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MBA. Mariela Reyes

Coordinadora (e) del Programa de Tecnologia en Alimentos
ESPOL

Ciudad.

Estimada Master:

Por medio de la presente pongo a su consideracion el siguiente Informe de
PRACTICAS PROFESIONALES, previo a la obtencién del titulo de Tecnéloga en
Alimentos. Dichas practicas fueron realizadas en INDUSTRIAS LACTEAS TONI
S.A., como Asistente de Gestion Ambiental practicante en el Departamento de
Gestion Ambiental.

Las practicas en mencion comprendieron de un periodo de 90 dias laborables
reglamentarios, habiendo aprobado previamente todas las materias que conforman
el pénsum académico de esta carrera.

Agradezco de antemano la atencidn que usted se sirva a dar a la presente,
esperando también que el Informe adjunto obtenga su aprobacidn.

Atentamente,
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WENDY RUIZ BUCHELLI
Alumna egresada de PROTAL
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN ALIMENTOS
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RESUMEN

E n el presente trabajo se describen los analisis realizados en el Departamento de
Gestibn Ambiental, basdndose especificamente en el Tratamiento de Agua.
También se detalla las labores realizadas por el lapso de 90 dias laborables y una
descripcion del proceso de tratamiento de efluentes de todos los procesos

Se hablara sobre generalidades de la empresa, objetivos de la misma, tipo de
organizacién (organigrama), localizacién, mercado actual, productos que elabora.

El Departamento de Gestion Ambiental de Industrias Lacteas TONI tiene como
objetivo General el cumpliendo con los requerimientos de la legislacion Ambiental,
y con los rangos permisibles que nos indica la ley para tratamiento de aguas
residuales industriales, asi como el constante andlisis de los datos y mejora de
todos 10s procesos, para satisfacer i0s requerimientos de ios clientes, ademas de
prevenir la contaminacidn, considerando el impacto ambiental como elemento
esencial en la generacion de nuevos proyectos”

Comge Gltimo punto estan las conclusiones y recomendaciones que se recopild al
finalizar el periédo de Practicas Profesionales.

Los anexos comprenden dibujos y tablas que reforzaran el contenido de este
informe.
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INTRODUCCION

El drea en que se realizd la correspondiente Practica Profesional fue en el
Departamento de Gestion Ambiental de Industrias Lacteas TONI S.A..  esta
divisidn se encarga cumplir con los parametros establecidos por el Municipio segun
la Ley vigente o para Tratamientos de Aguas Residuales Industriales; ademas se
encarga de capacitar, motivar y participar en la misién y politica ambiental de la
empresa.

Las aquas residuales son materiales derivados de residuos domésticos o de
procesos industriales, los cuales por razones de salud publica y por
consideraciones de recreacion economica y estética, no pueden desecharse
vertiéndolas sin tratamiento en lagos o corrientes convencionales. Los materiales
inorganicos como la arcilla, sedimentos y otros residuos se pueden eliminar por
métodos mecanicos y quimicos; sin embargo, si el material que debe ser eliminado
es de naturaleza organica, el tratamiento implica usualmente actividades de
microorganismos que oxidan y convierten la materia organica en CO,, es por esto
que nos tratamientos de las aguas de desecho son procesos en los cuales los
microorganismaos juegan papeles cruciales.

El tratamiento de las aguas residuales da como resultado la eliminacion de
microorganismos patdgenos, evitando asi que estos microorganismos lleguen a
rios 0 a otras fuentes de abastecimiento. Especificamente el tratamiento biolégico
de las aguas residuales es considerado un tratamiento secundario ya que este esta
ligado intimamente a dos procesos microbioldgicos, los cuales pueden ser aerobios

y anaercbios.

(3%}



580
(&

El tratamientc secundaric de las aguas residuales comprende una serie de

A= LR

reacciones compleias de digestién y fermentacién efectuadas por un huésped de
diferentes especies bacterianas, el resultado neto es la conversion de materiales
organicos en CO; y gas metano, este ultimo se puede separar y guemar como una
fuente de energia. Debido a que ambos productos finales son voiatiies, ei efiuente
liguido ha disminuido notablemente su contenido en sustancias orgdnicas. La

eficiencia de un proceso de tratamiento se expresa en términos de porcentaje de
disminucion de la DBO inicial.
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o DESCRIPCION DETALLADA

Como practicante del Departamento de Gestién Ambiental de Industrias Lacteas
TONI S.A., (Km 7%2 via a Daule), en el area de Tratamientos de Aguas; me fueron
asignadas varias labores, las mismas que debia cumplir con mucha
responsabilidad.

Cada una de estas funciones fueron asignadas por el Doctor Gustavo Risco,
encargado hasta el momento del Departamento de Gestion Ambiental.

Ademas debia cumplir con un horario de 8 horas completas, de 8:00. a 16:00, de
iunes a viernes. En muchas ocasiones en que se realizaron seguimientos ei horario
se extendfa.

