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RESUMEN

Para la presente investigacion se implement6 el disefio del prototipo de filtro a base de carbon
activado a escala de laboratorio para la empresa La quesera perteneciente a La Corporacion de
Organizaciones Campesinas e Indigenas de las Huaconas y Culluctus, ubicada en la parroquia
Sicalpa, cantdn Colta, provincia de Chimborazo para ayudar a la mejor disposicién final de los
vertidos y preservar el ambiente, se realizaron mediciones de caudal, efectuadas en la caja de
revisioén de descarga en el area de produccion de la quesera, mediante cinco monitoreos. Los
analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos de las muestras, se ejecutaron en el laboratorio
Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental de la Escuela Superior
Politecnica de  Chimborazo  utilizando  métodos  descritos en las  normas:
APHA/AWWA/Standard Methods, cada muestra estuvo compuesta por 2 litros de agua
residual, cuya caracterizacion se fundamenta en el método volumétrico tomado en periodos de
una hora durante la jornada laboral. En base a los resultados de los analisis realizados, en la
caracterizacion del agua residual se obtuvo un valor 5000 mg/L en términos de Demanda
Bioquimica de Oxigeno, siendo el pardmetro mas importante a tomar en cuenta para el
dimensionamiento del prototipo de filtro; por el cual pasan directamente los vertidos al no
haberse encontrado la necesidad de elaborar un pre tratamiento. Como resultado el filtro soport6
un caudal de 6596 L/dia, el cual bajé el 60% en relacion al grado de contaminacion que poseen
los vertidos de la quesera LA COCIHC. Se ha concluido que el carbon activado tiene gran
eficiencia al utilizarlo para bajar niveles de contaminacion como el DBO, segun los resultados
obtenidos los vertidos descargados cumplen con la normativa vigente en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Libro VI, Anexo I. Se recomienda al
gerente de la quesera LA COCIHC realizar analisis trimestrales de los vertidos para poder

seguir cumpliendo con la norma y constatar el normal funcionamiento del filtro.

<QUESERA> <PRODUCCION DE QUESOS> <DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
[D.B.0]> <PROTOTIPO DE FILTRO DE CARBON ACTIVADO> < CORPORACION DE
ORGANIZACIONES CAMPESINAS E INDIGENAS DE LAS HUACONAS Y CULLUCTUS
[COCIHC]> <SICALPA [PARROQUIA]> <COLTA [CANTON]> <CHIMBORAZO
[PROVINCIA]>
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ABSTRACT

For this research, it was implemented the prototype filter design base on activated carbon in a
laboratory scale for the Cheese company belonging to Peasant and Indigenous Community
Organizations of Huaconas and Culluctus located in Sicalpa parish, Colta canton, Chimborazo
province in order to contribute to a better treatment of discharges and preserve the environment.
It was also carried out flow measurements made in the review discharges box in the production
area of the cheese company using five monitoring. Physical, chemical and microbiological
analysis of samples were executed in the Service Technical Centre and Environmental
Technology Transfer Laboratory at Escuela Superior Politécnica of Chimborazo using methods
described in the standards: APHA/AWWA/ Standard Methods, each sample consisted of 2 liters
of wastewater whose characterization is based on the volumetric method taken in periods of one
hour during the work hours. Based on the results of the analyzes performed in the wastewater
characterization it was obtained a value of 5000mg/L in terms of BOD (Biological Oxygen
Demand) being the most important parameter to take into account for the prototype filter by
which discharges pass directly to not having met the need for a previous treatment. As a result
the filter withstood a flow rate of 6596 L/day which fell 60% in relation to the degree of
pollution that discharges have in LA COCIHC Cheese Company. It was concluded that the
activated carbon has high efficiency when it is used to lower levels of pollution as BOD,
according to the results downloaded discharges comply with current regulations in the Unified
Text Secondary Legislation of Ministry of Environment, Book VI, and Annex I. It is
recommended to the manager of LA COCIHC Cheese Company conduct quarterly analysis of

discharges to continue to meet the standard and verify the normal operation of the filter.

<CHEESE COMPANY> <CHEESE PRODUCTION> <BIOLOGICAL OXYGEN DEMAND
[BOD]> <PROTOTYPE FILTRE ON ACTIVATED CARBON> <PEASANT AND
INDIGENOUS COMMUNITY ORGANIZATIONS OF HUACONAS AND CULLUCTUS
[COCIHC]> <SICALPA [PARISH]> <COLTA [CANTON]> <CHIMBORAZO
[PROVINCE]>
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INTRODUCCION

“La industria alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene sobre el
medio ambiente, principalmente por sus procesos en donde se generan diferentes tipos de

residuos”

El lactosuero es considerado uno de los mas grandes contaminantes hidricos debido a su alto
nivel de proteinas (77,5%), hidrosolubles, lactosa, grasas, minerales y vitaminas.

El material més contaminante por su alto contenido orgéanico en la actualidad, es el lactosuero,
pues cada litro genera aproximadamente Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de 40,000
mg/L a 60,000 mg/L.

“Estos valores son cerca de 100 veces mas altos que los producidos por la descarga de aguas
negras de una familia promedio. Por esta razén es que en muchos paises existen restricciones

rigurosas acerca de la disposicion final del lactosuero ”. (Buser, C; 2003; Inda, A; 2003).

Para las microempresa es algo dificil y la mayoria de lactosuero generado en pocas cantidades

sirve como alimento para animales y la mayor parte es arrojada al alcantarillado.

De acuerdo a la informacion presentada por la Corporacién de Organizaciones Campesinas

Indigenas de las Huaconas y Colluctus “COCIHC”, se puede determinar qué:

El proceso de lavado de las instalaciones de la planta genera aguas residuales las mismas que
son arrojadas al alcantarillado pluvial mezclandose con el lactosuero resultante de la produccion

de quesos.

“Los impactos que provoca una sustancia con material organico tan grande como este, es que te
quita el oxigeno a los animales y vegetacion propia del medio, quedandose sin oxigeno, y esto
loa mata obviamente. Eso por un lado y por el otro, es que le estdn dando mas alimento a la
poblacion del medio del que en teoria hay, y la poblacion que se nutre de eso crece
desmesuradamente y desplaza al resto ”. (Buser, C; 2003; Inda, A; 2003).



ANTECEDENTES

La agroindustria juega un papel importante en la economia del mundo, como es el caso de la
quesera que fue creada con fines de apoyo para los habitantes del sector. Al mismo tiempo es
uno de los principales contribuidores del problema de la contaminacion industrial a nivel
mundial. Con tremendo ritmo de desarrollo tecnoldgico sustancialmente la investigacion tiene
que arreglérselas con los incrementos de los desechos generados por complejidad generada por

las agroindustrias; una alternativa son los sistemas de depuracion de aguas para rehuso.

Las aguas residuales de las industrias agroalimentarias estan generando efluentes de residuos en
muy altas concentraciones de DQO, nitrogeno y fosforo por lo que originan serios problemas al
medio ambiente, por tal motivo hay que tratar dichas aguas antes de proceder a su vertido.

Darby, realizo filtraciones a nivel de laboratorio para investigar el efecto de las particulas
suspendidas con tamafios de particulas de 1.40, 1.70, 2.00, y una velocidad de 0.18cml/s,
utilizando como influente agua residual municipal, el influente fue mezclado por dos horas
previo a su paso por el filtro. Dentro de los pardmetros que midieron se encuentran la turbidez y
la cantidad de solidos suspendidos por método estandar los cuales, se encontraban con una carga
en un rango de 3.7 a 9.6 mg/l obteniendo eficiencias para la remocion de sélidos suspendidos de
un 75% en las primeras corridas y posteriormente de un 70% y 47% para la turbidez.
Mencionan también que la eficiencia de la filtracion depende del didmetro del medio filtrante
como de la velocidad de filtracién (al aumentar la velocidad disminuye la eficiencia) al mismo

tiempo también infle la carga al influente.

