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El presente estudio pretende poner a disposicion de las autoridades de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
un Plan de manejo de desechos sélidos y efluentes que se generan en la Planta
de Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi, que hasta la actualidad no fueron
controlados en las labores diarias de procesamiento de la leche y sus productos

derivados.

La identificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas de los
efluentes y los contaminantes atmosféricos, residuos solidos, residuos téxicos y
peligrosos y efluentes liquidos, permitieron tener un diagnéstico de la magnitud
gue representa no manejarlos con criterio técnico y tecnolégico luego de la rutina
diaria de procesamiento de la leche y procesos para la obtencion de derivados
lacteos. Adoptar normas de manejo con criterio previsivo daran lugar a evitar la
contaminacién y deterioro del ambiente que hasta antes de la presente
investigacion representaron un problema ambiental que venia afectando el normal
desempenio de la produccién animal y el desenvolvimiento del personal tanto de la

Planta como de la Unidad Ovino, caprina y bovinos de leche.

El soporte de Laboratorio del Centro de Transferencia Tecnologica CESTA de la
Facultad de Ciencias-ESPOCH, permiti6 una identificacion de la demanda
guimica y bioquimica de oxigeno (DBO y DQO), los Residuos Industriales
Liquidos (RILES). Las caracteristicas fisicas, quimicas, presencia de residuos
sélidos, toxicos y efluentes y la exposicion a la presencia de moscas, posibilitaron
el disefio del Plan de manejo en la Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH, lo que
redundard en un mejoramiento de los procesos industriales y el mejoramiento en

la capacidad de control por el personal de la Planta.

Marco Manzano Hernandez
TECNICO DE PRODUCCION PL-FCP-ESPOCH
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RESUMEN EJECUTIVO

La Planta de Lacteos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo esta
ubicada en la Comunidad de Tunshi del Cantén Licto, a una distancia de 12 km
de la Ciudad de Riobamba, en donde se produce diariamente leche pasteurizada,

guesos, yogurt y manjar de leche.

Durante 13 afios de funcionamiento ha operado sin un marco técnico de control y
preservacion ambiental, por lo que con el presente trabajo se evalud
loscontaminantes que se generan en dicha planta mediante la identificacion de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los efluentes y los contaminantes
atmosféricos, residuos solidos, residuos téxicos y peligrosos y efluentes liquidos,
gue se generan. Para contribuir al mejoramiento de las condiciones ambientales
del lugar se ha puesto a disposicion un Plan para el manejo de los desechos
sélidos y efluentes con miras de orientar a técnicos y autoridades para un manejo

ambientalmente sustentable de la Planta de Lacteos.

El tipo de investigacion fue de caracter descriptivo, transversal y no experimental,
para lo cual se efectuaron 24 analisis quimicos por tipo de elemento en diferentes
dias, obtenido mediante el proceso de muestreo para muestra desconocida y
variables dicotomicas. Los instrumentos de recoleccion de informacion utilizados
fueron: guia de observacion, cuestionario y registro de datos de analisis
estadisticos y las técnicas observacion, entrevista directa y analisis de laboratorio.

Los andlisis de propiedades fisicas, composicion de las aguas residuales y del
analisis de emisiones atmosféricas (SO.yCO) del generador de vapor de la
caldera, se desarroll6 en el Laboratorio de Andlisis Técnicos del Centro de
Transferencia Tecnolégica CESTTA de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.
La informacion cuantitativa fue organizada en una base de datos mediante el
Software SPSS.v.12.0 y se aplicd estadistica descriptiva, andlisis de varianza,
pruebas Kruskal-Wallis para variables no paramétricas y “t-Student” para la

vii
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la Planta de Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi FCP-ESPOCH y con la
informacion cualitativa, se construyeronCuadros estadisticos para lacomprobacion
de hipotesis, matrices de correlacion y gréaficos del analisis de la regresion lineal
simple.Se propone el PLAN DE MANEJO DE DESECHOS LIBERADOS EN LA
PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI -
ESPOCH, que tiene como objetivos: Controlar, atenuar, y compensar los efectos
ambientales que esta causando el manejo de los desechos de la Planta, a través
de una produccién de elaborados lacteos bajo los principios de la Produccion Mas
Limpia (PML), garantizando la calidad de sus productos y procesos; proteger el
derecho de la poblacién de vivir en un ambiente sano, minimizando al maximo la
generacion de desechos y propiciando el aprovechamiento del agua con mayor
eficiencia y economia y socializar la propuesta con autoridades de la ESPOCH.
El PLAN DE MANEJO DE LOS DESECHOS, tendrd un costo total de 20,350
dolares.

viii
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INTRODUCCION

La creciente importancia que tiene la conservacién de los recursos naturales ha
despertado en el hombre, la busqueda de métodos para cuidarlos y recuperarlos,
y puedan ser aprovechados por los seres vivos; de alli que el estudio de los
efluentes y lixiviados que se producen en las plantas alimenticias provenientes de
los procesos post-industriales es uno de los aspectos de vital importancia para la

vida del hombre.

Las aguas residuales son aquellas vertientes provenientes de diferentes sistemas
de fabricacion, produccion o manejo industrial y que para ser desechadas
necesitan ser tratadas previamente, de manera tal que puedan ser adecuadas
para su ubicacion en las respectivas redes de vertido, depuradoras o sistemas

naturales, tales como lagos, rios, embalses, entre otros.

Las impurezas se encuentran en el agua utilizada como materia en suspension,
como coloidal o como materia en solucidn; mientras que la materia en suspension
siempre se separa por accién mecanica, con intervencion o no de la gravedad. La
materia coloidal requiere un tratamiento fisicoquimico preliminar y la materia en
solucién puede tratarse en el propio estado molecular o i6nico o precipitarse y
separarse utilizando procesos semejantes a los empleados para la separacion de
los sdlidos inicialmente en suspension, a esto es lo que se denomina tratamiento

de aguas.

