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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue evaluar la calidad del vertido originada por la planta
embotelladora HIELOSNORTE S.A.C. y proponer un sistema de gestién ambiental para
minimizar la contaminacién. Se investigd el vertido conforme a normas nacionales e
internacionales. Se realizaron evaluaciones fisico-quimicas y bacteriol6gicas en ocho
puntos de emisién y descarga antes de evacuarse a la pileta absorbente. Se aplicé los
métodos normalizados para el andlisis de agua residual, con técnicas descritas en el
estandar y métodos de APHA-AWWA-WPCF. En la caracterizacién se evaluaron tres
etapas de produccién industrial v se tomd en cuenta 15 pardmetros a evaluar. Los
resultados de esta evaluaciéon fueron que el efluente presenta elevado valor de
concentracién en especial los sélidos totales; cloruros; la demanda quimica de oxigeno; la
demanda bioquimica de oxigeno y sulfatos totales. Las concentraciones de Coliformes
totales y Coliformes fecales se mantuvieron constantes, frente a los estdndares establecidos
por la Organizacién Mundial de la Salud y establecidos por la ley de Recursos Hidricos N°
29338 (Marzo 2009). Se concluyé que las descargas industriales deben tener un
tratamiento previo, debido a su alta concentracién de contaminante que presentan, los
caudales son variables en todos los puntos de muestreo, acuerdo con los resultados
obtenidos se recomienda la construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) dentro del marco del sistema de gestién ambiental; basado en la norma ISO
14001.
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ABSTRACT

The aim of the research was to assess the quality of the discharge caused by the bottling
plant HIELOSNORTE S.A.C. and propose an environmental management system to
minimize contamination. According to the national and international standards dumping
was investigated. Physic- chemical and bacteriological assessments in eight points of
emission and discharge before being evacuated to the absorbing sink were made. Standard
for the analysis of waste water, with techniques described in the standard APHA - AWWA
methods WPCF - applied methods. In characterizing three stages of industrial production
they were evaluated and taken into account 15 parameters to be evaluated. The results of
this evaluation were that the effluent has a high concentration value especially the total
solids; chlorides; chemical oxygen demand; biochemical oxygen demand and total sulfates.
Concentrations of Total Coliforms and Fecal coliforms were kept constant. Faced with the
standards set by the World Health Organization and established by the Water Resources
Act No. 29338 (March 2009). It was concluded that industrial discharges must be
pretreated, due to its high concentration of contaminant present, the flow rates are variable
in all sampling points, according to the results the construction of a plant wastewater
treatment is recommended (WTP) within the framework of the environmental management
system; based on ISO 14001.
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I. INTRODUCCION

La contaminacién es uno de los problemas ambientales méas importantes que afecta a nuestro mundo
y surge cuando se produce un desequilibrio, como resultado de la adicién de cualquier sustancia al
medio ambiente, en cantidad tal que causa efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales
o materiales expuestos a dosis que sobre pasan los niveles aceptables en la naturaleza (Enkerlin, et.
al; 1997:371-375).

El manejo de vertimientos esta ligado a la obligacién del Estado de garantizar un ambiente sano a
todos los colombianos. Un vertimiento es una descarga de residuo liquido, a un cuerpo de agua o a
una red de alcantarillado. El Decreto 1594 de 1984 lo definié de esa manera y, adicionalmente,
establecié que las autoridades ambientales, tienen la obligacién de ejercer control sobre dichos
vertimientos. Dentro de este Decreto se destaca el hecho de considerar al agua como un recurso, en
el que, el alcance de los posibles controles se extiende al aprovechamiento del recurso v de su
afectacién, tal como se establecié en los criterios de calidad para su destinacién a diferentes usos y a
las cargas méaximas permisibles para vertimientos tanto de aguas residuales municipales como de
aguas residuales industriales (Londono, 2007:91).

La posibilidad de utilizar los elementos de la naturaleza como sumideros aparece de manera tacita en
el CRNR (1974), cuando en su articulo 9° sefiala que: “los recursos naturales renovables no se
podran utilizar por encima de los limites permisibles que, al alterar las calidades fisicas, quimicas o
bioldgicas naturales produzcan el agotamiento o el deterioro grave de esos recursos o se perturbe el
derecho a ulterior utilizacién en cuanto ésta convenga al interés publico”. Y es que no puede ser de
otra manera. ¢Dénde se deben disponer los residuos liquidos generados en las ciudades, las zonas
rurales v las actividades productivas en general? (Londono, 2007:92).

