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CAPITULO VIII
DISCUSION

(Cuadro N°5)

- La prueba 1 se realizé en cinco muestras en cada de ellas con valores de pH, concentracion

de sulfato de aluminio (5%) diferentes.

Los resultados obtenidos son: al afiadir 50 ppm de sulfato de aluminio y con el pH original (5)
de la muestra se detect6 a los 10 min de reposo una turbidez de 82 FTU y a los 20 min de

reposo una turbidez de 14 FTU.

Al afiadir 100 ppm de sulfato de aluminio y con un pH de 6 se detectd a los 10 min de reposo
una turbidez de 13 FTU y a los 20 min de reposo una turbidez de 15 FTU.

Al incrementar a 150 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 6.73 se encontr6 a los 10
min de reposo una turbidez de 3 FTU y a los 20 min de reposo una turbidez de 4 FTU.

Al incrementar a 200 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 8 se encontr6 a los 10 min

de reposo una turbidez de 6 FTU y a los 20 min de reposo una turbidez de 6 FTU.

Al incrementar a 250 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 9 se encontré a los 10 min

de reposo una turbidez de 10 FTU y a los 20 min de reposo una turbidez de 6 FTU.

Los pardmetros 6ptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 1 son: pH optimo de 6.73,
se encontro a los 10 min de reposo una turbidez 6ptima de 3 FTU y a los 20 min de reposo
una turbidez oOptima de 4 FTU, con una concentracion éptima de sulfato de aluminio de

150ppm.

Ademas, en esta prueba se afiadio un polimero organico que actia como acelerador de la
reaccion quimica para la formacion de floculos de mayor tamafio, por lo tanto al incrementar

la concentracion de envifloc las particulas en suspension se agrupan con mayor rapidez.
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(Cuadro N° 6)

- Los resultados de la prueba 2 son: al afiadir 50 ppm de sulfato de aluminio y con el pH
original (9.69) de la muestra se determind que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de
reposo, una turbidez de 359 FTU.

Al afiadir 150 ppm de sulfato de aluminio y con un pH de 8.31 se detecté que a los 10 min de

agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de 63 FTU.

Al incrementar a 250 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 9.18 se encontrd que a los

10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 292 FTU.

Al aumentar 350 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 8.39 se encontré que a los 10

min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 352 FTU.

Al incrementar a 500 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 7.53 se determind que a los
10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 338 FTU.

Los parametros optimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 2 son: pH 6ptimo de 8.31,
se encontré una turbidez 6ptima de 63 FTU con una concentracion Optima de sulfato de
aluminio de 150 ppm.

Ademas, en esta prueba se afiadio un polimero organico que actia como acelerador de la
reaccion quimica para la formacion de floculos de mayor tamafio, por lo tanto al incrementar

la concentracion de envifloc las particulas en suspension se agrupan con mayor rapidez.
(Cuadro N°7)
- Los resultados de la prueba 2 son: al afiadir 150 ppm de sulfato de aluminio y con el pH

original (9.69) de la muestra se determiné que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de
reposo, una turbidez de 326 FTU.
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Al afiadir 150 ppm de sulfato de aluminio y con un pH de 8.31 se detectdé que a los 10 min de

agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de 12 FTU.

Al incrementar a 150 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 9.18 se encontré que a los
10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 27 FTU.

Al aumentar 350 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 8.39 se encontré que a los 10

min de agitacion rdpida, lenta y de reposo una turbidez de 16 FTU.

Al incrementar a 500 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 7.53 se determind que a los

10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 7 FTU.

Los parametros 6ptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 2 son: pH 6ptimo de 7.53,
se encontrd una turbidez optima de 7 FTU con una concentracion Optima de sulfato de

aluminio de 500 ppm.

Ademas, en esta prueba se afiadid un polimero organico que actia como acelerador de la
reaccion quimica para la formacion de floculos de mayor tamafio, por lo tanto al incrementar

la concentracion de envifloc las particulas en suspension se agrupan con mayor rapidez.

