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4.2. PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
PROCESO DE LECHE EN POLVO

Las aguas residuales de la industria alimenticia (proceso de leche en polvo) tiene turbidez,
color y materias organicas en suspension; en esta condicion este agua se constituye en un
contaminante ambiental pero para preservar el ambiente se hace necesario el tratamiento de
las aguas residuales. Este proceso de tratamiento se lo hace a través de operaciones basicas

como la coagulacion y la floculacion, con neutralizacion de pH.

4.2.1. Coagulacion.- Desestabilizacion de las particulas coloidales, que puede conseguirse

especialmente a través de la neutralizacion de sus cargas eléctricas con un coagulante.

4.2.2. Floculacion.- Es la agrupacion de las particulas descargadas al ponerse en contacto

unas con otras, esta agrupacion esta favorecida por algunos productos llamados floculantes.

La coagulacion y floculacion es un proceso utilizado generalmente en todas las plantas de
tratamiento de agua (potabilizadoras) para eliminar del agua la turbiedad y por lo tanto
también color. En general este proceso consiste en: cloracion, dosificacién del coagulante,
agitado rapido, agitado lento, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

4.2.3. Neutralizacion.- Es un proceso indispensable para aguas que van a sufrir tratamientos
bioldgicos posteriores y cuyo pH se haya alejado de la neutralidad. Se trata de ajustar el pH a
valores entre 6.5 — 7.5. Estos procesos se pueden dar mediante la mezcla de aguas acidas con

aguas alcalinas, 0 mediante agentes neutralizantes.

El tratamiento primario reduce aproximadamente el 35% de la DBO, el 60% de los solidos en
suspension en el que se incluye el 20% de nitrégeno total y el 10% del fésforo total, pero
ninguno de los sélidos disueltos. Obviamente, el tratamiento primario debe completarse con

métodos adicionales de tratamiento. (Bustos Fernando, 2001)

TESIS: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 21
DE LA EMPRESA NESTLE DE CAYAMBE



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

La hipotesis planteada en este estudio es que:

Las aguas residuales en la industria alimenticia NESTLE de Cayambe a través de
operaciones basicas como: coagulacion y floculacidn, disminuiran los sélidos en suspension y

consecuentemente los parametros DQO y DBO.

El ensayo realizado en este estudio fue el de floculacion — coagulacién mediante la “Prueba de

Jarras”.
Se utiliz6 vasos de precipitacion de 1000 ml, se afiadié a cada uno la muestra a tratar.

En cada uno de ellos se agregd el coagulante con diferentes concentraciones y se determin6

cual era el mejor (por la formacion de pequefios floculos).

Posteriormente el que dio mejor resultado, se considerdé como la dosis de coagulante Optima.
El coagulante utilizado es el que tiene pH optimo (pH = 9).

El coagulante en el presente estudio es el sulfato de aluminio (5%).

Es importante indicar que el pH déptimo puede sufrir modificaciones ante la presencia de
coadyugantes como &cidos o bases. En el presente estudio se utilizO como coadyugantes: la

sosa y el acido sulfdrico.

De la misma forma se operé con el floculante conocido como envifloc (0.01%), terminando

con la optimizacion de la dosis.

Todo el proceso se controlé mediante el analisis de la D.Q.O. realizada antes y después del
ensayo para ver el porcentaje de materia organica que se ha eliminado en el tratamiento fisico-

quimico.

El procedimiento anteriormente mencionado es lo que se conoce universalmente como la
Prueba de Jarras, apreciado y comunmente usado para el control de la coagulacion y la

floculacién.
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Ademas, la prueba de jarras puede ser usada para:

1.- Seleccidn del coagulante.

2.- Seleccion de la dosificacion.

3.- Seleccion del ayudante del coagulante y seleccién de la dosificacion.

4.- Determinacién del pH 6ptimo.

5.- Determinacién del punto de adicion de las sustancias quimicas para la regulacion del pH y
de las ayudas al coagulante.

6.- Optimizacion de la energia de mezclado y del tiempo de mezcla rapida y de mezcla lenta.

7.- Determinacion de la dilucion de coagulante y otras medidas similares.

La Prueba de Jarras se debe realizar con cada agua que tiene que ser coagulada y tiene que
repetirse con cada cambio significativo del tipo de agua conocida.

Este ensayo se realiza en recipientes de vidrio de al menos un litro y de tamafios y formas
uniformes. Normalmente son 6 vasos los que se utiliza a los que se les introduce un
mecanismos de agitacion para que se mezclen simultdneamente los contenidos de cada vaso a

una velocidad uniforme.

La Prueba de Jarras para la optimizacion de la dosificacion de coagulante incluye los

siguientes pasos:

1.- Durante la mezcla rapida del agua, se afiaden diferentes dosis del coagulante a los vasos
que contengan todos el agua de las mismas caracteristicas. Se utilizan jeringuillas, de tal

forma que el aditivo se pueda inyectar en el vaso cerca del agitador.

2.- Se mantiene la agitacion rapida durante un tiempo que oscile entre 0.5 y un minuto para
que la dispersion de las sustancia quimica sea completa. La velocidad de agitacion, en este

caso, rondara las 100 revoluciones /minuto.

3.- Se mezclan lentamente las suspensiones a 25 — 35 revoluciones por minuto durante 15 —

20 minutos para ayudar a la formacion de fléculos.

4.- Se deja reposar los floculos formados entre 30 y 45 minutos sin ningun tipo de agitacion.
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5.- Se mide la turbidez del agua reposada mediante muestras pipeteadas de agua, tomadas

justo por debajo de la superficie del agua en los vasos.

