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RESUMEN

Con la guia se busca dar herramientas a los industriales que les permitan dar
cumplimiento a la normatividad ambiental vigente, planificar e incorporar a su
proceso productivo un manejo adecuado de los vertimientos que alli se presentan
sin entrar en medidas engorrosas que no sean funcionales, y no afecten en ningun
campo a sus industrias, se deben basar en el consumo de agua expresado en el
indice de escasez, el cual sirve para medir la disponibilidad del recurso hidrico,
con el fin de conocer el comportamiento de este anual, y poder tomar medidas
preventivas para no generar problemas de contaminacion a las fuentes
superficiales de agua. Esto teniendo como base los diferentes sistemas de
tratamiento que existen y como estos se pueden adecuar a cada proceso
productivo, y variandolos segun los volimenes de produccion e infraestructura de
las empresas. Finalmente sirve para prevenir las exigencias futuras en cuanto a la
normatividad establecida en el territorio nacional para el control de los vertimientos
industriales.

ABSTRACT

With the guide seeks to industrial tools to enable them to comply with current
environmental regulations, plan and incorporate into the production process proper
handling of spills that occur there without going into cumbersome measures that
are not functional, not affecting in any field for their industries, must be based on
water consumption expressed in the index of scarcity, which serves to measure the
availability of water resources in order to understand the behavior of this year, and
to take preventive measures to avoid creating pollution problems to surface water
sources. This on the basis of different treatment systems that exist and how these
can be adapted to each production process, and vary production volumes and
infrastructure companies. Finally is to prevent future requirements in terms of
standards established in the country for the control of industrial discharges.



INTRODUCCION

En la industria de lacteos los vertimientos no domésticos son considerados un
problema de afectacion y deterioro ambiental que perturba considerablemente el
entorno en el cual son generados, estos son uno de los impactos que la autoridad
ambiental a nivel Nacional y Distrital le realizan control y seguimiento, para su
generacion controlada por medio de la implementacion de un sistema de
tratamiento [3].

Con informacion obtenida de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA)_ Proyecto
Zonas Piloto de Recuperacion Ambiental ZOPRA, se pueden establecer
caracteristicas de los vertimientos que permitan encontrar alternativas para un
mejor aprovechamiento del recurso, en base a estrategias preventivas, de
minimizaciéon Produccién Mas Limpia(PML) y adoptando un Optimo sistema de
tratamiento.

Con el cual se presentara un plan de accion con el fin de implementar una
estrategia integral para la reduccion del impacto ambiental negativo causado por
los residuos de las industrias alimenticias, basado en el mejoramiento de la
practica del proceso, aprovechamiento y comercializacién de subproductos y
construccion, operacion y mantenimiento adecuado de estos.

Mediante la instalacion de sistemas sencillos para la retencion de solidos
suspendidos y material flotante, es posible mitigar buena parte del impacto
ambiental de los efluentes de las industrias alimenticias, es probable que se deba
adecuar el pH debido al tipo de industria alimenticia que se quiera tratar [3].

Las unidades de tratamiento comprenden rejillas las cuales capturan los sélidos
gruesos de diferentes tamafios, instalados a lo largo de los canales de desagie
interno de la planta o por medio de cajas internas construidas para este fin [1].

Trampa de grasas y solidos para la remocién del material flotante y los solidos
suspendidos dimensionados de acuerdo con los caudales maximos evaluados y
una caja de inspeccion externa para aforo y toma de muestra por parte de la
autoridad ambiental [1].

Se debe tener en cuenta que para la instalacion de este sistema es necesario
contar con la separacidon de redes o vertimientos industriales de las aguas
residuales domesticas y de las aguas lluvias, mediante la construccién de un
sistema de drenaje independiente para cada una de estas.



Con el fin que los industriales cuenten con facilidades de obtencién de informacion
acerca de como deben realizar la instalacion, implementacion y mantenimiento de
dichas sistemas, basandose en un analisis fisico — quimico de las aguas vertidas
que le permitan, buscar por medio de esta guia establecer una base de
conocimiento preliminar acerca de estos y cual seria el mas adecuado de
implementar en sus instalaciones [1].

La guia es un ejemplo de lo que debe realizar una empresa de la industria de
lacteos que le permita realizar un buen tratamiento a sus vertimientos de aguas
residuales no domesticas.



1. ANTEDENTES

La Localidad de Fontibon pertenece de manera geogréfica a la cuenca del Rio
Fucha y el sistema hidrico estd compuesto por los canales San Blas, Comuneros,
Albina, Rio Seco y las Quebradas Finca San José, La Pefia, Los Laches, San
Cristébal, San Francisco, Santa Isabel, Honda y los Humedales de Techo, El
Burro, La Vaca, Capellania y Meandro del Say. [3]

Para evaluar la calidad del rio Fucha y los objetivos adoptados por la Resolucion
3957 de 2009 de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), la Red de Calidad
Hidrica de Bogota (RCHB) dividié en cuatro tramos el Rio Fucha. Esta Localidad
se encuentra espacialmente ubicada en el tramo 3 y 4 del Rio; sin embargo el
sistema de alcantarillado de la zona de estudio, drena una parte al Rio Fucha y
otro sector al Rio Bogota y recibe otros aportes de vertimientos de las localidades
de Puente Aranda y Kennedy, los cuales inciden en la calidad del cuerpo de agua
y se reflejan en los valores del indice de calidad del agua (WQI). [3]

El tramo 3 inicia desde la descarga del Canal Comuneros hasta la Avenida Boyaca
y el tramo 4 desde la Avenida Boyaca hasta la desembocadura al rio Bogota.
Cada uno de ellos tiene ubicadas estaciones de monitoreo de la RCHB, en donde
se realizan los muestreos y se evalla la calidad del cuerpo de agua. Los datos
reportados por la RCHB para los afios 2007 hasta 2009 en términos del indice de
Calidad WQI para el rio Fucha se presentan en la Tabla 1 [3]:

Tabla 1. WQI Rio Fucha
Tramo WQI | Tramo WQI WaQl 2008-
2009

Categoria Categoria

Fuente: Informe Gestion Subdireccién Recurso Hidrico y del Suelo ene-sep 2009. SDA

Revisando los resultados en el tramo 3 se presenta un aumento el valor del WQI,
mejorando sus condiciones pero sin modificar la categoria.



CENSO INDUSTRIAL MANUFACTURERO EN LA LOCALIDAD DE FONTIBON

El proyecto Zonas Piloto de Recuperacion Ambiental (ZOPRA), de la Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA), realiz6 un censo industrial manufacturero en la
Localidad de Fontibon. [3]

AREA DE INFLUENCIA

Se determinaron seis (6) zonas objeto de estudio, en estas se encuentran la
mayor concentracion de industrias. De acuerdo a la Tabla 2 y el en la Figura 1el
area de influencia es la siguiente [3]:

Tabla 2: Zonas de estudio de ZOPRA Fontibon

ZONA NOMBRE UPZ BARRIOS
Bohios de Hunza, HB, Jericd, La Aldea, la
Zona 1 Fontibon San Pablo UPZ 176 | Estacion, la Perla, las Brsas, Puente Grande,

Villa Andrea y Kasandra
Atahualpa, El carmen, Boston, Belén, Fontibon

Zona 2 Fontibén Centro UPZ 175 | Centro, el Cuco, el Tapete, Guadual, la Laguna,
Cofradia
Zona 3 Capellania UPZ 115 | La Rosita, Puerta de teja, San José, Santa Cecilia
Zona 4 Vergel UPZ 112 | Vergel, Hayuelos
Z . UPZ 112 | Granjas de techo, Montevideo, Vision Industrial,
ona 5 Montevideo y 110
Zona 6 Zona Franca UPZ 77 | Morabia, Zona Franca, Pueblo Viejo, Recodo,

Fuente: Informe Linea base Fontibén ZOPRA-SDA



Figura 1: Zona de Influencia ZOPRA en Fontib6n

e ae v
I Loae) M0 B IUMCEN Ml TA
B e B

NAMY (e f

[ .