Al afiadir 0.05 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 5.72 de la muestra y 150 ppm
de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, una turbidez de 73 FTU.

Al incrementar 0.1 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 5.7 de la muestra y 150
ppm de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, unaturbidez de 71 FTU.

Al aumentar 0.2 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 5.69 de la muestra y 150
ppm de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, una turbidez de 89 FTU.
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Al incrementar 0.4 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 5.69 de la muestra y 150
ppm de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de
reposo, una turbidez de 121 FTU.

Al afiadir 1 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 5.69 de la muestra y 150 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determino que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 63 FTU.

Los parametros optimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 2 son: pH 6ptimo de 5.69,
se encontrd una turbidez optima de 63 FTU con una concentracion Optima de sulfato de

aluminio de 150 ppm y una concentracion optima de envifloc de 1 ppm.

(Cuadro N° 8)

- Los resultados de la prueba 3 son: al afadir 500 ppm de sulfato de aluminio y con el pH
original (5) de la muestra se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 14 FTU.

Al anadir 500 ppm de sulfato de aluminio y con un pH de 7 se detectd que a los 10 min de

agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de 7.5 FTU.

Al incrementar a 500 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 8 se encontrd que a los 10

min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 6 FTU.

Al aumentar 500 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 9 se encontré que a los 10 min

de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 4.5 FTU.

Al incrementar a 500 ppm el sulfato de aluminio y con un pH de 10 se determind que a los
10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 12 FTU.

Los parametros dptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 3 son: pH dptimo de 9, se
encontr6 una turbidez Optima de 4.5 FTU con una concentracion Optima de sulfato de
aluminio de 500 ppm.
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Ademas, en esta prueba se afiadio un polimero organico que actia como acelerador de la
reaccion quimica para la formacion de floculos de mayor tamafio, por lo tanto al incrementar

la concentracion de envifloc las particulas en suspension se agrupan con mayor rapidez.

Al anadir 0.5 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 5 de la muestra y 500 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 14 FTU.

Al incrementar 1 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 7 de la muestra y 500 ppm
de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, unaturbidez de 7.5 FTU.

Al aumentar 1.5 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 8 de la muestra y 500 ppm
de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, una turbidez de 6 FTU.

Al incrementar 2 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 9 de la muestra y 500 ppm
de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, una turbidez de 4.5 FTU.

Al afadir 2.5 ppm de envifloc (0.01%), con un pH original de 10 de la muestra y 500 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determiné que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 12 FTU.

Los parametros 6ptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 3 son: pH éptimo de 9, se
encontré una turbidez Optima de 4.5 FTU con una concentracion 6ptima de sulfato de

aluminio de 500 ppm. Y una concentracion 6ptima de envifloc de 2 ppm.

Los resultados de la prueba 3 son: al afiadir 250 ppm de sulfato de aluminio y con el pH
optimo (9) de la muestra obtenido en la prueba anterior mencionada se determiné que los 10

min de agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de 28 FTU.
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Al anadir 500 ppm de sulfato de aluminio y con un pH éptimo de 9 se detecto que a los 10

min de agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de 18 FTU.

Al incrementar a 750 ppm el sulfato de aluminio y con un pH 6ptimo de 9 se encontrd que a
los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 15 FTU.

Al aumentar 1000 ppm el sulfato de aluminio y con un pH optimo de 9 se encontré que a los

10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 12 FTU.

Al incrementar a 1500 ppm el sulfato de aluminio y con un pH o6ptimo de 9 se determino

que a los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 27 FTU.

Ademas, en esta prueba se afiadid un polimero organico que actia como acelerador de la
reaccion quimica para la formacion de floculos de mayor tamafio, por lo tanto al incrementar

la concentracion de envifloc las particulas en suspension se agrupan con mayor rapidez.

Al afiadir 1 ppm de envifloc (0.01%), con un pH 6ptimo de 9 de la muestra y 250 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determiné que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 28 FTU.

Al incrementar 2 ppm de envifloc (0.01%), con un pH optimo de 9 de la muestra y 500 ppm
de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, una turbidez de 18 FTU.