Las emisiones industriales (que contienen sustancias potencialmente nocivas) representan una de las
principales fuentes de contaminacién de los cursos de agua., en la ciudad de Cérdoba- Argentina,
debido al desarrollo que ha experimentado en las Gltimas décadas se observé que los niveles de las
descargas de sus efluentes aumentaron de manera proporcional al mismo. En este contexto, es
importante el andlisis de la problemética ambiental que pueda generarse., el canal industrial
construido al instalarse la planta industrial Fiat, es utilizado basicamente como receptor de descargas
pluviales, industriales y de liquidos cloacales, asi como de vertimiento clandestino. Luego de un
recorrido de aproximadamente 15 Km desemboca en el rio Suquia. En el marco del reordenamiento
del catastro de establecimientos generadores de efluente que ha iniciado la Di.P.A.S., se planificé el
revelamiento y fiscalizacién de las industrias y establecimientos que se localizan en las cercanias del
mencionado canal, a fin de verificar su situacién en virtud del marco normativo provincial establecido
a traces del decreto 415/99. Las auditorias arrojaron un alto porcentaje de industrias que no realizan
un adecuado tratamiento de sus efluentes residuales, lo cual produce el deterioro de la calidad del
liquido que transporta el canal industrial, para el desarrollo del proyecto se consideré6 como objetivo
principal proporcionar un diagnéstico para el ordenamiento de las descargas de efluentes liquidos en
la ciudad de Cérdova (Cossavella, 2005).

Plantas para el tratamiento de efluentes industriales son pocas las que existen en el Perq, asi tenemos
la fabrica de productos Gloria S.A., que produce alimentos y derivados lacteos. Ubicada en Huachipa
distrito de Lurigancho-Chosica, en la Regién de Lima, esta empresa trata sus efluentes con toda una
tecnologia moderna y son devueltos al rio Huaycoloro, en condiciones adecuadas, cumpliendo lo
indicado por la Ley de Recursos Hidricos. Cuentan con una Planta Biolégica con capacidad para
tratar 40 litros por segundo de efluentes industriales. Aplicando un tratamiento biolégico aerobio por

lodos activados (Gloria S.A., 2008:6-8).

La empresa Backus y Johnston, que cuenta con plantas de tratamiento de efluentes ubicadas en
Motupe, Pucallpa, Ate v la planta maltera de Nafia (ex Malteria Lima). Han concluido la construccién
de una nueva planta de tratamiento de efluentes industriales y domésticos ubicada en Ate. Esta
planta de tratamiento estd disefiada para procesar un flujo de 6,600 m?dia (con picos de 8500
m?®/dia) opera con un sistema anaerébico de flujo ascendente. A partir de camaras de reaccién
anaerdbicas/aerdbicas y un tanque clarificador, se reducen los valores de DQO (demanda quimica de
oxigeno) a un maximo de 50 mg/lt. Y un DBO (demanda bioquimica de oxigeno) a 30 mg/lt. Dentro
del alcance del proyecto, trabajan con espacial énfasis en: a) Obtener un efluente que cumpla que
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cumpla con los limites exigidos por la ley, actividad que ya sido concluida. b) Uso del biogéas en la
combustién del caldero (disefiado para este fin). c) Uso del agua residual para el riego de jardines y
otros usos en servicios de la cerveceria y la comunidad. d) Uso del lodo residual para fertilizante
(Backus y Johnston, 2008:200).

La planta HIELOSNORTE S.A.C.; esta ubicada en la zona norte del distrito de Moche vy colinda con
la periferia sur de la Ciudad de Trujillo, en el ex fundo Larrea y de coordenadas UTM WGS84 E:
0718647 N: 9100272, utiliza como recurso principal el agua para todas sus operaciones. Tiene tres
lineas de produccién: Hielo en barras, Agua de mesa y Hielo en cubitos. La primera es para
conservacion de especies ictioldgicas y se transporta en camaras de los vehiculos que lo solicitan;
produce 90 Tm/dia de hielo. El agua de mesa es también otra linea de productos que tiene una
buena acogida en el publico, el agua es sometida a un estricto control de calidad. Los productos se
comercializan en envases de 20 Lt., 7 Lt.,, y 650 ml. de material PET (Polietilen tereftalato)
produciendo un promedio de 2000 botellones/dia, finalmente la Linea de Hielo en cubitos, que tiene
demanda en los bares, restaurant, grifos, etc. Los desechos liquidos que se generaron en el proceso
productivo; son compuestos acidos: agentes de limpieza, organicos: restos producidos por la pequena
planta de embutidos, residuos metalicos, lodos alcalinos, etc., todo fue vertido a una pileta de
absorcién de manera espontéanea, sin el conocimiento y estudio de alteracién de la napa freética,
generandose contaminacién de la zona por olores caracteristicos, la eutrofizacién del pozo y
presencia de vectores. Por lo expuesto urge que la empresa instale una planta de tratamiento de agua
residual.

La investigacién alcanza la debida importancia porque generé un sistema de gestién adecuado para
el tratamiento de las aguas residuales de la empresa y asi mismo en su ejecucién se propuso los
lineamientos bésicos de la implementacién trayendo consigo el cumplimiento de toda la legislacién
vigente.

Il. MATERIAL Y METODOS

El material de estudio lo constituyeron las muestras de efluente colectadas en la citada empresa y
para llevar acabo la caracterizacién del efluente se determiné tres etapas de produccién de la planta,
el tiempo que duré la coleccién de mues tras fue de marzo a agosto del 2011 que corresponde a alta;
media y baja produccién.

Caracterizacién del efluente.

Caudal. Fue muy importante conocer la cantidad de vertido que se produjo; de esa manera se pudo
estimar el disefio de operacién de la planta de tratamiento de agua residual.