Tl

B
e
Sacatire (ared e avonrn

i g g . A
e T—
e e

-
iy o 220

LOOLEND T PO,

Fuente: Informe Linea base Fontib6n ZOPRA-SDA




RESULTADOS DEL CENSO MANUFACTURERO CON RESPECTO AL
COMPONENTE DE VERTIMIENTOS

La generacion de vertimientos industriales se identific6 en 278 establecimientos
censados Yy visitados por los profesionales del proyecto ZOPRA, lo cual
corresponde a un 50,36% de las 552 empresas censadas en la localidad de
Fontibon. Los sectores productivos que realizan descargas industriales se
presentan en la Tabla No 3 y la Figura No. 2; y la localizacién de las industrias en
el mapa 2, en ella se muestra que el mayor aporte lo realizan los sectores de
alimentos y productos quimicos con un 17% (48) cada una, seguido por el sector
metalmecanica con un 14% (38), el sector de plasticos y caucho se encuentran en
un 11% (30), las tintorerias un 7% (19), artes graficas con un 6 % (17), tratamiento
de superficies un 5 % (15), galvanico 5% (13), con un 3% (9) los sectores de
muebles y/o madera y el restante 5% (13) al sector de estampados y lavanderia.

Tabla 3: Sectores Productivo Localidad Fontibdn generadores de Vertimientos

SECTOR PRODUCTIVO Total
ALIMENTOS 48
PRODUCTOS QUIMICOS 48
METALMECANICA 38
OTRAS ACTIVIDADES 28
PLASTICO Y CAUCHO 30
TINTORERIA 19
ARTES GRAFICAS 17
GALVANICO 13
TRATAMIENTO DE SUPERFICIES 15
WMUEBLES Y/ O MADERA 9
ESTAMPADOS 7
LAVANDER LA 5

Total general 278

Fuente: Informe Linea base Fontibén ZOPRA-SDA

Igualmente, se identificaron otras actividades que realizan descargas industriales,
las cuales reportan un 10% con 28 establecimientos cuyo sector productivo son
fundiciones, carton, textiles, vidrio, espumas, calzado, curtiembres y algunas
empresas no manufactureras pero que realizan este tipo de afectacion ( Ver
Figura 3).

En el sector alimentos el cual representa un aporte importante de aguas residuales
industriales, se desarrollan actividades de procesamientos de frutas, carnicos,
bebidas, fabricacion de productos de molineria, fabricacion de aceites, entre otros.



Figura 2: Localizacion de empresas por sector productivo
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Figura 3: Sectores productivos de empresas generadoras de vertimientos
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Las empresas de alimentos, demandan consumos apreciables de agua en las
etapas de lavado, coccion y enfriamiento. Desde el punto de vista Ambiental, los
vertimientos resultantes se caracterizan por el aporte de carga contaminante en
DBOs, grasas y aceites, y solidos suspendidos. Tales caracteristicas, ademas del
elevado consumo, afectan la calidad ambiental de las fuentes receptoras, y
posicionan al sector de alimentos como una actividad susceptible de
mejoramiento.

Adicionalmente existe un aporte significativo de contaminacion que se genera en
el proceso de lavado de instalaciones y equipos, por la presencia de detergentes y
desinfectantes en los vertimientos.



2. MARCO NORMATIVO

Las siguientes, son las leyes, Decretos, Resoluciones que emplearemos en
nuestro trabajo.

2.1. CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA - 1991

Articulo 49. La atenciéon de la salud y el saneamiento ambiental son servicios
publicos a cargo del Estado. Se garantiza a todas las personas el acceso a los
servicios de promocién, proteccion y recuperacion de la salud.

Corresponde al Estado organizar, dirigir y reglamentar la prestacion de servicios
de salud a los habitantes y de saneamiento ambiental conforme a los principios de
eficiencia, universalidad y solidaridad. También, establecer las politicas para la
prestacion de servicios de salud por entidades privadas, y ejercer su vigilancia y
control. Asi mismo, establecer las competencias de la Nacion, las entidades
territoriales y los particulares, y determinar los aportes a su cargo en los términos y
condiciones sefialados en la ley. Los servicios de salud se organizaran en forma
descentralizada, por niveles de atencion y con participacion de la comunidad. La
ley sefialar4 los términos en los cuales la atencion basica para todos los
habitantes sera gratuita y obligatoria. Toda persona tiene el deber de procurar el
cuidado integral de su salud y la de su comunidad.

Articulo 80. El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion
0 sustitucion.

Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer
las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.

Asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas
situados en las zonas fronterizas.

Articulo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su
actividad la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de
saneamiento ambiental y de agua potable.

Para tales efectos, en los planes y presupuestos de la Nacion y de las entidades
territoriales, el gasto publico social tendra prioridad sobre cualquier otra
asignacion.

10



2.2. LEY 99 DE 1993 - SISTEMA AMBIENTAL DE COLOMBIA.

ARTICULO 65.- Funciones de los Municipios, de los Distritos y del Distrito
Capital de Santafé de Bogota.

Corresponde en materia ambiental a los municipios y a los distritos con régimen
constitucional especial, ademas de las funciones que les sean delegadas por la ley
o de las que se deleguen o transfieran a los alcaldes por el MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE o por las Corporaciones Autbnomas Regionales, las siguientes
atribuciones especiales:

1. Promover y ejecutar programas y politicas nacionales, regionales y sectoriales
en relaciéon con el medio ambiente y los recursos naturales renovables; elaborar
los planes, programas y proyectos ambientales municipales articulados a los
planes, programas y proyectos regionales, departamentales y nacionales.

2. Dictar con sujecion a las disposiciones legales reglamentarias superiores las
normas necesarias para el control, la preservacion y la defensa del patrimonio
ecoldgico del municipio.

3. Adoptar los planes, programas y proyectos de desarrollo ambiental y de los
recursos naturales renovables, que hayan sido discutidos y aprobados a nivel
regional, conforme a las normas de planificacion ambiental de que trata la
presente ley;

4. Participar en la elaboracion de planes, programas y proyectos de desarrollo
ambiental y de los recursos naturales renovables a nivel departamental.

5. Colaborar con las Corporaciones Autbnomas Regionales en la elaboracion de
los planes regionales y en la ejecucibn de programas, proyectos y tareas
necesarios para la conservaciéon del medio ambiente y los recursos naturales
renovables.

6. Ejercer, a través del alcalde como primera autoridad de policia con el apoyo de
la Policia Nacional y en coordinacién con las demas entidades del Sistema
Nacional Ambiental -SINA-, con sujecién a la distribucion legal de competencias,
funciones de control y vigilancia del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, con el fin de velar por el cumplimiento de los deberes del Estado y de
los particulares en materia ambiental y de proteger el derecho constitucional a un
ambiente sano.