Durante la realizacion de las Practicas Profesionales se realizaron diferentes
labores, siguiendo un cronograma establecido desde el inicio de ta misma, tratando

de aportar a los conocimientos necesarios para un futuro profesional.

Estas labores se describen como:

Durante un mes, permaneci en el Area de produccién de Leche Chocolatada,
Gelatoni, Manjar, Queso Crema, encargada de tomar el tiempo de encendido y
apagado de cada maquina durante el proceso, de esta manera medir el consumo

de energia eléctrica de cada maquina

Los Gltimos meses en la Planta de Tratamientos de Aguas Residuales.
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ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

HISTORIA DE LA EMPRESA

CONSTITUCION DE LA EMPRESA

La constitucion de la compafiia se la realizé en el afio de 1978, para 1979 se
iniciaron las operaciones de construccién de edificio e instalacion de la planta con
los equipos, se contratd la Tecnologia Suiza por considerar que era la mejor
opcién.

Fue creada con la idea de elaborar Yogurt de sabores naturales y con frutas,
postres de gelatinas listas para ser consumidas y jugos de frutas frescas, ya que
en el mercado no existia una empresa dedicada exclusivamente a la elaboracién de
estos productos.

Al poco tiempo de haberse constituido la compafiia, en el mes de Marzo de 1980
inicia las operaciones de elaboracién, saliendo al mercado otras marcas de
productos similares al nuestro, sin lograr un éxito competitivo, por no poseer la
Calidad de los productos Toni.

LOCALIZACION

INDUSTRIAS LACTEAS TONI S.A. se encuentra ubicada en la parte norte de la
ciudad de Guayaquil, exclusivamente en la zona industrial, cuenta con los servicios
basicos ofrecidos por EMELEC- ELECTROQUIL (energia eléctrica), ECAPAG (agua
potable), y PACIFICTEL (comunicaciones).

Por su ubicacion tiene acceso a las principales vias de la ciudad, como lo son Av.
JUAN TANCA MARENGO, Via PERIMETRAL y la actual via a DAULE.
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TTIPD DE EMPRESA
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INDUSTRIAS LACTEAS TONI por ser una empresa elaboradora de productos
alimenticios y en base del origen del que fue creada se encuentra catalogada en la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme ( CIIU ) de la siguiente manera:

3 Manufactura
% | Productos Alimenticios, Bebidas Y Tabacos
3.1.1 Fabricacidn De Productos Alimenticios, Excepto Bebidas

33.1.2 Fabricacién De Productos Lacteos
-, P 9% [ Yogurt (Leche Fermentada)

TIPO DE PROCESO

Asi mismo por el tipo de productos que elabora (productos perecederos) y
segun los pedidos de los diferentes distribuidores, la empresa mantiene una
produccién intermitente.

PRODUCTOS QUE SE ELABORAN

Actualmente INDUSTRIAS LACTEAS TONI ha diversificado su produccion,
elaborando productos tales como: Yogurt Toni mix, Yogurt Bebible, Yoguert como
refresco (Tubifio) y Yogurt bajo en calorias (Light), queso crema de untar Toni,
dulce de leche El Manjar, queso parmesano, leche entera y leche semi-descremada
Toni larga vida fortificada con hierro y 8 vitaminas , leche de sabores
chocolateada, frutilla, vainilla y manjar fortificada con hierro y 8 vitaminas ( larga
vida Toni ) y leche UHT, bebidas de naranja, durazno y toronja Tampico citrus
punch, Avena TONI, Gelatoni de sabores fresa, cereza y manzana, jugo de naranja
Frutoni.
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7 Los productos hechos en nuestras instalaciones estan elaborados bajo los

mas estrictos controles de calidad, para lo cual se analizan los insumos a utilizar

ademas de las etapas de proceso, una vez elaborados se realizan en las diferentes
bodegas controles para garantizar la calidad de estos (Cuarentena).

1 - K
v v ¥
5 £ E

Para esto, la empresa en su afan de desarrollo y pensando en la integracién
fronteriza, esta extendiendo su capacidad productiva en la apertura de nuevos
mercados, con los productos convencionales y nuevos productos en investigacion,

que no se encuentran en el mercado Andino, asi mismo se halla en el proceso de
certificacion 1S09001-2000.
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CAPACIDAD DE LA INDUSTRIA

INDUSTRIAS [ACTEAS TONI S.A actualmente produce alrededor de 3.500

toneladas mensuales, las misma que incluye elaboracién de productos lacteos
como yogur,manjar leches, de diferentes sabores quesos etc.
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

INDUSTRAS LACTEAS TONI S.A. tiene muy bien definido todo el nivel
jerdrquico dentro de la empresa, para esto cuenta con una estructura basada en la
organizacion horizontal, en la que todas las Gerencias de areas tienen autonomia
en sus decisiones, reportando directamente a la Gerencia General el cumplimiento
de las actividades planificadas con anterioridad.
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DIIERAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ENTRADAS