[6n hidronio. En la caracterizacién se tuvo que determinar qué caréacter tuvo el vertido; si fue acido o
alcalino, exixtiendo limites propuestos por la SUNASS.

Solidos totales. El valor de este parametro lo constituyen todos los elementos disueltos en suspensién
presentes en el efluente, este valor fue importante por la razén que existen parametros permisibles
para el agua residual.

Cloruros. Este parametro representé a todos los compuestos formados con el ién cloruro en forma de
sales disueltas, esto nos dio informacién de cuanta impureza presento el vertido en forma de cloruro.
Demanda quimica de oxigeno (DQO). Parametro importante para medir el grado de contaminacién
del vertido. Se logr6 medir la cantidad de sustancias susceptibles a ser oxidadas por medios quimicos.
Demanda biolégica de oxigeno (DBOs). De la misma importancia, con este parametro se logré
medir la cantidad de oxigeno consumido por medios biolégicos para degradar la materia orgénica en
la muestra.

En la ejecucién de la investigacion, se empled el método estadistico de control de calidad, para lo
cual se determiné el tamarfio muestral de 120, mediante la férmula:

(Zo + Zp) 6

0

Donde: Zs2= Punto critico del riesgo; purga de la Osmosis.
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Zg = Punto critico del riesgo de la poblacién y de infraestructura sanitaria.
8

0
n = Tamano muestral. (Murray, 1961:69-73, 122-125)

Desviaciéon estandar del proceso.

Diferencia del parametro del promedio y el valor estimado del promedio.

Para los andlisis Fisico-Quimico se necesité frascos de muestreo de polipropileno de 2, 1 y %% litro de
capacidad, para la recolecciéon de muestras compuestas, simples y aceites-grasas. Y de forma similar
para los andlisis microbiolégicos se emplearon frascos esterilizados de vidrio de color &mbar con tapa
esmerilada de 250 ml. de capacidad. En el laboratorio LASACI de la UNT, se efectuaron los analisis
Fisicos—Quimicos, y se necesité el siguiente material: pipetas graduadas, matraces, balones
graduados, vasos de precipitacién, termémetro de 0 a 210°C, buretas, probetas de diversos
vollimenes, reactor y cocina eléctrica, para el anélisis de DQO y la determinacién de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), se empleé frascos especiales de 300 ml. de capacidad. Y con ello se
determiné once parametros establecidos.

Los anélisis microbioldgicos se efectuaron en el laboratorio MICROCLIN S.R.L. de la ciudad de
Trujillo; se emplearon: pipetas, tubos de ensayo, Matraces graduados, balones graduados de pirex,
vasos de precipitacién, Microscopio Compuesto OKRAUSS. Horno esterilizador de 0-280°C
MEMMERT, Incubadora de 0-70°C MEMMERT, Bafio maria marca SELECTA, Balanza analitica 0.1
mg Sartorias. etc. para lograr determinar la presencia de Coliformes.

Equipos de campo para anélisis Fisicos-Quimico: Medidor de sélidos totales y sélidos suspendidos,
Medidor de iones (pH metro o potenciémetro) marca OAKTON INSTRUMENTS, Medidor de
temperatura marca MULTITHERMOMETER, para la medicién de cuatro parametros.

Métodos y técnica.

Al iniciar el proceso de investigacién; se procedié a limpiar las cajas colectoras de vertidos. La
recoleccién de las muestras se hizo de una manera planificada y directa, teniendo cuidado que las
condiciones de la planta fueran las mismas en cada punto evaluado; teniendo en cuenta el niimero
de pardmetros a evaluar se procedié a colectar las muestras en frascos con tapa de color &mbar hasta
obtener un volumen de 350 ml. luego estas muestras inmediatamente fueron enviadas a los
laboratorios para su andlisis Fisico-Quimico y microbiolégicos a LASACI Y MICROCLIN S.R.L
respectivamente. La determinacién de los puntos de muestreo, se estableci6 en la salida de cada éarea
o Sistema de produccién. (Fig. N° 1)

Fig. 1. Ubicacién de los puntos de evaluacién.
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La denominacién de cada estacién de evaluacién es la siguiente: Punto N°1: Sala de lavado manual
de botellones (S.V.M.B), Punto N°2: Purga de osmosis inversa (P.O.l.), Punto N°3: Purga de
lavadora automatica de botellones (P.L.A.B.), Punto N°4: Colector de pasadizo (C.P.), Punto N°5:
Colector de vertidos de embutidos (C.V.E.), Punto N°6: Purga de tanque Floculador (P.T.F.), Punto
N°7: Colector de vertidos (C.V.) y Punto N°8: Vertido final del efluente (V.F.E.), Ubicados los
puntos de descarga del efluente, se procedié a colectar el vertido de la manera previamente
establecida y respetando el calendario de fechas; asi mismo en la fase final del efluente: Este vertido
presenta dos pozos, uno es sellado (punto N°7) , no tiene contacto con el suelo y acopia vertido y
el posterior (Punto N°8) donde se destina finalmente el vertido es expuesto al ambiente y si tiene
contacto con napa freética.