7. Coordinar y dirigir, con la asesoria de las Corporaciones Autbnomas Regionales
las actividades permanentes de control y vigilancia ambientales que se realicen en
el territorio del municipio o distrito con el apoyo de la fuerza publica, en relacion
con la movilizacion procesamiento, uso, aprovechamiento y comercializaciéon de
los recursos naturales renovables o con actividades contaminantes y degradantes
de las aguas, el aire o el suelo.
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8. Dictar, dentro de los limites establecidos por la ley, los reglamentos y las
disposiciones superiores, las normas de ordenamiento territorial del municipio y las
regulaciones sobre usos del suelo.

9. Ejecutar obras o proyectos de descontaminacion de corrientes o depdsitos de
agua afectados por vertimientos del municipio, asi como programas de
disposicion, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y sélidos y de control a las
emisiones contaminantes del aire.

10. Promover, cofinanciar o ejecutar, en coordinacion con los entes directores y
organismos ejecutores del Sistema Nacional de Adecuacion de Tierras y con las
Corporaciones Autébnomas Regionales, obras y proyectos de irrigacion, drenaje,
recuperacion de tierras, defensa contra las inundaciones y regulacion de cauces o
corrientes de agua, para el adecuado manejo y aprovechamiento de cuencas y
micro cuencas hidrograficas.

PARAGRAFO - Las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria a
Pequefios Productores -UMATAS- prestardn el servicio de asistencia técnica y
haran transferencia de tecnologia en lo relacionado con la defensa del medio
ambiente y la proteccion de los recursos naturales renovables.

ARTICULO 66.- Competencias de Grandes Centros Urbanos. Los municipios,
distritos 0 areas metropolitanas cuya poblacién urbana fuere igual o superior a un
millén (1’000.000) de habitantes ejerceran dentro del perimetro urbano las mismas
funciones atribuidas a las Corporaciones Autbnomas Regionales, en lo que fuere
aplicable al medio ambiente urbano.

Ademas de las licencias ambientales, concesiones, permisos y autorizaciones que
les corresponda otorgar para el ejercicio de actividades o la ejecucién de obras
dentro del territorio de su jurisdiccion las autoridades municipales, distritales o
metropolitanas tendran la responsabilidad de efectuar el control de vertimientos y
emisiones contaminantes, disposicién de desechos sélidos y de residuos toxicos y
peligrosos, dictar las medidas de correccion o mitigacion de dafios ambientales y
adelantar proyectos de saneamiento y descontaminacion.

Los municipios, distritos o areas metropolitanas de que trata el presente articulo
asumiran ante las Corporaciones Autbnomas Regionales la obligacion de transferir
el 50% del recaudo de las tasas retributivas o compensatorias causadas dentro del
perimetro urbano y de servicios, por el vertimiento de efluentes contaminantes
conducidos por la red de servicios publicos y arrojados fuera de dicho perimetro,
segun el grado de materias contaminantes no eliminadas con que se haga el
vertimiento.

2.3. DECRETO 1594 DE 1984. USO DEL AGUA Y RESIDUOS LiQUIDOS

Articulo 169: Los usuarios cuyos vertimientos estén conectados a un alcantarillado
provisto de planta de tratamiento de residuos liquidos, deberan dar aviso a la
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entidad encargada de la operacion de la planta, cuando con vertimiento ocasional
o accidental puedan perjudicar su operacion.

Articulo 74: paragrafo determina que las EMAR pueden exigir a los usuarios
valores mas restrictivos en el vertimiento cuando se produzcan concentraciones
en el cuerpo receptor que excedan los criterios de calidad para el uso o usos
asignados al recurso.

2.4. RESOLUCION 3957 DE 2009

La presente Resolucién se aplicard a los vertimientos de aguas residuales
diferentes a las de origen doméstico y a los generados por las aguas lluvias dentro
del perimetro urbano de Bogoté D.C.

El registro de vertimientos. Es la facultad que tiene la entidad para llevar y
sentar la informacién de manera ordenada sucesiva y completa referente a los
vertimientos realizados a la red de alcantarillado publico o a fuentes superficiales
para la administracion del recurso hidrico.

Todo Usuario que genere vertimientos de aguas residuales, exceptuando los
vertimientos de agua residual domeéstica realizados al sistema de alcantarillado
publico esta obligado a solicitar el registro de sus vertimientos ante la Secretaria
Distrital de Ambiente — SDA.

Tramitar el permiso de vertimiento. Todos aquellos Usuarios que presenten por
lo menos una de las siguientes condiciones deberan realizar la auto declaracion,
tramitar y obtener permiso de vertimientos ante la Secretaria Distrital de Ambiente.

a) Usuario generador de vertimientos de agua residual industrial que efectle
descargas liquidas a la red de alcantarillado publico del Distrito Capital.

b) Usuario generador de vertimientos no domésticos que efectle descargas
liquidas al sistema de alcantarillado publico del Distrito Capital y que
contenga una o0 mas sustancias de interés sanitario
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3. MARCO TEORICO

El agua es uno de los compuestos mas abundantes de la naturaleza y cubre
aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie de la tierra. Sin embargo,
en contra de lo que pudiera parecer, diversos factores limitan la disponibilidad de
agua para uso humano. Mas del 97% del agua total del planeta se encuentra en
los océanos y otras masas salinas, y no estan disponibles para casi ningun
proposito. Del 3% restante, por encima del 2% se encuentra en estado sdlido,
hielo, resultando practicamente inaccesible. Por tanto, podemos terminar diciendo
que para el hombre y sus actividades industriales y agricolas, sélo resta un 0,62 %
gue se encuentra en lagos, rios y agua subterraneos. La cantidad de agua
disponible es ciertamente escasa, aunque mayor problema es aun su distribucion
irregular en el planeta.

Un mayor suministro de agua significa una mayor carga de aguas residuales. Si se
entiende por desarrollo sostenible aquel que permita compatibilizar el uso de los
recursos con la conservacion de los ecosistemas.

Hay que considerar también que el hombre influye sobre el ciclo del agua de dos
formas distintas, bien directamente mediante extraccion de las mismas y posterior
vertido de aguas contaminadas como se ha dicho, o bien indirectamente alterando
la vegetacion y la calidad de las aguas.

3.1. CONTAMINACION DE AGUAS

Podria afirmarse que cualquier cambio quimico, fisico o bioldgico respecto a un
nivel base “natural” constituye un fenédmeno de contaminacién. En este sentido, la
contaminacion se considera como una consecuencia del progreso, especialmente
del desarrollo industrial.

La contaminacién actia sobre el medio ambiente acuético alterando el delicado
equilibrio de los diversos ecosistemas integrado por organismos productores,
consumidores y descomponedores que interactian con componentes sin vida
originando un intercambio ciclico de materiales.

El hombre contintia utilizando el agua con su contaminacion. Es dificil eliminar los
contaminantes y si el agua original tiene gran proporcion de minerales, el
problema se complica.

No se pretende afirmar que antes de llegar el hombre con su tecnologia, el agua

era pura. Aln después de la aparicion del hombre, transcurrieron muchos afios
antes de que hubiera ningin cambio en el ambiente. Cuando las poblaciones
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empezaron a verter sus desechos en rios y lagos fue cuando las aguas se
deterioraron.

Las aguas residuales constituyen un importante foco de contaminaciéon de los
sistemas acudticos, siendo necesarios los sistemas de depuracion antes de
evacuarlas, como medida importante para la conservacion de dichos sistemas.

Las aguas residuales, contaminadas, son las que han perdido su calidad como
resultado de su uso en diversas actividades. También se denominan vertidos. Se
trata de aguas con un alto contenido en elementos contaminantes, que a su vez
van a contaminar aquellos sistemas en los que son evacuadas.

