen en la estabilidad de la flora y fauna
que se desarrolla. Ademas la emanacion de olores propios de una industria

lechera y de sus aguas.

Las aguas residuales descargadas de la empresa se mezclan con las
aguas servidas que bajan por el sistema de alcantarillado que recogen
aguas servidas de la poblacion, por lo que se incrementa el nivel de
contaminacion que posteriormente seran descargadas a un cuerpo receptor
de agua donde se produce un mucho mayor nivel de contaminacién y
cambios en los pardmetros de calidad del agua.

6.4. Objetivos

6.4.1 Objetivo General

v'  Entregar la propuesta tecnoldgica para el tratamiento de las aguas

residuales a la Empresa de Productos Lacteos Marco’s.

6.4.2 Objetivos Especificos

v' Analizar diferentes alternativas de tratamiento de las aguas

residuales.
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v Identificar los puntos de control en la elaboracion de queso que

contaminan las aguas.

v Presentar un plan de mejora para las aguas residuales de la

Empresa de Productos Lacteos Marco’s.

6.5 Andlisis de Factibilidad

La factibilidad de aplicar un tratamiento a las aguas residuales de la
Empresa de Productos Lacteos Marco’s resulta de gran importancia para
minimizar la contaminacion de sus aguas residuales y una vez que se

verificO que se esta contaminando y existe el visto bueno de la gerencia.

6.6 Fundamentacion

6.6.1 Tratamiento de aguas residuales

La generacion de aguas residuales se debe principalmente a las
aguas producidas en las operaciones de limpieza y a restos de producto

derramados en etapas intermedias del proceso productivo.

Existe una gran variedad en las caracteristicas de las aguas
residuales generadas en la industria lactea debido a la diversidad de

procesos productivos y de productos elaborados.

Las diferencias existentes en las caracteristicas de las aguas residuales
generadas en las distintas instalaciones dependen del:

- Grado de optimizacion del consumo de agua.
- Tipo de limpieza y productos quimicos utilizados.
- La gestion de los restos de producto realizada (aporte o no de suero,

restos de queso, yogurth, etc) [3].
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a) Tratamiento para la eliminacion de materiaens  uspension

La materia en suspension puede ser de muy diversa indole, desde
particulas de varios centimetros y muy densas (normalmente inorganicas),
hasta suspensiones coloidales muy estables y con tamafios de particula de

hasta uno pocos nanémetros (normalmente de naturaleza organica).

La eliminacibn de esta materia en suspension se suele hacer
mediante operaciones mecanicas. Sin embargo, en muchos casos, y para
favorecer esa separacion, se utilizan aditivos quimicos, denominandose en

este caso tratamientos quimico-fisicos [33].

b) Olores

Normalmente, los olores son debidos a los gases liberados durante el
proceso de descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente
tiene un olor peculiar, algo desagradable, que resulta mas tolerable que el
del agua residual séptica. El olor mas caracteristico de agua residual séptica
es el debido a la presencia del sulfuro de hidrégeno que se produce al
reducirse los sulfatos a sulfitos por accion de microorganismos anaerobios.
La problematica de los olores esta considerada como la principal causa de
rechazo a la implantacion de instalaciones de tratamiento de aguas
residuales [21].

6.6.2 Vertidos de las Industrias lacteas

Las aguas residuales de las industrias Lacteas, son generalmente,
neutras o poco alcalinas, pero tienen tendencia a volverse acidas muy
rapidamente a causa de la fermentacion del azucar de la leche
transformandose en &cido lacteo. Las aguas residuales tienen un alto
contenido en materia organica disuelta y por ello tienden a fermentar y tiene
un olor fuerte, pero responde muy bien al tratamiento biologico. Los

procesos aerobicos son los mas convenientes, pero la seleccion final del
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método de tratamiento depende de la colocacion y del tamafio de la planta.
Los seis métodos mas convencionales y mas efectivos que se utilizan son:
aireacion, filtros bacterianos, fangos activos, riego, lagunaje y digestion

anaerobica.

Cuando hay una amplia variacion en el caudal y concentracion de
materiales contaminantes en los vertidos, es conveniente prever un periodo
de homogenizacion y retencion para hacer a las aguas residuales uniformes
antes del tratamiento. Es deseable dar una aireacién, ya como método de
tratamiento 0 como un pretratamiento antes de los procesos bioldgicos. La
aireacion durante un dia produce normalmente una reduccion del 50% de la

DBO y elimina los olores durante la conversion de lactosa en acido [21].

Los procesos aerdbicos pueden resultar mas caros cuando se emplea
biorreactores que consumen gran cantidad de energia para transferir el
oxigeno disuelto requerido para la diodegradacion de la materia organica
presente en efluentes altamente contaminados. Sin embargo, esto no es

necesariamente la regla [4].

6.6.3 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Se pueden clasificar en dos tipos: los sistemas que emplean procesos
fisicoquimicos y los que se sustentan en procesos bioldgicos. Los procesos
biologicos pueden ser llevados a cabo mediante procesos aerobios,

anaerobios o una combinacién de ambos (mixtos) (Jones, 1974).

Procesos aerobios . Someten a cualquier volumen de agua residual a
aireacion durante un tipo en el cual se reduce su contenido de materia
organica y se forma a la vez un lodo bioldgico. Este lodo esta formado por
una poblacién heterogénea de microorganismos que cambia continuamente
en funcién de las variaciones en la composicién de las aguas residuales y de

las condiciones ambientales (Ramalho, 1993).
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Procesos anaerobios . Son procesos que se llevan a cabo en ausencia
de oxigeno. Estos procesos no han tenido mucho éxito cuando se utilizan
como los Unicos sistemas de tratamiento, ya que la calidad de sus efluentes
es inferior a la requerida por los estandares reguladores. Sin embargo, el
proceso ofrece un sistema de bajo costo para el tratamiento de aguas

residuales.

Procesos mixtos (anaerobio-aerobio) . Cuando se utiliza un proceso
anaerobio como etapa previa a un sistema aerobio se obtienen procesos
aerobios mas efectivos en la remocién de los contaminantes del agua
industrial. [49].

En la tabla se presentan algunos parametros que permiten comparar

los sistemas anaerobios con los aerobios.

Cuadro No. 32 Comparacion entre los tratamientos anaerobio y aerobio

Parametro Anaerobio Aerobio
Requiere de energia Bajos Altos
Grado de Tratamiento Moderado (60 a 90%) Alto 95%
Produccion de lodos Baja Alta
Estabilidad del proceso (a Baja a moderada Moderada a alta
compuestos téxicos y
sobrecargas)
Tiempo para arranque 2 a4 meses 2 a 4 semanas
Requerimientos de nutrientes Bajos Altos para ciertos

desechos industriales
Olor Problemas potenciales Menores posibilidades
Requerimiento de alcalinidad Alto para ciertos desechos Bajos
industriales

Produccion de biogas Si No

Fuente : Zamora, 2006.
Elaborado por : Marco Zamora

Se puede observar que las diferencias entre unos y otros sistemas
sugieren la conveniencia de aplicarlos en forma conjunta en lugar de

antagonizarlos como se ha pretendido durante mucho tiempo. La unién o
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combinacion de estos sistemas en forma apropiada da por resultado la
obtencién de un tratamiento adecuado y mas econdémico para un fin
determinado y, en especial, para el tratamiento de aguas residuales
industriales (Vochten, P.S., 1988) [49].

6.6.4 Contaminacion ocasionada por los efluentes de | suero lacteo

La produccion mundial anual de suero lacteo puede ser estimada a
partir de la produccion anual de quesos, ya que por 1 Kg de queso producido
se generan aproximadamente 9 Kg de suero lacteo. El suero producido en

México contiene en promedio 53 mil toneladas de lactosa (Cristiani, 2000).

Una industria quesera media que produzca diariamente 400,000.00
litros de suero son depurar esta produciendo una contaminacion diria similar
a una poblacion de 1,250,000.00 habitantes.

El suero lacteo genera una DBO y una DQO altas aproximadamente
de 40,000.00-60,000.00 ppm (Ben-Hassan y Ghaly, 1994) y de 50,000.00 —
80,000.00 ppm respectivamente y mas del 90% de esas demandas se debe

a la lactosa presente en el mismo (Fournier y col, 1993).

La descarga continua del suero en el suelo puede alterar la estructura
fisica y quimica del suelo y disminuir el rendimiento de las cosechas.
Ademas, el nitrégeno del suero es soluble en agua y puede lixiviar, proceso
mediante el cual las sustancias freaticas, convirtiéndose de esta manera en
una amenaza para la salud de animales y humanos (Ben-Hassan y Ghaly,
1994) [49].

6.6.5 Biorreactores

Un biorreactor es un equipo en el que se pueden realizar reacciones
bioquimicas por la accion de biocatalizadores para convertir cualquier

sustrato en un producto de utilidad (enzimas, células o estructuras
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celulares). Estos se aplican en el tratamiento de aguas residuales (Chisti y
Moo-Young, 2002).