La caracterizacién Bacterioldgica; se realizé en el punto 8 “vertido final del efluente”, para lo cual se
tomé 6 muestras que corresponden a las tres etapas de produccién. El método analitico que se
empleo fue el Numero Méas Probable (NMP) o Tubos Muiltiples, descritos en el Estindar Métodos de
la APHA-AWWA-WEF 9221B. (2005: 9, 49-52) Se detecté Coliformes totales y fecales (Termo-
tolerantes).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién estuvieron basados en la
metodologia empleada para la caracterizacién, descrita en el Estindar Métodos de la APHA-AWWA-
WPFC. En la ley General de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS),
D.L. N° 26284, en el reglamento de la misma Ley mediante D.S. N° 24-94 PRES, en la Ley de
Recursos Hidricos N° 29338 (Marzo 2009). En donde se establecen las caracteristicas que deben
tener las aguas residuales industriales antes de ser descargadas al sistema de alcantarillado con la
finalidad de no causar deterioro a los colectores municipales, inhibir los procesos de tratamiento de
las aguas residuales y por ende afectar de forma negativa a la salud de la poblacién, y al medio
ambiente.

Fuentes de informacion.

Se obtuvo de los documentos de registro de abastecimiento de agua y de drenaje de la planta,
muchos de ellos fueron objeto de modificacion.

Se identificé los ingresos de agua a la planta, con un medidor de agua municipal y un pozo tubular
para la extraccién de agua subterranea, cada uno con su medidor de flujo.

Los métodos analiticos empleados en la caracterizacién bacterioldgica, son descritos en el Estandar
Métodos de la APHA-AWWA-WEF 9221B; medio de cultivo: caldo lauryl sulfato y asi mismo los
métodos oficiales reconocidos por la SUNASS dentro del Reglamento de Aguas Residuales
Industriales, siendo los siguientes: Tritrimétricos: Alcalinidades, Volumétricos (Mohr): Cloruros,
Gravimétricos: Sélidos totales y sélidos suspendidos, Reflujo con Dicromato de Potasio: Demanda
Quimica de Oxigeno, Potencio-métricos: Medicién de iones (pH), Espectrofotométricos: a)Nitrégeno
Total: Método Kjeldahl b)Hierro (Fierro): Método de la Fenantrolina. Método Soxhler: Grasa vy
aceites y Winckler Modificado: Demanda Bioquimica de Oxigeno.

lll. RESULTADOS

Los valores obtenidos en la caracterizacién Fisico-quimica y bacteriolégica del vertido industrial se
presentan en las tablas N°1, N°2, N°3 y N°4, que corresponden a las tres etapas de produccién
industrial.

En la tabla N°1 se determiné los valores de los pardmetros previamente establecidos, la etapa de
alta produccién; corresponde al mayor dinamismo productivo de agua de mesa, como consecuencia
de la mayor demanda del producto se aprecidé mayor producciéon de vertido. Los Sélidos totales,
Alcalinidad total, DBOsy Sulfatos; pasaron los Limites Maximos Permisibles (LMP) segtin D.L. 28-60-
SAPL.

15



JEFFERSON |. SANCHEZ JARA Y FEDERICO GONZALES VEINTIMILLA

Tabla 1. Valores méas importantes del vertido industrial correspondiente a la

etapa de alta

produccién
p Punto N°1 | PuntoN°2 | PuntoN°5 | Punto N°6 | Punto N°8
mM | DETERMINACION | “Weinx | symp) | (.01) | (CVE) | PTE) | (VFE)
1 | Caudal (Q) m3/hr. 0,08535 0,90225 0,00151 0,178 | -
2 [6n hidronio (pH) 8,715 8,235 8,235 8,21 8,375
3 Temperatura (T) °C 24.8 28,15 25,15 24,95 24
4 | Sélidos totales mg/L 1175 4 000 1395 1300 3645
5 Sélidos suspendidos mg/L 0 0 1345 1220 3 505
6 Nitrégeno Total mg/NKT 0,9 0,125 0,22 0,12 0,165
7 Alcalinidad total (CaCO3) mg/L 300 951 380,5 811 383,50
8 Alcalinidad Hidréxida (OH) mg/L 45 0 45,50 0 0
9 Cloruros (CI) mg/L 227,50 773,5 451,50 287 1449
10 | Cloro libre (Clo) mg/L 0,1 0 0,1 9 0,25
11 | Grasas - aceites mg/L 0,2075 0,169 0,2125 0,089 0,142
12 | Hierro (Fe) mg/L 0,3815 0,0205 0,232 0,169 0,1115
13 | DQO mg/L 5850 900 850 300,82 1230
14 | DBOs mg/L 44400 17175 19050 18250 15800
15 | Sulfatos ( SO™4) mg/L 1 834,35 585,235 1991,172 227947 2 223,68
En la tabla N°2, Se aprecia que los valores de los parametros definidos tuvieron un ligero descenso
de concentracién debido a que la demanda del producto disminuyé y corresponde a los meses de
mayo y junio. Los valores de Sélidos totales, Sélidos suspendidos, Alcalinidad total, DBOsy Sulfatos;
pasaron los L.M.P. segiin D.L. 28-60-SAPL.
Tabla 2. Valores promedios del efluente en la etapa media de produccién.
. Punto N°1 | Punto N°2 | Punto N°5 | Punto N°6 | Punto N°8
M| DETERMINACION “MEDDA | (SUMB) | (POL). | (CVE) | (PTE) | (VFE)
1 Caudal (Q) m3/hr. 0,06875 0,672 0,00159 0,14235 | = -
2 [6n hidronio (pH) 8,70 8,20 8,19 8,22 8,23
3 Temperatura (T) °C 22,825 28,40 23,90 24,50 22,35
4 Sélidos totales mg/L 1070 3990 1430 1180 3470
5 Sélidos suspendidos mg/L 0 0 1375 1105 3 238,50
6 Nitrégeno Total mg/NKT 0,205 0,205 0,3 0,22 0,28
7 Alcalinidad total (CaCQ3) mg/L 253 850 388 759,50 359
8 Alcalinidad Hidréxida(OH) mg/L 41,50 0 49,50 0 0
9 Cloruros (CI) mg/L 213,50 773,50 486,50 257 1 466,50
10 | Cloro libre (Cl2) mg/L 0 0 0,2 6 0,2
11 | Grasas - aceites mg/L 0,118 0,101 0,1915 0,076 0,1295
12 | Hierro (Fe) Mg/L 0,04987 0,0115 0,471 0,17 0,267
13 | DQO mg/L 800 400 1000 500 600
14 | DBOs mg/L 17 300 14 500 33 750 11125 35925
15 | Sulfatos ( SO~4) mg/L 503,12 1463495 | 1307373 1 070,71 1161,79