En la Planta de Lacteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), ubicada en la Estacion
Experimental Tunshi, a 12 km de la Ciudad de Riobamba, se generan efluentes
originados en la linea de produccion de queso, yogurt, esterilizacion y
pasteurizacion de la leche, produccién de crema de leche, aseo de equipos y

Xviii
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1. La mayor parte de estas aguas proceden

fundamentalmente de la limpieza de aparatos, maquinas y salas de tratamiento,
por lo que contienen restos de productos lacteos y productos quimicos (acidos,
alcalis, detergentes, desinfectantes, etc.), aunque también se vierten aguas de
refrigeracion que suponen hasta 2-3 veces la cantidad de leche que entra a la
planta. En estos residuos también quedan englobados los generados por los
locales como bafios y lavabos.

Por otro lado se observa contaminacién atmosférica proveniente del caldero
generador de vapor, que utiliza combustibles; sin embargo la contaminacion por
generacion de residuos solidos es muy pequefia y se circunscribe generalmente a
los desechos de envases y embalajes, tales como vidrio, cartdén, plastico o

envases especiales, siendo importante en cambio para el consumidor final.

Los residuos toxicos y peligrosos por parte de la industria lactea se observa en
determinados fluidos, aceites usados y residuos de combustible, lo que deben ser

evacuados en condiciones especiales.

Estos residuos son eliminados sea en la quebrada aledafia o en basureros
inadecuados, por lo que se considera que el tratamiento técnicode los residuos en
esta plantade lacteos, evitara la contaminacion ambiental e implicard beneficios
econdmicos, sociales y ambientales para las comunidades aledafias, y ademas,
permitird un mejor desarrollo empresarial en el aspecto de calidad y sanidad de

los productos producidos en la Planta de Lacteos de la ESPOCH.

De esta manera, el Primer Capitulo que corresponde al Marco Conceptual de la
investigacion, contempla la ubicacion y contextualizacién de la problematica que
se registra en la Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH, en donde se identifica la
actividad académica, investigativa, de gestiébn administrativa y de vinculacién con
el medio interno y externo a través de las distintas unidades de produccion,
estaciones experimentales, laboratorios y otras unidades operativas de la
Facultad, entre las que figura la produccion de derivados lacteos como unidad
operativa donde los estudiantes se capacitan y “aprenden haciendo”, formandose

XiX
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nistas o Ingenieros en Industrias Pecuarias. Se

hace una referencia de la existencia de esta Unidad microempresarial como parte
de la cadena productiva de la leche, sustentada en la existencia de la Unidad de
Bovinos de leche donde se genera la produccion de materia prima (leche), la
misma que es procesada en la Planta de Lacteos, en la que luego de la
industrializacion, registra un importante grado de contaminacion por efluentes,
lixiviados, residuos toxicos, sélidos y también generados por el funcionamiento del
caldero y otras operaciones propias del proceso de producciéon de leche y sus
derivados, con la consiguiente situacion de riesgo en el deterioro del ambiente y la
falta de tratamiento de estos efluentes y contaminantes.

Se identifica la problemética y se la delimité en relacion al campo de accion; area
de contaminacion ambiental por procesos industriales en la cadena de la leche.
Se plantea la hipétesis que guiara la metodologia a seguir para su comprobacion,
con lo que se logra una justificacion del estudio investigativo y de propuesta, para
prever cambios beneficiosos que se espera lograr y la formulacién de los objetivos

de la investigacion.

En el Capitulo Il, se aborda el Marco Tedrico, que servira de referencia y de
fundamentos que permitiendo una recopilacion de informacion respecto a
reconocimiento de conceptos técnicos, tecnolégicos y cientificos, asi como una
resefla de investigaciones realizadas en el ambito de la industria lactea, se
inscriben fundamentos tedricos de la contaminacién ambiental, los procesos
generadores de efluentes en este tipo de industria, su composicion, tipos y niveles
de tratamiento; se acompafnan detalles especiales de orden legal mediante los
cuales la industria lactea debe operar en prevision de controlar adecuadamente la
generacion de contaminantes para evitar el deterioro del ambiente, todo lo cual
servira para un oportuno y objetivo andlisis e interpretacion de los resultados,
sustentando una discusion cientifica con respaldo de la revision de literatura y los
conocimientos del investigador, a fin de sustentar las conclusiones vy

recomendaciones apropiadas.

La Metodologia empleada en la investigacion es un compendio del Capitulo lll,
gue refiere a los métodos y técnicas utilizadas en los andlisis de laboratorio para

XX
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contaminacién ambiental que se registra en la Planta de Lacteos. Se describen
también los procedimientos y estrategias para la recoleccion de informacion a
través de encuesta directa al Técnico responsable de la Planta. Se describe el
proceso de recoleccion de informacion empirica sin dejar de relacionar la hipétesis
planteada, la comprobacion de la misma y el analisis e interpretacion de los
resultados, mismos que a través de un informe de investigacion se consolida la

base de informacién para el analisis e interpretacion de los resultados.

El enfoque que se da en el Capitulo IV, permite un resumen objetivo de los
resultados a través de Cuadros y Graficos que serviran de base para su
interpretacion, contrastacion de la hipétesis planteada, lo que junto a las
referencias de literatura y contenidos de referencias del Marco Tedrico, serviran
de sustento para la discusion de los resultados en funcién de la aceptacion de las
hipétesis, con precisiones a las que se arriban en la condicion de conclusiones

parciales de caracter técnico, tecnoldgico y cientifico.

En la seccion V que corresponde a Conclusiones y Recomendaciones, se
resumen los hechos mas sobresalientes de las condiciones de generacion de
efluentes vy lixiviados, residuos en general y contaminantes que son registrados
como causas de deterioro del ambiente sano que debe caracterizar a la actividad
responsable de una Planta de procesamiento de la leche y sus derivados; asi
como la propuesta de un Plan de manejo de estos desechos sélidos y liquidos
gue se generan en esta unidad operativa de la FCP-ESPOCH.