Tchobanoglous y Eliassen , trabajaron con medios filtrantes sencillos con una variacion en el
medio de (0.488 a 0.978mm) y encontraron que el resultado era bueno con respecto a la
concentracion de solidos suspendidos en el efluente, sin embargo, recomendaron utilizar medios
filtrates de didmetros mayores al igual que Baumann y Huang (1974), que trabajaron con
medios de (0.55 a 0.92mm) la recomendacién de ambos trabajos fue principalmente
fundamentada en la velocidad de filtracion y el tiempo en que se requeria el lavado ya que los
filtros se saturaban facilmente. Dehab y Young , encontraron que para una buena eficiencia en
la remocion principalmente de solidos suspendidos utilizando un medio filtrante simple era
necesario utilizar didmetros de 1 a 2mm encontrando la maxima eficiencia en el rango de 1.3 a
1.5. los autores recomiendan realizar combinaciones por capas diametros grandes de arena con
didmetros pequefios del mismo material filtrante para minimizar la saturacion de los filtros pero
al mismo tiempo maximizar la remocion asi como realizar experimentos a nivel laboratorio para

después llevarlo a planta piloto.



JUSTIFICACION

La situaciéon en las microempresas lacteas contrasta mayoritariamente con el de los grandes
productores. Debido a la gran cantidad de contaminacion que estos provocan y al ser vertidos
directamente al alcantarillado sin ningun tratamiento previo, por esta razon se propone el disefio
de un prototipo de filtro a base de carbon activado, implementando un prototipo probado a
escala de laboratorio para poder disminuir un poco con la contaminacién ya que este forma para
de un tratamiento primario el cual al implementarlo logrard disminuir en gran cantidad los

niveles de contaminacion de La Quesera LA COCIHC.

Por lo que se ha previsto implementar un sistema de tratamiento fisico — quimico, de tal manera

que el efluente a descargar al sistema de alcantarillado sus parametros sean controlados.

Los Carbones Activos (CA) presentan una gran capacidad de adsorcién de un amplio rango de
contaminantes en este caso se trataran los resultantes del lactosuero. Los sistemas de tratamiento

de aguas residuales mediante CA son faciles de implantar y mantener.

La presente investigacion es de importancia ya que la misma puede brindar solucion al
problema del mal manejo de vertidos por parte de La Quesera y por ende las descargas una vez

analizado el grado de contaminacidn serian descargadas con un menor nivel

Referente a la utilidad metodoldgica es de importancia ya que al ser aplicado en la empresa esta
podra servir como referencia para ser utilizada en otras empresas lacteas para que estas puedan

tener un mejor manejo de sus vertidos.

Es viable ya que la empresa al no contar con una buena disposicion de los vertidos les sera de

gran ayuda ya que tendran una disposicion de los vertidos mas amigable con el medio ambiente.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Implementar un prototipo de filtro a base de carbon activado para contribuir a una mejor
disposicién final de los vertidos de la quesera “LA COCIHC”

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar las caracteristicas de los vertidos de la quesera.

o Determinar la eficiencia del carbén activado utilizando en el prototipo de filtro para la
minimizacion de la carga contaminante.

e  Minimizar los niveles de carga contaminante de los vertidos de la quesera en un 50%.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1. Industria lactea

Es una division de las industrias la cual trabaja principalmente con leche, por lo general se
trabaja con ganado bovino, desde su produccién hasta la obtencién del producto principal y
subproductos derivados del mismo.

1.1.1 Productos lacteos

Los productos lacteos son viveres como la leche y los derivados provenientes de la misma, los
cuales se describen al haber atravesado por el manejo de un producto sumamente transitorio
como es la leche. Los productos lacteos componen un pilar fundamental en la dieta alimenticia

de nuestra poblacién.

1.1.1.1. Queso
El queso se detalla como un producto fresco 0 maduro alcanzado a partir de la coagulacion total

o parcial de la leche.

1.1.1.2. Descripcion general del proceso productivo del queso

Consta de las siguientes actividades:

Figura 1.1 Etapa de elaboracion de queso

Leche preparada para la elaboracién de queso

\ 4
Coagulacion

v

Cuajada de leche

- Fermentos y/o encimas
- Energia térmica

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el
Mediterraneo. Prevencion de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002



Figura 1.2 Corte y desuerado en la elaboracion de queso

Leche coagulada

v
Corte y deseruado

A
\ 4

Lactosuero

- Energia eléctrica

\4
Cuajada

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el

Mediterraneo. Prevencion de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002

Figura 1.3 Moldeo y procesado de los quesos curados

Cuajada de leche

v
Moldeo y prensado

A
\ 4

Lactosuero

- Energia eléctrica

\ 4
Queso

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el
Mediterraneo. Prevencion de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002

Figura 1.4 Salado de los quesos

Queso
v Vertido de sal muera y/o
Consumo de agua _ - > .
al Salado » generacion de residuos (sal
y seca)
v

Queso salado

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el
Mediterraneo. Prevencion de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002



Figura 1.5 Etapa de secado del queso

Queso Salado

Energia eléctrica < Secado

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el

Mediterraneo. Prevencién de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002

Queso (tras secado superficial)

1.1.2. Valoracion de aspectos ambientales en la elaboracion de queso.

Los aspectos ambientales generados en la industria lactea dependen del proceso que se esté

efectuando como son las siguientes:

Tabla 1.1 Valoracién de aspectos ambientales en la elaboracion del queso

productos de limpieza)

OPERACION BASICA EFECTO ORDEN
Coagulacion - Consumo de energia térmica 2°
Corte y desuerado - Vertido de Lactosuero 1°

- Consumo de energia eléctrica 20

Moldeo y prensado - Vertido de Lactosuero 1°

- Consumo de energia eléctrica 20
Salado - Consumo de agua 1°
- Vertidos de sal muera 1°
Secado - Consumo de energia eléctrica 20

Maduracién - Consumo de energia eléctrica 20

Limpieza - Consumo de energia eléctrica 1°
- Consumo de agua 1°
- Vertidos de aguas residuales (volumen de 1°
vertido y carga contaminante)
- Consumo de productos quimicos L0
- Generacion de residuos (envases de 20




- Consumo de energia eléctrica 20

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el

Mediterraneo. Prevencion de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002

1° Orden: Aspecto importante respecto al impacto global de la actividad.
2° Orden: Aspecto moderado respecto al impacto global de la actividad.
No significativo: Aspecto no significativo respecto al impacto global de la actividad.

1.1.3.  Composicion de productos lacteos

Los componentes de los productos lacteos dependen fundamentalmente del proceso al que

fueron sometidos y al producto final obtenido.

Tabla 1.2 Composicién y DBO5 aproximadas de diversos productos lacteos

PRODUCTO GRASA PROTEINAS LACTOSA SALES DBOs
) ) ) ) (ppm)
Leche desnatada 0.2 3.1 4.7 0.8 64260
Leche 1.6 3.0 4.6 0.7 75040
semidesnatada
Leche entera 3.5 3.0 45 0.7 91300
Queso 25.0 24.0 1.0 3.0 476200
Suero 0.3 0.9 4.9 0.6 43790
Nata 36.0 2.0 25 0.4 357250
Mantequilla 85.0 0.5 0.7 0.1 765200
Suero de 0.3 3.0 4.6 0.8 63470
mantequilla
Yogurth 3.0 35 4.0 0.7 88750
Leche en polvo 27.0 26.0 38.0 6.0 755100
Leches infantiles 25 15 55 3 734500

Fuente: Contaminacion en la industria lactea. Abbott Laboratories. 2006

1.1.4. Efluentes liquidos generados en la industria lactea
La generacion de efluentes liquidos es uno de los principales problemas ambientales presentes

en la industria lactea, debido a la alta carga contaminante que estos presentan.

El tipo de contaminacion que presentan depende del tipo de proceso realizado en la planta.
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Tabla 1.3 Clasificacion de las aguas residuales generadas en la industria lactea

condensados, etc.

conductividad.

ORIGEN DESCRIPCION CARACTERISTICAS | VOLUMEN*
Limpiezay - Limpieza de - pH extremos, alto
proceso superficies, tuberias, contenido organico
tanques, equipos. (DBOsy DQO), aceites y
) grasas, solidos.
- Pérdidas de producto, 08-15
lactosuero, salmuera,
fermentos, etc.
Refrigeracion | - Agua de las torres de | - Variaciones de
refrigeracion, temperatura, 4

* Volumen expresado en L de aguas residuales / L de leche procesada (Fuente. E. Spreer. 1991)

Fuente: CENTRO DE ACTIVIDAD REGIONAL PARA LA PRODUCCION LIMPIA. Plan de Accion para el

Mediterraneo. Prevencion de la Contaminacion en la Industria Lactea. Barcelona — Espafia. 2002

1.1.5.