En la tabla N°3, se determiné que los valores de los pardmetros: Sdlidos totales, Sélidos suspendidos,

Alcalinidad total y DBO5. Pasaron lo L.M.P. de acuerdo al D.L. 28-60-SAPL.
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Tabla 3. Valores de los pardmetros investigados correspondiente a la etapa de baja produccién.

| oermmavioon | et | W | Ton | e | e | eey
1 Caudal (Q) m?/hr. 0,061 0,662 0,00169 0,14025 | -
2 I6n hidronio (pH) 8,30 7,77 7,985 8,02 7,96
3 Temperatura (T) °C 20,0 27 21,05 21,50 20
4 Sdélidos totales mg/L 1030 2435 1155 1005 2 880
5 Sélidos suspendidos mg/L 0 0 1115 985 2750
6 Nitrégeno Total mg/NKT 1,075 0,075 0,13 0,095 0,08
7 Alcalinidad total (CaCOs) mg/L 235,50 540 291 185 290
8 Alcalinidad Hidréxida (OH) mg/L 37 30 48 17 40
9 Cloruros (Cl') mg/L 161 332,50 134 196 1050
10 | Cloro libre (Cle) mg/L. 0,05 0 0,1 3,75 0
11 | Grasas - aceites mg/L 0,0245 0,1865 0,3685 0,031 0,039
12 | Hierro (Fe) Mg/L 0,1778 0,1865 0,3685 0,0035 0,0855
13 | DQO mg/L 340 40 200 140 60
14 | DBOs mg/L 14 462,50 6 810 6 662,50 20 350 18 362,50
15 | Sulfatos (SO=4) mg/L 487,42 529,835 502,98 599,03 774,81

Caracterizacion Bacteriolégica .-

Los valores de Coliformes totales y fecales que provinieron de las operaciones que ocurren a diario, y
se dan a través de todas las secciones de lavado de botellones, purga de osmosis, agua sobrante de
llenado en botellones, residuo de una pequefia planta de embutidos y purga de lodos del tanque
Floculador. Se presentan valores promedios de las tres etapas de produccién en el tiempo previsto
de muestreo. Los valores de la caracterizacién son los siguientes:

Coliformes Totales: Se observé que en los seis meses de evaluaciéon (Marzo — Agosto 2010) el valor
de este parametro se ha mantenido constante > 8.0 NMP/100 ml. Valor bajo para la norma que
sugiere que debe ser de 10E+03 o (10%/100ml.). Coliformes Fecales: De la misma forma se obtuvo
valores constantes, como es ausencia de microorganismos.

La norma emitida por SUNASS indica que el Limite Maximo permisible para este parametro es de
10E+03 o (10%/100ml.), con lo cual los resultados estan dentro de lo permisible.

Tabla 4. Valores de Coliformes totales y fecales encontrados en el Vertido final del efluente Punto N° 8

PROMEDIOS DE ETPAS DE PRODUCCION
. P UNIDAD DE
ITEM PARAMETRO
MEDIDA
ALTA MEDIA BAJA
1 Coliformes Totales NMP/100 ml. >8.0 >8.0 >8.0
2 Coliformes Fecales NMP./100 ml Ausente Ausente Ausente
(Termotolerantes) ) )

Los criterios técnicos y probabilisticos fueron aplicados a los 8 puntos de muestreo seleccionados en
las etapas de produccién alta, media y baja, los resultados obtenidos de este tipo de andlisis, se
presentan en la tabla N° 5 y podemos apreciar lo siguiente

De la tabla N°5 se observé la concentraciéon de Sélidos totales, Alcalinidad total y DBOs, son los
parametros que estan presentes en los 8 puntos de muestreo y exceden los Limites Méaximos
Permisibles (LMP).
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De la misma forma los pardmetros: Sélidos suspendidos y sulfatos también excedieron los LMP.; en
los puntos 4, 5, 6, 7Y 8. Ademas los Cloruros excedieron los LMP; en los puntos 7 y 8 y finalmente
la concentracién del Ion hidronio aparece en el punto N° 1 con valores que excedié los LMP. Los

demaés parametros estan dentro de la normatividad establecida.