La investigacion concluye, con el reporte de la Propuesta del PLAN DE MANEJO
DE DESECHOS LIBERADOS EN LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI — ESPOCH,Alternativa que motivé al investigador en
respuesta a la realidad que se registrd6 en esta Unidad de produccion de la
ESPOCH, a través de la que se pretende implementar acciones que conlleven a
mitigar y controlar eficazmente el riesgo de contaminacion de las aguas residuales
y desechos sélidos y contaminantes atmosféricos a la que esta expuesta esta
unidad operativa, que se generan permanentemente de los procesos de

industrializacién de la leche. En general la investigacion en sus inicios apunté a

XXi



Your complimentary

use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.
Click Here to up ] o .
Unlimited Pages a xma, la misma que generd informacién que

recopilada, evaluada y analizada, llegé a conclusiones de la importancia de esta
realidad y asumirla a través de una propuesta de manejo técnico y racional de
estas condiciones y circunstancias. Consecuentemente, en mi calidad de autor de
la presente investigacion, tengo la conviccién de haber contribuido a la solucion
y/o mitigacién de las condiciones que comprometian al ambiente sano que se
deriva de la actividad de industrializacién de la leche y sus derivados en la Planta
de Lacteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo y asumo la responsabilidad de socializar estos
resultados y propuesta alternativa, a las autoridades y Técnicos relacionados de
esta Unidad Productiva.
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1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo es una entidad de educaciéon superior con 38 afios de servicio en la
profesionalizacion de estudiantes de las carreras de Ingenieria Zootécnica y de
Ingenieria en Industrias Pecuarias, en las que se desenvuelven actividades
académicas, cientificas y tecnologicas relacionadas con la academia, la
investigacion y la vinculacion con el medio externo, bajo el soporte de
funcionamiento de 8 Unidades de Produccién, 4 Estaciones Experimentales, 6
laboratorios de Procesos; 3 Plantas de Produccion en el ambito de agregacion de
valor de materia prima (leche, carne, pieles, entre otros), como soporte en la
formacion profesionalizante de sus estudiantes, derivAndose una actividad

productiva de alimentos industrializados.

La Planta de Produccién de productos lacteos es una Unidad microempresarial
gue se inici6 en febrero de 1979 con tecnologia italiana, cuyo equipamiento se
logré con financiamiento de la Embajada del Japén en el afio 1996, con una
capacidad de procesamiento de la leche, de 800 litros/hora, de la que se deriva
leche enfundada, yogur, queso fresco y tipo andino, manjar de leche y otros que
son expendidos en tiendas, micromercados y entidades publicas para
aprovechamiento de los consumidores locales de la ciudad de Riobamba.

Los procesos siguen un flujograma de operacion que parte de la producciéon de
leche en el Programa de Bovinos de leche de la Estacion Experimental Tunshi (a
12 km de Riobamba), con un manejo tecnoldgico supeditado al desarrollo de un
hato Holstein mestizo y alta cruza que registra una produccion de 11.3 It/vaca/dia
y que concentra una produccién de 540 litros diarios, que son recibidos en la
Planta de Lacteos ubicada en la misma Estacion de Campo (Carvajal, R., 2009).

Se colecta la leche en un tanque enfriador que dosifica diariamente la materia
prima hacia la seccion de pasteurizacion, pasa por el punto de homogenizacion,
para almacenarse en el tanque de recoleccion de la leche pasteurizada y
finalmente a la maquina de envasado o enfundado (Manzano, M., 2009).
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n de yogur , quesos y otros productos, continla

en Su proceso y el suero que se produce, en parte es ocasionalmente reciclado
para otros alimentos, para posteriormente ser almacenados en el cuarto frio,
desde donde se transporta a los centros de expendio y entrega en la ciudad de
Riobamba (Manzano, M., 2009).

Esta rutina se complementa con un riguroso proceso de lavado e higienizacion
utilizando productos quimicos como Hidroxido de Sodio, Acido Nitrico, Acido
sulfurico y otros de depuracién de los ductos y equipos para dejar a punto para la
jornada del dia siguiente (Manzano, M., 2009).

1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Los efluentes, lixiviados y desechos sdlidos originados en la Planta de Lacteos de
la estacion experimental Tunshi de la ESPOCH, son evacuados a través de la
alcantarilla que conduce a una quebrada por donde circula periodicamente el
agua de riego que es conducida hacia terrenos colindantes y circundantes,
provocando de esta manera un comprometimiento para el mantenimiento y
preservacion del ambiente, afectacién al recurso hidrico, deterioro del paisaje y
riesgos en la salud de personas y animales de pastoreo al consumir los alimentos

cultivados con esta agua (Manzano, M., 2010).

No se conoce la magnitud y consecuencia de este problema que cada vez va
constituyéndose en una limitante en el normal desenvolvimiento de la Unidad y el
compromiso con el cuidado de la naturaleza, la preservacion del ambiente para
una vida sana de personas y semovientes, exige de un Plan de contingencia para
superar esta deficiencia, que durante el periodo fiscal 2009 pudo haberse
intensificado al registrar bajas en los ovinos y camélidos de la Unidad de Ovinos,
Caprinos y Camélidos de la ESPOCH y el compromiso es disminuir los riesgos de
contaminacién y deterioro del ambiente para propiciar la vida sana que la
humanidad busca
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SACION

¢En qué forma se eliminan los contaminantes generados en la Planta de Lacteos
de la FCP-ESPOCH?

Los efluentes liquidos que se generan en la Planta de Lacteos de la FCP-
ESPOCH se eliminan inadecuadamente en la quebrada contigua a la planta,
conllevando a la putrefaccion de aguas residuales, proliferacion de moscas,
roedores y perros que influyen negativamente en la poblacién circundante de
personas y animales domésticos (Manzano, M., 2009).

1.3.1 Problemas Derivados

En la Planta de Lacteos de la ESPOCH no hay un Plan de mitigacion en la
contaminacién y cuidado ambiental, existiendo descuido en la aplicacion de
normas de control para el tratamiento y eliminacién de efluentes y lixiviados por
parte de los técnicos que manejan los procesos, y a mas de ello existe falta de
infraestructura para el tratamiento y eliminacion adecuada de desechos organicos
e inorganicos.