Es un subproducto derivado de los procesos industriales de la leche. Es una de las principales
fuentes que provocan contaminacion ambiental debido a su contenido alto en grasas, proteinas
hidrosolubles, lactosa. Al ser esparcido al alcantarillado y canales de rio se forma un caldo de

cultivo alto en microorganismos el cual consume altas cantidades de oxigeno las mismas que

Lactosuero

perjudican la calidad de agua.

Tabla 1.4 Clasificacion de las aguas residuales generadas en la industria lactea

Nutriente materia seca | Contenido (%o)
Proteina bruta 77,5
Grasa bruta 0.60
Lactosa 13,20
Cenizas 10.9
Calcio 1.70
Fosforo 1.40

Fuente. SUBPRODUCTOS PARA LA ALIMENTACION ANIMAL. PROBALLE, S.A (2005)




1.2.  Aguas residuales

“Agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizé ni para el propdsito para el
que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No
obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir de suministro para otro usuario en

otro lugar. Las aguas de refrigeracion no se consideran aguas residuales”. (FAO, 1995)

1.2.1. Tipos de aguas residuales
De acuerdo a las fuentes de generacion las aguas residuales se clasifican en cuatro tipos:

domésticas, industriales, infiltracién, pluviales.

1.2.1.1. Aguas residuales domésticas
Abarca las aguas residuales procedentes de los hogares, asi como actividades comerciales y de

instituciones que normalmente son componentes de la localidad.

1.2.1.2. Aguas Residuales Industriales

Son vertidos producidos por industrias, dependen del tipo y tamafio de la industria, el proceso
de fabricacion, nivel de reciclado, etc., son aguas que se descargan directamente a la red de
alcantarillado sin un previo tratamiento incluso en el caso de dos industrias que fabrican

esencialmente el mismo producto, los flujos de aguas residuales puede divergir sustancialmente.

1.2.1.3. Aguas Residuales Infiltracion

“Se produce a través de tuberias defectuosas, conexiones, articulaciones o0 pozos de registro. la
cantidad de agua infiltrada depende de varios factores, tales como la extension de la red de
recoleccién, diametros de tuberias, area de drenaje, tipo de suelo, la profundidad de la capa

fredtica, la topografia y la densidad de poblacion ”.(Metcalf & Eddy, 1995)

1.2.1.4. Aguas Residuales Pluviales
Se denomina asi a aquellas aguas que se generan a partir de fases meteoroldgicas con

brusquedad.

1.2.2. Caracteristicas de las aguas residuales

“Las aguas residuales presentan caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas especiales sobre
las demés aguas que es necesario comprender para optimizar su manejo: recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final y minimizar los efectos adversos de su vertimiento a
aguas naturales o al suelo, obteniendo asi un mejor manejo ambiental de los desechos y la
calidad del agua”. (Rivas, M. Gustavo. 1967)
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1.2.2.1. Caracteristicas Fisicas

Sélidos.- Es una de las principales caracteristicas que presentan las aguas residuales las
cuales se representan basicamente en solidos suspendidos y solidos totales los mismos que

nos brindaran datos mas exactas de la caracterizacion de las aguas residuales.

Turbiedad.- Es un pardmetro muy utilizado el cual nos muestra la cantidad de luz que
atraviesa por el agua, tiene directamente una relacion con la cantidad de materia orgéanica

coloidal presente.

Color.- La principal causa de color en las aguas residuales es por la presencia de solidos
suspendidos, gracias a esta caracteristica podemos determinar cuél es el estado en el que se

encuentran las aguas residuales.

Olor.- Esta caracteristica puede ser de dos tipos es decir inofensiva en la que el olor no es tan
fuerte o puede ser fuerte cuando se componen de olores que se producen debido a la
descomposicién bioldgica de las aguas residuales.

Temperatura.- La temperatura que presentan las aguas residuales son por lo general mayores
en relacion a las aguas de abastecimiento, debido a las descargas producidas las cuales

pueden ser de origen doméstico o industrial.

Conductividad.- En el agua se representa como la capacidad que posee una solucién para

transmitir la corriente eléctrica.

1.2.2.2. Caracteristicas Quimicas

pH.- Se define como la medida de alcalinidad o acidez que posee una solucion

Nitrégeno.- Es un nutriente que se encuentra en el agua residual también conocido como

bioestimulante, ya que son imprescindibles para el crecimiento biolégico.

Fosforo.- También se lo conoce como bioestimulante también necesario para el crecimiento

bioldgico.

Alcalinidad.- Es la capacidad que posee el agua para neutralizar ciertos tipos de acidos.
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e Gases.- los que se encuentran en mayor cantidad presentes en el agua residual son NHs, CO»,

SH,, CHa4, y O,, mediante el andlisis de este tipo de gases se puede determinar cual es el

mejor tratamiento a ser utilizado.

e DBO:s.- Es un parametro que determina la cantidad de oxigeno consumida cuando se produce

una degradacién por organismos bioldgicos que se encuentran presentes en una solucion.

e DQO.- Es un parametro que se utiliza para medir el grado de contaminacion determinando el

grado de oxidacidn que poseen determinados organismos presentes en el agua.

e Grasas y aceites.- Son compuestos de origen organico que en su composicion presentan

acidos grasos y compuestos parecidos presentes en el agua.

1.2.2.3. Caracteristicas Biol6gicas

Es una de las caracteristicas en la cual se puede determinar presencia de microorganismo los

cuales pueden ser causantes de diferentes tipos de enfermedades.

Tabla 1.5 Clasificacion general de microorganismos

Grupo Estructura Celular Caracterizacion Miembros
Representativos
Eucariotas | Eucariota(a) Multicelular con gran | Plantas (plantas de
diferenciacion de las semilla, musgos y
células y el tejido. helechos). Animales
) (vertebrados e
Unicelular, con escasa | .
) o invertebrados).
o0 nula diferenciacion
de tejidos. Protistas (algas,
hongos y protozoos).
Bacterias Procariota(b) Quimica celular La mayoria de las
parecida a las bacterias
eucariotas.
Arqueo Procariota(b) Quimica celular Metandgenos,
_ distintiva. halofitos,
bacterias L
termoaciddfilos.

Fuente: Aguas residuales en pequefias poblaciones. CRITIES, R. & TCHOBANOGLUS, G,2000
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1.2.3. Tratamiento de aguas residuales
Se fundamenta en una serie de tratamientos los cuales previenen y eliminaran la contaminacion

presente en el agua al ser descargada.

“El nivel de tratamiento requerido es funcion de la capacidad de auto purificacion natural del
cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto purificacion natural es funcion, principalmente,
del caudal del cuerpo receptor, de su contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para
reoxigenarse ”. (Romero, R. J 1994)

Para lo mencionado anteriormente se utilizan varios procesos unitarios los cuales seran

detallados a continuacion.

1.2.3.1. Operaciones Unitarias Fisicas

Las principales operaciones son:

Tabla 1.6 Operaciones Fisicas Unitarias mas comunes
OPERACION APLICACION

e Medicio6n del caudal Control 'y seguimiento de procesos, informes de

descargas.

e Desbaste e Eliminacion de solidos gruesos y sedimentables por

intercepcion (retencidn en superficie).

e Dilaceracién e Trituracion de sélidos gruesos hasta conseguir un tamafio

mas 0 menos uniforme.

¢ Homogenizacién del | ¢« Homogenizacion del caudal y de las cargas de DBO y de

caudal solidos en suspension.

e Mezclado e Mezclado de productos quimicos y gases con el agua

residual, mantenimiento de los sélidos en suspension.

e Floculacién e Provoca la agregacion de pequefias particulas aumentando
el tamafio de las mismas, para mejorar su eliminacién por

sedimentacion por gravedad.

e Sedimentacion e Eliminacion de solidos sedimentables y espesados de

fangos.
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e Flotacion e Eliminacion de solidos en suspension finamente divididos
y de particulas con densidades cercanas a la del agua.

También espesa los lodos bioldgicos.

e Filtracion e Eliminacion de los sélidos en suspension residuales

presentes después del tratamiento quimicos o bioldgico.

e Microtamizado e Mismas funciones que la filtracion. También Ia
eliminacion de las algas de los efluentes de las lagunas de

estabilizacion.

e Transferencia de gases e Adicién y eliminacion de gases.

e Volatilizaciéon y arrastre | ¢ Emision de compuestos organicos volatiles 'y

de gases semivolatiles del agua residual.