Agua de Procesos
Aguas de limpiezas

' Agua de Procesos

| Agua de limpiezas
|

Agua de Procesos
Neutralizadas y aereadas

Agua de Proceso
Ingreso de polimeros
Ingreso de aire

Lodos

Agua clarificada

Agua aereada
Hipoclorito de sodio

PROCESO

1.
TRAMPA DE GRASA

+

2.TANQUE DE
HOMOGENEIZACION
* Omg/l OD, 4.2pH, 37°T°

1

3.
CISTERNA DE
AEREACION

!

a.
EQUIPO DE

FILTRACION D.A.F
3.86 mg/| OD,5-8 pH,30-37°C T©

1)

5.
FILTRACION
DE LODOS

6.
CISTERNA DE
AEREACION

7.
FILTRACION
DEL AGUA
*6.96 mg/1 OD,5-9 pH,
30-40°C T°,

Agua de procesos
Agua de Limpiezas
Grasa liquida

Agua de Procesos
neutralizadas y aereadas

Agua de Procesos
Neutralizadas y aereadas
Lodos

Agua dlarificada

Torta de lodo
Agua de filtracién

Agua aereada

Agua al drenaje publico

*Parametros a Controlar: OD= Oxigeno Disuelto, pH= Potencial de Hidrdgeno, T°= Temperatura,

10
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== DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

Tratamiento de aguas residuales.

Las aguas residuales contienen residuos procedentes de las ciudades y fabricas. Es
necesario tratarlos antes de enterrarlos o devolverlos a los sistemas hidricos
locales. En una depuradora, los residuos atraviesan una serie de cedazos, camaras
y procesos quimicos para reducir su volumen y toxicidad. Las tres fases del
tratamiento son la primaria, la secundaria y la terciaria. En la primaria, se elimina
un gran porcentaje de sdélidos en suspension y materia inorganica. En la
secundaria se trata de reducir el contenido en materia organica acelerando los
procesos bioldgicos naturales. La terciaria es necesaria cuando el agua va a ser
reutilizada; elimina un 99% de los sdlidos y ademas se emplean varios procesos

quimicos para garantizar que el agua esté tan libre de impurezas como sea posible.

Aguas Residuales.
Es el producto del agua ,proveniente de rios, lagos, etc , utilizada por el hombre
en cualquier actividad que haya desarrollado para su beneficio , llamese éstos

desechos domésticos , industriales o agricolas .

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
Las aguas residuales se caracterizan por su composicién fisica quimica y bioldgica

Caracteristicas Fisicas: Las caracteristicas mas importantes del agua residual
son. el contenido de sdlidos totales, término que engloba la materia en suspension
, la materia sedimentable ; el olor . la temperatura color y la turbiedad

Caracteristicas Quimicas: Las caracteristicas quimicas de importancia son ; la

materia organica , la materia inorganica , los gases presentes en el agua residual.
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Materia orgénica.- El 75 % de sdlidos en suspension y el 40 % de los sdlidos

filtrables de u agua residual de concentracion media son de naturaleza organica.
Son sdlidos que provienen de los reinos animal y vegetal , asi como de las
actividades humanas . Los compuestos orgdnicos estan formados normalmente
por combinaciones de carbono, hidrégeno y oxigeno. Los principales grupos de
sustancias organicas presentes en el agua residual son : proteinas de 40 a 60 %
hidratos de carbono 25 a 50 % , grasas y aceites 10 %.

Caracteristicas Bioldgicas: Se debe tener un conocimiento exhaustivo de
las caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales , estar familiarizado con los
principales grupos bioldgicos presentes tanto en aguas superficiales como
residuales.

Estos principales grupos se clasifican en: organismos eucariotas, eubacterias y

arqueobacterias

NATURALEZA DE LAS AGUAS RESIDUALES

El origen, composicién y cantidad de los desechos estan relacionados con los
habitos de vida vigentes. Cuando un producto de desecho se incorpora al agua, el
liquido resultante recibe el nombre de agua residual.

Origen y cantidad: las aguas residuales tienen un origen doméstico, industrial,
subterraneo y meteoroldgico, y estos tipos de aguas residuales suelen llamarse
respectivamente, domeésticas, industriales, de infiltracion y pluviales.

Las aguas residuales domésticas son el resultado de actividades cotidianas de las
personas. La cantidad y naturaleza de los vertidos industriales es muy variada,
dependiendo del tipo de industria, de la gestiéon de su consumo de agua y del
grado de tratamiento que los vertidos reciben antes de su descarga. Una aceria,
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por ejemplo, puede descargar entre 5.700 y 151.000 litros por tonelada de acero
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fabricado. Si se practica el reciclado, se necesita menos agua.

La infiltracién se produce cuando se sitian conductos de alcantarillado por debajo
del nivel fredtico o cuando el agua de lluvia se filtra hasta el nivel de la tuberia.
Esto no es deseable, ya que impone una mayor carga de trabajo al tendido general
y a la planta depuradora. La cantidad de agua de lluvia que habra que drenar
dependerd de la pluviosidad asi como de las escorrentias o rendimiento de la
cuenca de drenaje.