Tabla 5.- Valores promedios de los parametros fisicos y quimicos

ITEM PARAMETRO Uﬂggﬁj :e CRIE{T;S PROBAB]I_I;rInSi;FeICO CTIEICTI\I;ZIRCIS
superior inferior

1 pH 8,72 7,22 50-8,5
2 Temperatura (T) °C 28,50 18,50 35
3 Sélidos Totales mg/L 4010 930 500
4 Alcalinidad Hidréxida OH mg/L 50 12 Menos de 300
5 Cloruros (CI) mg/L 1477 35 500
6 Grasas- Aceites mg/L 0,742 0,006 50 - 100
7 Hierro  (Fe) mg/L 0,859 0,007 Menos de 1
8 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 8100 40 990 - 1500
9 i);énoa;lda Bioquimica de Oxigeno mglL 58 000 1925 1000
10 Sulfatos  (SO~) mg/L 2 378,45 180,28

Del anélisis obtenido se determiné proponer a la Empresa HIELOSNORTE S.A.C. la construccién de
una planta de tratamiento previo de sus aguas residuales, antes que fueran enviadas al sistema de
saneamiento que tiene la ciudad de Trujillo. La proyectada planta de pre tratamiento de agua
residual tendria una capacidad de operacién inicial de 10 y 12 m? /hr. Teniendo en cuenta que en
épocas de verano la demanda de agua de mesa es elevada y como se ha determinado existe mayor
generacion de efluente.

IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacién fueron asistidos por métodos normalizados de
andlisis y la normatividad vigente, que establece las caracteristicas que deben tener las aguas
residuales antes de ser descargadas al sistema de alcantarillado; para no causar deterioros a los
colectores municipales; el no efectuar el tratamiento a las aguas residuales se afecta de forma
negativa a la salud de la poblacién y al medio ambiente.

La elevada concentraciéon de los parametros senalados en el efluente, se debieron al proceso de
tratamiento del agua subterrdnea a niveles industriales, para lo cual se emplearon insumos quimicos
para la floculacién y sedimentacién en el tanque pulmén vy filtros de grava. Estos insumos como el
sulfato ferroso, sulfato de alimina, cal hidratada, hipoclorito de calcio, los mismos por tener contacto
con el agua originé una serie de reacciones quimicas para lo cual necesitan consumir oxigeno,
elevando la demanda quimica de oxigeno del mismo.

Durante este proceso se formaron lodos, los mismos que al llegar al 10% son evacuados a través de
un régimen de purgas de lodos, previamente establecidas a los colectores que tiene la empresa,
originado taponamiento en las lineas de flujo, aniegos, pérdidas de horas hombres, etc.

Se hizo una comparacién de esta propuesta de disefo técnica con plantas en el Peri que estéan
funcionando, como la empresa Gloria S.A.S.A. ubicada en el distrito de Lurigancho- Chosica, Lima
trata sus efluentes y para ello utiliza tratamiento biolégico aerobio con lodos activados. El efluente
tarda 90.5 h. e ingresa con un DBOs de 2000 ppm y sale para uso de riego con 5 ppm.
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HIELOSNORTE S.A.C. tiene un DBOs méaximo de 58000 ppm. Y se espera con el tratamiento se
reduzca a 1000 ppm. Para ser vertidos al colector municipal; Lo que estipula la norma.

La empresa Backus & Johnston en su planta de Ate-Lima, es una moderna planta que fue disenada
para tratamientos de efluente industrial y doméstico y procesa un caudal promedio de 6,600 m?/dia
(Backus y Johnston, 2008), utilizando para ello toda una moderna tecnologia, que reducen los
valores de DQO a 50 ppm y la DBOs a 30 ppm. HIELOSNORTE S.A.C. Tiene un flujo inicial de
99.57 m¥dia (4.149 m%h). Légicamente la produccién de este efluente es bien pequenia para Backus
(66:1) lo mismo para los valores de DQO y DBOs se reducira a valores permisibles de 450 a 1000
ppm, (DQO) Y 1000 ppm (DBOs) respectivamente.

Embotelladora Latinoamericana (Trujillo) presenta caudal para su temporada de alta produccién en
la seccién de purgas de lodos de 6.10m?h., sélidos totales de 61,803.33 ppm., Nitrégeno total de
10.0 ppm/ NKT, alcalinidad total de 1,760.67 ppm, Cloruros 681.00 ppm, Cloro libre con 0.0 ppm,
DQO CON 1736.83 ppm, Un DBOs de 164.22 ppm vy sulfatos de 986.67 ppm (Chaman, 1998:66)

HIELOSNORTE S.A.C. presenté los siguientes valores para la misma seccién. Caudal 0.178 m3/h,
Sélidos Totales de 1,300 ppm, Nitrégeno Total de 0.12 ppm/NKT, Alcalinidad total de 811 ppm,
Cloruros de 287 ppm, Cloro libre de 9 ppm, DQO de 300.82, DBOs de 18250 ppm, y sulfatos de
2,279.47 ppm. Se puede apreciar que embotelladora latinoamericana tiene flujos mas altos igual la
cantidad de sélidos totales. Los resultados se deben a su mayor produccién que genera mas residuos
industriales.