Fuente: Ingenieria de Aguas residuales. Metcalf & Eddy,1995

1.3.  Filtracion

“Se denomina filtracion al proceso unitario de separacion de solidos en suspension en un
liquido mediante un medio poroso, que retiene los sélidos y permite el pasaje del liquido ”. (J.
M. Coulson, et, al. 2003).

1.3.1. Tipos de filtracion

1.3.1.1 Filtracion lenta

“La filtraciéon lenta es de las técnicas de tratamiento mas antiguas, fue desarrollada para
producir agua de consumo n la mayoria de las ciudades, por ejemplo Londres (1830),
Hamburgo (1890) y Paris (1898). Consiste en pasar agua a través de un lecho filtrante de 0,6 y 1
m con arena de tamafio efectivo de 0,15 (en Inglaterra) a 1mm (en Francia)”. (Montiel et al.,
1989)

“Entre las ventajas de la filtracion lenta se encuentra el que es muy rentable, no esta sujeta a
errores humanos y no requiere reactivos quimicos. Por sus caracteristicas, la filtracion lenta
también se puede emplear para el afinamiento de un efluente secundario, para remover bacterias
y DBO residual”. (Steel & McGhee, 1981)
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1.3.1.2 Filtracion rapida

“El termino filtracion répida se aplica cuando la tasa de filtracion es del orden de 1 a 15 m/h
(algunas veces més). El tamafio de arena es de 0,45 a 0,55 mm con espesores de 0,6 a1 men la
practica americana y de 1,2 a 2 mm con espesores de 0,8 a 2m. En forma general, las particulas
e mayor tamafo y fuertemente ligadas tienen tendencia a ser retenidas en las capas superiores
del filtro, dando lugar a grandes pérdidas de carga y poca penetracion del floculo. Las particulas
finas suspendidas penetran mas, especialmente cuando e medio es grueso y provoca pérdidas y

descargas menores ”. (Jiménez. E, 2001)

1.3.2 Filtracion en medio granular
La filtracion en medio granular es una de las mas utilizadas debido al bajo costo que presenta y
la eficacia al momento de separar solidos suspendidos que no fueron extraidos previamente por

sedimentacion.

“La filtracion es una operacion unitaria de gran importancia dentro de un sistema de
tratamiento y acondicionamiento de aguas. Generalmente la filtracién se efectlia después de la
separacion de la mayoria de los solidos suspendidos por sedimentacion, aunque dependiendo
de las caracteristicas del agua, es posible que esta entre directamente a la etapa de filtracion,
sin ser sedimentada previamente”. Esto puede presentarse dependiendo de la cantidad y
naturaleza de los sélidos en suspension. Si la cantidad de sélidos suspendidos no es muy grande
puede pasarse directamente a la etapa de filtracién. Si la concentracidn de sélidos suspendidos
en el agua a tratar es muy alta y se pasa directamente a la filtracion, el filtro se satura
rapidamente y es necesaria su limpieza con mucha mayor frecuencia, ya que los ciclos de
filtracion son de poca duracion. Si previamente se separan los sélidos sedimentables, la carga en
el filtro disminuye, y se tiene una mejor operacion y un proceso de remocién de sélidos
suspendidos mas eficiente. (ROCHA. E, 2009)

15



Figura 1.6 Filtro abierto o de gravedad. Vista superior del detalle del sistema de drenaje
de agua filtrada.

ENTRADA

) )

SALIDA

Fuente: Filtracién. Rocha Edmundo, 2009

1.3.3 Filtracion con carbon activado
Al realizar filtracion por medio de carbdn activado se efectiviza

1.3.3.1. Materiales que forman el Carbdn Activado
Los materiales que basicamente forman el carb6n activado son de procedencia especifica como
la lignita, coque de petroleo, algunos orinados a partir de la madera, la gran caracteristica de

estos materiales es que son una fuente rica de carbono.

Figura 1.7 Representacién de un particula de carbén activado

T

Fuente: Tratamiento de aguas para consumo con carbén activado. Prowater Argentina. 2006
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1.4, Caracteristicas del agua a filtrar

Las principales caracteristicas que son resultantes de las aguas residuales provenientes de una

industria lactea provienen principalmente de la refrigeracion, limpieza de equipos restos leche y

lactosuero, de las duchas de aseo del personal; estas aguas contiene una elevada conductividad,

alto pH, aceites y grasas, solidos suspendidos, elevado DQO y DBO:s.

1.5. Normativa e impactos ambientales

1.5.1. Normativa

La normativa utilizada para el presente trabajo y que sirve de guia es el TULSMA, Libro VI,

Anexo |. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso agua.

Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico.

Tabla. 1.7 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/L 100
en hexano
L/s 1.5 veces el caudal
Caudal maximo promedio horario del
sistema de alcantarillado.
Demanda Bioguimica de D.B.Os mg/L 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O mg/L 500
Oxigeno
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Solidos Sedimentables ml/L 20
So6lidos Suspendidos mg/L 220
Totales
Solidos Totales mg/L 1600
Temperatura °C <40

Fuente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso agua. Texto Unificado de Legislacion Ambiental, 2002.
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1.5.2. Impactos ambientales
Para identificar y evaluar los impactos ambientales producidos La Quesera “LA COCIHC”, se
opto por utilizar la matriz de Leopold, como se explica en los resultados.

1.6. Disefo

1.6.1. Muestreo
Se tomd muestras compuestas puntuales las que variaron de uno a dos litros, se preservaron
hasta llevarlas a laboratorio y realizar los respectivos analisis de acuerdo a los parametros

requeridos para determinar el disefio y la capacidad del prototipo de filtro.

1.6.2. Medicion de caudales
El caudal se midid por cinco dias en la quesera, la medicion se realiz6 de 7am a 5pm, que es el
horario en el que labora la empresa. Segun los datos obtenidos se determiné los diferentes tipos

de caudales, necesarios para determinar el disefio del prototipo de filtro.

1.6.3. Adsorcion por carbén activado

“La adsorcion es un proceso mediante el cual un contaminante soluble (adsorbato es eliminado
el agua por contacto con una superficie sélida (adsorbenze)” (Maron & Pruton, 1989). El
componente mayormente utilizado para realizar adsorcion es el carbén activado en presentacion

granular debido a su capacidad adsortiva ambientalmente en relacion a compuestos toxicos.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA

2.1. Métodos y Técnicas
2.1.1. Métodos

2.1.1.1. Plan de muestreo

Se tomé en cuenta todos los procesos que se llevan a cabo en la empresa para poder determinar
el tipo de muestra a recolectarse y el horario de recoleccion. Para realizar la toma de muestras
en la empresa se considerd el horario de trabajo de la misma, con lo cual se tomaron las
muestras de 7:30 am a 4:30 pm. En total se realizaron 5 dias de muestreo, se tomo una muestra
puntual para poder realizar la caracterizacion de las aguas residuales teniendo en cuenta que

cada quince dias realizan la limpieza de tangque de sal muera y la cambian.

Para la toma de muestras se utilizaron las mayores precauciones para que la misma no se
contamine y se preserve hasta el andlisis, una vez recolectada la muestra se procedié a guardarla
en un cooler para que se pueda preservar hasta llegar al laboratorio y realizar los analisis

correspondientes.

Al tener el prototipo de filtro a escala se procedié a recolectar una muestra puntual del agua
residual de la quesera la misma que se someti6 analisis de laboratorio con diferentes
concentraciones de carbdn hasta determinar la cantidad ideal y necesaria para disminuir el nivel
de concentracion de los contaminantes, luego se recogi6 otra muestra la cual paso por el filtro y

se enviaron al laboratorio y determinar la eficacia del carb6n activado utilizado.

2.1.1.2 Medicién de caudal

Para la medicion de caudal se utiliz6 el método volumétrico por aforos tomando en cuenta
donde se encuentran las cajas de revision la forma y el lugar por donde caen los vertidos, se
realizaron muestreos cada hora durante la jornada de trabajo, recolectando alicuotas de un litro

determinando el tiempo de llenado del recipiente.

Se repitié el mismo muestreo por cinco dias para determinar el caudal el cual servird para

determinar la capacidad del filtro y poder disefiar el mismo.