Los reactores biologicos pueden clasificarse en dos tipos: aerobios y

anaerobios.

a) Reactor Aerobio

Existen biorreactores que utilizan agitacion mecanica (Reactores
Agitados Mecanicamente 6 RAM), algunos que aprovechan el aire
suministrado con fines de mezclado (reactores con agitacion neumatica)
como son las columnas de burbujeo y los reactores airlift, los que utilizan el
bombeo de parte del mismo medio para el mezclado (biorreactores de
chorro) y otros que se utilizan para el cultivo de células o enzimas
inmovilizadas, como los reactores de lecho fijo, lecho fluidizado, con

microportador y los de membrana [49].

b) Reactor Anaerobio

La oxidacion anaerobia se define como aquella en que la
descomposicion se ejecuta en ausencia de oxigeno disuelto y se usa el
oxigeno de compuestos organicos, nitratos y nitritos, los sulfatos y el CO;
como aceptor de electrones (Romero 1999).

En los reactores anaerobios se pueden tratar aguas residuales
procedentes de industrias con una base bioldgica, donde sus residuos tienen
un contenido de materia organica alta como es en el caso de la industria
lactea [49].
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6.6.6 Biofiltro dinAmico aerdbico

Las lombrices consumen la materia organica de los afluentes residuales
transformandola, por oxidacion, en anhidrido carbonico y agua. Una parte,
aproximadamente un tercio, pasa a constituir masa corporal y la otra fecales,
que en ultimo término dan origen a humus que puede ser utilizado para
mejorar los terrenos; es decir, no se generan lodos. En el proceso se genera
una rica flora bacteriana que también contribuye a la degradacion de la

materia organica presente.

También denominado lombrifiltro que es un biofiltro que contiene
lombrices, a través del cual se hace pasar el agua residual. Este biofiltro
comprende cuatro capas de diversos materiales. La capa superior consiste
en material organico con un gran numero de micro-organismos y lombrices
(Eisenia phoetida) principalmente, las cuales absorben y digieren la materia
organica dejando el agua sin su principal contaminante. A continuacion, hay
una capa de aserrin para una segunda filtracién, luego, la tercera capa esta
formada por piedras de tamafio pequefio y la ultima por piedras de mayor
tamafio. Estas dos ultimas capas proveen soporte y aireacién al sistema,
asegurando su permeabilidad. EI agua pasa a través del biofiltro sélo por

gravedad y emerge clara y sin materia organica. [40].

Para el correcto funcionamiento del lombrifiltro éste debe estar en un estado
de saturacion, en donde se dispersan homogéneamente las aguas
residuales para que las lombrices puedan llegar a esa zona (Lay- Son,
2002).
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Gréafico No. 21. Estructura de un Biofiltro

iy
AGUA SERVIDA O RILES

d LOMBRICES

CAPA DE ASERRIN
CAPA DE GRAYA

CAPA DE BOLONES

SALIDA DEL AGUA TRATADA

Fuente : Fundacion para la transferencia y tecnologia Chile 2008.
Elaborado por : Marco Zamora

6.7 Metodologia
6.7.1 Alternativa # 1
6.7.1.1 Aireacion

Un aireador de bandejas multiples consiste en una serie de bandejas
equipadas con ranuras, fondos perforados o mallas de alambre, sobre los
cuales se distribuye el agua y se deja caer a un tanque receptor en la base.
En muchos aireadores de bandeja se coloca medio grueso de coque, piedra,
ladrillo triturado o ceramica, de 5 — 15 cm de diametro, para mejorar la
eficiencia del intercambio de gases y la distribucion del agua. Generalmente
se usan de 3 a 9 bandejas, comunmente 3 a 5; el esparcimiento entre
bandejas es de 30 a 75 cm. El area requerida para las bandejas varia entre
0.05 a 0.15 m? por L/s de agua tratada. La altura del aireador de bandejas

suele ser de 2 a 3 m. [38].
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Gréfico No. 22. Aireadores tipo bandeja

Fuente: Romero, 2000.
Elaborador por: Marco Zamora

6.7.1.2 Mezcla Rapida

La principal observacion formulada, con respecto al disefio de mezcla
rapida radica en la importancia de dispersar uniformemente el coagulante en

el agua cruda de manera que se evite el subtratamiento o sobretratamiento.

El tiempo y el grado de mezcla han sido considerados como los
factores mas importantes en el disefio; sin embargo, consideraciones
adicionales sobre el mecanismo de la coagulacién y la cinética de las
reacciones de coagulacién son también necesarias. [38].

Grafico No. 23.  Mezcla Rapida

Fuente: Romero, 2000.
Elaborado por: Marco Zamora.

118



6.7.1.3 Floculacién

El termino floculacion se refiere a la aglomeracion de particulas
coaguladas en particulas floculantes, es el proceso por el cual, una vez
desestabilizados los coloides, se provee una mezcla suave de las particulas

para incrementar la tasa de encuentros o colisiones.

La agitacion del agua, mediante mezcla hidraulica o mecanica,
produce gradientes de velocidad cuya intensidad controla el grado de
floculacion producido. El numero de colisiones entre particulas esta
directamente relacionado con el gradiente de velocidad. Se puede
determinar la potencia introducida al agua, necesaria para obtener un grado

particular de floculacion, segun un gradiente de velocidad especifico. [38].

Grafico No. 24. Floculador hidraulico

Fuente: Romero, 2000.
Elaborado por: Marco Zamora.

6.7.1.4 Sedimentacion

Se designa por sedimentacion la operacion por la cual se remueven
las particulas sdlidas de una suspension mediante la fuerza de gravedad, en
algunos casos se denomina clarificacibn o espesamiento. Dos son las
formas de sedimentacion usadas en la purificacion del agua: sedimentacion
simple y sedimentacion después de coagulaciéon y floculacion o
ablandamiento.
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Para propositos tedricos, se acostumbra dividir el tanque de
sedimentacion en 4 zonas: zona de entrada, zona de salida, zona de lodos y

zona de asentamiento [38].

Gréfico No.25. Zonas hipotéticas en un tanque de sedimentacion rectangular

Fuente : Romero, 2000
Elaborado por : Marco Zamora

En el tratamiento de aguas residuales se usa la sedimentacién para los

siguientes propositos:

e Sedimentacion primaria para remover soélidos sedimentables y
material flotante de aguas residuales crudas, reduciendo asi el
contenido de solidos suspendidos.

» Sedimentacion intermedia para remover los solidos y crecimientos
biologicos preformados en reactores bioldgicos intermedios, como los
filtros percoladores de primera etapa.

» Sedimentadores secundarios para remover la biomasa y solidos
suspendidos de reactores bioldgicos secundarios, como los procesos
de lodos activados Yy filtros percoladores.

» Sedimentadores terciarios para remover solidos suspendidos y
floculados, o precipitados quimicamente, en plantas de tratamiento de

aguas residuales [36].
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6.7.1.5 Lagunas Aireadas

Una laguna aireada es un estanque de 2 m a 5 m de profundidad
hecho para el tratamiento biolégico de aguas residuales. En el sistema de
tratamiento se usa un equipo de aireacibn mecanica con el objetivo de
suministrar oxigeno y mezcla. Una laguna aireada se disefia como laguna
aerobia, con suficiente introduccion de potencia, para mantener todos los
sélidos en suspension, o facultativa o de mezcla incompleta, con un nivel de
potencia apenas suficiente para crear la turbulencia requerida para la
dispersion de oxigeno y permitir la sedimentacion de sélidos.

La laguna aireada aerobia es semejante a un sistema muy diluido de
lodos activados de aireacion prolongada, sin recirculaciéon de lodos, con
concentraciones de sdlidos suspendidos de 100 a 400 mg/l; requiere menos
potencia que un sistema de lodos activados, pero es mas sensible a la
temperatura que el proceso de lodos activados por la magnitud del area y la

ausencia de recirculacion de lodos [36].

6.7.1.6 Filtracion

La produccién de agua clara y cristalina es prerrequisito para el
suministro de agua segura y requiere de la filtracién. Aunque cerca del 90%
de la turbiedad y el color son removidos por la coagulacion y la
sedimentacion, una cierta cantidad de floc son removidos por la coagulacion
y requiere su remocion. Por ello, para lograr la clarificacion final se usa la
filtracion a través de medios porosos, generalmente dichos medios son
arena y antracita. El filtro r4pido por gravedad es el tipo de filtro més usado

en tratamiento de aguas. [38].
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Grafico No. 26. Filtro Lento de arena

Fuente : Romero, 2000
Elaborado por : Marco Zamora

6.7.1.7 Lavado de los Filtros

El lavado de los filtros consiste, en hacer pasar agua
ascensionalmente a traves del lecho filtrante, a una velocidad tal que los
granos del medio filtrante se muevan a través del flujo ascensional, se froten
unos contra otros y se limpien de los depdsitos de mugre formados sobre
ellos. La velocidad ascensional del agua, 10-14 mm/s hace que el lecho
filtrante se expanda a un espesor mayor que el del lecho en reposo, en un
valor menor del 40% [38].

6.7.1.8 Lecho de Grava

El tamafio y la profundidad de la capa inferior de grava depende del
sistema de drenaje usado; asi mismo, el tamafio y la profundidad de la capa
superior de grava depende del tamafio de la capa inferior de medio fino
(arena o antracita) que soporte.