Los factores que influyen en la coagulacién de las aguas residuales son:

YV V V V V

>

Tipo de coagulante.

Cantidad de coagulante (mediante ensayos de laboratorio)

Caracteristicas del agua, pH dptimo de operacion.

Tiempo de mezcla y floculacién (periodo de coagulacién)

Efecto de la temperatura del agua (efectos sobre el tiempo para la formacion del
floculo)

Fuerza de agitacion.

Los factores que influyen en la floculacion son:

>
>

Coagulacion previa lo mas perfecta posible.

Agitacion lenta y homogénea, asi se favorece la union entre los floculos. Un mezclado
demasiado rapido no interesa porque romperia los fléculos formados. Generalmente se
trabaja a 35-60 rpm durante 5-10 minutos. Los resultados obtenidos se presentan en
las tablas del ANEXO No. 4, mientras que en la tabla siguiente se resumen los
parametros optimos de funcionamiento para la coagulacién y la concentracion de los

parametros después de aplicado el tratamiento
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CAPITULO V

MARCO LEGAL

5.1. Norma De Calidad Ambiental Del Recurso: Agua

Decreto Supremo # 3516, Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del
Ministerio del Ambiente, 31/03/03

“La presente Norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de
la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional.”

La presente Norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
de aguas o sistemas de alcantarillado.
b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.

c) Meétodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.

“ La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en

lo referente al recurso agua.

El objetivo principal de la presente Norma es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones

y del ambiente en general.

Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua deberan

realizarse en los términos de la presente Norma.”
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5.2. Criterios generales para descarga de efluentes.

5.2.1. Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de alcantarillado,

como a los cuerpos de agua.

- " El regulado debera 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 mandatario que el caudal reportado de los efluentes generados sea

respaldado con datos de produccion.”

- “Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el proposito de diluir los
efluentes liquidos no tratados.”

- * Las municipalidades de acuerdo a sus estdndares de Calidad Ambiental deberén
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.”

- " Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga. Con los parametros
establecidos de descarga de esta Norma, deberan ser tratadas mediante tratamiento
convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto, los sistemas de
tratamiento deben se modulares para evitar la falta absoluta de tratamiento de las
aguas residuales en caso de paralizacion de una de las unidades, por falla o

mantenimiento.”

- “ Los laboratorios que realicen los analisis de determinacion del grado de
contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores deberan haber implantado buenas
practicas de laboratorio, seguir métodos normalizados de analisis y estar certificados

por alguna norma internacional de laboratorios, hasta tanto el
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organismo de acreditacion ecuatoriano establezca el sistema de acreditacion nacional

que los laboratorios deberan cumplir.”

- “ 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.”

- “ Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos — sélidos —
semisolidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema de

alcantarillado y sistema de aguas lluvias.”

- " Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y no tratados, sin
permisote la Entidad Ambiental de Control.”

- " El regulado debera disponer de sitios adecuados para caracterizacion y aforo de sus
efluentes y proporcionaran todas las facilidades para que el personal técnico encargado
del control pueda efectuar su trabajo de la mejor manera posible.”

- * La Entidad Ambiental de Control establecera los parametros a ser regulados para
cada tipo de actividad econdmica, especificando la frecuencia de monitoreo, el tipo de
muestra (simple o compuesta), el nimero de muestras a tomar y la interpretacion
estadistica de los resultados que permitan determinar si el regulado cumple 0 no con
los limites permisibles fijados en la presente Normativa para descargas a sistemas de

alcantarillado y cuerpos de agua.

- *“Toda descarga al sistema de alcantarillado deberd cumplir, al menos, con los valores
establecidos en el ANEXO N° 3.”
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CAPITULO VI

DATOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS

ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA PRUEBA 1

N° PARAMETRO UNIDADES ANTES DEL

TRATAMIENTO

1 |Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 113

2 |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 301,2

ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA PRUEBA 2

N° PARAMETRO UNIDADES ANTES DEL
TRATAMIENTO

1{pH uni. pH 5

2|Solidos Suspendidos mg/L 54
3|Sdlidos Sedimentables mL/L 0,6
5|Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 62
6|Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 132
7|Nitrégeno Amoniacal mg/L 1

8|Nitritos mg/L 1,5
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA PRUEBA 3

N° PARAMETRO UNIDADES ANTES DEL
TRATAMIENTO
2|pH uni. PH 11
3|Solidos Suspendidos mg/L 87
4|Solidos Sedimentables mL/L 1,2
6|Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 124
7|Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 245
8|Sustancias Solubles en Hexano mg/L 1,3
9|Fenoles mg/L 0,011
10|Detergentes mg/L 0,125
11|Nitrégeno Amoniacal mg/L 1,5
12|Nitritos mg/L 1,6
13|Nitrogeno Total mg/L 32,4

ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA PRUEBA 4

N° PARAMETRO UNIDADES ANTES DEL
TRATAMIENTO
1{Caudal L/s 7,32
2|pH uni. PH 6,68
3|Solidos Suspendidos mg/L 101
4|S6lidos Sedimentables mL/L 1,6
5|Solidos Disueltos mg/L 187,4
7|Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 1250
8|Sustancias Solubles en Hexano mg/L 0
9|Fenoles mg/L 0
10|Detergentes mg/L 0,045
11|Nitrégeno Amoniacal mg/L 0,65
12|Nitritos mg/L 0
13|Nitrogeno Total mg/L 1,6
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