Del total de vertido generado por los focos de contaminacion, sélo una parte sera
recogida en redes de saneamiento, mientras que el resto sera evacuado a
sistemas naturales directamente.

3.2. TIPOS DE CONTAMINACION

Se clasifican segun el factor ecoldgico que altere, aunque suelen afectar a mas de
un factor.

o Contaminacion fisica
Las sustancias que modifican factores fisicos, pueden no ser téxicas en si
mismas, pero modifican las caracteristicas fisicas del agua y afectan a la biota
acuatica.

e Soélidos en suspension, turbidez y color

« Agentes tensoactivos

e Temperatura

« Contaminacion quimica
Algunos efluentes cambian la concentracion de los componentes quimicos
naturales del agua causando niveles anormales de los mismos. Otros,
generalmente de tipo industrial, introducen sustancias extrafias al medio ambiente
acuatico, muchos de los cuales pueden actuar en detrimento de los organismos
acuaticos y de la calidad del agua en general. En este sentido es en el que puede

hablarse propiamente de contaminacion.

e Salinidad
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° pH

» Sustancias marcadamente toxicas

« Desoxigenacion

« Contaminacién por agentes bidticos.
Son los efectos de la descarga de material biogénico, que cambia la disponibilidad
de nutrientes del agua, y por tanto, el balance de especies que pueden subsistir.
El aumento de materia organica origina el crecimiento de especies heterotrofas en

el ecosistema, que a su vez provoca cambios en las cadenas alimentarias.

Un aumento en la concentracion de nutrientes provoca el desarrollo de
organismos productores, lo que también modifica el equilibrio del ecosistema.

3.3. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

La clasificacion se hace con respecto a su origen, ya que este origen es el que va
a determinar su composicion.

3.3.1. Aguas residuales urbanas

Son los vertidos que se generan en los ndcleos de poblacion urbana como
consecuencia de las actividades propias de éstos.

Los aportes que generan esta agua son:

e aguas negras o fecales

e aguas de lavado doméstico

e aguas de limpieza de calles

e aguas de lluvia y lixiviados
Las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad cuanto a
composicién y carga contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre los
mismos. Pero esta homogeneidad tiene unos margenes muy amplios, ya que las
caracteristicas de cada vertido urbano van a depender del nicleo de poblacion en

el que se genere, influyendo parametros tales como el nimero de habitantes, la
existencia de industrias dentro del nucleo, tipo de industria, etc.
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3.3.2. Aguas residuales industriales

Son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo proceso de
produccion, transformacion o manipulacion se utilice el agua. Son enormemente
variables en cuanto a caudal y composicion, difiriendo las caracteristicas de los
vertidos no sélo de una industria a otro, sino también dentro de un mismo tipo de
industria.

A veces, las industrias no emites vertido s de forma continua, si no Unicamente en
determinadas horas del dia o incluso Unicamente en determinadas épocas de afio,
dependiendo del tipo de produccién y del proceso industrial. También son
habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia.

Son mucho méas contaminadas que las aguas residuales urbanas, ademas, con
una contaminacion mucho més dificil de eliminar.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad que presentan, hace que el

tratamiento de las aguas residuales industriales sea complicado, siendo preciso un
estudio especifico para cada caso.

3.4. TIPOS DE CONTAMINANTES

Actualmente, la contaminacion de los cauces naturales tiene su origen entres
fuentes:

e Vvertidos urbanos
o Vvertidos industriales

« contaminacion difusa (lluvias, lixiviados, etc.)

3.4.1. Clasificacion de los contaminantes

Las sustancias contaminantes que pueden aparecer en un agua residual son
muchas y diversas.

« Contaminantes organicos
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Son compuestos cuya estructura quimica esta compuesta fundamentalmente por
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Son los contaminantes mayoritarios en
vertidos urbanos y vetados generados en la industria agroalimentaria.

Los compuestos organicos que pueden aparecer en las aguas residuales son:

Proteinas: proceden fundamentalmente de excretas humanas o de desechos de
productos alimentarios. Son biodegradables, bastante inestables y responsables
de malos olores.

Carbohidratos: incluimos en este grupo azlcares, almidones y fibras celulésicas.
Proceden, al igual que las proteinas, de excretas y desperdicios.

Aceites y grasas: altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de
desperdicios alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites minerales que
proceden de otras actividades.

Otros: incluiremos varios tipos de compuestos, como los tensoactivos, fenoles,
organoclorados y organofosforados, etc. Su origen es muy variable y presentan
elevada toxicidad.

o Contaminantes inorganicos

Son de origen mineral y de naturaleza variada: sales, Oxidos, acidos y bases
inorganicos, metales, etc.

Aparecen en cualquier tipo de agua residual, aunque son mas abundantes en los
vertidos generados por la industrial

Los componentes inorganicos de las aguas residuales estaran en funcién del
material contaminante asi como de la propia naturaleza de la fuente contaminante.

Contaminantes habituales en las aguas residuales

Los que se presentan a continuacion son los contaminantes habituales de
las aguas residuales

Arenas

Entendemos como tales una serie de particular de tamafo apreciable y que en su
mayoria son de naturaleza mineral, aunque pueden llevar adherida materia
organica. Las arenas enturbian las masas de agua cuando estan en movimiento, o
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bien forman depdsitos de lodos si encuentran condiciones adecuadas para
sedimentar.

Grasas y aceites

Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, que al ser inmiscibles con el
agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y
espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo de tratamiento fisico o
quimico, por lo que deben eliminarse en los primeros pasos del tratamiento de un
agua residual.

Residuos con requerimiento de oxigeno

Son compuestos tanto organicos como inorganicos que sufren facilmente y de
forma natural procesos de oxidacion, que se van a llevar a cabo con u con sumo
de oxigenos del medio. Estas oxidaciones van a realizarse bien por via quimica o
bien por via biolégica.

Nitrogeno vy fésforo

Tienen un papel fundamental en el deterioro de las masas acuaticas. Su presencia
en las aguas residuales es debida a los detergentes vy fertilizantes, principalmente.
El nitrdgeno organico también es aportado a las aguas residuales a través de las
excretas humanas.

Agentes patdégenos

Son organismos que pueden ir en mayor 0o menor cantidad en las aguas
residuales y que son capaces de producir o transmitir enfermedades.

Otros contaminantes especificos

Incluimos sustancias de naturaleza muy diversa que provienen de aportes muy
concretos: metales pesados, fenoles, petroleo, pesticidas, etc.

3.5. SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Las aguas contaminadas provienen de diferentes fuentes, como pueden se las
industrias y las zonas habitacionales, por lo que estan compuestas de particulas
muy variadas, tanto en tamafio como en composicién, por esto es necesario hacer
una division de los procesos de limpieza, simplificandolos. Los tratamientos para
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las guas de desecho, pueden reconocerse en base a su ubicacion en el proceso
de limpieza, como primarios, secundarios y terciarios.