Un drea metropolitana estandar vierte un volumen de aguas residuales entre el 60
y el 80% de sus requerimientos diarios totales, y el resto se usa para lavar coches
y regar jardines, asi como en procesos como el enlatado y embotellado de
alimentos.

Composicion

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. Las mediciones mas comunes incluyen la determinacién del
contenido en sodlidos, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS), la demanda
quimica de oxigeno (DQO) y el pH.

Los residuos sdlidos comprenden los sdlidos disueltos y en suspensidn. Los sélidos
disueltos son productos capaces de atravezar un papel de filtro, y los suspendidos
los que no pueden hacerlo (). Los sdlidos en suspensién se dividen a su vez en
depositables y no depositables, dependiendo del nimero de miligramos de sdlido
que se depositan a partir de 1 litro de agua residual en una hora. Todos estos
sélidos pueden dividirse en volétiles y fijos, siendo los volatiles, por lo general,
productos organicos y los fijos materia inorganica o mineral.

La concentracion de materia organica se mide con los andlisis DBO5 y DQO. La
DBOS es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de
un periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las aguas
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résiduales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, la DQO es la cantidad de
oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medio de dicromato en una
solucion acida y convertirla en didxido de carbono y agua. El valor de la DQO es
siempre superior al de la DBOS porque muchas sustancias organicas pueden
oxidarse quimicamente, pero no bioldgicamente. La DBOS suele emplearse para
comprobar la carga organica de las aguas residuales municipales e industriales
biodegradables, sin tratar y tratadas. La DQO se usa para comprobar la carga
organica de aguas residuales que, o no son biodegradables o contienen
compuestos que inhiben la actividad de los microorganismos. El pH mide la acidez
de una muestra de aguas residuales. Los valores tipicos para los residuos sélidos
presentes en el agua y la DBOS del agua residual doméstica aparecen en la tabla
adjunta. El contenido tipico en materia organica de estas aguas es un 50% de
carbohidratos, un 40% de proteinas y un 10% de grasas; y entre 6,5 y 8,0, el pH
puede variar.

SISTEMA DE TRATAMIENTO

DESBASTE

La primera operacidn unitaria para el sistema de tratamiento es el desbaste
mediante la utilizacién de un conjunto de rejillas que son unos dispositivos con
aberturas generalmente de tamafio uniforme utilizados para retener los sdlidos de
cierto tamafio que arrastran el agua residual

Los elementos separadores pueden estar constituidos por barras, alambres o
varillas paralelas, rejillas, telas metélicas o placas perforadas, y las aberturas
pueden ser de cualquier forma, aunque normalmente suelen ser ranuras
rectangulares u orificios circulares. Los elementos formados por varillas o barras

14
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paralelas reciben el nombre de rejas de barrotes. El término tamiz se circunscribe

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN ALIMENTOS

al uso de placas perforadas y mallas metdlicas de seccién cuneiforme. La funcidn
que desempefian las rejas y tamices se conoce con el nombre de desbaste, y el
material separado en esta operacion recibe el nombre de basuras o residuos de
desbaste. Segun el método de limpieza que se emplee, los tamices y rejas pueden
ser de limpieza manual o automatica. Generalmente, las rejas tienen aberturas
(separacién entre las barras) superiores a 15 mm, mientras que los tamices tienen

orificios de tamano inferior a este valor.

Rejas. En los procesos de tratamiento del agua residual, las rejas se utilizan para
proteger bombas, valvulas, conducciones y otros elementos contra los posibles
dafios y obturaciones provocados por la presencia de trapos y de objetos de gran
tamafo. Las plantas de tratamiento de aguas industriales pueden no precisar la
instalacién de rejas, dependiendo de las caracteristicas de los residuos.

TRAMPAS DE GRASA

Como segunda operacién en el tratamiento de agua residual estan las trampas de
grasa que alcanzan a retener gran parte de la carga contaminante de las aguas
residuales, esta grasa acumulada luego es sacada y mezclada con arena y cal y
almacenadas en fundas de color verde para luego ser direccionadas a los

recolectores de basura

15



TANQUE DE HOMOGENEIZACION

Todas las aguas de procesos industriales seran recolectadas en un tanque significa
las mezclas de las corrientes de agua residuales, acidas y alcalinas en este tanque
también se adiciona aireacion mediante un par de blower para evitar que el agua

sufra descomposicion y a su vez tratar de mejorar el DBO (Ver Anexo 2)

TRATAMIENTO BIOLOGICO

A. Procesos Aerobicos

En el tratamiento aerdbico de las aguas residuales se incrementa fuertemente el
aporte de oxigeno por riego de superficies sdlidas, por agitacion o agitacion y
aireacion sumergida simultaneas. El crecimiento de los microorganismos y su
actividad degradativa crecen proporcionalmente a la tasa de aireacion. Las
sustancias organicas e inorganicas acompanantes productoras de enturbiamiento
son el punto de partida para el desarrollo de colonias mixtas de bacterias y hongos
de las aguas residuales, los floculos que, con una intensidad de agitacion
decreciente, pueden alcanzar un diametro de unos mm dividiéndose o
hundiéndose después. La formacion de floculos se ve posibilitada por sustancias
mucilaginosas extracelulares y también por las microfibrillas de la pared bacteriana
que unen las bacterias unas con otras. El 40 — 50% de las sustancias organicas
disueltas se incorporan a la biomasa bacteriana y el 50 — 60% de las mismas se
degrada.