El lecho de grava ideal es uno en el cual ésta es casi esférica en
forma y existe un incremento uniforme en tamafio desde el techo hasta el
fondo. La profundidad del lecho de grava puede variar entre 15y 60 cm; es
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usual una profundidad de 45 cm en filtros rapidos. Piedras tan grandes como
de 7.5 cm pueden colocarse cerca de los drenajes del filtro pero se prefiere
un tamafio maximo de 2.5 cm. La capa del fondo debe extenderse por lo
menos 10 cm sobre el punto de salida mas alto del agua de lavado
proveniente del sistema de drenaje. La grava debe ser dura, redondeada,
con una densidad relativa promedio no menor de 2.5 [38].

6.7.1.9 Zeolitas

Las Zeolitas son materiales granulares capaces de intercambiar iones
monovalentes de sodio por iones multivalentes del grupo alcalino terreo, o
por ion amonio, o por iones divalentes de algunos de los metales contenidos
en el agua. Dos tipos de zeolitas son de uso comun: las zeolitas naturales se
obtienen por el procesamiento de arena verde natural, las zeolitas sintéticas
por preparacion mediante la mezcla de soluciones de silicato de sodio y
sulfato de aluminio o aluminato de sodio. Las zeolitas naturales retienen

cerca del 10% de agua y las sintéticas hasta el 50%. [38].

En el tratamiento de aguas residuales, la filtracion es una operacion
utilizada para remover soélidos, material no sedimentable, turbiedad, fosforo,
DBO, DQO, metales pesados, virus; es decir, para asegurar una calidad
superior del efluentes secundario. La mayor experiencia en la utilizacion de
filtracion para tratamiento de aguas proviene del disefio y operacion de filtros
de medio granular para obtencion de agua potable. La filtracion se puede
usar para depurar efluentes secundarios, sin agregar coagulantes; con
agregacion de coagulantes, antes de la filtracién o antes del sedimentador
secundario, y para depurar aguas residuales crudas previamente
coaguladas, floculadas y sedimentadas, en una planta de tratamiento fisico-

quimico.

La diferencia principal entre los filtros para purificacion de agua y los
filtros para tratamiento de aguas residuales radica en el tamafio del medio
filtrante. [36].
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6.7.1.10 Tratamiento de Lodos

Uno de los principales problemas en el tratamiento de aguas y de
aguas residuales es el relacionado con el tratamiento y disposicion de lodos.
En los tanques de sedimentacion se producen grandes volumenes de lodos
con alto contenido de agua, su deshidratacion y disposicion final pueden
representar un alto porcentaje del costo del tratamiento del agua. En plantas
de tratamiento de aguas residuales el costo del tratamiento y disposicion de

lodos puede representar hasta un 50% del valor del tratamiento total [36].

a) Caracteristicas de los Lodos

Todos los lodos crudos tienen un contenido bajo en sélidos (1 - 6 %);
por ello, la disposicion de su pequefio contenido de sdlidos requiere el
manejo de un gran volumen de lodo. El problema principal en el tratamiento
de lodos radica, por tanto, en concentrar los sélidos mediante la maxima
remocion posible de agua y en reducir el contenido organico. Los lodos
provenientes de aguas residuales estan compuestos en especial por la
materia organica removida del agua residual, la cual eventualmente se
descompone y causa los mismos efectos indeseables del agua residual
cruda [36].

b) Digestion Anaerobia de Lodos de Aguas Residuale s

El lodo producido en los procesos de tratamiento de aguas residuales
estd compuesto de la materia organica contenida en el agua residual cruda,
en forma diferente, pero también susceptible de descomposicion. La
digestion de lodos se aplica con el propésito de producir un compuesto final
mas estable y eliminar cualquier microorganismo patdégeno presente en el
lodo crudo. La digestion anaerobia se usa principalmente para estabilizar
lodos primarios y secundarios. El primario es un lodo digerible con fuerte olor
fecal. La reduccion de sdlidos volatiles es el criterio usado para medir el

rendimiento de los procesos de digestion de lodos. El resultado de la
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digestion es reducir el contenido volatil a cerca del 50% y los soélidos a
aproximadamente un 70% de los valores originales. Los solidos organicos
remanentes son de naturaleza homogénea, relativamente estables, con olor
a alquitran; sin embargo, la deshidratacion del lodo digerido es dificil. El
sobrenadante, rico en material organico soluble (DBO hasta 10,000.00
mg/L), se recircula para tratamiento aerobio en la planta y el lodo digerido es
extraido para secado y disposicion final. [36].

Gréfico No. 27 Sistema de digestion anaerobia

Fuente : Romero 2004.
Elaborador por : Marco Zamora

c) Digestion Aerobia de Lodos de Aguas Residuales

La digestion aerobia de lodos de aguas residuales es el método mas
usado en plantas con caudales menores de 19,000.00 m*/d, 220L/s para
estabilizar su componente organico. En el digestor aerobio de lodos de
aguas residuales habra tanto oxidacion directa de la materia organica como
respiracion enddgena de la biomasa o tejido celular. Los digestores aerobios
pueden ser rectangulares o circulares, con pendiente en el fondo de 1/12 a
Y, para facilitar la remocion de lodo, profundidad entre 3y 7.5 m y borde libre
de0.45al.2m.
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Entre las ventajas del proceso de digestion de lodos se sefialan los
siguientes:

» Para plantas de menos de 220 L/s tiene un costo de capital inferior al
del proceso anaerobio.

» Es mas facil de operar que el proceso anaerobio.

* No genera malos olores.

* Produce un sobrenadante de DBO, SS y NH3 bajo.

* Reduce el contenido de grasas y aceites en el lodo.

* Reduce bastantes el contenido de patdgenos [36].

Grafico No. 28. Digestor aerobio circular.

Fuente : Romero, 2004.
Elaborado por : Marco Zamora

d) Secado de Lodos

El proceso de secado de lodos se refiere generalmente a los sistemas
de desaguado de lodos que buscan reducir el contenido de agua del lodo a
menos de un 85 %. En la seleccién del método de secado de un lodo hay
que tener en cuenta la naturaleza del lodo, los procesos subsecuentes de
tratamiento y el método de disposicion final. Los objetivos del secado de

lodos son principalmente, los siguientes:
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* Reducir los costos de transporte de lodo al sitio de disposicion.

e Facilitar el manejo del lodo. Un lodo seco permite su manejo con
cargadores, garlanchas, carretillas, etc.

» Aumentar el valor calorico del lodo en un relleno sanitario.

* En general, reducir la humedad para disminuir el volumen de lodo,
facilitar su manejo y hacer mas econémico su tratamiento posterior y

disposicion final [36].

e) Compostaje de Lodos

El compostaje es la degradacion biolégica controlada de materiales
organicos, hasta formar un compuesto estable, de color oscuro, textura
suelta y olor a tierra similar al humus, denominado compost. El proceso
puede llevarse a cabo por via aerobia o anaerobia. EI compostaje aerobio
acelera el proceso de descomposicion del material organico y permite
obtener altas temperaturas, necesarias para la destruccion de patdgenos,
mientras que el anaerobio va siempre acompafiado de malos olores que no
se presentan en el primero razon por la cual es poco comun hacer

compostaje anaerobio [36].
6.7.1.11 Cloracion

La dosificacion de cloro se inicia donde el cilindro se conecta al
clorador, o al mdultiple de suministro de cloro si se conecta mas de un
cilindro. El sistema de dosificacién termina en el punto en que la solucion de
cloro se mezcla con el agua que va a ser desinfectada [38].
6.7.1.12 Disposicion de Efluentes

La disposicion de un residuo sobre el suelo, el aire o el agua, es una

de las etapas inevitables de la transformacion que sufre todo material en la

naturaleza. Las aguas residuales se descargan finalmente sobre el suelo,
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sobre una fuente receptora o, en muy pocos casos, se reutiliza en forma

directa.

El método mas comun de disposicion de aguas residuales consiste en
descargarlas sobre los rios, un lago o el mar. El analisis de sus efectos
contaminantes constituye uno de los problemas de mayor interés en la
definicion de politicas de manejo de los recursos hidricos, especialmente
cuando se requiere aprovechar la capacidad de autopurificacion del rio en

beneficio del desarrollo social [38].

Cuadro No. 33 Resumen de la Alternativa No 1:

VENTAJAS DESVENTAJAS
Se obtiene agua purificada de buena Necesitan de una inversion fuerte para la
calidad. construccion de la planta.
Se puede captar el gas que se genera. Requiere de demasiado espacio fisico.

Se obtiene lodos secos para la elaboracién Las instalaciones requieren mantenimiento

de abonos orgéanicos. muy seguido.
Se esta minimizando la contaminacion al Se ocupan mucho reactivo para la
ambiente descargando aguas menos coagulacion floculacion.

contaminadas.

Elaborado por : Marco Zamora

6.7.2 Alternativa # 2

6.7.2.1 Tratamientos para la eliminacion de mater ia en suspension

Las operaciones para eliminar este tipo de contaminacion de aguas
suelen ser las primeras en efectuarse, dado que la presencia de particulas
en suspension suele no ser indeseable en muchos procesos de tratamiento.
La eliminacion de esta materia en suspension se suele hacer mediante
operaciones mecanicas. Sin embargo, en muchos casos, y para favorecer
esa separacion, se utilizan aditivos quimicos, denominandose en este caso

tratamientos quimicos-fisicos.
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6.7.2.2 Desbaste (Trampas de Grasa).