3.5.1. Tratamiento Preliminar

Es el tratamiento basico que se le da a laos vertimientos no domésticos con el fin
de remover sélidos gruesos y objetos que puedan impedir el funcionamiento de
bombas u equipos o causar taponamiento en las redes internas.

e Rejillas:

Es importante como tratamiento primario se busque remover la materia flotante
que trae consigo el agua, ya que si no se eliminan pueden causar dafios a los
mecanismos 0 bloquear tuberias. Estas deben ser disefiadas de un material
anticorrosivo para evitar el desgaste con la friccién del paso del agua y se fabrican
de acuerdo dejando una abertura entre sus barras dependiendo del propésito que
se busque.

e Trampa de aceites y grasas:

Es la parte del sistema que intercepta las grasas presentes en las aguas negras,
se constituyen de tanques pequefios de flotacibn donde la grasa sale a la
superficie, y es retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior.
No lleva partes mecanicas y el disefio es parecido al de un tanque séptico.

e Tanque de neutralizacion
Este tratamiento consiste en la correccion del pH de las aguas, la mayoria de de
las veces estas se encuentran acidas, la neutralizacion se efectda por la adicion
de una sustancia alcalina (cal hidratada). La neutralizacion de aguas acidas
produce la precipitacion de metales, una vez que estos son usualmente solubles
en bajo pH.

e Desarenador
Los desarenadores son estructuras hidraulicas que tienen como funciéon remover

las particulas de cierto tamafo que la captacion de una fuente superficial permite
pasar.

3.5.2. Tratamiento Primario
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Los sistemas primarios son los mas sencillos en la limpieza del agua y tienen la
funcion de preparar el agua, limpiandola de todas aquellas particulas cuyas
dimensiones puedan obstruir o dificultar los procesos consecuentes.

e Coagulacion

La coagulacion se refiere al proceso de desestabilizacion de las particulas
suspendidas de modo que se reduzcan las fuerzas de separacion entre ellas

e Floculacion

La floculacion tiene la relacién con los fenémenos de trasporte dentro del liquido
para que las particulas hagan contacto.

e Flotacion

Cuando la densidad de las particulas o aglomerados a separar es cercana o
menor a la del vertimiento, estos tienden a ascender a la superficie del liquido.
Cuando la velocidad de ascenso es muy baja, la eficiencia de la separacion puede
ser aumentada mediante la introduccion de un gas en la fase liquida, las burbujas
de esta se adhieren a las particulas aglomeradoras, hacen que su densidad
disminuya y como consecuencia que asciendan mas rapidamente hasta la
superficie del liquido.

e Sedimentacion:

Este proceso esta planteado como complementario en el desarrollo total de la
limpieza del agua. La funcién basica es separar las particulas suspendidas del
agua. Los sistemas de decantacion pueden ser simples, es decir trabajar
Unicamente por gravedad, eliminando las particulas mas grandes y pesadas, o
bien, se pueden utilizar sistemas coagulantes, para alterar a las particulas finas y
retirarlas del agua.

3.5.3. Tratamiento Secundario

Cuando aun con los tratamientos anteriores no se da cumplimiento a las normas
ambientales es necesario implantar componentes de tratamiento adicionales.
Estos consideran los sistemas biologicos y quimicos que se emplean para eliminar
la mayor parte de la materia organica.

e Lodos activados
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El proceso de lodos activados es un método de tratamiento de aguas residuales
en el que la materia organica carbonosa de las aguas residuales constituye una
fuente de energia para la producciéon de nuevas células de una poblacion mixta de
microorganismos en un ambiente aerdbico acuatico.

e Filtros percoladores

Un filtro percolador consiste en un lecho de los medios de comunicacion altamente
permeable en cuya superficie una poblacibn mixta de microorganismos se
desarrolla como una capa de limo.

e Laguna facultativa y aireacion

son un tipo de lagunas de estabilizacion utilizadas para el tratamiento bioldgico de
los industriales y domésticos de aguas residuales . De aguas residales o de
residuos orgénicos procedentes de la elaboracién de alimentos o fibra.

e UASB

Son un tipo de bioreactor tubular que operan en régimen continuo y en flujo
ascendente, es decir, el afluente entra por la parte inferior del reactor, atraviesa
todo el perfil longitudinal, y sale por la parte superior. Son reactores anaerobios en
los que los microorganismos se agrupan formando biogranulos.

3.5.4. Tratamiento Terciario

El tratamiento terciario es el Ultimo componente, requerido cuando aun después
de someter el agua residual a tratamiento secundario no se cumple con las
normas establecidas en la legislacién ambiental.

e Intercambio idnico

El intercambio idnico es una reaccion quimica reversible, que tiene lugar cuando
un ion de una disolucién se intercambia por otro ion de igual signo que se
encuentra unido a una particula solida inmovil. Por sus propiedades como
disolvente y su utilizacion en diversos procesos industriales, el agua acostumbra a
tener muchas impurezas y contaminantes. Las sales metélicas se disuelven en el
agua separandose en iones, cuya presencia puede ser indeseable para los usos
habituales del agua. Ademas, el creciente interés por el medio ambiente, impone
establecer tratamientos eficaces que eviten el deterioro de la calidad de las aguas,
especialmente por el vertido de efluentes industriales altamente contaminados.
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Entre todos los tratamientos posibles, el intercambio idénico es una opcién a
considerar.

e Filtro de carbon activado

La adsorcion constituye uno de los procesos mas utilizados dentro de los sistemas
de tratamiento terciario de las aguas residuales. Se emplea, fundamentalmente,
para retener contaminantes de naturaleza organica, presentes, en general, en
concentraciones bajas, lo que dificulta su eliminacion por otros procedimientos.
Cabe citar la eliminacion de compuestos fendlicos, hidrocarburos aromaticos
nitrados, derivados clorados, sustancias coloreadas, asi como otras que
comunican olor y sabor a las aguas. Los adsorbentes mas empleados son el gel
de silice, la alimina y, sobre todo, el carbén activo y determinadas resinas
sintéticas. Estas ultimas son particularmente interesantes para la eliminacion de
compuestos polares. Ademas, son facilmente regenerables, lo que las hace
competitivas frente al carbon activo en muchos casos. El adsorbente mas
ampliamente utilizado para el tratamiento de aguas residuales es, el carbon activo.

e Osmosis inversa

La Osmosis Inversa consiste en separar un componente de otro en una solucion,
mediante las fuerzas ejercidas sobre una membrana semi-permeable. Su nombre
proviene de "osmosis", el fendbmeno natural por el cual se proveen de agua las
células vegetales y animales para mantener la vida.

En el caso de la Osmosis, el solvente (no el soluto) pasa espontaneamente de una
solucion menos concentrada a otra mas concentrada, a través de una membrana
semi-permeable. Entre ambas soluciones existe una diferencia de energia,
originada en la diferencia de concentraciones. El solvente pasara en el sentido
indicado hasta alcanzar el equilibrio. Si se agrega a la solucion mas concentrada,
energia en forma de presion, el flujo de solvente se detendra cuando la presion
aplicada sea igual a la presion Osmoética Aparente entre las 2 soluciones.
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4. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LOS VERTIMIENTOS

De acuerdo con el documento “Guia para la apreciacion de la contaminacion
hidrica” del Ministerio de Medio Ambiente elaborado en 1997, se presentan unas
caracteristicas tipicas, las cuales se consideraran para ser incluidas en este
documento:

4.1. DERIVADOS DE LECHE

Las aguas residuales de la leche son generalmente neutras o un poco alcalinas,
pero tiene tendencia a volverse acida muy rapidamente a causa de la
fermentacion del azlcar de la leche transformandose en acido lactico. La lactosa
en aguas residuales puede pasar a acida cuando los cursos de agua estan sin
oxigeno y el bajo pH puede causar la precipitacion de la caseina. Se ilustra en la
siguiente Tabla [4]:

Tabla 4: Caracterizacion de aguas en el sector de lacteos

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 6-8 >9
55T mg/l SST S50 180 800
DBEO. mg/l O, a0 300 500
DQO. mg/1 O, 50 600 1000
Grasas y aceites mg/| 20 80 400

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales

4.2. PROCESAMIENTO DE CARNES

Los vertimientos de los corrales donde se encierra el ganado contienen
excremento tanto liquido como solido, cuya carga contaminante varia de acuerdo
con la existencia de cobertizos y la frecuencia del lavado. En la zona de sacrificio,
los desperdicios producen una cantidad considerable de materia en suspension, la
sangre tiene mucho nitrégeno y se descompone con facilidad. Las
concentraciones establecidas son las siguientes. (Ver Tabla 5):
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Tabla 5: Caracterizacion de aguas en el sector de procesamiento de carne

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y>=9
55T mg/l SST 50 180 900
DBO. mg/1 0, 40 1000 1200
DQO.mg/l 0, 50 1500 2500
Grasas y aceites mg/| 20 400 200
Nitrogeno total mg,fl de N 40 180 120

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales

4.3.