La accion degradativa o depuradora de los microorganismos en un proceso se
mide por el porcentaje de disminucion de la DBO en las aguas residuales tratadas.

Dicha disminucion depende de la capacidad de aireacion del proceso, del tipo de
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résiduos y de la carga de contaminantes de las aguas residuales y se expresa asi

mismo en unidades de DBO.

Se estd utilizando el sistema de siete cepas en estado durmiente en una
suspension liquida especial esta ha sido preparada para especificamente
bioaumentar las aguas residuales en la forma mas benéfica que la ciencia conoce.
Estas siete cepas poseen la virtud de interalimentarse con los subproductos del
metabolismo de cada una de ellas cada una de las cepas tiene la Unica y especifica
contribucién de ofrecer al procesamiento bioldgico que se debe realizar dentro de
una planta o sistema de tratamiento de aguas residuales

Aerobacter aerogenes (Enterobacter aeregenes ) bajo condiciones aerdbicas oxida
los carbohidratos y cadenas cortas de acidos organicos a didxido de carbono y
agua . cuando el oxigeno es limitante A. aerogenes fermenta los carbohidratos
para producir compuestos organicos de cadena corta diéxido de carbono y agua
Las cadenas cortas de compuestos organicos sirven como fuentes de carbén y
energia a las pseudomonas

Bacilos subtilis oxida carbohidratos &cidos organicos y otros compuestos como
grasas aceites proteinas almidones es particularmente activos en los sedimentos
porque puede excretar enzima creciendo dentro de ese medio

Nitrosomonas sp. Oxida el amoniaco nitrégeno a nitrito nitrégeno estas deben

vivir en un ambiente oxigenado

Nitrobacter winogradskyi oxida el nitrito nitrégeno a nitrato nitrégeno este
también requiere condiciones aerdbicas y su actividad es inhibida por la presencia
de amoniaco
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STSTEMA DE FLOTACION POR AIRE DISUELTO

La funcion de separar los sdlidos del liquido, en el que se encuentran en estado
suspensién por su reducido tamafio, es primordial para infinidad de aplicaciones,
tanto industria como municipales, bien para recuperar los solidos valiosos,
evitando su pérdida en un efluente industrial (por ejemplo las fibras celuldsicas en
la Industria Papelera), & bien para clarificar el liquido, reduciendo al maximo los
sélidos en suspensién (por ejemplo el agua potable).

Esta funcion se suele realizar convencionalmente por dos sistemas principales:
decantaciodn vy la filtracién.

El primero consiste en retener en un depdsito el liquido que contiene sélidos en
suspensién (normalmente aglomerados en particulas mayores por medio de la
floculacién) de modo que decanten al cabo de un cierto tiempo en el fondo, de
donde se van retirando continua o peridédicamente. La filtracion por su parte
consiste en forzar el paso del liquido a través de medio filtrante (mallas con
diferentes medidas, arena, etc.), donde son retenidos los sdlidos, que
posteriormente se retiran limpiando el medio filtrante.

Se basa en el principio de la solubilidad del aire en el agua sometida a presion.
Consiste fundamentalmente en someter el agua bruta ya floculada a presion
durante cierto tiempo en un recipiente, introduciendo simultdneamente aire
comprimido y agitando el conjunto por diversos medios, hasta lograr la dilucién del
aire en el agua. Posteriormente despresuriza el agua en condiciones adecuadas,
desprendiéndose gran cantidad de micro burbujas de aire. Estas se adhieren a los
floculos en cantidad suficiente para que su fuerza ascensional supere el reducido
peso de los flaculos, elevandolos a la superficie, de donde son retirados continua o
periddicamente, por distintos medios mecanicos.

18
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La flotacion por aire disuelto presenta grandes ventajas, entre las que

destacaremos siguientes:

Tiempo de retencion

La flotacion es un fendomeno mucho mas rapido que la decantacion, precisando

tanto un espacio ocupado mucho menor y un tiempo de retencion muy breve.

Concentracion de los sdlidos separados

Los solidos decantados estan sumergidos permanentemente en un medio liquido,
por lo que su concentracion tiene un limite muy bajo. Los solidos flotados, por el
contrario, estan sobre un medio liquido, pero en contacto con el aire, pudiendo

alcanzar concentraciones muy superiores a los decantados.

Flotacion por aire disuelto.