2.1.2 Técnicas
La caracterizacion de muestras se llevo a cabo en el LAB-CESTTA, para el analisis de las

muestras utilizaron los siguientes métodos:

19



Tabla 2.1 Técnicas para caracterizacion de agua residual

PARAMETRO METODO/NORMA
Demanda Quimica de Oxigeno PEE/LABCESTTA/09 Standard Methods N°
5220 D
Demanda Bioguimica de Oxigeno PEE/LABCESTTA/46 Standard Methods N°
5210B
Conductividad Eléctrica PEE/LABCESTTA/06 Standard Methods N°
2510 B
Potencial Hidrégeno PEE/LABCESTTA/05 Standard Methods N°
4500-H'B
Sélidos Totales PEE/LABCESTTA/10 Standard Methods N°
2540 B
Salinidad PEE/LABCESTTA/50 Standard Methods N°
2520 B
Turbidez PEE/LABCESTTA/43 EPA 180.1
Nitratos PEE/LABCESTTA/16 Standard Methods N°
4500-NO,-B
Grasas y Aceites PEE/LABCESTTA/42 Standard Methods N°
5220 B

Fuente: Analisis Fisicoquimico de aguas residuales. Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental, 2015

2.2. Ficha Ambiental

El modelo de ficha ambiental que se empleara es el que se encuentra disponible en el Sistema
Unico de Informacion Ambiental, es un documento de carécter técnico que nos proporcionara el
estado actual de la empresa para poder iniciar o continuar con las operaciones de una manera en

la que se pueda tener control en los procesos relacionados al funcionamiento de la empresa.
2.3 Diagnostico Ambiental Inicial

2.3.1. Descripcién de la empresa
Se realiza una pequefia descripcion de la empresa es decir como y porque fue creada, la

localizacion, los servicios que esta presta y los productos elaborados para la venta.
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2.3.2 Analisis del establecimiento
Se hace una descripcion del establecimiento de los materiales y equipos que en esta se
encuentran, y del personal que en ella labora.

2.3.3 Aspectos ambientales
Para determinar los aspectos ambientales analizaremos los siguientes aspectos muy

fundamentales para poder determinar las falencias del mismo.

e Consumo de agua
o Efluentes liquidos
e Ruido

e Residuos solidos
e Olores

e Seguridad

2.4. Identificacion y Evaluacion del Impacto Ambiental
Con el fin de conocer los diferentes impactos ambientales generados en los procesos de
produccion de la fabrica se realizd la identificacion y evaluacion ambiental a través de la

aplicacion de la Matriz modificada de Leopold, donde se identifica el grado de impacto.

2.4.1. Calificacién de la matriz
Para identificar cada uno de los diferentes impactos que la fabrica presenta, se utiliz la matriz
de Leopold, siendo esta una herramienta muy eficaz, en cuanto a identificar las acciones mas

reveladoras.

Por proceso se evalto la magnitud del efecto sobre las caracteristicas y condiciones ambientales
que conforman en el eje vertical. Se ubicé una barra diagonal (/) en cada casilla que se espera
una interaccidn significativa. Una vez evaluadas se considera las casillas mas significativas que
han sido marcadas, y se colocé un nimero entre 1y 10 en la esquina superior izquierda de cada
casilla la misma que indica la magnitud relativa de los efectos (1 representa la menor magnitud,
y 10 la mayor). De igual manera se ubica un nimero entre 1y 10 en la esquina inferior derecha
la cual permite identificar la importancia relativa de los efectos. Los diferentes valores de
magnitud e importancia que se fijan a los impactos reconocidos son valores establecidos por

Leopold; estos se indican en las siguientes tablas:
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Tabla 2.2 Valoracion de la magnitud para la matriz de Leopold

CALIFICACION INTENSIDAD | AFECTACION
1 Baja Baja
2 Baja Media
3 Baja Alta
4 Media Baja
5 Media Media
6 Media Alta
7 Alta Baja
8 Alta Media
9 Alta Alta
10 Muy Alta Alta

Fuente: CONESA FDEZ-VITORA, V.1995. Guia metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental.

2.5. Dimensionamiento del prototipo de filtro
e Caudal.- Para la medicién del caudal se tom6 como referencia el método volumétrico, el cual
se define como la cantidad de agua que llena un balde con una medida conocida en

determinado tiempo.

=~ <

Donde:

Q= caudal

V= volumen (mq)

t= tiempo (S)

e Caudal disefio: Se define como la cantidad de caudal que soportara el prototipo de filtro a

base de carbdn activado

Volumen de agua residual

= Vol de lech tara
Volumen de leche receptadax otumen de teche que se receptar
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¢ Isoterma de adsorcion (Isoterma de Freundlich): Se define como la cantidad de contaminante

adsorbido por el carbodn.
X/M = KC/H/™
Donde:
X = masa de contaminante adsorbido (mg) = (Ci — Cf) x V
V = volumen de la solucion (1)
Ci = concentracion inicial del contaminante en solucion (mg/l)
Cf = concentracion final del contaminante en solucion (mg/l)

M = peso del carbon (mg)

K, n = constantes empiricas

e Constantes de Isoterma de adsorcion: las constantes de isotermas o constantes de Freundlich

se determinan mediante regresion lineal de la concentracion del contaminante.

e Cantidad de carbon requerido: se obtiene a partir de la relacion de DBO al inicio del filtrado

por la cantidad de DBO a querer eliminarse.

o Disefio del filtro: dependiendo de la cantidad de filtros a ser requeridos se obtienen a partir

de:
_ AZ
"=

Donde:
n= numero de filtros
AZ= altura de la zona de adsorcion
d= diametro de flujo

V= v

A

Donde:

V= velocidad de llenado de las columnas
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v= velocidad de flujo en las columnas a escala de laboratorio

A= area del filtro a escala de laboratorio

Donde:
A= darea a escala real

Q= caudal

A=

<

V= velocidad de llenado de las columnas a escala de laboratorio

Donde:
V= volumen del filtro
A= area

h= altura

2.6. Datos experimentales

V=Axh

Tabla 2.3 Datos experimentales

DIAS Vol. AR (L) [ Vol. Leche(L)
1 3251 1684,5
2 3484 1680,5
3 3567 1648
4 3201 1670,5
5 3428 1658,5
3386,2 1668,4

Fuente. El autor, 2015
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Gréfico 2.1 Agua residual vs Litro de leche procesado
AGUA RESIDUAL VS LITRO DE LECHE PROCESADO

4000
3500

3000 .
5500 H DIAS
2000 H Vol. AR (L)
1500  Vol. Leche(L)
1000

500

0 . . . . .
1 2 3 4 5 6

Fuente. El autor, 2015

2.7. Materiales
Los materiales utilizados en los cinco dias de muestreo para medicion de caudal fueron los

siguientes

e Balde de un litro

e Cronometro

e  Guantes estériles

e  Envase de pléastico (2L)

e  Envase de vidrio &mbar

e Marcadores para rotular muestra
e  Cooler para transporte de muestra

e  Sistema de refrigeracion (hielo)

25



CAPITULO Il
3. RESULTADOS
3.1. Ficha Ambiental Inicial

3.1.1. Identificacion del Proyecto

Nombre del Proyecto: La Quesera “LA COCIHC”

Localizacion del Proyecto: Provincia: Chimborazo
Canton: Colta

Parroquia: Cajabamba

Auspiciado por: Gobierno Provincial
Gobierno Municipal

ONG

Empresa Lactea

Tipo de Proyecto Abastecimiento de agua
Agricultura y Ganaderia
Amparo y bienestar social
Proteccion areas naturales
Educacion electrificacion
Hidrocarburos

Industria y comercio
Mineria

Pesca

Salud

Saneamiento ambiental
Turismo

Vialidad y transporte

Industria lactea

Descripcion del proyecto La Empresa La Quesera “LA COCIHC”,
se encuentra ubicada en el canton Colta en
la Parroquia Cajabamba, cuenta con una
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planta de procesamiento de queso fresco y
yogurt. Los vertidos generados en esta
empresa no cuentan con una disposicion
final adecuada por lo cual se pretende
realizar el disefio de un prototipo de filtro a
base de carbon activado el cual como esta
a escala de laboratorio sera probado para
determinar su validez.