En la provincia de Trujillo existen seis (6) plantas envasadoras de agua de mesa legalmente
registradas v solo el 16,66 % tiene un plan de manejo de residuos liquidos, la mayorfa tienen como
disposicién final la linea domestica de alcantarillado las piletas de absorcién.

La globalizacién de los mercados y la fuerte competencia internacional obligan a nuestro sector
exportador a lograr

niveles de desempefio ambiental compatibles con los requerimientos de las naciones lideres. Como
consecuencia de ello, conceptos tales como sistemas de gestién ambiental, auditorias ambientales,
evaluacién de desempefio ambiental, andlisis de ciclo de vida y etiquetado ecoldgico entre otros
adquieren cada vez mayor relevancia (EPA, 1987: 1.26)

V. PROPUESTA SISTEMA DE GESTION

Debera entenderse que el sistema de gestién ambiental es una herramienta que le permitira a la
organizacién alcanzar y controlar sistematicamente el nivel de desempefo ambiental que se fija para si
misma. La implantacién y la operacién de un sistema de gestion ambiental no resultaréan, por si
mismas, necesariamente en una reduccién inmediata de los impactos ambientales adversos. Esta
norma sera implantada en una unidad operativa o actividad especifica, v se emplearan las politicas y
procedimientos desarrollados por la organizacién para cumplir sus requisitos, siempre que ellos sean
aplicables a esa unidad operativa o actividad especifica (Diaz, C & Castro, M, 2009).

e Implementard una Politica Ambiental.
e Planificara sus metas
e Implementara vy llevara a cabo las operaciones planificadas.
e Verificard y generara acciones correctivas.
e Revisién por parte de la direccién.
Politica Ambiental.

La alta direccién de la empresa asumird un compromiso (intencién) respecto a la mejora en el &mbito
de manejo ambiental. La politica ambiental constituye la base sobre la cual HIELOSNORTE S.A.C.
estableceréa sus objetivos v metas, y debera ser lo bastante clara de manera que pueda ser entendida
por las personas que estarén a cargo el funcionamiento de la planta de tratamiento del efluente. Asi
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mismo es importante asumir una politica ambiental frente al cumplimiento de la Legislacion
ambiental; Ley 28611(23-10-2005), regulaciones y otros requerimientos. La empresa generara su
marco de objetivos y metas, en funcién del tiempo.

Planificar Metas.

Se planificard lo que se proyecta hacer, La planificacién serda mucho mas facil si definimos los
objetivos que la Empresa quiera alcanzar, la planificacién incluye mucho de capacitacién, implica el
entrenamiento previo a la ejecucién. Para ello se hara y respondera las siguientes preguntas: ¢Qué es
lo que va hacer?, éPor qué lo va hacer?, éCémo lo va hacer?, {Cuando lo va hacer, cuando lo
empezard, cuando lo terminara?, ¢Dénde lo va hacer?, ¢Quién lo va hacer? Y ¢Cuénto va a costar?
Dentro de la planificacién la politica ambiental su meta sera identificar los aspectos e impactos
ambientales y establecer los objetivos y metas ambientales.

Ejecucién y llevar a cabo las operaciones planificadas

Es ejecutar todo lo planificado, teniendo el debido cuidado de ejercer un control adecuado. Los
expertos

Definiran en la etapa de planificacién los tipos de indicadores que se utilizaran para evaluacién del
sistema de gestién, en esta etapa se controlarén todos los indicadores, Si las personas encargadas en
llevar a cabo definieron mecanismos de control de los procesos, aqui se verifica la eficacia de esos
mecanismos de control para llevar adelante lo planeado. En esta etapa, es donde aparecen
problemas, es asi mismo donde se realizara los ajustes a los procesos que daran resultados.

La Verificacién.

En esta etapa se comprobara si lo que hicimos, corresponde a lo planeado. Si lo que se hara,
corresponde a lo planeado, serd el momento de estabilizar el proceso, y es importante definir
claramente que hacemos, capacitar al personal, definir la metodologia a utilizar, los mecanismos de
operacién y control y que sean claramente entendidos por los involucrados (Ciclo de mantenimiento)
(Anexo N° 1).

Las acciones no previstas que se efectiien, no corresponde a lo planeado, entonces comprende dos
tipos de acciones: a) corregir el problema en ese instante y b) la accién correctiva es hacer que el
problema no vuelva a ocurrir (Ciclo de correccién).

Y finalmente pasado un tiempo, es recomendable mejorar lo planeado. En esta etapa se puede
generar ideas, tratar de buscar datos, comparar los datos con los de la competencia, el ver las
potencialidades tendencias, v determinar oportunidades de mejora (Ciclo de mejoramiento).