En los sistemas FAD (Flotacion por Aire Disuelto)(Ver Anexol), el aire se disuelve
en el agua residual a una presion de varias atmosferas, y a continuacion se libera
la presion hasta alcanzar la atmosférica. En las instalaciones de pequefio tamafo,
se puede presurizar a 275-230 kPa mediante una bomba la totalidad del caudal a
tratar, anadiéndose el aire comprimido en la tuberia de aspiracién de la bomba. El
caudal se mantiene bajo presion durante algunos minutos, para dar tiempo a que
el aire se disuelva. A continuacion, el liquido presurizado se alimenta al tanque de
flotacion a través de una valvula reductora de presion, lo cual provoca que el aire
deje de estar en disolucion y que se formen diminutas burbujas distribuidas por

todo el volumen de liquido.
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En Tas instalaciones de mayor tamarfo, se recircula parte del efluente del proceso,
el cual se presuriza, y se semisatura con aire. El caudal recirculado se mezcla con
la corriente principal sin presurizar antes de la entrada al tanque de flotacion, lo
que provoca que el aire deje de estar en disolucion y entre en contacto con las
particulas sodlidas a la entrada del tanque. Las principales aplicaciones de la
flotacion por aire disuelto se centran en el tratamiento de vertidos industriales y en

el espesado de fangos.

La flotacion es un proceso para separar solidos de densidad baja o particulas
liquidas de una fase liquida la separacion se lleva acabo introduciendo un gas
(normalmente aire) en la fase liquida en forma de burbujas. La fase liquida se
somete a un proceso de presurizaron para alcanzar una presion de funcionamiento
que oscile entre 2 y 4 atm en presencia del aire suficiente se somete a proceso
de despresurizacion llevandolo hasta la presion atmosférica en esta situacion y
debido a la despresurizacion se forman burbujas pequenas de aire que se
desprenden de la solucion. los solidos en suspension o las particulas liquidas (por
ej., Aceites) flotan debido a que estas pequenas burbujas de aire se desprenden
de la solucion

Los solidos en suspension concentrados son separados de la superficie por un
sistema mecanico y depositados en un tanque de almacenamiento para luego ser

deshidratado mediante un filtro prensa de 18 cavidades

" El liquido clarificado pasa a una cisterna donde sufre aireacion mediante unos
blower y luego pasan por dos baterias de filtracion de arena (Ver Anexo 3) a la
salida del tubo se adiciona hipoclorito de sodio hasta 3 ppm parte de esta agua se
mezcla con agua de pozo para ser distribuida para jardineria y el resto se va al
sistema de alcantarillado
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La planta DAF-10000 (Ver Anexo 3), es un equipo disefado para separar los
materiales dispersos en el agua residual de una planta industrial por medio de
métodos fisicos quimicos, que incluyen coagulacion quimica, floculacion con
polimeros catidnicos y anionicos, inyeccion de aire, flotacion y remocion de lodos

sobre nadantes.
COAGULACION

Es un proceso por el cual, mediante la adicion de un compuesto rico en cationes
trivalentes (aluminio, hierro férrico, etc.) se neutralizan las cargas negativas
presentes en el agua a tratar, permitiendo que las particulas suspendidas, puedan
adherirse unas a otras, formando compuestos mayores que pueden ser separadas

con mas facilidad.

La adicion del compuesto quimico (coagulante) debera hacerse al agua
previamente acondicionada en su pH, al rango determinado como el mas
adecuado en pruebas de jarra efectuadas con anterioridad. De esas mismas
pruebas de jarra, debera determinarse la dosis mas adecuada de coagulante a

emplear.
FLOCULACION

Mediante la adicion de un polimero catidnico seguido de otro tipo anidnico, se
procura la formacion de fléculos mas grandes, densos y estables, que faciliten sus
separacion del resto de la solucion acuosa. De igual modo que el coagulante, su

dosificacion se debe realizar mediante ensayos en pruebas de jarra.
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INYECCION DE AIRE

Se utiliza aire micro disperso en agua, para procurar su inclusién dentro del
fléculo, con la finalidad de disminuir su densidad y lograr que pueda flotar con
facilidad.

FLOTACION

Una vez que el fldculo ha sido formado, se envia el agua a una cdmara en la que
se encontrard en relativo reposo por algunos minutos. Ese tiempo se aprovecha
para permitir que los fléculos aliviados se separen del resto del agua y comiencen
a recolectarse en la superficie de la camara.

De la parte inferior de esta camara, se toma el agua, que, considera limpia, se
envia a los tratamientos complementarios posteriores. Estos tratamientos incluyen:
aireacion, filtracidn, tratamiento bioldgico secundario, desinfeccidn, etc.

SEPARACION DE LODOS

Los lodos separados y colectados en la parte superior de la camara de flotacién, se
remueven de la misma mediante una rasqueta que los envia a un recipiente
previamente establecido para el mismo efecto. Esta rasqueta, es temporizada,
permitiendo su accionamiento en forma intermitente a voluntad del operador.

Los lodos provenientes de esta etapa, pueden ser tratados con polimeros

desecantes, sometidos a secado térmico, y/o enviados a un sistema de filtracién
en cinta (belt filter) o en prensa (press filter)

22
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PRESIONES

A fin de regular los diferentes flujos del equipo, se han instalado algunos
mandmetros en distintos sitios:

1. Al ingreso del agua al tanque separador: debe mantenerse en un valor
aproximado a 15 psi. Valores mayores significaran menores volimenes de
agua tratados en cada hora de operacion. Valores menores significardn una
carga volumétrica mayor a la establecida.