Datos del auspiciante:

La Empresa La Quesera “LA COCIHC”,

Representante legal:

Sr. Manuel Macas

Direccion:

Calle 2 de Agosto y Magdalena Davalos

Teléfono:

0980914178

Correo electrénico

mguaman082@hotmail.com

3.1.2. Caracteristicas del area de influencia

Caracterizacion del medio fisico

Region geogriéfica:

Costa
Sierra
Oriente

Insular

Altitud:

Entre 0 y 500 msnm
Entre 501 y 2300 msnm

Entre 2301 y 3000 msnm

Entre 3001 y 4000 msnm

Mas de 4000 msnm

Clima

Temperatura:

Calido-seco
Calido-himedo
Subtropical
Templado

Frio
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Glacial

Geologia y geomorfologia de los suelos

Ocupacion actual del area de influencia:

Asentamientos humanos

Areas agricolas y ganaderas

Areas ecoldgicas y protegidas

Bosques naturales o artificiales

Fuentes hidroldgicas cauces naturales
Manglares

Zonas arqueolégicas

Zonas con riqueza hidrocarburifera
Zonas con riquezas minerales

Zonas de potencial turistico

Zonas de valor histdrico, cultural o religioso
Zonas escénicas unicas

Zonas inestables con riesgo sismico
Zonas reservadas por seguridad nacional

Otra (especificar)

Hidrologia

Fuentes: Agua superficial
Agua subterranea
Agua de mar
Templado
Ninguna

Precipitaciones: Altas
Medias
Bajas

Aire

Calidad del aire: Pura
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Buena

Mala

Recirculacion de aire:

Muy buena
Buena

Mala

Ruido:

Bajo
Tolerable

Ruidoso

3.1.3. Caracterizacion del medio biético

Flora

Tipo de cobertura vegetal:

Bosques
Arbustos
Pastos

Cultivos

Matorrales

Sin vegetacién

Importancia de cobertura vegetal:

Comun del sector
Rara o endémica

En peligro de extincién

Protegida
Intervenida
Fauna
Importancia: Comun

Rara o Unica especie
Fragil

En peligro de extincion
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3.1.4. Caracterizacion del medio socio-cultural

Demografia:
Nivel de consolidacién del area de Urbana
influencia:
Periférica
Rural
Tamafio de la poblacion: Entre 0 y 1000 habitantes
Entre 1001 y 10000 habitantes
Entre 10001 y 100000 habitantes
Més de 100000 habitantes
Caracteristicas étnicas de la poblacién: Mestizos
Indigenas
Negros

Otros (especificar)

Infraestructura social:

Abastecimiento de agua: Agua potable

Conex (domiciliaria)
Agua de lluvia
Grifo publico
Servicio permanente
Racionado
Tanquero

Acarreo manual
Agua subterranea

Ninguna

Evacuacién de aguas servidas: Alcantarillado sanitario

Alcantarillado publico

Fosas sépticas

Letrinas
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Ninguno

Evacuacién de aguas lluvias:

Alcantarillado pluvial

Drenaje superficial

Ninguno

Desechos soélidos:

Barrido vy recoleccién

Botadero a cielo abierto
Relleno sanitario

Otro (especificar)

Transporte publico:

Servicio urbano
Servicio intercantonal
Rancheras

Canoa

Otro (especificar)

Vialidad y accesos:

Vias principales

Vias secundarias
Caminos vecinales
Vias urbanas

Otro (especificar)

Telefonia:

Red domiciliaria

Cabina publica

Ninguno
Actividades socioecondémicas:
Aprovechamiento y uso de la tierra: Residencial
Comercial

Recreacional
Productivo
Baldio

Otro (especificar)
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Aspectos culturales

Idioma: Castellano
Kichwua

Otro (especificar)

Religién: Catdlicos
Cristianos

Otro (especificar)

Riesgos naturales e inducidos

Peligro de deslizamientos: Inminente
Latente

Nulo

Peligro de inundaciones: Inminente
Latente

Nulo

Peligro de terremotos: Inminente
Latente

Nulo

3.2. Diagnéstico Ambiental Inicial

3.2.1. Descripcién de la empresa

La Quesera, de propiedad de la Corporacion de Organizaciones Campesinas e Indigenas de las
Huaconas y Culluctus (COCIHC) nace de la necesidad de agrupar a las comunidades de la zona
de Cajabamba, canton Colta, provincia de Chimborazo con el objetivo de canalizar la
produccién lechera del sector para transformarla en derivados como quesos y yogurt, para

participar del mercado bajo un concepto de calidad.

La Quesera inicia sus actividades comerciales en el afio 2003 con el apoyo de la Fundacion
MARCO, quienes han contribuido para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos bajo el
enfoque de desarrollo social y empresarial del negocio en pro de la sostenibilidad de la empresa
y logrando una participacion conjunta de todos los actores de la COCIHC en la cadena
productiva (Fundacion MARCO, 2007).
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De acuerdo al Informe de Gerencia del periodo enero-septiembre de 2015, La Quesera, al
momento cuenta con 250 proveedores, procesando aproximadamente 1600 litros diarios. En este
periodo se produjeron 17700 quesos de 700g, 33000 de 1000 g y 5100 litros de yogur.

La comercializacion del queso se realiza en mayor cantidad en la region Costa (Machala,
Naranjito, Guayaquil, Babahoyo, Milagro, Duran) y también a nivel local (Colta y Riobamba).
El yogurt se comercializa especialmente en las tiendas de las comunidades de la COCIHC
(Informe Gerencia, 2015).

3.2.2. Analisis del establecimiento

3.2.2.1. Ubicacion
La Quesera “La COCIHC”, se encuentra ubicada en la Provincia de Chimborazo en el Cantén
Colta, en la parroguia Sicalpa, se encuentra en el centro de la parroquia en una zona residencial,

rodeada en su mayoria por viviendas y pequefios negocios cerca de la misma.

Figura 3.1 Ubicacion de la Empresa

:‘f |
Colta Villa La Unién (Cajabdmba)

| COCIHC SicALPA

o 5 S‘antiago\ffde Quito (Cab.\San. An
Cafi ,~ / TR

Juan de Velasco (Pangbr) Columbe

Fuente. PLAN ESTRATEGICO “LA COCIHC”, 2003

3.2.2.2. Infraestructura

El inmueble dentro del cual funciona la Quesera era inicialmente una vivienda a la que poco a
poco se ha ido adecuando para el desarrollo de las actividades productivas. En la planta baja se
Ilevan a cabo todas las actividades de produccion y comercializacion, mientras que la planta alta

funciona la sala de reuniones y una caja comunal formada por la COCIHC.
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Dentro de las instalaciones se distinguen dos areas, la planta productiva y el area de

comercializacion. Las sub-areas se detallan a continuacion.

Tabla 3.1 Instalaciones de la Empresa
AREAS SUBAREAS

Administrativa Oficina

Punto de venta

Bafio

Produccion Recepcion de leche
Quesos
Yogurth

Cuarto de empacado

Cuarto Frio

Bodega

Fuente. Gerente comercial Empresa La Quesera LA COCIHC

3.2.2.3. Recursos Humanos
El equipo de trabajo que labora en La Quesera esta conformado por el personal del area

administrativa y el personal de Area de Produccion.

En el area Administrativa encontramos al Gerente General el cual se encarga de la

comercializacion, mientras que, en el area de produccidn trabajan 4 operarios.

En esta industria las actividades se llevan a cabo de lunes a domingo, durante el afio calendario,

el horario de trabajo para el personal administrativo es de 7:00 a 12:30 y de 14:00 a 17:00.