Es una operacién en la que se trata de eliminar solidos de mayor
tamafio que habitualmente tienen las particulas que arrastran las aguas. El
objetivo es eliminarlos y evitar que dafien equipos posteriores del resto de

tratamientos.

Gréafico No. 29.  Trampa de grasa

Tapas de revision Tapas de revision

aguas

sernvida

Fuente : Rodriguez, 2006.
Elaborado por : Marco Zamora

Trampa para Grasas

La trampa para grasas se incluye en sistemas de tratamiento de
aguas residuales para establecimientos como estaciones de servicio,
moteles, hospitales, restaurantes y hoteles, en que existe una produccion
aceptable de grasas, con el objetivo de prevenir el taponamiento de las
tuberias y el efecto deletéreo que puedan tener ellas sobre la accién
bacterial y la sedimentacion en el tanque séptico. En la figura se presentan
un esquema tipico del separador de grasas.

En aguas residuales domésticas, el contenido de grasas y aceites
puede ser de orden de 30 a 50 mg/L y constituir alrededor del 20% de la
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DBO; en aguas residuales con residuos industriales la concentracion es
generalmente mucho mayor. Las grasas y aceites pueden acumularse en las
alcantarillas y bombas, obstruyéndolas, en los sedimentadores causan
problemas de flujo, sobre todo en lodos con alta concentracion de grasas y
aceites. Las grasas y aceites dificultan el proceso de secado de lodos de

dichas aguas residuales [36].

Grafico No. 30. Esquema de una trampa para grasas

Fuente : Romero 2004.
Elaborado por : Marco Zamora.

El sistema mas sencillo para remocion de aceites y grasas no
emulsificadas usado para establecimientos e industrias pequefas, es la
trampa para grasas. Esta es un tanque disefiado para retener las grasas y
aceites, asi como para permitir su limpieza y mantenimiento apropiado. La
trampa debe tener un disefio hidraulico y un tiempo de retencién adecuado
para el propésito propuesto, la distancia entre la entrada y la salida de la
trampa ha de ser suficiente para permitir la separacion diferencial por

gravedad y no dejar escapar grasas por la unidad de salida [36].

Una trampa de grasas en una camara pequefia de flotacién en la cual

la grasa flota a la superficie libre del agua y es retenida, mientras que el
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agua mas clara subyacente es descargada. En un trampagrasas no hay
equipo mecanico y el disefio es similar al de un tanque séptico. La entrada
del agua residual se hace por debajo de la superficie del agua y la salida
generalmente por el fondo; entre mas grande sea el tanque mas eficiente es
el sistema, por ello el mejor trampagrasas es el tanque séptico.
Normalmente se disefia con tiempos de retencion de 15 a 30 minutos y de

un tamafio minimo de 2.8 m®.

El mantenimiento pobre es lo que hace que en la mayoria de los
casos las trampas para grasas no funcionen adecuadamente, la falta de
limpieza continua permite la acumulacion excesiva de grasa en la trampa y

su descarga con el efluente. [36].

6.7.2.3 Sedimentacion

Operacion fisica en la que se aprovecha la fuerza de la gravedad que
hace que una particula mas densa que el agua tenga una trayectoria
descendente, depositandose en el fondo del sedimentador. Esta operacion
sera mas eficaz cuanto mayor sea el tamafio y la densidad de las particulas
a separar del agua, es decir, cuanto mayor sea su velocidad de
sedimentacion, siendo el principal parametro de disefio para estos equipos.
[33].

6.7.2.4 Flotacion

Operacion fisica que consiste en generar pequefias burbujas de gas
(aire), que se asocian a las particulas presentes en el agua y seran elevadas
hasta la superficie, de donde son arrastradas y sacadas del sistema.
Obviamente, esta forma de eliminar materia en suspension sera adecuada
en los casos en los que las particulas tengan una densidad inferior o muy
parecida a la del agua, asi como en el caso de emulsiones, es decir, una
dispersion de gotas de un liquido inmiscible, como en el caso de aceites y

grasas. En este caso las burbujas de aire ayudan a “flotar” mas rapidamente
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estas gotas, dado que generalmente la densidad de estos liquidos es menor
gue la del agua [33].

6.7.2.5 Coagulacion-Floculacion

Como ya se ha mencionado en varias ocasiones, en muchos casos
parte de la materia en suspension puede estar formada por particulas de
muy pequefio tamafio (10° — 10° m), lo que conforma una suspension
coloidal. Estas suspensiones coloidales suelen ser muy estables, en muchas
ocasiones debido a interacciones eléctricas entre las particulas. Por lo tanto
tienen una velocidad de sedimentacion extremadamente lenta, por lo que
haria inviable un tratamiento mecéanico clasico. Una forma de mejorar la
eficiencia de todos los sistemas de eliminacion de materia en suspension es

la adicion de ciertos reactivos quimicos.

Los coagulantes suelen ser productos quimicos que en solucion
aportan carga eléctrica contraria a la del coloide. Habitualmente se utilizan
sales con cationes de alta relacion carga/masa (Fe **, Al **) junto con
polielectrolitos orgénicos, cuyo objeto también debe ser favorecer la

floculacion [33].

Sales de Fe *': Pueden ser ClsFe 0 Fe,(SO.)s, con eficiencia semejante. Se
pueden utilizar tanto en estado soélido como en disoluciones. La utilizacion de
una u otra esta en funcién del anién, si no se desea la presencia de cloruros

o0 sulfatos.
Sales de Al *": Suele ser Aly(SO,); o policloruro de aluminio. En el primer
caso es mas manejable en disolucion, mientras que en el segundo presenta

la ventaja de mayor porcentaje en peso de aluminio por Kg dosificado.

Polielectrolitos : Pueden ser polimeros naturales o sintéticos, no ionicos

(poliacrilamidas) anionicos (acidos poliacrilicos) o catidnicos (polivilaminas).
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Cuadro No. 34 Caracteristicas de algunos reactivos coagulantes

Coagulante Dosis (mg/L) pH éptimo Aplicaciones
Cal 150-500 09-11 Eliminacién de coloides (1)
Al (SO,)3 75-250 4.5-7 Eliminacién de coloides (1)
FeCl; 35-150 04-7
FeCl, 70-200 04-7 Eliminacién de coloides (2)
FeS0O,. 7H,0
Polimero catiénico 02-5 Eliminacién de coloides (3)
Polimero anionico y 0.25-1.0 Ayudante de floculacion vy
no aniénico sedimentacion

Fuente : Rodriguez, 2006.
Elaborador por : Marco Zamora

(1) Eliminacion de coloides y de fosforo. Agua con baja alcalinidad y alta
concentracion de fosforo.
(2) Eliminacion de coloides y de fosforo. Agua con alta alcalinidad y baja
concentracion de fésforo.

(3) Eliminacion de coloides. Ayudante con coagulantes metalicos [33].

6.7.2.6 Tratamientos biologicos aerobios

Constituye una serie de importantes procesos de tratamiento que
tienen en comun la utilizacion de microorganismos (entre las que destacan
las bacterias) para llevar a cabo la eliminacion de componentes indeseables
del agua, aprovechando la actividad metabdlica de los mismos sobre esos
componentes. La aplicacién tradicional consiste en la eliminacién de materia
organica biodegradable, tanto soluble como coloidal, asi como la eliminacion

de compuestos que contienen nutrientes (N y P) [33].

6.7.2.7 Fangos activados: Proceso basico

Consiste en poner en contacto en un medio aerobio, normalmente en
una balsa aireada, el agua residual con floculos biologicos previamente
formados, en los que se adsorbe la materia organica y donde es degradada
por las bacterias presentes. Junto con el proceso de degradacion, y para
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separar los fléculos del agua, se ha de llevar a cabo una sedimentacion,
donde se realiza una recirculacion de parte de los fangos, para mantener

una elevada concentracion de microorganismos en el interior del reactor.

Grafico No. 31. Proceso de fangos activados

Alimentacién Alimentacion Efluente : Efluente
frasca combinada reactor Se d]megtajjor final
. Reactor — = secUndano —_—

N =

ttt

Aireacion

»= Purga
Recirculacian de fangos

Fuente : Rodriguez, 2006.
Elaborador por : Marco Zamora

Dentro de los parametros basicos de funcionamiento, un parametro
muy importante es el de la aireacién. La solubilidad del oxigeno en el agua
es pequefia (en torno a 8 - 9 mgO,/I dependiendo de presion y temperatura)
por lo que sera necesario asegurar el suministro a los microorganismos,
utilizando aireadores superficiales, capaces de suministrar 1 KgO,/KW.h. El
valor minimo de operacion aconsejable de concentracién de oxigeno disuelto
es de 2 mg/l. El consumo eléctrico en esta operacion sera importante dentro

de los costos de operacion del proceso [33].