SACRIFICIO DE AVES

Los vertimientos procedentes de las operaciones de preparacion de la carne de
aves contienen diversas cantidades de sangre, plumas, resto de carne, grasas,
lavado de visceras, alimentos digeridos y sin digerir, estiércol y particulas
extrafias. El estiércol de lugar de recepcion y de alimentacion, asi como la sangre
procedente de sacrificio y de las operaciones de colgar aves, son las que
contribuyen a la contaminacion producida en el proceso. Las concentraciones
establecidas son las que se presentan en la Tabla 6. [6]

Tabla 6: Caracterizacion de aguas en el sector de sacrificio de aves

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 6-8 <4,5y=9
55T mg/l SST S50 150 500
DBO. mg/l O, 40 450 900
DQO. mg/1 0, 50 500 1000
Grasas y aceites mg/| 20 45 300
Nitrogeno total mg/l de N 180 180

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales

4.4.

REFINACION DEL AZUCAR

Las aguas residuales de la industria de la cafia de azlcar, son aguas ricas en
potasio, nitrdgeno, fésforo, calcio y materia organica, por lo que poseen
fertilizantes y pueden ser utilizados en beneficio del suelo y los cultivos, y las
concentraciones son las siguientes [6]:
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Tabla 7: Caracterizacion de aguas en el sector de refinacién del azlicar

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 5.5 <45y>=9
55T mg/l SST 50 a0 300
DBO.mg/l 0, 40 100 300
DQO. mg/1 0, 0 200 1000
Grasas y aceites mg/I 20 80 150

Fuente: Formulacién de planes de Pretratamiento de efluentes industriales

4.5. CERVEZAS

En las cervecerias los residuos liquidos provienen en su mayoria de las maquinas
lavadoras de botellas, del lavado de las cubas de fermentaciéon de las centrifugas,
de los filtros y de las descargas de las maquinas. La principal fuente de aguas
residuales la constituyen los lavados de cocinas, tanques de fermentacion y
maduracion, tanques de levaduras y sodas entre otros. Ver tabla 8

Tabla 8: Caracterizacion de aguas en el sector de la industria de la cerveza

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 6-8 <4,5y>=9
55T mg/l SST 50 1200 4000
DBO. mg/l O, 40 1080 1800
DQO. mg/1 0, 50 1800 3000
NKT mg/l de N 60 150 150
Grasas y aceites mg/I 20 60 300

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales
4.6.

BEBIDAS NO ALCOHOLICAS

Dentro de éste grupo esta las bebidas tanto carbonicas o gaseosas, como no
carbonicas. Los vertimientos se producen del lavado de botellas, produccién de
jarabes, tratamiento de agua y lavado de pisos. Ver tabla 9
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Tabla 9: Caracterizacion de aguas en el sector de bebidas no alcohélicas

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 5.5 <45y>=9
55T mg/l SST 50 66 300
DBO.mg/l 0, 40 300 500
DQO. mg/1 0, 50 750 1000
Grasas y aceites mg/I 20 60 200

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales

4.7. LICORES

Las operaciones que generan vertimientos liquidos en cantidades apreciables son:
la destilacion que deja como residuos vinazas, y la depuracion que produce
flemaza, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10: Caracterizacion de aguas en el sector de licores

PARAMETROS LIMITE INFERIOR | LIMITE INTERMEDIO | LIMITE SUPERIOR
pH unidades de pH 6-8 5.5 <4,5y>=9
55T mg/l SST S50 60 1000
DBO.mg/l 0, 40 800 5000
DQO. mg/1 O, 50 1750 7000
Grasas y aceites mg,fl 60 150 180

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales
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5. PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

La industria de alimentos esta principalmente dedicada a la transformacién y
concentracion de alimentos frescos mediante la utilizacion de diferentes procesos
que finalmente permita brindar un mayor tiempo de vida util a los productos
alimenticios.

Existen procesos fisicos, quimicos y microbiolégicos que finalmente nos lleva a
lograr el objetivo, como se puede observar en la Figura 4.

Figura 4: Proceso en los alimentos

Producto final

Producto alimenticio natural

Transformacion

La industria de alimentos es uno de los sectores productivos que mayor impacto
tiene sobre el medio ambiente, bien sea por sus procesos productivos o por los
diferentes productos que salen al mercado. Cada sector en particular genera
impactos y residuos en diferentes proporciones de acuerdo a los productos
fabricados.

Las aguas residuales pueden tener diferentes origenes tales como aguas
sobrantes de proceso, de deshidratacion, de equipos (calderas), de proceso (como
por ejemplo la industria de derivados lacteos en el proceso de coagulacion
enzimatica para la obtencion de los quesos) y finalmente aguas provenientes del
lavado de las instalaciones.

Para la guia se selecciono el sector productivo de Lacteos para realizar visitas a
sus plantas, mediante entrevistas, conocer mas de cerca los problemas
ambientales que sus actividades, en cada una de las etapas de trasporte,
recepcion, almacenamiento, procesamiento, empaque, comercializacion vy
disposicion puedan generar.
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En la industria de lacteos, por la gran variedad de productos, se generan
igualmente diversos residuos a nivel atmosférico, sdlidos y liquidos. Primero se
encuentran los gases de caldera y los finos que se presentan en el proceso de
produccion de leche en polvo; en residuos solidos, se genera material de
empaque, productos vencidos o terminados defectuosos. Y es en el agua donde
mas evidente se hace evidente la contaminacién por las grasas, proteinas, sales,
sélidos suspendidos y solidos disueltos. La lactosa es el principal aportante de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y el suero resultante de la elaboracion de
quesos es un factor critico, pues puede alcanzar DBO del orden de 40.000 a
50.000 mg/L

Dentro de las industrias seleccionadas se tuvieron en cuenta procesadoras de
lacteos, leche pasteurizada, helados, mantequilla, leche condensada, leche en
polvo, suero, y cultivos entre otros.

Los procesos de fabricacidon de la industria lactea se pueden describir de la
siguiente manera ( Ver Figura 5):

e Recepcion y almacenamiento de las materias primas, que incluye las areas
de recepcion, equipos de transferencia, y grandes tanques refrigerados
para almacenamiento.

o Clarificacién para eliminar los sélidos suspendidos, y separacion para
remover la crema estos procesos se efectlan usualmente con grandes
centrifugas de un disefio especial.

« Batido, homogeneizacion, cultivo, condensacién y secado para producir
mantequilla, helados, queso, leche de manteca, etc.

« Empacado y almacenamiento para envio posterior.