La actividad de produccion de derivados lacteos en la Planta, se desenvuelve
parcialmente bien desde el punto de vista de aplicacién de tecnologia para la
produccion de leche enfundada, queso fresco, yogur y otros productos que se
generan tanto por la actividad comercial, cuanto por la actividad académica que
se desarrolla en esa unidad. Los productos son apetecidos y bien cotizados en el
mercado de Riobamba; sin embargo la ausencia de un plan de procesos pre-
durante y post produccion, relacionados con la prevision de los efectos de
contaminacién ambiental, como se anotd, no se tiene previsto y los efluentes y
lixiviados que se generan son conducidos a través de la alcantarilla a un pozo de
acumulacién de aguas servidas, donde se mantienen con desbordamiento de los
fluidos conforme se llena este cenagal o poza. Estos fluidos, por gravedad se
dirigen a los terrenos aledafios de la Estacion Tunshi, con el consiguiente

deterioro del pastizal y la contaminacion respectiva por fluidos y olores molestos.
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Grafico 1. ESQUEMA DEL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS Y EFLUENTES
LIBERADOS DE PROCESOS EN LA PLANTA DE LACTEOS
DE LA FCP-ESPOCH
Entonces surgen las siguientes preguntas:

e ;COmMo se realiza el proceso de manejo de desechos sélidos y efluentes
generados de las actividades productivas de la Planta de Lacteos de la
ESPOCH?
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desperdicios de la Planta de Lacteos de la ESPOCH?

e ¢La contaminaciébn de los espacios aledafios como la quebrada que
conduce el agua para los cultivos agricolas y actividades pecuarios en la
parte baja de Tunshi son provocados por los efluentes y desperdicios

generados por la Planta de Lacteos de la ESPOCH?

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Las actividades de produccién lactea en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH se viene desarrollando desde 1979 dentro del Plan de Formacion
profesional para los estudiantes de las Carreras de Ingenieria Zootécnica y
principalmente de Ingenieria en Industrias Pecuarias. Su produccion esté ligada a
la produccién de leche del Programa Bovinos de Lecha en la Estacién
Experimental Tunshi. Sus instalaciones permiten un desenvolvimiento productivo
con generacion de leche enfundada, queso fresco, yogur y manjar de leche
principalmente, productos que son comercializados en los bares de la ESPOCH y
en las tiendas de barrio de la Ciudad de Riobamba. El proceso de produccién se
ve interferido por la falta de manejo de las aguas residuales y la emision de
efluentes que no han sido previsivamente manejados dentro de los cuidados del
ambiente circundante y sus efectos podrian estar afectando al medio ambiente.

CAMPO ) MEDIO AMBIENTE

AREA ) CONTAMINACION AMBIENTAL
ASPECTO : PROCESOS POST-INDUSTRIALES
SECTOR ) INDUSTRIA LACTEA

1.5 JUSTIFICACION

Los grandes problemas ambientales asociados al sector lacteo tienen relacion
basicamente con los residuos liquidos y sdlidos. Los residuos solidos generados

en el proceso productivo son, en la mayoria de los casos, reciclados hacia otros
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tes generados en la planta son dispuestos en los

desagues.

La evaluacién de la contaminacion en la industria lactea se justifica, debido a que
aproximadamente el 90 - 95% de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es
proporcionada por la pérdida de productos, es decir leche o productos lacteos.
Segun las estadisticas, estas pérdidas pueden llegar hasta un 20% de la
produccion total. Por consiguiente, minimizar la generacién de contaminantes no
apunta solamente al cumplimiento ambiental, sino que permite aumentar la
rentabilidad de la planta de produccién ya sea en términos de recuperacion de
productos comercializables, como en términos de reduccion de los costos en los
tratamientos de los efluentes.

De acuerdo con experiencias, la prevencion de la contaminacion en una planta
lechera promedio, puede llegar a incrementar las utilidades hasta en mas de un
10%.

Puesto que mas del 90% de la carga organica de los efluentes de una empresa
lechera proviene de las pérdidas de productos, el control de estas fugas luego de
realizar una evaluacion del manejo de la Planta de Lacteos de la ESPOCH,
constituira un elemento estratégico tanto para el incremento de la rentabilidad
como para la disminuciébn de la contaminacién ambiental, ya que en las
instalaciones de esta planta se producen grandes cantidades de residuos lacteos,
pero la fosa séptica existente no tiene la capacidad ni las condiciones necesarias
para la retencion y almacenamiento de estos desechos, lo que es expulsado a la
guebrada contigua y los efluentes corren libremente afectando de manera directa
e indirecta a las personas que habitan en el sector.

El conocimiento del manejo e identificacion de los contaminantes de la Planta de
Lacteos de la ESPOCH y la propuesta de un Plan de manejo ambiental,
contribuira para que en base a la informacién obtenida en este trabajo se
disponga medidas preventivas que minimicen la contaminacion ambiental sea
atmosférica, de residuos sdlidos, efluentes liquidos y de residuos toxicos y
peligrosos y contribuyan a mejorar la calidad de vida de la poblacién aledafa.
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La Planta de Lé&cteos de la ESPOCH tiene alrededor de 31 afos de
funcionamiento, sin contar con un sistema adecuado de eliminacion y/o
tratamiento de efluentes y residuos sélidos, por lo que, luego del presente trabajo
investigativo se espera beneficiar por un lado a la poblacion de Tunshi, mediante
la eliminacién de un foco de infeccion y de olores putrefactos y a la ESPOCH,
mediante la recuperacién econémica por disminucién de pérdidas del producto y
por la generacién de un ambiente mas saludable para la sociedad, como es uno
de los objetivos de la universidad ecuatoriana, de esta investigacion desprende

los siguientes cambios:

e Tratamiento y/o mitigacion de los efluentes en la Planta de L&cteos de la
ESPOCH.

e La Planta Procesadora de Lacteos maneja adecuadamente sus desechos
generados en los procesos de produccion.

e La quebrada de Tunshi Gtil para transportar el agua de riego a los cultivos
agricolas y para las practicas pecuarias.

e Mejoramiento del ambiente para los habitantes de Tunshi y sus zonas de

influencia.
1.7 OBJETIVOS
1.7.1 General

Evaluar los contaminantes que se generan en la Planta de Lacteos de la Estacion
Experimental Tunshi de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

1.7.2 Especificos

1. Identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual
gue se genera en la planta de lacteos.
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atmosféricos, residuos solidos, residuos téxicos

y peligrosos y efluentes liquidos, que se genera en la planta de lacteos.
Proponer a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, un Plan de Manejo de los desechos sdlidos y
efluentes que son liberados de los procesos de produccion de la Planta de
Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi.
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2.1.1 Conceptos Técnicos

INFLUENTE: Es el liquido a tratar que entra a un sistema de tratamiento, o

alguno de sus elementos en particular'.