6.7.2.8 Procesos bioldgicos anaerobios

El tratamiento anaerobio es un proceso biolégico ampliamente
utilizado en el tratamiento de aguas residuales. Cuando éstas tienen una alta
carga organica, se presenta como Unica alternativa frente al que seria un
costoso tratamiento aerobio, debido al suministro de oxigeno. El tratamiento
anaerobio se caracteriza por la produccion del denominado “biogas”,
formado fundamentalmente por metano (60 - 80 %) y dioxido de carbono (40
— 20 %) y susceptible de ser utilizado como combustible para la generacién
de energia térmica y/o eléctrica. Ademds, solo una pequefia parte de la
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DQO tratada (5 - 10%) se utiliza para formar nuevas bacterias, frente al 50 -
70 % de un proceso aerobio. Es un complejo proceso en el que intervienen
varios grupos de bacterias, tanto anaerobias estrictas como facultativas, en
el que, a través de una serie de etapas y en ausencia de oxigeno, se
desemboca fundamentalmente en la formacion de metano y dioxido de

carbono [33].

Reactor de contacto (mezcla completa con recirculacion de biomasa): Se
trata del equivalente al proceso de fangos activos aerobio. Consiste un
tanque cerrado con un agitador donde tiene una entrada para el agua
residual a tratar y dos salidas, una para el biogas generado y otra para la
salida del efluente. Este efluente se lleva a un decantador donde es
recirculada la biomasa de la parte inferior del decantador al reactor, para
evitar la pérdida de la misma. Los principales problemas que presentan
radican en la necesidad de recircular los lodos del decantador y de una

buena sedimentacion de los mismos. [33].

Grafico No. 32. Reactor anaerobio de contacto

Gas (CH,, CO,)

Alimentacian Alimentacian Efluente
fresca combinada reactor Sedimentador Efluente
- Reactor > -

Recirculacién de fangos

Fuente : Rodriguez, 2006.
Elaborador por : Marco Zamora

6.7.2.9 Filtracion

La filtracion es una operacion en la que se hace pasar el agua a
través de un medio poroso, con el objetivo de retener la mayor cantidad

posible de materia en suspension. El medio poroso tradicional utilizado es un

135



lecho de arena, de altura variable, dispuestas en capas de diferente tamafo
de particula, siendo la superior la mas pequefia en distintas capas de distinto
tamafo de particulas, siendo la superior la mas pequefia y de entre 0.15 y
0.3 mm. En aguas industriales hay mas variedad en cuanto al material

filtrante utilizado, siendo habitual el uso de Tierra de Diatomeas. [33].

Cuadro No. 35 Resumen de la Alternativa No. 2 Tratamiento Aerobio:

VENTAJAS DESVENTAJAS

Necesitan poco tiempo de retenciéon Requieren un gran espacio fisico para su

construccion e implementacion.

No desprenden olores desagradables. Es necesario suministrar oxigeno para

acelerar el proceso.

Presenta una alta remocion de la DBO. Elevados costos para su construccion.

Se puede utilizar microorganismos para Gran espacio fisico

acelerar la reaccién de degradacion.

Elaborado por: Marco Zamora

Cuadro No. 36 Resumen de la Alternativa No. 2 Tratamiento Anaerobio:

VENTAJAS DESVENTAJAS

Generan gas metano. Altos costos para la adquisicion de reactores

anaerobios.

No necesitan mucho espacio fisico para su | Largos tiempos de retencién.

implementacion.

Reducen de un 5 a 10 % la DBO. Generacién de malos olores.

Elaborado por: Marco Zamora

6.7.3 Alternativa # 3

6.7.3.1 Humedales Atrtificiales

Los humedales son areas que se encuentran saturados por aguas
superficiales o subterraneas con una frecuencia y duracion tales, que sean
suficientes para mantener condiciones saturadas. Suelen tener aguas con
profundidades inferiores a 60 cm con plantas emergentes como espadanas,
carrizos y juncos. La vegetacion proporciona superficies para la formacion de

peliculas bacterianas, facilita la filtracion y la adsorcion de los constituyentes
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de agua residual, permite la transferencia de oxigeno a la columna de agua y

controla el crecimiento de algas al limitar la penetracion de luz solar [25].

Los humedales tienen tres funciones basicas que los hacen tener un

atractivo potencial para el tratamiento de aguas residuales; son estas:

Fijar fisicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la
materia organica.
Utilizar y transformar los elementos por intermedio de los
microorganismos.
Lograr niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de

energia y bajo mantenimiento.

Gréfico No. 33. Seccion transversal de un sistema de flujo superficial.
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Fuente: Lara, 1999.
Elaborado por : Marco Zamora

En cuanto al rendimiento de los humedales, se puede decir que

pueden tratar con eficiencia niveles altos de DBO, SS y nitrdgeno

(rendimientos superiores al 80%), asi como niveles significativos de metales,

trazas organicas y patdogenos. No ocurre o mismo con la eliminacion de

fésforo que es minima en estos sistemas [25].
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6.7.3.2 Componentes del humedal

Los humedales construidos consisten en el disefio correcto de una
cubeta que contenga agua, sustrato, y la mayoria normalmente plantas

emergentes.

a) Elagua

Es probable que se formen humedales en donde se acumule una
pequeia capa de agua sobre la superficie del terreno y donde exista una
capa del subsuelo relativamente impermeable que prevenga la filtracion del

agua en el subsuelo.

b) Substratos, sedimentos y restos de vegetacion

Los substratos en los humedales construidos incluyen suelo, arena,
grava, roca y materiales organicos como el compost. Sedimentos y restos de
vegetacion se acumulan en el humedal debido a la baja velocidad del agua y
a la alta productividad tipica de estos sistemas.

c) Vegetacion

El mayor beneficio de las plantas es la transferencia de oxigeno a la
zona de la raiz. Su presencia fisica en el sistema (los tallos, raices y
rizomas) permite la penetracion a la tierra o medio de apoyo y transporta el
oxigeno de manera mas profunda, de lo que llegaria naturalmente a través

de la sola difusion.

Los principales procesos que se llevan a cabo en un humedal y que permite

la depuracion del agua residual [25].
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Grafico No. 34. Procesos de depuraciéon de los humedales artificiales.
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Fuente: Lara, 1999.
Elaborado por : Marco Zamora

6.7.3.3 Remocién de DBO

En los sistemas de humedales la remocion de materia organica
sedimentable es muy rapida, debido a la poca velocidad en los sistemas y a
la deposicion y filtracion, donde cerca del 50% de la DBO aplicada es
removida en los primeros metros del humedal. Esta materia organica
sedimentable es descompuesta aerdbica o anaerdbicamente, dependiendo

del oxigeno disponible.

6.7.3.4 Remocion de Solidos Suspendidos

La remocién de solidos suspendidos es muy efectiva produciendo
efluentes con concentraciones inferiores a 20 mg/L, que es el valor de
referencia. Al igual que ocurre con la remocion de DBO, se alcanzan valores
siempre por debajo del valor de referencia, independientemente de la
concentracion de entrada. La remocion de solidos en humedales es mas o
menos rapida, y se estima que ocurre en gran parte entre el 12 y el 20 %

inicial del area [25].
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6.7.3.5 Remocién de Nitrégeno

La remocién de nitrogeno puede ser muy efectiva en ambos tipos de
sistemas de humedales y los principales mecanismos de eliminacion son
similares para los dos casos. La remocioén de nitrdgeno en humedales puede
alcanzar valores por encima del 80 %. Puede medirse el nitrdgeno que entra

en sistemas de humedales como nitrégeno y amoniacal, nitrito y nitrato.
6.7.3.6 Remocion de Fosforo

La remocién de fosforo en la mayoria de los sistemas de humedales
artificiales no es muy eficaz, debido a las pocas oportunidades de contacto
entre el agua residual y el terreno
6.7.3.7 Remocion de Metales

Los mecanismos de eliminacion de metales en humedales artificiales
son similares a los descrito anteriormente para el fosforo, asimilacion por

parte de las plantas, adsorcion y precipitacion [25].

Cuadro No. 37 Resumen de la Alternativa No. 3 Humedales Atrtificiales:

VENTAJAS DESVENTAJAS
Bajo costo para su instalacién Necesitan grandes espacios
No generan malos olores Sensible a cambios ambientales
Soportan variaciones caudales Requieren una minima cantidad de agua
para sobrevivir

Elaborado por: Marco Zamora

6.7.4 Puntos del proceso de contaminan las aguas

6.7.4.1 Queso fresco

En el proceso de elaboracién de queso fresco las operaciones que

mas contaminan las aguas son:
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Derrames que se producen durante la pasteurizacion de la leche
debido a que se colocan muy llena la tina durante la agitacion.
Durante el desuerado gran parte de suero se lo destina al tanque de
almacenamiento del suero pero una vez que se llena el tanque se lo
arroja directamente al drenaje incrementando asi la contaminacion.
Cuando se realiza el moldeado y desmoldado parte de la cuajada y
gueso respectivamente cae directamente al piso de esta manera
aumentando la materia organica en sus aguas desalojadas.

La salmuera cuando se cambia se arroja al drenaje directamente.

6.7.4.2 Queso mozzarella

En las operaciones que se realizan en la elaboracion de queso

mozzarella se puede contaminar las aguas durante:

El desuerado se arroja suero al piso con pequefias cantidades de
cuajada.