La empresa debera llevar un control de registros, que pueden incluir: Registro de seguimiento de
procesos, Registro de inspeccién, mantenimiento y calibracién, Informe de incidentes, Registro de
pruebas de preparacién ante emergencias, Resultados de auditorias, Registro de cumplimiento legal,
No conformidad, accién correctiva y accién preventiva.

Revisién por la Alta direccién.

De todo lo que se ejecuté deberd tener conocimiento la gerencia respectiva a fin de tomar los
cambios a gran escala si el proyecto es exitoso, y lo hara a intervalos planificados para que asegure
su conveniencia, adecuacién y eficacia continua. Lo mismo para la modificacién de la politica
ambiental, los objetivos y metas ambientales y ejecucién de proyectos relacionados con el efluente.

Asi mismo se deberan conservar los registros de las revisiones por la direccién. Y estos deben de
incluir los siguientes: a) Los resultados de las auditorias internas y evaluaciones de cumplimiento con
los requisitos legales y otros requisitos la empresa suscriba. b) El desempeiio ambiental de la
Empresa. c) El grado de cumplimiento de los objetivos y metas. d) Estado de las acciones correctivas
y preventivas, e) Las recomendaciones para la mejora, etc.
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VI. CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacién se llegd a la conclusién principal que la circulacién de elementos fisicos-
quimicos organicos e inorgéanicos en concentraciones superiores a los limites maximos permisibles
por colectores y emisores, fue la causa principal de los graves problemas que se presentaron con la
acumulacién de sustancias nocivas, poniendo en riesgo la salud de los trabajadores, y al medio
ambiente.

Las descargas industriales deben tener un tratamiento previo antes de verter al colector respectivo, y
deberéa hacerlo bajo las condiciones que establece SUNASS y asi mismo el usuario es responsable de
la calidad de dicha descarga, por lo que las empresas prestadoras de servicio de saneamiento estan
en obligacién de exigir su cumplimiento.

Los caudales de las aguas residuales fueron variables en todos los puntos de muestreo, a excepcién
en el punto de Purga de lodos, manteniéndose casi constantes en las tres etapas de produccién. El
pH también fue variable, entre ligeramente alcalino y béasico de: 7.21 a 8.72, sobre todo en la sala de
lavado manual de botellones en donde se emplea detergentes alcalinos.

Los sélidos Totales tuvieron concentraciones elevadas en todos los puntos de muestreo en las tres
etapas de estudio, todos ellos estan por encima de los 500 ppm. Y el parametro Sélidos Suspendidos.
También tiene concentraciones elevadas a partir de colector de pasadizo, vertido de embutidos,
purga de tanque Floculador, colector de vertidos y vertido final del efluente.

La alcalinidad total fue elevada en todos los puntos de muestreo, supera los 50 ppm. Establecidos
por la planta, debido a presencia de carbonato, bicarbonatos presentes en el agua de tratamiento.

La elevada concentracién de cloruros se presenté en los Puntos 2, 7 v 8 tanto en las dos primeras
etapas de estudio, sin embargo, solamente se registra elevacién en la etapa baja de produccién en los
puntos 7 y 8; lo que le da a este parametro una caracteristica de agua acida, pero como es tan fuerte
la alcalinidad total el vertido termina siendo ligeramente alcalino.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno, en este parametro ocurrié un comportamiento variable debido
a la materia orgénica presente en el efluente, sobre todo el proveniente de la pequena planta de
embutidos, debido que los microorganismos presentes aumentan su consumo de oxigeno para poder
degradarla y de esa manera la DBOs se ve aumentada, como se muestran en resultado obtenido.

Las bacterias Coliformes Totales y Termo-tolerantes son indicadores de contaminacién microbiana
estuvieron presente en cantidades relativamente bajas que no superaron los Limites Maximos
Permisibles.

VIl. RECOMENDACIONES

Es importante planificar v ejecutar la minimizacién de los procesos quimicos en la planta de
tratamiento de agua cruda, utilizando el volumen necesario de agua subterrdnea a ser tratada y
empleada en el embotellado.

Ejecutar un estudio de la recuperacién y/o reutilizacién de los lodos del tanque Floculador antes de
ser enviados a los colectores de la planta. Minimizar el empleo de detergentes en el lavado de
botellones; contienen elementos alcalinos y tensos activos fuertes que posteriormente deterioran la
linea del efluente.

Se propone la construccién de una planta de pre-tratamiento de efluente, a fin de minimizar al
méaximo las concentraciones elevadas de Sdlidos Totales, Cloruros, Demanda quimica de oxigeno,
Demanda Bioquimica de Oxigeno y sulfatos. Antes que estos efluentes sean vertidos a la red de
colectores publicos, de esta manera se evitara el deterioro y/ o mal funcionamiento de las lagunas de
oxidacién o plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
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Anexo

Fig. N°2. Todo el personal sea administrativo y de labor de planta, seran
Sensibilizados al sistema de gestién ambiental mediante charlas
por expertos en el tema.

Fig. N°3. Toda actividad que efectué y presente resultados, seran
Publicados en lugares visibles (transparencia)
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