Las fuentes principales de desechos y aguas de la industria lactea son las aguas
de lavado y enjuague de limpieza, subproductos no recuperados, o dafiados o
averiados, y el liquido arrastrado de los evaporadores.
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Figura 5: Proceso de fabricacion de la industria lactea

Las caracteristicas significativas de las corrientes de desechos de toda planta
lactea son: las variaciones marcadas del caudal, Demanda de Oxigeno
Bioquimico, temperatura, y pH. En una planta de leche liquida, aproximadamente
el 94 por ciento de la Demanda de Oxigeno Bioquimico proviene de la leche,
derivados y otros productos comestibles. De todos los desechos, la eliminacion del
suero constituye el problema mas dificil. Los métodos mas comunes que se
emplean para eliminarlo son:

alimentos para el ganado,

riego por rocio,

descarga a los sistemas municipales,
concentracion y secado.

5.1. EL MANEJO DE LAS AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS

Para el manejo de aguas residuales se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones como tratamiento basico de estas con el fin de dar cumplimiento
a la normatividad ambiental vigente en el territorio nacional:
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Se debe hacer la separacion de redes en las cuales deben estar definidas
las no domésticas, domésticas y agua lluvias, independientes y se beben
plasmar en planos.

La caja de inspeccion para el aforo de vertimientos se debe construir de
acuerdo a la NS 074 del acueducto y alcantarillado, en la cual se
especifican los requisitos minimos para cajas de inspeccién externa para
efluentes industriales

Se puede reducir la carga contaminante mediante la utilizacion de métodos
de limpieza, que mejoren la calidad de los vertimientos, y realizar un uso
eficiente del agua.

Realizar una caracterizacién de las aguas para determinar y definir el tipo
de tratamiento y establecer la cantidad de carga fisico quimica del efluente.

Primero se debe definir como tratamiento preliminar: Construir una trampa
de grasas y de solidos, los volimenes de estas estructuras varias segun los
caudales y las concentraciones. Se debe determinar un procedimiento de
limpieza de estas trampas de las que se genera un residuo el cual no se
debe mezclar con los demas generados en la empresa, deben ser
almacenados por separado y disponerlo de manera segura y controlada.

Es importante tener en cuenta que para el proceso de limpieza y
desinfeccién los productos utilizados para dicha activad no deben presentar
un alto contenido en fenoles y cresoles, ya que estos pueden modificar las
condiciones del efluente al momento de una caracterizacion.

Si los resultados de la caracterizacion muestran que la carga fisicoquimica
no cumple con lo establecido en la normatividad ambiental para aguas no
domesticas se debera establecer un tratamiento primario (Ver Figura 6),
construir un tanque de floculacién o coagulacién que consiste en adicionar
un coagulante el cual le permite aglomerar particulas y decantarlas
permitiendo que el efluente mejore sus condiciones de descarga a la red de
alcantarillado publico; se debe tener en cuenta que para la instalacion de
este tratamiento se deben modificar las condiciones de pH a un rango
aproximado entre 6 — 10, con el fin que el coagulante (eje: sulfato de
aluminio II, polimeros de alta densidad), le den condiciones al efluente
después del proceso y su paso al punto de muestreo positivas con respecto
a la norma.

Finalmente el efluente pasa a la caja de inspeccion externa en la cual se
toma la muestra para una posterior caracterizacion.
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Los tratamientos de aguas residuales en las industrias de alimentos
especificamente en la industria de l4cteos pueden variar segun el tamafio de la
empresa y el proceso desarrollado, en industrias grandes se tiene evidencia
que existen procesos como lagunas facultativas ya que este tipo de industrias
tienen disponibilidad de terrenos, permitiendo condiciones aerobias vy
anaerobias para el tratamiento del agua por medio de ciclos biologicos de
descontaminacion de esta.

Por otra parte estan las industrias que no cuentan con este tipo de facilidades,
sin embargo presentan un nivel productivo alto el cual les permite montar un
tipo de tratamiento menos costoso y que le puede traer benéficos econdmicos
y ecolédgicos a las industrias por medio de una separacién por gravedad o
aireacion que permite el montaje de sistemas complejos se remocion por
gravedad de la materia organica del efluente basandose en la densidad.

Sin embargo para el tipo de industrias presentadas en esta propuesta mediana,
pequefia y micro empresa, el tratamiento a seguir seria el mencionado
anteriormente que le puede traer buenos beneficios ecoldgicos, econémicos y
estdn mas acorde con el nivel de produccién y caudales que se puedan
presentar en este tipo de industrias.
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Trampa de grasas

Figura 6: propuesta sistema de tratamiento en empresas de lacteos

DBOYDQO
CUMPLEN
RESOLUCION 3957
DE 20107

NO

Floculacién y coagulacion

Caja de inspeccion
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5.2. PRODUCCION MAS LIMPIA - PML

Para la industria de alimentos lacteos el proceso evolutivo de la PML, se ve
reflejado principalmente en:

e Reutilizacién en el sitio:

Numerosos procesos internos dentro del amplio engranaje productivo generan
residuos intermedios que pueden tratarse con bajos niveles de inversién y pueden
reutilizarse. En el caso de las empresas de alimentos puede incluso derivarse una
linea de subproductos que minimice los vertimientos o la generacion de residuos
sélidos, aumentando los niveles de productividad de la empresa.

e Procesamiento del suero en la industria lactea.

Este es un producto que generalmente se considera residuo y es vertido a las
fuentes de agua sin algun tratamiento previo. Dada su composicién de proteinas,
grasa y carbohidratos (lactosa), es un sustrato ideal para procesos fermentativos y
de obtencidén de otros productos, principalmente queso ricotta, aunque también
hay avances en la produccion de etanol (por fermentacion con Kluyveromyces
fragilis), procesos de desmineralizacion, hidrélisis de lactosa y produccién de
metano. Descritos en la Tabla 11.

Tabla 11: Composicidn porcentual de los lactosa en sueros

LIQUIDI SOLIDO

COMPONENTE

DULCE* | ACIDO** DULCE ACIDO
PROTEINA 0,8 0,7 12 12
LACTOSA 4,9 a4 73,3 68,7
MINERALES 0,5 0.8 7,9 11.5
GRASA 0,2 0.04 1,3 0,8
AGUA 93 93,5 46 3,9
ACIDO LACTICO 0,2 0,5 1,7 4,6

*Suero procedente de la coagulacién enzimatica de la leche (pH = 6,4)
**Suero procedente de la coagulacion acida de la leche (pH = 4,5)

Fuente: Formulacion de planes de Pretratamiento de efluentes industriales

Por otra parte las autoridades ambientales y las industrias han reconocido que la
prevencion de la contaminacion es mas rentable que el control de la misma, por lo
cual han buscado oportunidades para ser ambientalmente mas eficientes y han
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encontrado en la PML una herramienta de competitividad de las empresas
mediante la implementacion de estas medidas.
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6. CONCLUSIONES

Los residuos derivados de los procesos industriales son por lo general sustancias
gue contienen componentes negativos para el medio ambiente. Por este motivo, el
control que se debe ejercer sobre ellos ha de ser rigurosa, sin dejar de lado ningun
aspecto en lo concerniente a su produccion, trasporte, almacenado y eliminacion.

La industria alimenticia Al desarrollar e implementar medidas de Produccion Mas
Limpia pueden minimizar los costos y el tiempo de manejo de los impactos
generados al medio ambiente.

Para el manejo de las aguas residuales no domesticas se bebe tener en cuenta
inicialmente la carga contaminante, esto con el fin de implementar un sistema de
tratamiento de estas acorde con los caudales generados por el establecimiento.