En el hilado se desecha partes muy pequefias de cuajada con agua
mas sal y gran cantidad de grasa como producto del amasado y a
temperaturas elevadas.

Durante el prensado y el enfriamiento de los quesos se drena gran
parte de suero mas agua helada que alteran significativamente la

calidad del agua.

6.7.4.3 Yogurth

En la elaboracion de yogurth se puede contaminar las aguas de la

siguiente manera:

En el envasado con derrames innecesarios que se pueden producir y
durante el lavado de la envasadora, ademas del lavado de las
yoguteras una vez que se desaloja el yogurth.

Se puede presentar también derrames de colorantes durante la

dosificacion.
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« Durante el lavado, desinfeccion de tachos y gavetas que se lo hace

con agua caliente y vapor para conseguir una buena asepsia.

6.7.4.4 Leche pasteurizada

En la elaboracion de leche pasteurizada se puede producir
contaminacion de sus aguas en:
e En un tanque mezclador que produce derrames de leche.
« Durante el envasado por fallas de las envasadoras o por fisuras en el
rollo.
» Al realizar la desinfeccion del pasteurizador de placas se descargan a
temperaturas elevadas las soluciones acidas y basicas utilizadas para

la limpieza.

6.7.5 Sistemas de tratamiento para las aguas residu  ales

Calculo para la trampa de grasas

Volumen = 18.00 m®= 18,000.00 .
Duracion de la jornada laboral = 9 horas = 32,400.00 s.

V=Q*t
Donde:
V = Volumen
Q = Caudal
T = tiempo
Q=VI/t

Q = 18,000.001/32,400.00 s = 0.55 l/s=0.56 I/s

Segun Romero 2004 . El tiempo de permanencia en la trampa de grasa

puede ser de 15 a 30 minutos y no mayor a 2.8 m°.

V=0Q*t
V =0.56 I/s * 30 min.

V =0.56 /s * 1,800.00 s.
V =1,008.00 | = 1.008 m®
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Grafico No. 35. Alternativa con Trampa de Grasa
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Elaborado por : Marco Zamora
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Grafico No. 36. Alternativa con Humedales Artificiales

Descripeion:
1, Caudal de Ingreso (6=4")
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3, Tuberfa de Ingreso al Humedal
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) Descripcion:

1, Rizomas carrizo
2. Tierra negra

3. Granillo grueso
4, Valvula

.

Vista Lateral

Elaborado por : Marco Zamora
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6.8 Administracion

La administracion de la planta de tratamiento de aguas residuales en
la empresa de Productos Lacteos Marco’s estaria a cargo del Jefe de Planta
de la Empresa que es el que tiene conocimiento de la cantidad de residuos
que se generan, de los caudales que se deprenden y las mejoras que se
puede aplicar para minimizar la contaminacion de sus aguas residuales y

vigilada por el Gerente Propietario de la empresa.

La construccion de la planta estaria a cargo de un técnico que tenga
conocimientos de la parte ambiental y con la ayuda de un ingeniero civil para

tener un disefo correcto en sus instalaciones.

6.9 Prevision de la Evaluaciéon

Una vez que se haya aplicado los correctivos dentro del proceso de
elaboracion en la empresa para disminuir la contaminacion de sus aguas

residuales.

Se van a considerar 90 dias a partir del tiempo que se encuentre en
funcionamiento la planta de tratamiento de aguas residuales se tiene que
volver a considerar los analisis que se aplicaron inicialmente para establecer

si se ha mejorado la calidad del agua.

De esta manera analizando nuevamente sus aguas residuales se va a
tener mejor control y verificar la eficiencia del tratamiento aplicado a las

aguas residuales.
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ANEXOS



ANEXO 1
Gréficos de las Operaciones que cont aminan las aguas

Queso fresco

Gréfico No. 37. Derrames en pasteurizacion

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora

Grafico No.38. Desuerado en el piso  Gréfico No. 39 Recoleccion de suero
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3

Fuente: Productos Lacteos Marco’s Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora Elaborado por: Marco Zamora

Gréfico No. 40 Segundo desuerado  Grafico No. 41 Cuajada en el piso

Fuente: Productos Lacteos Marco’s Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora Elaborado por: Marco Zamora
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Gréfico No. 42 Desmoldado Gréfico No. 43 Cuajada en rejillas

Fuente: Productos Lacteos Marco’s  Elaborado por : Marco Zamora
Elaborado por: Marco Zamora

Queso mozzarella

Gréfico No. 44 Desuerado Grafico No. 45 Suero en el piso

Fuente: Productos Lacteos Marco’s Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora Elaborado por: Marco Zamora

Grafico No. 46 Desuerado del hilado

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora
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Gréfico No. 47 Autoprensado

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora

Grafico No. 48 Enfriamiento

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora

Yoqurth

Grafico No. 49 Dosificacion

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora

156



Grafico No. 50 Lavado de la envasadora

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora

Gréfico No. 51 Lavado de gavetas

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora

Leche Pasteurizada

Gréafico No. 52 Derrame de leche en la estandarizacion.

Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora
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Grafico No. 53 Sellado Gréafico No. 54 Derrame de leche

Fuente: Productos Lacteos Marco’s Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Elaborado por: Marco Zamora Elaborado por: Marco Zamora

Recolecciéon de muestras

Grafico No. 55 Desuerado de lalinea  Grafico No. 56 Toma de muestra

§ o

Fuente: Productos Lacteos Marco’s | Fuete: Productos Lacteos Marco’s

Elaborado por: Marco Zamora Elaborado por: Marco Zamora
Grafico No. 57 Recoleccion Gréfico No. 58 Transporte

N Y
Fuente: Productos Lacteos Marco’s
Fuente: Productos Lacteos Marco’s Elaborado por: Marco Zamora
Elaborado por: Marco Zamora
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ANEXO 2

GLOSARIO DE TERMINOS

Aguas Residuales: Son las contaminadas por la dispersion de desechos

humanos, procedentes de los usos domeésticos, comerciales o industriales.

Administracion : Accion de administrar.

ABS : Aqui benceno Sulfonato.

Aceites y Grasas
Se entiende por grasas y aceites el conjunto de sustancias pobremente
solubles que se separan de la porcidon acuosa y flotan formando natas,

peliculas y capas iridiscentes sobre el agua, muy ofensivas estéticamente.

Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numeérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica, que depende de la concentracién total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se

haga la determinacion

Cloruros
Las concentraciones de cloruros pueden provenir de la intrusiéon de las
aguas salinas y salobres. En las aguas residuales, los cloruros son afadidos

como consecuencia del uso.

CNRH: Consejo nacional de Recursos Hidricos.

Desechos Organicos . Son el conjunto de residuos organicos producidos
por los seres humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que
pueden ser descompuestos por bacterias aerdbicas, es decir en procesos

con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran en
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exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno, y ya no pueden vivir

en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan oxigeno.

Desechos Inorganicos . En este grupo estan incluidos acidos, bases, sales
y metales téxicos como el mercurio y el plomo. Si estan en cantidades altas
pueden causar graves dafos a los seres vivos, disminuir los rendimientos

agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua.

Desnitrificacién: Parte del ciclo del nitrégeno en que este es devuelto a la

atmosfera por accion de ciertos microorganismos.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La demanda quimica de oxigeno es
un parametro analitico de polucion que mide el material organico contenido
en una muestra liqguida mediante oxidacion quimica. La determinacion de
DQO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la porcion de
materia organica existente en la muestra y oxidable por un agente quimico

oxidante fuerte.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Cantidad de oxigeno consumida
durante un tiempo determinado, a temperatura dada, para descomponer por
oxidacion las materias organicas del agua con ayuda de las bacterias. Es
una medida de la contaminacién de un liquido al ser vertido a un cuerpo de

agua.

Efluentes: Desechos liquidos o gaseosos, tratados o no, generados por
diversas actividades humanas que fluyen hacia sistemas colectores o

directamente a los cuerpos receptores.

Fosfatos

El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y animales.

Liquidos Residuales : Los que se derivan de la fabricacion de productos,

siendo principalmente disoluciones de productos quimicos tales como lejias
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negras, los bafios de curtido de pieles, las melazas de la produccion de

azucar, los alpechines.

Leche: Es uno de los productos naturales mas valiosos y es uno de los
constituyentes fundamentales de la alimentacion humana. La leche se tiene
por unos de los alimenticios mas antiguos y a la vez uno de los alimentos

mas importantes

Nitrégeno Total en base a Nitratos: Los compuestos del nitrdgeno son de
gran interés para los ingenieros ambientales debido a su importancia en los
procesos vitales de todas las plantas y animales.

NTU : Unidades Nefelométricas de Turbidez

OD = Oxigeno Disuelto.

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

pH

El término pH es una forma de expresar la concentracion del ion hidrogeno
0, mas exactamente, la actividad del ion hidrégeno.

PML: Produccion Mas Limpia

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

RPCCA: Reglamento a la Ley para la Prevencibn y Control de la

Contaminacion Ambiental.

Solidos totales
Se define como sélidos la materia que permanece como residuo después de
evaporacion y secado a 103 °C. El valor de los sélidos totales incluye

material disuelto y no disuelto (sélidos suspendidos)
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Sdlidos Sedimentables
La denominacién se aplica a los sélidos en suspension que se sedimentaran,

en condiciones tranquilas, por accion de la gravedad.