3.2.2.4. Equipos
La maquinaria, equipos y demas enseres que existen dentro de esta empresa lactea son los

siguientes:

e  Maquinaria
Caldera

Enfriadora de agua
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Cuarto frio
e Equipos
Bomba de leche
Analizador de leche
Medidor de pH
Termometro
Marmitas para elaboracion de quesos
Frigorificos
Balanzas
Fechadoras
Computador
Impresora
e  Enseres
Estanteria
Mesas de acero inoxidable
Ollas industriales de acero inoxidable
Tanques y baldes plasticos
Instrumental
Utensilios

Gavetas

Fuente: Manual de procedimientos de “La QUESERA”. 2003

3.2.2.5. Materiales

3.2.2.5.1. Materia Prima

La principal materia prima utilizada en la empresa es la leche, la cual es recolectada desde las
cinco de la mafiana tomando en cuenta los respectivos controles como son la densidad, acidez
para que pueda tener la mejor calidad al momento de receptarla en la empresa y que esta no

pueda contaminar a toda le leche recolectada.
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3.2.2.6. Procesos de elaboracion de queso

Diagrama 3.2 Proceso de elaboracion de queso

‘ Recepcidén de la leche Derrames

v

- Energia eléctrica .
. . 4% Control de calidad Derrames
- Reactivos: NaOH y fenolftaleina
Impurezas

Energia eléctrica Filtracion

‘ Normalizacion (leche entera) ‘

- Agua
- Energia térmica

Pasteurizacion

- Agua .
- Energia térmica Enfdiamicnio

4

- Lactosuero
Primer desuerado’—> . .
‘ - Residuos de cuajada

A 4

Mol@—b{ Residuos de cuajada

- Agua
- Lactosuero

‘ Vertido de salmuera y/o sal seca ‘

: Funda,s plza,stlt?as —»‘ Corte y empacado H Residuos del producto ‘
- Energia eléctrica

Energia eléctrica Refrigeracion

‘ Comercializacion ‘

Fuente: Manual de procedimientos de “La QUESERA”. 2003
3.2.3. Aspectos ambientales

3.2.3.1. Consumo de agua
El principal recurso natural empleado en parte de las actividades de produccion, como en

actividades de aseo principalmente, es el agua.

El principal consumo de agua se lo realiza en los siguientes procesos:
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e  Procesos productivos
Pasteurizacion
Enfriamiento
Lavado de la cuajada
Amasado
Prensado
Salado

e Actividades de limpieza
Limpieza de las instalaciones
Limpieza de los equipos
Limpieza de materiales
Limpieza de enseres

Aseo personal del equipo de trabajo

La cantidad de leche receptada al mes por la empresa es en promedio de 50052 litros en relacion
a la cantidad de agua consumida al mes que es de 100025 litros de agua, este dato se lo registrd
segun las planillas del mes de julio de 2015 de la empresa de agua potable.

3.2.3.2. Caracterizacion de efluentes

La calidad de los efluentes liquidos de esta empresa fue evaluada mediante muestreos, tomando
en cuenta que a lo largo de toda la jornada laboral las caracteristicas de éstos van cambiando,
siendo el final de las actividades laborales el punto mas critico debido a que es el momento en el
cual se da la limpieza post-produccion y se generan residuos de leche, suero lacteo, gran

cantidad de sélidos, residuos de productos de limpieza, etc.
e Medicion de caudales

El punto de partida, previa toma de las muestras, fue la medicion de caudales de las aguas

residuales a diferentes horas para obtener un valor de caudal promedio.
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Tabla 3.2 Caudal promedio

CAUDAL
HORA (L/s)

8h30 0.035

9h30 0,002
10h30 0,032
11h30 05
12h30 0,002
13h30 0,033
14h30 0,038
15h30 0,025
16h30 0,077

Fuente. El autor, 2015

Grafico 3.3 Caudal vs Horas de muestra

CAUDAL (L/s) vs HORAS DE MUETSRA

0,6
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[\
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[\
N —

9h30 10h30 11h30 12h30 13h30 14h30 15h30 16h30

Fuente. El autor, 2015

e Analisis Fisicoguimicos

Los resultados obtenidos mediante analisis elaborado en el Centro de Servicios Técnicos y

Transferencia Tecnologica Ambiental CESTTA, fueron los siguientes:
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MUESTRA 1 (sin filtro)

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO | CONDICION
PEE/LABCESTTA/09
DQO Standard Methods N° mg/L 1500 No cumple
5220 D
PEE/LABCESTTA/46
DBOs Standard Methods N° mg/L 5000 No cumple
5210B
PEE/LABCESTTA/06
Conductividad
eléctrica Standard Methods N° uS/cm 10000 No cumple
2510B
PEE/LABCESTTA/05
P.O te,n cial Standard Methods N° Unidades de 4,54 Cumple
Hidrdégeno pH
4500-H* B
PEE/LABCESTTA/10
Soélidos Totales | Standard Methods N° mg/L 20000 No cumple
2540 B
PEE/LABCESTTA/55
Salinidad Standard Methods N° Ppt 35,2 No cumple
2520 B
PEE/LABCESTTA/43
Turbidez UNT 200 No cumple
EPA 180.1
PEE/LABCESTTA/16
Nitratos Standard Methods N° mg/L 37,3 No cumple
4500 - NO; -B
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods N° mg/L 90,90 Cumple

5220 B
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MUESTRA 2 (con filtro)

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO | CONDICION
PEE/LABCESTTA/09
DQO Standard Methods N° mg/L 250 Cumple
5220 D
PEE/LABCESTTA/46
DBO; Standard Methods N° mg/L 500 Cumple
5210B
PEE/LABCESTTA/06
Conductividad
eléctrica Standard Methods N° us/em 5000 No cumple
2510B
PEE/LABCESTTA/05
P.O te,n cial Standard Methods N° Unidades de 7 Cumple
Hidrdégeno pH
4500-H* B
PEE/LABCESTTA/10
Sélidos Totales | Standard Methods N° mg/L 3000 No cumple
2540 B
PEE/LABCESTTA/55
Salinidad Standard Methods N° Ppt 20,1 No cumple
2520 B
PEE/LABCESTTA/43
Turbidez UNT 50 Cumple
EPA 180.1
PEE/LABCESTTA/16
Nitratos Standard Methods N° mg/L 21,2 Cumple
4500 - NO; -B
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods N° mg/L 65,10 Cumple

5220 B
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3.2.3.3. Generacion de olores

Las molestias generadas a causa de olores desagradables son leves y se deben principalmente a
los derrames producidos durante la recepcion de la materia prima. La leche es vertida
inintencionadamente mientras se transporta desde los recipientes en los que llega almacenada
hasta las cubas queseras, a esto se le suman las descargas derivadas del lavado de los tanques de

leche.

Estos efluentes se dispersan sobre el patio de la planta de produccion, el cual es baldeado a

diario una vez terminada la recepcion de la materia prima.

A pesar de ello, en dias soleados los inconvenientes se ven acrecentados debido a que este punto

se encuentra descubierto.

3.2.3.4. Generacion de ruido

En la empresa el ruido generado es leve y no provoca inconvenientes en la zona

3.2.3.5. Disposicién de residuos sélidos

Dentro de La Quesera, la mayor parte de los residuos solidos generados corresponden a
desechos de tipo inorgéanico, en un 75% aproximadamente, tratdndose principalmente de
plastico y papel/carton. Los desechos organicos, producidos en menor porcentaje, estan
constituidos por restos de queso y residuos alimenticios basicamente.

Dado que no existe separacion ni reciclaje, todos ellos son dispuestos en conjunto en un
contenedor destinado a este uso, y recogidos a diario por vehiculos correspondientes al

Departamento Municipal de la Parroquia de Cajabamba.

3.2.3.6. Seguridad

El personal que trabaja en el area de produccion cuenta con indumentaria apropiada para
realizar las operaciones laborales, esto es, uniforme, gorro, guantes, mascarilla, delantal y botas
de caucho, sin embargo es necesaria la capacitacion y concienciacion en cuanto a la importancia

de su uso adecuado.
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3.3. Identificacion y Evaluacion del Impacto Ambiental

3.3.1. Calificacion de la matriz

Tabla 3.3 Matriz de valoracion de los impactos generados por la quesera LA COCIHC

ACTIVIDADES PREPROCESO PROCESO POSTPROCESO a
<
o = 5 O
o 8 g2 (85 | 8 < o S s >3 = g
o o = c 7 ] L <] N S Q \C o k]
IMPACTOS POTENCIALES § = 5 2 g S .§ § = @ E 8 g § 5 = § > = g 54 a
S oy S 9 [ g ®| 8 2 = a & g % 3 o
5 n © 5 |° = a [ o S
Agua de consumo 10 10 10 9 7 9 7 9 9 8 9
MaA MaA MaA AA AB AA AB AA AA AM
Agua residual 7 7 7 8 7 5 8 7 9 8 7
AB AB AB AM AB MM AM AB AA AM
9 Calidad del aire ! ! S ! 8 ! S S 8
e AB AB AA AB AM BB AA AA
fe)
y = Ruido 8 8 9 9 9 9 9
|<£ < AM AM AA AA AA AA
z
i} Residuos sélidos 10 9 9
g MaA AA
< Olor 10 9 9
i MaA AA
z
% o) Flora ! 3 7 9 7
@) O AB BA AB AA
o =
% \% Fauna ! 3 9 6
(@] AB BA AA
Generacion de empleo 3 1 1 1 1 1 1 1 6 2
BA BB BB BB BB BB BB BB MA
-
< Uso del suelo 10 3 l 9 !
8 MaA BA AB AA
w Modificacién del 10 8 8
paisaje MaA AM