Es claro que la industria alimentaria genera una gran cantidad de residuos que van
a parar a la atmésfera, a las fuentes de agua o a los sitios para disposicion final de
residuos solidos. También lo es el que tales residuos comprometen gravemente
los ecosistemas por su alta concentracion de materia organica. Entonces es
imperativo que quienes se encargan de los procesos también tengan clara su
responsabilidad y la necesidad de implementar planes adecuados de produccion
mas limpia, antes que costosas inversiones en tratamiento de residuos.
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7. RECOMENDACIONES

Es importante recordar que un tratamiento para aguas residuales no domesticas,
se debe implementar después de conocer el caudal generado por la industria, y al
momento de conocer su carga fisico-quimica, ya que esto es fundamental para
establecer qué tipo de tratamiento se va a instalar.

Se debe determinar que si al momento de instalar un tratamiento de coagulacion
el tipo de coagulante utilizado, no afecte el efluente que se va a descargar, ya que
si no se maneja de forma controlada puede afectar los resultados de una
caracterizacion a este, y puede modificar resultados que afecten a la industria, al
momento de dar cumplimiento con las normas ambientales.

Identificar al momento de comprar detergentes o desinfectantes utilizados en las
actividades de limpieza, que estos no contengan una concentracion muy alta de
fenoles o cresoles pues esto también puede afectar el efluente al momento de la
descarga y de igual manera modificar los resultados de una caracterizacion.
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ANEXO 1: GLOSARIO

Los conceptos que se presentan a continuacion estan orientados a facilitar la
comprension del contenido.

ACIDEZ: La capacidad cuantitativa del agua de neutralizar una base, expresada
en equivalente de carbonato de calcio en PPM o del mg/l. EI nimero de los
atomos de hidrogeno que estan presente determina esto. Es medido generalmente
por medio de una valoracion con una solucién de hidroxido sédico estandar. [2]

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS: Desechos liquidos provenientes de la
actividad doméstica en residencias, edificios e instituciones. [2]

AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS: Son los residuos liquidos procedentes
de una actividad comercial, industrial o de servicios y que en general, tienen
caracteristicas notablemente distintas a las domesticas. [2]

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: Desechos liquidos provenientes de las
actividades industriales. [2]

AUTODECLARACION: Para efectos de dar cumplimiento a lo establecido en el
acuerdo 332 de 2008 se entendera por auto declaracion el diligenciamiento por
parte de todos los Usuarios que requieran permiso de vertimientos del Formulario
Unico Nacional de Solicitud de Permiso de Vertimientos, el cual debera ser
presentado junto con los anexos exigidos por la Secretaria Distrital de Ambiente-
SDA. [2]

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES: Determinacion de la
cantidad y caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de las aguas residuales.

[2]

CARGA CONTAMINANTE DIARIA (Cc): Es el resultado de multiplicar el caudal
promedio por la concentracién de la sustancia contaminante, por el factor de
conversion de unidades y por el tiempo diario de vertimiento del Usuario, medido
en horas, es decir: [2]

CAUDAL PROMEDIO HORARIO: Corresponde al valor del promedio aritmético
de todos los caudales medidos durante la caracterizacion realizada de acuerdo a
los lineamientos que para ello se exponen en la presente norma. [2]

CRESOL: Grupo de compuestos quimicos manufacturados que también se
presentan de manera natural en el medio ambiente. En forma pura son solidos
incoloros, pero pueden ser liquidos si ocurren en mezclas.
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DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno): La cantidad de oxigeno (medido en el
mg/l) que es requerido para la descomposicion de la materia organica por los
organismos unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la
cantidad de contaminacidn organica en aguas residuales. [2]

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): Cantidad de oxigeno (medido en mg/L)
gue es consumido en la oxidacion de materia organica y materia inorganica
oxidable, bajo condiciones de prueba. Es usado para medir la cantidad total de
contaminantes organicos presentes en aguas residuales. En contraposicion al
BOD, con el DQO practicamente todos los compuestos son oxidados. [2]

FENOL: es un compuesto organico aromatico débilmente &cido y se asemeja a los
alcoholes en su estructura.

LAGUNA FACULTATIVA: Las lagunas facultativas son aquellas que poseen una
zona aerobia y una zona anaerobia, situadas respectivamente en superficie y
fondo.

pH: El valor que determina si una sustancia es &cida, neutra o basica, calculado
por el numero de iones de hidrogeno presente. Es medido en una escala desde 0
a 14, en la cual 7 significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de
7 indica que la sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la
sustancia es basica. [2]

PRE-TRATAMIENTO: Proceso utilizado para reducir o eliminar los contaminantes
de las aguas residuales antes de que sean descargadas. [2]

PRODUCCION MAS LIMPIA: Aplicacién continia 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 Produccion Méas Limpia se puede aplicar a los procesos usados en
cualquier industria, a los productos mismos y a los distintos servicios que
proporciona la sociedad. [1]

REGISTRO DE VERTIMIENTOS: Es la facultad que tiene la entidad para llevar y
sentar la informacién de manera ordenada sucesiva y completa referente a los
vertimientos realizados a la red de alcantarillado publico o a fuentes superficiales
para la administracion del recurso hidrico; el formulario de solicitud de registro de
vertimientos adoptado por la SDA hace parte del presente acto administrativo. [2]

SOLIDOS SUSPENDIDOS: Particulas solidas organicas o inorganicas que se
mantienen en suspension en una solucion. [2]

SUSTANCIA DE INTERES AMBIENTAL: Son los compuestos, elementos,
sustancias y parametros indicadores de contaminacion fisicoquimica y bioldgica,
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gue permiten evaluar la calidad del vertimiento y su efecto sobre el recurso hidrico.
Especialmente las contenidas en la tabla B de la presente Resolucion. [2]

SUSTANCIA DE INTERES SANITARIO: Sustancias quimicas, elementos o
compuestos que pueden causar dafios o0 son téxicos para la salud humana o
cualquier forma de vida acuatica. Para efectos de la presente Resolucion se
consideran sustancias de interés sanitario las sustancias contenidas en el articulo
20 del Decreto 1594 de 1984 y demas sustancias contenidas en la tabla A de la
presente Resolucion. (Acuerdo 332 de 2008). [2]

TRATAMIENTO FISICO Y QUIMICO: Proceso generalmente usado para facilitar
el tratamiento de aguas residuales. Proceso fisico es por ejemplo la filtracion.
Tratamiento quimico puede ser por ejemplo la coagulacion, la cloracion, o el
tratamiento con ozono. [1]

TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS RESIDUALES: La eliminacién de sélidos
suspendidos, flotando o precipitados de un agua residual sin tratar. [2]

TRATAMIENTO SECUNDARIO: La eliminacion o reduccion de contaminantes y
DBO del efluente procedente del tratamiento primario de las aguas residuales.

TRATAMIENTO TERCIARIO: Limpieza avanzada de aguas residuales que va
mas alla del secundario o el estado biologico, eliminando nutrientes como el
fésforo, nitrégeno y la mayoria de la DBO y so6lidos suspendidos. [2]

USUARIO: Toda persona natural o juridica de derecho publico o privado, que
utilice agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya actividad
pueda producir vertimiento directo o indirecto al recurso. [2]

VERTIMIENTO: Cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua o0 a un
alcantarillado. [2]

VERTIMIENTO NO PUNTUAL: Aquel en el cual no se puede precisar el punto

exacto de la descarga al recurso, tal es el caso de los vertimientos provenientes
de la escorrentia, aplicaciéon de agroquimicos u otros similares. [2]
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