Al aumentar 3 ppm de envifloc (0.01%), con un pH éptimo de 9 de la muestra y 750 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determiné que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 15 FTU.

Al incrementar 4 ppm de envifloc (0.01%), con un pH 6ptimo de 9 de la muestra y 1000
ppm de sulfato de aluminio (5%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de

reposo, una turbidez de 12 FTU.
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Al anadir 5 ppm de envifloc (0.01%), con un pH 6ptimo de 9 de la muestra y 1500 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determino que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 27 FTU.

Los parametros dptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 3 son: pH éptimo de 9, se
encontré una turbidez Optima de 4.5 FTU con una concentracion 6ptima de sulfato de

aluminio de 1000 ppm. y una concentracion optima de envifloc de 4 ppm.

(Cuadro N°9)

- Los resultados de la prueba 4 son: al afiadir 200 ppm de sulfato de aluminio (1%) y con el
pH optimo (9) de la muestra obtenido en la prueba anterior mencionada se determind que los

10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de5 FTU.

Al afiadir 250 ppm de sulfato de aluminio (1%) y con un pH dptimo de 9 se detectd que a los

10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo, una turbidez de 4.45 FTU.

Al incrementar a 300 ppm el sulfato de aluminio (1%) y con un pH Optimo de 9 se encontro

que a los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 10 FTU.

Al aumentar 350 ppm el sulfato de aluminio (1%) y con un pH 6ptimo de 9 se encontr6 que

a los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 3.65 FTU.

Al incrementar a 400 ppm el sulfato de aluminio (1%) y con un pH déptimo de 9 se
determind que a los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo una turbidez de 4 FTU.

Los parametros dptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 4 son: pH éptimo de 9, se
encontr6 una turbidez éptima de 3.65 FTU con una concentracion Optima de sulfato de

aluminio de 350 ppm.

Ademas, en esta prueba se afiadio un polimero organico que actia como acelerador de la
reaccion quimica para la formacion de floculos de mayor tamafio, por lo tanto al incrementar

la concentracion de envifloc las particulas en suspension se agrupan con mayor rapidez.
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Al afiadir 2 ppm de envifloc (0.01%), con un pH 6ptimo de 9 de la muestra y 200 ppm de
sulfato de aluminio (1%) se determino que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 5 FTU.

Al incrementar 2.5 ppm de envifloc (0.01%), con un pH optimo de 9 de la muestra y 250
ppm de sulfato de aluminio (1%) se determin6 que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de
reposo, unaturbidez de 4.45 FTU.

Al aumentar 3 ppm de envifloc (0.01%), con un pH déptimo de 9 de la muestra y 300 ppm de
sulfato de aluminio (5%) se determino que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 15 FTU.

Al incrementar 3.5 ppm de envifloc (0.01%), con un pH optimo de 9 de la muestra y 350
ppm de sulfato de aluminio (1%) se determino que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de
reposo, una turbidez de 3.65 FTU.

Al afiadir 4 ppm de envifloc (0.01%), con un pH 6ptimo de 9 de la muestra y 400 ppm de
sulfato de aluminio (1%) se determiné que los 10 min de agitacion rapida, lenta y de reposo,
una turbidez de 11.5 FTU.

Los parametros dptimos de funcionamiento obtenidos en la prueba 4 son: pH éptimo de 9, se
encontré una turbidez déptima de 3.65 FTU con una concentracion optima de sulfato de

aluminio de 350 ppm y una concentracion optima de envifloc de 3.5 ppm.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados, se puede establecer las siguientes conclusiones:

9.1.1. En la industria alimenticia, produccién de leche en polvo, los indices de contaminacion
comparados con los limites permisibles estan sobre lo permitido y puede ser perjudicial para

la salud.

9.1.2. El sistema de tratamiento de la planta de produccion de la empresa NESTLE cuenta con
5 cdmaras de separacion, en los cuales se separan por diferencia de densidades las grasas y
otros desechos, que van a ser incinerados, mientras que el agua, es evacuada directamente al

sistema publico de alcantarillado.