MEDIA GLOBAL
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3.4. Dimensionamiento del prototipo de filtro
ISOTERMA DE ADSORCION

Datos tomados en el laboratorio

X=(Ci-Cf)V
M (gramos) | Cf (mg/l) ((frl]gc) ) X/M (mg/g) | Lgl (X/M) Lg10(Cf)
0,3 42,7 85 283,333 2,4523 1,630
0,4 39,5 117 292,500 2,4661 1,597
0,6 13,15 381 634,167 2,8022 1,119
0,8 13,8 374 467,500 2,6698 1,140
1 13,0 382 382,000 2,5821 1,114
2 18,3 329 164,500 2,2162 1,262
Fuente. El autor, 2015
Lg10(Cf)
2,000
y =0,2428x
1,500 ¢ *
0/ ¢
1,000 * * Lglo(cf)
—— Lineal (Lg10(Cf))
0,500
0,000 T T T
0 2 4 6
Fuente. El autor, 2015
X/M (m
/ ( g/g) y =-5,8571x + 507,77
700,000
600,000 ¢
500,000
L 4
400,000 ry
¢ X/M (mg/g)
300,000 ~ ¢ —Lineal (X/M (mg/g))
200,000
L
100,000
0,000 T T T T 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Fuente. El autor, 2015
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Lgl (X/M)
4,0000
3,5000 y = 0,4882x
R2=-25,9
3,0000 /3/
* o
2,5000 > & L
2,0000 * ® Lgl(X/M)
1,5000 — Lineal (Lgl (X/M))
1,0000
0,5000
0,0000 . . . .
0 2 4 6 8
Fuente. El autor, 2015
CANTIDAD DE CARBON
CAUDAL 6596 L/dia
CONTAMINANTE (DBO) 6500 mg/L
EFLUENTE REQUERIDO 250mg/L
K 100,49
I/n 0,24
X/M = K¢/’

X/M = 3,09¢%247
X/M = 3,09 * 250024

X/M = 3,09 * 250224
X/M = 11,63 mg de DBO/mg de carbdn

CARBON REQUERIDO
0,01163 g/g

0,01163 Ib/lb
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DBOs ELIMINADO 1744,97 gal/dia X (6500 - 250) mg/l X 10"-6 I/mg X 1,84 Ib/gal

20,07 Ib
9,12 Kg de DBO:s por dia

CARBON REQUERIDO = (20,07 Ib de DBOs/dia)/(0,01163 Ib de DBOs/Ib de carbon)
CARBON REQUERIDO = 1725,46 Ib/dia

CARBON REQUERIDO = 784,30 Kg/dia

AREA DEL FILTRO
Areas de columnas de laboratorio= 2,043 x 10-3 m2 0,002043
Velocidad de llenado de las columnas= 5,0x10* m3/min

V = velocidad de flujo / area de columnas de laboratorio
v = (5,0 x 107* m3/min)/2,043x1073 m?

v = 0,245m3. m?. min

FILTRO A ESCALA REAL

4=l
|74
0,05m3.min

- 0,245m3.m2. min

A =0,20m?
VOLUMEN DEL FILTRO

V=Axh
V =0,20m? x 2m
V =0,4m3

V =400L
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Al obtener el resultado de los anélisis de la quesera se observaron porcentajes elevados
en relacion a lo que establece la norma vigente en el Libro VI, Anexo 1, en el TULSMA.
La quesera maneja un caudal de 6596L/dia aproximadamente es decir hay una relacion de
dos a una en cuanto a los litros que ingresan de leche con el consumo de agua, tomando
en cuenta que la DBO:s, la turbiedad, la conductividad eléctrica, tenian valores fuera de
rango, fueron los parametros utilizados para determinar la eficiencia del filtro, los
resultados de aceites y grasas cumplen con la norma.

e El carbon activado al ser un absorbente, sirvi6 para bajar el nivel de DBOs en un 80% en
relacion a los resultados obtenidos en el primer andlisis establecido antes de la
implementacion del prototipo a escala de laboratorio. Una vez probado en el prototipo se
determiné la eficiencia del carbon para lograr disminuir los niveles de carga
contaminante.

e Al realizar los anéalisis comparativos entre las dos muestras antes y después de la
implementacion, obtenidas de los vertidos de al quesera, se disminuyd en un 65% los
niveles de contaminacion tomando en cuenta como parametro principal la DBOs, el cual
estaba fuera de rango por lo establecido para descargas directas al alcantarillado,
realizando las pruebas con el carbon se determind la eficacia del mismo al disminuir en

un 80% la DBOs, y un 60% de la carga total de contaminantes.
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RECOMENDACIONES

o Realizar andlisis periddicos de los vertidos para determinar el normal funcionamiento del
filtro implementado en la quesera

o Para un mejor rendimiento del prototipo implementarlo en tamarfio real debido a que este

bajara los niveles a gran escala, ya que el implementado fue en escala de laboratorio, pero
se muestran en el presente trabajo los calculos y el disefio de un filtro a escala real.

o Implementar un tanque de floculacidn previo a la instalacion del filtro a escala real para
que haya una mayor efectividad en la absorcion de los contaminantes
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ANEXOS

A. LaQuesera LA COCIHC

Fuente. El autor, 2015

B. Instalaciones

Fuente. El autor, 2015
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C. Vestidores

Fuente. El autor, 2015

D. Area de empaque

AREA DE
i EMPAQUE

Fuente. El autor, 2015
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E. Cuarto frio

Fuente. El autor, 2015

F. Moldeado

Fuente. El autor, 2015
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G. Punto de toma de muestra

Fuente. El autor, 2015

H. Caja de revision

Fuente. El autor, 2015
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I. Toma de muestra

Fuente. El autor, 2015

J. Recoleccion de la leche

Fuente. El autor, 2015
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K. Pasteurizacion

Fuente. El autor, 2015

L. Coagulacion

Fuente. El autor, 2015

53



M. Formacion de la cuajada

Fuente. El autor, 2015

N. Corte de la cuajada

Fuente. El autor, 2015
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O. Batido de la cuajada

Fuente. El autor, 2015

P. Moldeado y Prensado

Fuente. El autor, 2015

55



Q. SALADO DEL QUESO

Fuente. El autor, 2015

R. Enfundaday Comercializacion

Fuente. El autor, 2015
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S. Filtro a escala de laboratorio

Fuente. El autor, 2015

Fuente. El autor, 2015
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T. Disefio del filtro a escala real

FILTRO A BASE DE CARBON ACTIVADO

S IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE FILTRO A BASE DE CARSON ACTIVADO PARA UNA
\5"‘5/'," MEJOR DISPOSICION FINAL DE LA VERTIDA DE LA QUESERA LA COCH, COLTA

CONTIENE: PROTOTIPO DE FILTRO A BASE DE CARBON ACTIVADO DISERADO

TuToR: pr==res REALZADO POR:

Or. Fausts Yasderss . Amomo Sartda Wartuo Nateced Ao Salace
FEOWAC LOCAZACON: Eocate P

Dichertae 2015 Charboess 11 11
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FILTRO A BASE DE CARBON ACTIVADO

CORTEA-A

CORTEB-B’

5045

T,
Irl“l:-"—"-' | IMPLEMENTACHON DE UM PROTOTIPO DE FILTRO & BASE DE CARBON ACTIADC PARA UINA
MEJOR DISPOSICION FIMNAL DE L VERTIDW DE LA QUESERA LA COCIH, COLTA

CONTIENE: PROTOTIPO DE FILTRO A BASE DE CARBON ACTIVADD DISENADD

TuTGR: ASESOR: =Rl e

DOv. Fausio Yaulkima Ing. Antonio Eantilin Mariuod Matividad Armijos Salazar
FECHA: LOCALLFACK: Enzsla: L

Diciembee 2005 ‘Chimbraz o 1 1712
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