Solidos Disueltos
Los sélidos disueltos representan el material soluble y coloidal, el cual
requiere usualmente, para su remocion, oxidacion, oxidacion biolégica o

coagulacion y sedimentacion.

Sdlidos Totales . Constituidos por materia floculante, material sedimentable,

coloidal y en suspension.

Sulfatos
Es uno de los aniones mas comunes en las aguas naturales, se en

concentraciones que varian desde unos pocos hasta varios miles de mg/L.

Temperatura
Es un pardmetro importante en aguas residuales por su efecto sobre la
caracteristica del agua, sobre las operaciones y procesos de tratamiento, asi

como sobre el método de disposicion final.

Turbidez

La turbidez o turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto 6ptico
causado por la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que pasan a
través de una muestra de agua.

TULAS: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

TRH : Tiempo de retencion hidraulico.

TRS: Tiempo de retencion de sélidos.

°Be= Grados Beaumé
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
MAESTRIA EN PRODUCCION MAS LIMPIA

CUESTIONARIO SOBRE LAS CAUSAS DEL DESCONOCIMIENTO DE
LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES POR LA EMPRESA DE
PRODUCTOS LACTEOS MARCO'S
NOMBRE: ... ..ottt i e
La presente encuesta tiene como objetivo identificar las causas del
desconocimiento de la descarga de aguas residuales.
Instrucciones : Por favor lea con atencion cada una de las preguntas y

responda segun crea necesario.

1.- ¢Conoce los efectos de la descarga de aguas res  iduales?

SO NO []
2.- ¢Ha recibido capacitacion sobre los efectos de las aguas
residuales?
sid NO [
3.- ¢,Con qué frecuencia desalojan las aguas residua les de la empresa?
Diario - Semanal - Quincenal - Mensu%‘ Ning%no
4- ¢Con qué frecuencia se realizan las operaciones de limpieza en la
empresa?
[] L]
Diario Semanal U QuincenaD Mensual Ning%no
5.- ¢ Qué cantidad de agua normalmente se desalojad e la empresa?
Nada [ Poco [] Mucho [J

6.- ¢Considera qué pueden ocasionar peligro si se consumen éstas
aguas?

SI] NO []
7.- ¢ Conoce para qué se emplean éstas aguas una ve z descargadas de
la empresa?
Si NO
8.- ¢, Conoce Iagrma adecuada de manejar los residel  0s industriales?
S NO []

9.- ¢Considera que se deba aplicar un tratamiento d e las aguas
residuales antes de su descarga?
S [l NO [l
Gracias por su colaboracién
Marco Zamora
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ANEXO 4
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
MAESTRIA EN PRODUCCION MAS LIMPIA
ENTREVISTA SOBRE LOS IMPACTOS QUE OCASIONAN LOS
DESECHOS GENERADOS POR EL PROCESAMIENTO DE LA LECHE EN
LA EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS MARCO’S

NOMBRE: ...,

La presente entrevista tiene como objetivo identificar los impactos que

ocasiona el procesamiento de la leche en la descarga de aguas residuales.

1. Esta consiente que las actividades desarrolladas en su empresa estan

contaminando al ambiente?.

2. Se harealizado algun estudio de las aguas que se estan descargando

diariamente?.

3. Estaria de acuerdo en que se realizara un estudio de las aguas

residuales descargadas de su empresa?

4. Considera que se deba capacitar a los empleados sobre la mejor

forma de manejar los desechos antes de su descarga?

5. Le gustaria implementar una planta de tratamiento de las aguas

residuales generadas en su empresa?.

164



ANEXO 5
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
MAESTRIA EN PRODUCCION MAS LIMPIA
ENTREVISTA SOBRE LOS IMPACTOS QUE OCASIONAN LOS
DESECHOS GENERADOS POR EL PROCESAMIENTO DE LA LECHE EN
LA EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS MARCO’S

NOMBRE: ...,

La presente entrevista tiene como objetivo identificar los impactos que

ocasiona el procesamiento de la leche en la descarga de aguas residuales.

1. Conoce a donde se descargan directamente estas aguas residuales
como producto de las actividades de la empresa?.

2. Se ha considerado la calidad del agua que se utiliza para el proceso?.

3. Se aplica algun tratamiento a sus aguas residuales antes de su
descarga?.

4. Tiene conocimiento de qué linea de productos que elabora la

empresa es la que mas contamina las aguas residuales?

5. Que opinion considera de realizar un estudio de las aguas residuales
para a futuro implementar una planta de tratamiento de las aguas

residuales para minimizar la contaminacion ambiental?
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ANEXO 6

Cuadro No. 38 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles g/l 100
en hexano
AlKil mercurio mgl No detectable
Acidos o bases que puedan mgl Cero
causar contaminacion,
sustancias explosivas o
inflamables.
Aluminio Al mg/l o0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos COq mg/l 0.1
. ] Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad permisible
Caudal maximo Iis 1.5 veces el
caudal promedio
horario del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN mg/l 1.0
Cobalto total Co mg/l 0.5
Cobre Cu mg/l 1.0
Cloroformo Extracto carban mg/l 0,1
cloroformo (ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente crtt mg/l 0,5
Compuestos fendlicos Expresado como mg/l 0,2
fenol
Cemanda Bioquimica de D.B.Os. migl 250
Oxigeno (5 dias)
Cemanda Quimica de Oxigeno 0.Q.O. mgy| 500
Dicloroetileno Diclorcetileno mgyl 1,0
Fosforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe migyl 25,0
Hidrocarburos Totales de TPH mgyl 20
Petroleo
Manganeso total Mn mgyl 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mgyl 0,01
Miquel Mi mg/l 2.0
Mitrégeno Total Kjedahl M mgyl 40
Flata Ag mgyl 0%
FPlomo Pb mgyl 0.5
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Sdlidos Sedimentables ml/l 20
Sdlidos Suspendidos Totales mgyl 220
Sdlidos totales mgyl 1600
Selenio Se mg/l 0,5
Sulfatos S0 migyl 400
Sulfuros 3 mgyl 1,0
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Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
Temperatura “C < 40
Tensoactivos Sustancias activas migyl 20

al azul de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1.0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de migyl 1.0
carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/l 1.0
Compuestos organoclorados Concentracion de migyl 0,05
(totales) organoclorados
totales.
Crganofosforados v Concentracién de mgyl 0.1
carbamatos (totales) organofosforadosy
carbamatos totales.
Yanadio W mg/l 5,0
Zinc n migyl 10

Fuente: TULAS.2010.

Elaborado por : Marco Zamora
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Cuadro No. 39 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y Grasas. Sustancias migl 0.3
zolubles en hexano
Alkil mercurio mig'l Mo detectable
Aldehidos mg/l 2.0
Aluminic Al migdl b0
Arsanico total Az mg/l 0.1
Sario Ba migdl 2.0
Soro tolal B migl 2.0
Cadmio Cd mig'l 0,02
Cianuro total CN mgyl 0.1
Cloro Activo C migll 0.5
Cloroformo Extracto carbon migdl 0.1
cloroformo ECC
Cloruros cr mg/l 1 000
Cabre Cu gyl 1,0
Cobalto Co migll 0.5
Caolformes Fecales Mmp100 m *Remacion > al
64,9 %
Caolor rea Color real unidades | * Inapreciable en
de color dilucion: 1/20
Compuestos fenalicos Feno mig'l 0.2
Cromo hexavalente or migdl 0.5
Demanda Biogquimica 0.8.0s. migl 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. mg 250
Oxigeno
Dhcloroetilens Diclorcetileno migdl 1.0
Esiano Sn mg/l 5.0
Fluoruros F migll 5.0
Fosforo Tota P mgyl 10
Hierro fotal Fe migl 10,0
Hidrocarburos Totales TPH migdl 20,0
de Petroleo
‘Wanganeso total Mn migdl 2.0
Materia flatants Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mig'l 0,005
Miquel ¥ mgl 2.0
Mitratos + Nitritos Expresado como migl 10,0
Nitrogeno (M)
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Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Nitrogeno Total Kjedahl M mg/l 15
Organoclorados totales | Concentracion de mg/l 0,05
organoclorados

totales
Organofosforados Concentracion de mg/l 0.1
totales organofosforados

totales.
Plata AQ mgyl 0,1
Plomo Pb mgyl 0,2
Potencial de hidrégeno pH 59
Selenio Se mgyl 0,1
Sdlidos Sedimentables mill 1,0
Solidos Suspendidos mgyl 100
Totales
Sdlidos totales mgyl 1600
Sulfatos S04 mg/l 1000
Sulfitos S0 mgyl 20
Sulfuros 5 mgyl 0,5
Temperatura C < 35
Tensoactivos Sustancias activas mgyl 0,5

al azul de metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de mgyl 1,0
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mgyl 1,0
Vanadio mg/l 5,0
Zinc Zn mg/l 5,0

*La apreciacion de color se estima sobre 10 cm de muestra diluida [41].