Esta presion se puede regular mediante la apertura o cerrado de la vélvula
de 2 pulgadas ubicada inmediatamente ante del punto de ingreso del agua
al tanque separador.

2. En el tanque de presurizacién del agua con aire: debe ubicarse entre 45 y
50 psi. Se debe regular esta presion, mediante el accionamiento de la
vdlvula de compuerta de 2 pulgadas ubicada a la salida de ese tanque.
Cerrando esa valvula, la presién subird: abriéndola, disminuird

3. Inmediantamente después de la inyeccidn de polimero catidnico: solo sirve
para registro. Un incremento de ese valor, sin que las presiones registradas
en los otros mandmetros se hayan alterado, significard que existe algun
residuo en las lineas de mezclado. Entonces debe procederse a esa
limpieza, abriendo cada una de las bridas del equipo, e inspeccionando
visualmente el estado interior de cada pieza. Si se encuentra un
ensuciamiento excesivo, la pieza debe ser lavada completamente antes de
volver a colocarsela en su lugar original.

23
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SOLUCIONES DE POLIMEROS

Las dos soluciones de polimeros, han de ser preparadas a un 20% de
concentracién en peso: para un tanque de 100 litros de capacidad total, adicionar
20 kilos de polimero catidnico (Polichem PX 2444 o similar) y 80 kilos de agua
potable. Para el polimero anidnico: adicionar 20% de Polichem PX 2449 y 80 kilos
de agua potable.

Regular la cantidad adicionada de cada polimero de acuerdo a los resultados
obtenidos en pruebas de jarra. Si la planta esta operando a 10000 litros por hora
de capacidad, para adicionar 100 ppm de polimero, deberdn bombearse
aproximadamente 85 ml de cada solucién en cada minuto de operacion

Para comprobar ese valor se recurre al uso de una probeta graduada de 500 ml;
llenar la probeta hasta la marca de 500 ml. Cambiar la linea de succién de la
bomba dosificadora a la succién de la bomba

24
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PARAMETROS A SER ANALIZADOS

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS:

Los parametros mas importantes que nos indican los efectos de los desechos
industriales y sobre la calidad del agua son:

pH:

Indican la concentracion de iones hidrégeno. Es de suma importancia para la vida
acuatica, la salud publica, los procesos de tratamiento y los usos del agua. La
determinacién del pH de un desecho industrial puede dar indicaciones utiles
respecto a su naturaleza. Es (til en la regulacidon de los procesos quimicos de
tratamiento de las aguas negras y en la regulacidn de la digestién anaerdbica de la
materia organica.

CLORUROS:

El idn cloruro estd presente siempre en las aguas urbanas, siendo los valores
incorporados por habitantes muy constante teniendo en cuenta que el 75% de la
poblacién vive de cara al mar.

Este parametro sirve también para detectar vertidos industriales, cuando su

concentracién presenta oscilaciones fuertes o valores distintos a los que
corresponden a vertidos netamente humanos.
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TEMPERATURA :

La temperatura tiene , en el proceso de fangos , un papel muy importante .Su
accién principal esta en relacién:

La accién metabdlica de los microorganismos, con una accién creciente desde loa
14°C hasta los 32°C, que vuelve a ser decreciente desde los 32°C hasta los 35°C,
dentro de la zona mesdfilica.

La gran cantidad de substancias disueltas que puede incorporar el agua influyen
en el valor de su pH, y es por esta razédn que esta magnitud es un sensible
indicador de su calidad. E | pH debe medirse de forma continua cuando el agua
cruda es tratada quimicamente, especialmente si es trata de un proceso
automatizado.

OXIGENO DISUELTO :

Cuando se descarga en el agua los sélidos de las aguas negras, tienen lugar la
degradacion y la descomposicién debido a las actividades de las bacterias y los
microorganismos presentes en las aguas negras y en las aguas receptoras. El
oxigeno es necesario para que se verifiqguen todas las reacciones bioldgicas y
biogquimicas. Los organismos aerobios son los que hacen este trabajo si hay
oxigeno presente y es la descomposicién aerébica de los sdlidos organicos la que
tiene lugar. Cuando no hay oxigeno son los organismos anaerobios los que
predominan y resulta la putrefacciéon. Cuando se descargan aguas negras en una
corriente, las reacciones resultante dependeran del oxigeno disuelto que contenga
el agua.
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" ANALISIS DE LABORATORIO DESPUES DE LOS TRATAMIENTOS.