9.1.3. Después del estudio detallado realizado en la “Prueba de Jarras”, el proceso de
tratamiento conocido como “coagulacion y floculacién”, queda descartado; ya que no cumple
con los objetivos planteados en el presente proyecto de reducir la DQO y la DBOs, de las

aguas residuales de la empresa.

9.1.4. Debido a que la “coagulacion y floculacion” no reducen las altas concentraciones de
DQO y la DBOs, pero si los solidos suspendidos y turbidez, se concluye que el contenido de

materia organica es la causa principal de dichas concentraciones.

9.1.5. En los dltimos meses, en la fabrica NESTLE se realizaron las instalaciones para la
produccion de jugos lo que provoca un aumento de los parametros fisico — quimicos

analizados en las aguas residuales.

9.1.6. Un incremento de la concentracion de sulfato de aluminio (150 ppm) y un pH original

= 6.73, consigue disminuir considerablemente la turbidez del agua.
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9.1.7. A mayor cantidad de polimero organico hay presencia de floculos de mayor tamario en

el agua, los mismos que pueden ser eliminados mediante la sedimentacion.

9.1.8. No hay grasas en suspension en las aguas residuales estudiadas, ya que estas si son

retenidas en la trampa de grasa.

9.1.9. En el proceso de acondicionamiento de las aguas residuales de la planta NESTLE de
Cayambe, hay interferencia de los sélidos en suspension por la incorporacion de produccion

de jugos, que fue incrementada en los Gltimos meses.

9.1.10. Las pruebas realizadas a nivel de laboratorio de la “coagulacion y floculacion” para la
obtencion de los parametros optimos de funcionamiento fueron realizadas con el coagulante

conocido como sulfato de aluminio (5%); por ser de facil acceso en el mercado.

9.1.11. Las dosis Optimas de los reactivos quimicos utilizados en las pruebas de laboratorio
son: pH =9, sulfato de aluminio = 1000 ppm y de envicloc = 2 ppm; para el tratamiento de

aguas residuales de la produccién de leche en polvo.

9.1.12. Las dosis optimas aplicadas para el tratamiento de aguas residuales de la produccion
de leche en polvo no son aplicables cuando hay una mezcla con aguas residuales del

procesamiento de jugos.

9.1.13. Laaccion del floculante no es necesaria para el tratamiento de las aguas residuales.

9.2. RECOMENDACIONES

Para cumplir con los objetivos de prevencion de la contaminacion ambiental en la empresa

NESTLE de Cayambe se recomienda:

9.2.1. Para el lavado preliminar del interior del tanquero se debe utilizar el agua proveniente
del enjuague final del Gltimo tanquero lavado, para luego proseguir con el proceso normal de
lavado; esto ayudara a reducir la cantidad de agua que utiliza la empresa.

TESIS: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 55
DE LA EMPRESA NESTLE CAYAMBE



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

9.2.2. El lavado de los tanqueros debe realizarse siempre en la zona destinada para dicha

funcion.

9.2.3. En el area de limpieza se recomienda la construccién de un canal para evacuar el agua
de lavado, evitando de esta forma, acarrear con ella la tierra y los desperdicios que pueden

generar los camiones.

9.2.4. Es necesario establecer programas de capacitacion continua a los empleados, en el uso

eficiente del agua y el no desperdicio de la leche.

9.2.5. El liquido residual se lo puede tratar quimicamente mediante técnicas de filtracion que

permiten la separacion de particulas en suspension.

9.2.6. Este tratamiento previo a un tratamiento bioldgico que consistira basicamente en una

aireacion, para disminuir la DBOs y la DQO.

9.2.7. En este momento no es oportuno utilizar el pH éptimo y la concentracion de sulfato de
aluminio para la clarificacion de las aguas residuales, ya que los cambios de proceso requieren

un nuevo estudio por menorizado de la calidad de las aguas de la empresa.

9.2.8. Para que las aguas residuales de la empresa NESTLE de Cayambe pueda ser utilizada

sin perjuicio a la salud es indispensable realizar un tratamiento del efluente.
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