Fuente: TULAS.2010

Elaborado por : Marco Zamora
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ANEXO 7

NORMA INEN DEL AGUA POTABLE (INEN 1 10B 1983-12)

Cuadro No. 40 Norma INEN de Agua Potable

Fuente: INEN.1983
Elaborador por:

Marco Zamora
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| REQUISITOS UNIDAD Linite deseabie | LTI RO
Cotor Unidades Escala Pt<Co 5 a0
Turbledad FTUturbledad for mazina 5 20 |
Qlor = ausencia ausencia
Sabor - Inabjetable inohjetabie
pH - 1-8.5 fa = 95
Solidos folates disueltos mg/l 500 1000
Manganesa, Mn ma/l 0,05 0,3
Hierro, Fe mg/l 02 08
Calcio, Ca majt 30 70
Magnesip, Mg mg/l 12 30
Sulfatos, 504 ma/l 50 200
Clorurps, Cl mg/l 50 250
Nitratos, NO; mg/| 10 40 '
Nitritos, NO, mg/l cero cero
Dureza, CaCO4 mayl 120 300
Arsénico, As mg/t cero 005 |
Cadmio, Cd ma/l cern 001
Cromo, Cr cromo heavalente m/| cero 0,05
Cobre, Cu g/l 0,05 1,5
Clanures, CN mg/t tero Cero
Plama, Pb fmigfi cern 0,08
Mercurlo, Hg ma/| tero Caro
Selenig, Se mg/l caro 0,01
ABS [MBAS) mgfi cero 0,2
Fanoles ma/l cero 0,001
Clora libre residual* mg/l 0.5 03 =1
Chliformes totales . NMP{lﬂam’ ausencia ausench
Bacterias aerobias totales colonias/erm” ausencia 10,
Estronclo 50 P/l ausencia 8
Radio 226 Pcit ausgneia E
Radiacion total Pe/l ausencia 1000 |




ANEXO 8

ANALISIS DE AGUAS DE LA EMPRESA.

POy

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICDS
FACULTAD DE CIENCIAS
Casilla 06-01-4703

Telefax: 2605 912 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Anglisis solicitado por: ing. Marco Zamora Carrrille

Lugar: Industrial de Licteos Marcos

Fecha de Andlisis: 2 de diciernbre del 2010

Fecha de Entrega de Resultados: 8 de diclembre de 2010
Tipo de muestras: Agua de cisterna alimentacion a la planta
Localidad: Cantén Pillaro Prov. Tungurahua

Cddigo LAT/159-10
Andlisis Sensorial
Pardmetro Resultado
[Color incoiora o
Olor Inolora
Aspecto normal
Formacién de espuma nula
Andlisis Quimico
___ Determinaciones Unidades -| Método® | Resultados
pH Und. 4500-8 7.81
Temperatura eC 2550-B S
| Conductividad psSiems/cm 2510-B 170.6
Alcalinidad mg/L 2320-B 170.0
Acidez mg/L 2310-8 420.0
Turbiedad NTU 2130-8B 17
Cloruros mg/L 4500-CI-B 92.0
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5220-C o6
Demanda Biogquimica de Oxigeno mg/L 5210-B 7.3
Hierro mg/L 4500-Fe- 0.17
Fasfatos mg/L 4500-P-D 0.12
Mitritos mg,’L 4500-NO;-B 0.005
 NitrégenodeNitratos | mg/l 4500-NO;- C 10.11
Sulfatos mg/L 4500-504,-F 1.65
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 0.1
Solidos en suspension mg/L 2540-D <0.1
Sélidos Disueltos ; mg/L 2540-C 105.7
Solidos Totales mg/L 2540-B 2400
Atentamente.
§
ra. Gina rez R,

RESP. LAB. ANALISIS TEcNicos ESPOCH Mg
Nata: Elpresentemfumahctawluagmu aa-nal‘izada
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SAQMIC

Contactanos: 093387300 - 032942022 é DBSSGEBM 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUAS

CLIENTE: Ing. Marco Zamora

CODIGO: 253-10

DIRECCION: Pillaro

TELEFONQ: 2873098

TIPO DE MUESTRA: Agua de cisterna de ingreso a la planta de Licteos

UBICACION: Pillaro Planta de Lacteos Marcos

FECHA DE RECEPCION: 2010-12-02

FECHA DE MUESTREO: 2010-12-01

EXAMEN FISICO

COLOR: incolora

OLOR: inclora

| ASPECTO: presencia de escaso material sedimentado

DETERMINACIONES

METODO USADO VALOR
et ENCONTRADO

Coliformes Totales UFC/ 100 mL | Filtracién por membrana 100
Coliformes fecales UFC/100 mL | Filtracién por membrana Ausencia
OBSERVACIONES:
FECHA DE ANALISIS: 2010-12-02 E
FECHA DE ENTREGA: 2010-12-07
RESPONSABLES:

ra. a Alvarez

LARORATORIOS |
DRA. GINA ALVAREZ

RESPONSABLE

El informe sélo afecta a la muestra

solicitada a ensayo; el informe no deberd

reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables
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LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2605 912 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Ing. Marco Zamora Carrrillo

Lugar: Industrial de Licteos Marcos

Fecha de Analisis: 2 de diciembre del 2010

Fecha de Entrega de Resultados: 8 de diciembre de 2010
Tipo de muestras: Agua residual, salida de la planta industrial
Localidad: Cantdn Pillaro Prov. Tungurahua

Codigo LAT/160-10
Andlisis Sensorial
[ Pardmetro i Resultado
Color _ Blanguecina
Olor Objetable (desagradable)
Aspecto Presencia de material en suspension y flotante
Formacion de espuma | Abundante ]
Angiisis Quimico
Determinaciones Unidades | _Método* | *Limites | Resultados
pH Und. 4500-B 59 474
| Temperatura °C 2550-8 | <40 30
Conductividad pSiems/cm | 2510-B 7,820.2
Alcalinidad v— mg/L 2320-8 1,130.0
Acidez mg/L 2310-B 32200
Turbiedad NTU 2130-8 3921.0
Cloruros g/t A500-CI-B 1019
Demanda Quirnica de Oxigeno mg/l. | 5220¢ 500 18,400
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L '5210-8 250 12,500
Hierro mg/L 4500-Fe- 25 0.17
Fosfatos mg/L 4500-P-D 15 14.96
| Nitritos mg/L 4500-NO,-B 0.005
Nitrégeno de Nitratos mg/L 4500-NO,- C 40 104.4
Sulfatos mg/L 4500-50,-F 400 462.0
| Aceites y Grasas - me/L 5520-B 100 4,600
Solidos en suspension _ mg/L 2540-D 220 1,020
Solidas Disueltos mg/L 2540-C 4848.0
| Solidos Totales mg/L 2540-8 1600 | 32,620
TULAS TABLA 11. Limites de descarga of sistema de alcontarillodo pablico
Atentamente,

RESP. LAB.
Nota: El presente informe afecta 58165 12 analizada.
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AQMIC

Contictanos: 093387300 - 032942022 6 (93806600 — 03360-260
Av, 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUAS

 CLIENTE: Ing. Marco Zamora _ __CODIGO: 254-10

DIRECCION: Pillaro TELEFONO: 2873098

TIPO DE MUESTRA: Agua de salida de Ia planta de Lacteos

UBICACION: Pillaro Planta de Licteos Marcos
FECHA DE RECEPCION: 2010-12-02

| FECHA DE MUESTREO: 2010-12-01
EXAMEN FISICO

COLOR: blanguesina

OLOR: desagradable a lacteos

ASPECTO: presencia de material en suspension y sedimentado

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
' ENCONTRADO
| Coliformes Totales UFC/ 100 mL | Filtracién por membrana 39.500 A= |
Coliformes fecales UFC/100 mL | Filtracién por membrana Ausencia
| OBSERVACIONES:

| FECHA DE ANALISIS: 2010-12-02
| FECHA DE ENTREGA: 2010-12-07
RESPONSABLES:

SACMIQ
LABQRATORIOS
DRA. GINA ALYEQREZ_

BRSPS

Dra. Gina Alvarez

“El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no deberd
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables
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LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS

FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext 332

Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Sr. Marco Zamora Industrias Lacteas MARCOS

Fecha de Analisis: 14 de septiembre del 2011

Fecha de Entrega de Resultados: 19 de septiembre de 2011
Tipo de muestras: Agua Residual

Localidad: Canton Pillaro Km 1 Via La Primavera

Andlisis Quimico

Cédigo LAT/189-11

Determinaciones Unidades | *Método **Limites Resultados
pH und 5-9 3.1
Conductividad pSiems/ecm 2510-B 1,208.0
Turbidez UNT 2130-B 1,785.0
Cloruros mg/L 4500-Cl-B 4,130.0
Aceites y Grasas © mg/L 5530-C 100 1520
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5220-C 500 9,700.0
Demanda Bioquimica de mg/L 250 8,000.0
Oxigeno 5210-B
Solidos Sedimentables mg/L 2540-F 20 9,000.0
Solidos Disueltos mg/L 2540-C 780.0
Solidos Totales mg/L 2540-B 1600 7,920.0

*Meétodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

**TULAS TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado pdblico

TRABAJO PENDIENTE.

Observaciones:

Atentamente.

na Alvarez R, ~ pﬁCH L,

RESP LAB. ANALISIS T?Ciwcos

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
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