EFLUENTES: Que emana o se desprende de algo. Aguas contaminadas
descargadas. Resultan de la combinacion de los liquidos o desechos
arrastrados por el agua, procedentes de las viviendas, instituciones y
establecimientos comerciales e industriales, mas las aguas subterraneas,

superficiales o de precipitacién que pudieran agregarse®.

LIXIVIADOS: Es el liquido producido cuando el agua percola a través de
cualquier material permeable. Puede contener tanto materia en suspension
como disuelta, generalmente se da en ambos casos. Este liquido es mas
comunmente hallado o asociado a rellenos sanitarios, en donde, como
resultado de las lluvias percolando a través de los desechos sélidos y
reaccionando con los productos de descomposicion, quimicos, y otros

compuestos®

DBO, DBOs: La demanda bioquimica de oxigeno, es un parametro que mide la
cantidad de materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios
biol6gicos que contiene una muestra liquida, y se utiliza para determinar su
grado de contaminacion. El método se basa en medir el oxigeno consumido
por una poblacién microbiana en condiciones en las que se ha inhibido los
procesos fotosintéticos de produccion de oxigeno en condiciones que
favorecen el desarrollo de los microorganismos. Normalmente se mide

transcurridos 5 dias (DBO5) y se expresa en mg Oa/litro®.

lEnciclopedia llustrativa Encarta 2007, disponible en: www.enciclopediaencarta.es

’Robleto Julia Griselda y Rodriguez Francy Jhoana y Lopez Borges Arsenio.. (2003). Nicaragua
Contaminacién de agua por queseras artesanales y semi-industriales en el casco urbano
del municipio de Nueva Guinea. Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa
Caribe Nicaragliense, disponible en:http://www.iremades.uraccan.edu.ni/pdf

11
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» oxigeno (DQO) es un parametro que mide la

cantidad de materia organica susceptible de ser oxidada por medios
guimicos que hay en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de

contaminacion y se expresa en mg Oa/litro®.

RILES: Son los Residuos Industriales Liquidos, es decir, todos los elementos

desechados por los procesos de produccion industrial en forma de liquidos®.
Ppm : Partes por millén o miligramos por litro®.
2.1.2 Investigaciones similares

En el estudio de evaluaciéon del impacto ambiental ocasionado por el mal
tratamiento de las aguas residuales provenientes de las queseras del Municipio
de Nueva Guinea, Nicaragua, realizado por Robleto J.G et al (2007), se establece
que por el mal manejo de los desechos de las queseras estudiadas estan
contaminando las fuentes de agua, el aire, el suelo y el medio ambiente en
general. En la micro cuenca de Agua Blanca se encontré una alta concentracion
de lacteos en el agua, olores pestilentes, alta turbidez y presencia de bacterias,

entre otros.

A nivel nacional en Nicaragua existe un marco juridico y procedimientos claros
para combatir la contaminacién ambiental, pero este no se esta aplicando en el

caso de las queseras contaminantes de Nueva Guinea.

En el municipio de Nueva Guinea hay presencia de las instituciones responsables
de velar por el medio ambiente, entre estas se encuentran el MARENA, MINSA y
la Alcaldia municipal; sin embargo, estas no realizan ningun tipo de supervision y
control de la actividad de las empresas queseras, por lo tanto tampoco hay
medidas correctivas para controlar los niveles de contaminacion. La poblacion
estd parcialmente consciente del dafio por contaminacion que ocasiona la
actividad quesera y sugieren y demandan medidas correctivas. lgualmente hay
pobladores consientes de que las empresas queseras los benefician con el facil

acceso Yy bajo precio de los productos, ademas de la generacion de ingresos y

*Gil, K., Njaul, M., Pacheco, C., (2009). Publicaciones colombianas-Control ambiental. Colombia

12
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un 70 % de los desperdicios de las queseras son

utilizados en el engorde de animales. Esto representa un beneficio adicional de
dichas empresas que puede ser ampliado para bien de la economia familiar y de
la sanidad ambiental.

No cabe duda que en la medida que el compromiso represente una “tarea de
todos”, se podra lograr el beneficio que se espera; sin embargo, existe siempre el
descuido y la postergada accién que mancomunadamente se puede implementar
y las consecuencias son cada vez mas complejas de solucién, porque un
descuido en el manejo de desechos y residuos sélidos y tratamiento de efluentes
gue se generan en las plantas de procesamiento industrial y la accién
responsable de las empresas de esta naturaleza, se mitigard el efecto

invernadero que se esta generalizando.

Por otro lado, Barlow J y Moretuzzo C, (2005), en la investigacion sobre
Tratamiento de efluentes de la industria lactea utilizando flotacién por aire disuelto
(DAF) y lodos activados, obtuvieron los parametros operativos para la parte del
tratamiento fisico-quimico, que consistia en una etapa de ecualizacion de
caudales, coagulacion, floculacién y separacion por medio de flotacién por aire
disuelto (DAF).Se demuestra la viabilidad y bondades del tratamiento fisico-
quimico empleando flotacién por aire disuelto (DAF) seguido de un tratamiento
biolégico por lodos activados a efecto de tratar de manera eficiente (dentro de los
parametros legales) los efluentes de una industria lactea.

Asi mismo, Saucedo G.(2006),en su trabajo de contaminacion de productos
lacteos por Brucella spp y otras bacterias en el municipio Higuera, Nuevo Ledn,
México, concluye que existe un alto grado de contaminacién microbiana en
productos de lacteos e indica que la microbiota es de una amplia variedad de
géneros bacterianos a pesar de la elevada concentracion de antibidticos que se
usaron en los animales, aunque por otro lado implica que el uso de estos
quimicos causa una seleccién de resistencia bacteriana lo cual a mediano plazo
es ya un problema para el consumidor y para los efluentes que se emanan de

esta produccion.
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PLAGUICIDAS PELIGROSOS EN LACTEOS Y SUS CONSECUENCIAS EN LA
SALUD (2009), en donde los Cientificos de la Universidad de Buenos Aires
detectan plaguicidas en lacteos. En el mismo, se afirma la deteccién de la
presencia de plaguicidas en leches maternizadas, yogures y postres que
consumen bebés y nifios, concluyendo que solo el 10 por ciento de las muestras
utilizadas estaban libre de los plaguicidas. Se trata de plaguicidas organoclorados,
cuyas caracteristicas principales son las que a continuacién se detallan,
amplidndose luego sobre las particulares de los mismos, a saber: Se acumulan en
los ecosistemas, al ser eliminados por efluentes y desechos sélidos y se

acumulan en el organismo de los seres vivos, incluidos los seres humanos.