Después de realizar el tratamiento se obtuvo los siguientes resultados
Identificacion de los andlisis tabulados Laboratorio B.S.I

M1 Agua residual entrada
M2 Agua salida alcantarillado publico
Tipo de muestra Compuesta

Puntos de Muestreo

Parametros M M2
Ph promedio en campo 6.72 7.08 }
Ph medio en composita 6.54 7:17
Temperatura 33.52 34.1
| Sélidos suspendidos _ 52.00 68
' Sdlidos Sedimentables 00 0
' Sélidos Disuettos 1010 [950
| Fosfato 0.6 0.3
Yodo 0.25 0.001
Detergentes 0.045  ]0.0058 = F
Nitratos 8 13
Cloruros 67.64 93.9%%
Aceites y Grasas 11 4
Oxigeno Disuelto (Promedio) 1.68 2.46 1
DBO5 346 198
DQO 467 314
L

27



+SP0,

=
S

PROGRAMA DE

TECNOLOGIA EN ALIMENTOS

~ LIMITE DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y grasas Sustancias solubles Mg/l 100
En hexano
1.5 veces el caudal
Caudal maximo L/s promedio
Demanda Bioquimica D.B.OS Mg/! 250
De Oxigeno(5 dias)
| Demanda Quimica de D.Q.0 m/l 500
oxigeno
Potencial de hidrégeno PH ; 5-9
Sdlidos Sedimentables Mg/ 20
Sélidos Suspendidos Mg/ 220
Solidos Totales Mg/l 1600
Temperatura oc <40

Fuente: Legislacion Ambiental Tomo VI, Edicion Especial-Registro Oficial, Lunes 31

de Marzo del 2004
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CONCLUSIONES

v Las caracteristicas de las aguas residuales industriales pueden diferir mucho
tanto dentro como entre las empresas. El impacto de los vertidos industriales
depende no sdlo de sus caracteristicas comunes, como la demanda bioquimica
de oxigeno, sino también de su contenido en sustancias organicas e inorganicas

especificas.

v" La concentracidén de materia organica se mide con los analisis DBOS y DQO. La
DBOS es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo
de un periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las aguas
residuales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, la DQO es la cantidad
de oxigeno necesario para oxidar la materia orgdnica por medio de dicromato
en una solucién acida y convertirla en diéxido de carbono y agua.

v Los métodos de tratamiento de las aguas residuales empezaron a desarrollarse
ante la necesidad de velar por la salud publica y evitar las condiciones adversas
provocadas por el progresivo crecimiento de las ciudades vy la descarga del

agua residual al medio ambiente.

v La flotacién es una operacidn unitaria que se emplea para la separacién de
particulas sélidas o liquidas de una fase liquida. La separacidon se consigue
introduciendo finas burbujas de gas, normalmente aire, en la fase liquida.

v La aplicacién de la homogeneizacidon de caudales en el tratamiento del agua
residual. En la disposicién que recibe el nombre de «en linea», la totalidad del
caudal pasa por el tanque de homogeneizacidn. Este sistema permite reducir
las concentraciones de los diferentes constituyentes y amortiguar los caudales
de forma considerable
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v La ejecucion del presente estudio nos ha permitido determinar los niveles de
contaminacion con los que la planta comenzd su funcionamiento y el dafio que
provocd al ecosistema de cuerpos hidricos por la falta de conocimiento y de
conciencia ambiental de las personas al comenzar este negocio.
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RECOMENDACIONES

L1 Ninguna medida de control sera efectiva, sino va acompafiada de disposiciones
destinadas a reducir la cantidad de residuos y a reciclar todo lo que se pueda.
Por esto es importante concientizar a la poblacién para que cuide nuestro
recurso, ya que existe desde tiempos prehistdricos y el hombre siempre se ha
establecido cerca de lugares de facil abastecimiento de agua, porque esta es
una necesidad basica para el desarrollo de la vida y hay que mantenerla

incolora, insipida e inodora

() La contaminacidn urbana esta formada por las aguas residuales de los hogares
y los establecimientos comerciales. Durante muchos afos, el principal objetivo
de la eliminacién de residuos urbanos fue tan soélo reducir su contenido en
materias que demandan oxigeno, sdlidos en suspensién, compuestos
inorganicos disueltos (en especial compuestos de fdsforo y nitrdgeno) vy

bacterias dafinas.
£ Si el agua que ha de recibir el vertido requiere un grado de tratamiento mayor

que el que puede aportar el proceso secundario, o si el efluente va a

reutilizarse, es necesario un tratamiento avanzado de las aguas residuales.
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LITA ejercer una presidon las autoridades de la ciudad se logro cambiar la

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN ALIMENTOS

mentalidad de los empresarios al ver que corria peligro su inversion de afios y
esta fue el inicio de muchas mejoras para lograr cambios positivos en el
manejo de diferentes procesos en el interior de la fabrica y el comenzar a

capacitar a los técnicos que laboran en la institucién

(3 La polucién o contaminacién quimica se produce cuando llegan a las aguas

sustancias que no existian y a las cuales no estaban adaptados los organismos

por lo cual impiden el funcionamiento de algunos mecanismos fisioldgicos.
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PRESION DE ENTRADA AL DAF 15 PSI
PRESION DE RECIRCULACION 35 PS

MEDIDAS DEL DAF
ANCHO 160.5 CM
LARGO 366.3 CM
ALTO 167.5CM
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ANEXOS 2

HOMOGENIZACION
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ANEXOS 3

DAF

FILTROS DE ARENA
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