De los conocimientos técnicos que se manejan en las cadenas productivas de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, se desprende el criterio que se relaciona con los
procesos mas limpios en la produccion de alimentos. Si bien es cierto que de
algin modo se pueden controlar los problemas por presencia de plagas
(mosquitos, roedores, etc), no es menos cierto que los alimentos son susceptibles
de portar moléculas de insecticidas u otros plaguicidas que se impregnan en los
productos en elaboracion o elaborados, aun cuando éstos estén enfundados o
empacados. Se libra la presencia de estos indeseables organismos pero se
provoca un rechazo en los alimentos contaminados que salen a expendio para ser
adquiridos por los consumidores. De ahi que la opinién de Saucedo G. (2006) y
los Cientificos de la Universidad de Buenos Aires (2009)* tiene su importancia
trascendente, mas adn si se toma en cuenta que en produccion de alimentos y
particularmente de derivados lacteos o carnicos, representando a sustratos de
facil adsorcién, son captadores de aromas y sabores que pueden ser rechazados

por sus consumidores.

En Portalechero (2010), se reportan Investigaciones con ganado para paliar la
contaminacioén, en la que se manifiestan que los bovinos son responsables del

35% del calentamiento global y que en un campo ganadero se producen gases de

“Universidad de Buenos Aires. (2009). PLAGUICIDAS PELIGROSOS EN LACTEOS Y SUS
CONSECUENCIAS EN LA SALUD, disponible en: http://nogaldevida.blogspot.com/.
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fermentacion en sus estdmagos y 0xido nitroso con la orina y el estiércol, mas las
camionetas por el uso de combustibles fosiles y la basura humana que se genera.
Cuando se hace toda esta cuenta da una cierta cantidad de toneladas de dioxido
de carbono, responsable del calentamiento de la tierra.

Esto parece tener relacién segun la experiencia en agricultura sustentable que se
maneja en la Estacion Tunshi, que la demanda bioguimica de oxigeno (DBO5) y
la quimica de oxigeno (DQO) se tornan importantes para lograr contrarrestar este
efecto invernadero que causa desde lluvia acida hasta el mismo deterioro de la

calidad y la productividad®.
2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.10rientaciéon filoséfica, sociolégica, econdmica, politica que tiene la

investigacion®.

Desde el orden de los principios filoséficos, esta problematica tiende a fortalecer
los fundamentos de respeto a los seres vivos, al comprometimiento de la vida
saludable y a la sumisibn a wuna disciplina en el cumplimiento de

responsabilidades y derechos.

En lo que concierne a los aspectos sociolégicos, la investigacion pretende
priorizar la convivencia social y la comparticion de los recursos naturales como el
agua de riego, los caminos y senderos, evitando al maximo la interferencia por

olores, contaminacion directa por lodos y desechos.

Desde el angulo econdmico y politico, se persigue el desenvolvimiento de
actividades productivas en presencia de vecindades que comparten territorio y
recursos naturales, que racionalizados y controlados se aporte para el logro del

buen vivir.

*Mufioz, M., Mufioz, D., 2007. Planificacién y control ambiental para la industria Lactea.
Colombia.
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Las industrias relacionadas con el sector lacteo son muy variadas, tanto como los
productos lacteos presentes en el mercado. Debido a su complejidad, no es
posible generalizar sobre la contaminacién generada, que sera muy especifica del
tipo de industria de que se trate, sin embargo en este breve se dard una
aproximacion general de la contaminacién que se genera en este tipo de industria
aproximacion que tiene relaciéon con lo que reporta Loeb S.L. and Specie, A.
(1994).

2.2.2.1 Tipos de contaminantes

Como en cualquier tipo de industria, debe considerarse lo que se recomienda por
PATAGONIA INDUSTRIAL S.A.(2005), donde se manifiesta que la contaminacion

generada puede dividirse en los siguientes apartados:
- Contaminacién atmosférica.

- Residuos soélidos.

- Residuos toxicos y peligrosos.

- Efluentes liquidos.
2.2.2.1.1 Contaminacién atmosférica

Por regla general, la Unica posibilidad de contaminacion atmosférica por parte de
una industria lactea proviene de sus generadores de vapor, que habitualmente
son calderas que trabajan a baja presién, con una generaciéon de vapor inferior a

las 20 Tm/hora y que usan combustibles como el fuel oil y el gas oil®.

Segun la Ley 38/72 de 22/12/72 de Proteccion del Medio Ambiente Atmosférico, a
las industrias que posean este tipo de instalaciones se las encuadra dentro del
grupo C, que es el que corresponde a las industrias menos contaminantes de la

atmosfera.

®Instituto de Academias de Andalucia. 1995,disponible en: http://
www.insacan.org/racvao/anales/articulos/08-1995-02.pdf
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bre contaminacién atmosférica citan los niveles

maximos de emision que deben cumplir este tipo de instalaciones. En concreto,
para generadores de vapor que usen fuel oil como combustible, dichos niveles

son los siguientes:

- SO,: 4200 mg/m>.N
- CO: 1445 ppm.
- indice de opacidad: 4.

Si el funcionamiento y ajuste de las calderas es correcto, dichos niveles no son

superables.

Las referencias que se presentan en Camara Compostela (2005), se considera
gue dependiendo de los volumenes de produccion, del tipo de caldero que se
dispone y de la necesidad del volumen de vapor a producir, se va a generar la
produccién de gases como Diéxido de azufre, Mondxido de carbono, Diéxido de
carbono y otros’. En general, el funcionamiento de calderas a base de diesel o
gasoil, si provoca emisiones de gases que contaminan el ambiente en menor o

mayor grado.

Las emisiones atmosféricas derivadas de la actividad lactea proceden de las
calderas de produccién de vapor. En la actualidad existen instalaciones que
utilizan calderas de vapor con gas natural como combustible y sistemas de
cogeneracion con turbinas de gas que son desde el punto de vista ambiental mas
adecuadas (Fundacién Biodiversidad-Acciones-sector medioambiental, Corufia-
Sur, 2007)

La tecnologia moderna permite otras alternativas de generacion de vapor a través
de procesos de compresion y calentamiento hidrico, sin necesidad de utilizacion
de gasoil o diesel o simplemente la aplicacion de micro pulverizadores de agua
gue emiten chorros continuos de agua a presion, a 60°C, para la limpieza de
superficies y recipientes; sin embargo, las maquinas y equipos productores de
vapor de agua, pueden ser los elegibles en la necesidad de higienizacién y

"camara Compostela. Disponible en
http://camaracompostela.com/mambiente/CCS_guia.BP.Sector.Lacteo.pdf (2005)
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e paso de material organico que requieren de

lavado a presion con aire caliente o vapor de agua.
2.2.2.1.2 Residuos sélidos

La generacion de residuos sélidos en las industrias lacteas es muy pequefia, y se
circunscribe generalmente a los desechos de envases y embalajes, tales como

vidrio, carton, plastico, envases especiales (tipo tetra-brik), etc.

El problema es mas importante para el consumidor final, que es el que dispone de

los envases, que para la propia industria

Aunque todos estos residuos son asimilables a residuos solidos urbanos y pueden
ser tratados en las mismas plantas de tratamiento de los residuos municipales, los
sistemas ideales de eliminacién son los que permiten su reciclado o reutilizacion,

mediante sistemas de recogida selectiva.

Actualmente, la recuperacién de vidrio y carton esta muy extendida y su reciclado
es facil. Los envases de plastico también podrian ser reciclados de manera

sencilla.

Por ultimo, los envases especiales tipo tetra-brik, tienen grandes dificultades para
su reciclado, pues su composicion mixta carton-poliuretano-aluminio hacen que el

proceso de separacién de sus componentes sea muy complicado®.

En la actualidad existen diversos proyectos de directivas comunitarias que
intentan estimular la recogida selectiva y el reciclado de envases, bien mediante
acuerdos voluntarios entre los grandes fabricantes mundiales de envases 0 bien
imponiendo a aquellos la participacion activa, en un futuro no muy lejano, en su

recuperacion y reciclado.

También se estudia la posibilidad de aplicar ecotasas sobre aquellos envases
cuyo reciclado sea mas dificil y costoso. No obstante, todos estos proyectos son
en estos momentos de muy dificil aplicacién y siguen siendo objeto de discusion.

|PATAGONIA INDUSTRIAL S.A. 2005. Declaracién del impacto ambiental. Planta elaboradora
productos lacteos, Osorno, Providencia-Santiago.
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s ciudades de nuestro pais corresponde a la

despreocupacion de gobiernos seccionales en el Ecuador, por asumir la tarea de
manejar los residuos sélidos es la de aprovechar tecnolégicamente la posibilidad
de mitigar los problemas de la basura a través del tratamiento e industrializacién
de la basura aprovechable. No hay suficiente compromiso por los procesos de
transformacion o reciclaje de la basura; por ejemplo, la industria lactea cuida la
produccién de leche enfundada o en cartdon y los plasticos o envases de
poliuretano, aprovecharlos para la elaboracion de tableros para la construccion de
viviendas, separadores térmicos, etc, diversidad de alternativas que pueden
contrarrestar el problema de la acumulacion de este tipo de basura que lo Unico
gue se observa es el interés por producir derivados lacteos o alimentos en general
gue se envasan en recipientes de papel, cartdén, vidrio, plasticos; asegurar la
prolongacion de la vida de anaquel del alimento; salida la produccion de las
fabricas, el consumidor final, luego de aprovechar los alimentos solo se libra de
esos residuos sélidos embarcando en el carro de la basura, la misma que es
depositada en botaderos donde los minadores separan los materiales de su
conveniencia para comercializarlos en las fabricas de reciclaje de plasticos, papel
y cartén y otros elaborados que siendo interesante esa evolucion de este tipo de
residuos, no dejan de provocar si no contaminacion, al menos deterioro del

ambiente o del paisaje®.

A la vera de los caminos o carreteras y en las inmediaciones de la salida de las
ciudades o pueblos, se observa también la irresponsable actitud que adoptan los
recolectores de la basura urbana, cuando diariamente van depositando todo tipo

de basura sin importar el efecto nocivo que se provoca.
2.2.2.1.3. Residuos téxicos y peligrosos

Por regla general, la generacion de residuos téxicos y peligrosos por parte de la
industria lactea es practicamente nula. Tan sélo se les puede aplicar este
concepto a determinados fluidos refrigerantes de transformadores eléctricos,
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dos y residuos de Laboratorios®. Estos residuos

no pueden ser evacuados de cualquier forma y deben ser entregados al acabar su
periodo de uso a un Gestor de Residuos legalmente reconocido para que se

encargue de su eliminacion.

En nuestras ciudades, en el Ecuador, generalmente se observa que no existe
ningun tratamiento a la basura que se genera y los terrenos municipales se
convierten en eternos botaderos de basura que comprende residuos de
hospitales, fabricas de procesados quimicos, Farmacias, etc, poniendo en
verdadero riesgo para la salud publica, hasta cuando el area sea cubierta en su
totalidad y se busca otro lugar para librarse de esta existencia que se convierte en
grandes causas del deterioro medio ambiental.

Los centros de salud, atenciébn médica, hospitales, clinicas, fabricas y plantas
procesadoras de todo tipo de productos incluyendo de los alimentos, deben tomar
una iniciativa, para implementar un proceso de tratamiento, antes de sacar la
basura para ser retirada por los recolectores y cumplir con su compromiso
ambiental que favorezca a mantener los espacios y la salud de la comunidad
suficientemente garantizados, aun cuando la responsabilidad sea de las

autoridades municipales.
2.2.2.1.4 Efluentes liquidos

En las centrales lecheras se producen diariamente una considerable cantidad de
aguas residuales, que suele oscilar entre 4 y 10 Litros de agua por cada 1 de
leche tratada, segun el tipo de planta.

La mayor parte de estas aguas proceden fundamentalmente de la limpieza de
aparatos, maquinas y salas de tratamiento, por lo que contienen restos de
productos lacteos y productos quimicos (&cidos, Aalcalis, detergentes,

desinfectantes, etc.), aunque también se vierten aguas de refrigeracion que, si no

%Instituto de Academias de Andalucia. 1995. Contaminacién en la industria lactea. http://

www.insacan.org/racvao/anales/articulos/08-1990-02.pdf

20



Your complimentary

use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.
Click Here to upg .
Unlimited Pages , pueden suponer hasta 2-3 veces la cantidad de

leche que entra en la central.

En estos residuos también quedan englobados los generados por los locales
sociales, bafos, lavabos, entre otros.

2.2.3 Composicién de efluentes en los productos lacteos

La composicion de los efluentes liquidos es muy variable dependiendo del tipo de
proceso y de producto fabricado. En el Cuadro 1 se muestra de forma aproximada
la composicion y DBO, de los principales productos lacteos.

CUADRO 1. COMPOSICION Y DBOs APROXIMADOS DE DIVERSOS
PRODUCTOS LACTEQS (Por 100 g)

GRASA PROTEINAS LACTOSA SALES DBOs
PRODUCTO
(9) (9) (9) (9) (Ppm)
Leche
0.2 3.1 4.7 0.8 64260
desnatada
Leche
1.6 3.0 4.6 0.7 7504
semidesnatada
Leche entera 3.5 3.0 4.5 0.7 91300
Queso semi-
25.0 24.0 1.0 3.0 476200
extragrande
Suero queserias 0.3 0.9 4.9 0.6 43790
Nata 36.0 2.0 2.5 0.4 357250
Mantequilla 85.0 0.5 0.7 0.1 766200
Suero
_ 0.3 3.0 4.6 0.8 63470
mantequilla
Yogurt 3.0 3.5 4.0 0.7 88750
Leche en polvo 27.0 26.0 38.0 6.0 755100
Leches
25.0 15.0 55.0 3.0 734500
infantiles
DBOs 0.89 1.03 0.65 0.0

Fuente: Instituto de Academias de Andalucia, 1995
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2.2.4.1. Recepcion de la leche

En la limpieza de las cisternas se genera residuos en los que la cantidad de grasa
es bastante abundante, ya que el propio transporte de la leche provoca un
desnatado parcial de la misma, que después es dificil de reemulsionar. La

limpieza de los silos de almacenamiento genera unos residuos similares.

2 2.4.2 Estandarizacion de la leche

En este proceso se suelen producir efluentes con alto contenido en materia grasa.
2.2.4.3. Tratamientos térmicos

En los tratamientos térmicos se suelen producir depdsitos de proteinas que
guedan adheridos a las superficies de los cambiadores de calor y que
posteriormente deben ser arrastrados por las limpiezas quimicas. Estos

tratamientos térmicos son comunes para la leche, nata, postres lacteos, etc.
2.2.4.4 Produccion de queso

Los efluentes que mas contaminacién provocan en las queserias si no tienen un
aprovechamiento posterior son los sueros, los cuales contienen gran cantidad de
lactosa y las proteinas del suero lacteo. Es aconsejable que estos sueros no sean
venidos de forma directa al cauce o a la depuradora, pues provocarian un enorme
incremento de la DBO. Por ello, suele aprovecharse este suero para alimentacion
del ganado. En las plantas mas modernas se obtiene a partir de él lactosuero,
proteinas del suero lacteo y lactosa en polvo, productos con un alto valor afiadido
y de facil venta posterior. El proceso de salado también provoca la emision de
efluentes liquidos, aunque en este caso con escasa materia organica y gran

cantidad de sales™.

Ysaucedo Gonzélez Sandra. 2006. Contaminacion de productoslacteos por Brucella spp y otras
bacterias en el municipio Higuera, Nuevo Ledn,. México. Disponible en: http://
www.apuntes-tematicos.com.ar/salud/nutricion/?p=7
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El residuo mas contaminante es el suero de mantequerias o0 mazada, rico en
proteinas del suero y lactosa. Su aprovechamiento posterior suele limitarse a la
alimentacién de ganado.

2.2.4.6 Producciéon productos lacteos en polvo™

Los residuos liquidos del proceso de fabricacion son exclusivamente los
generados en las aguas de lavado, que en este caso pueden contener bastantes
particulas en suspensién. Se producen también residuos sélidos en pequefia

cantidad, que pueden aprovecharse también para la alimentacién del ganado.
2.2.4.7 Transpone de los productos lacteos liquidos™®

Los productos lacteos liquidos se mueven por tuberias por medio de las bombas
adecuadas. Cuando en un circuito se ha terminado de enviar un producto, se
produce manual o automaticamente un empuje con agua para la eliminacién de
los restos de dicho producto, con lo cual se crea una pequefia zona de mezcla
agua-producto, que es enviada a sumidero y que puede contener mas 0 menos

producto en funcién de lo ajustados que estén los empujes.
2.2.4.8 Limpieza de circuitos y equipos™®

El empuje de los restos de leche y productos lacteos con agua, provoca un
efluente que normalmente va a sumidero. Lavado con sosa diluida (2-3%
aproximadamente) a unos 80 °C. De esta forma se eliminan las grasas por
saponificacion de las mismas mediante arrastre. Las soluciones de sosa se
recuperan en los tanques de limpieza, perdiéndose pequefias cantidades por los
empujes. Con el tiempo, la sosa pierde su poder detergente y es necesario
renovarla enviando a sumidero la solucion diluida (<1%). Lavado con acido,
normalmente acido nitrico al 1-2%, a 60 °C, que disuelve la materia organica
principalmente de origen proteico al igual que la sosa, cuando esta agotado se
renueva y se elimina por sumidero. Empuje final con agua para eliminar todos los

posibles restos de producto, de acido o de sosa.
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El uso de é&cido y sosa provoca que los vertidos tengan valores de pH muy
extremos, que pueden oscilar desde 5 hasta 10.5; En ocasiones también se
emplean detergentes y desinfectantes para determinados circuitos y locales
(acido peracético, agua oxigenada, sales de amonio cuaternario, etc.).

2.2.5. Composicion de los efluentes

La composicién general de los efluentes varia notablemente en funcién de los
productos que fabrique cada empresa y de sus caracteristicas de disefio. En el
Cuadro 2 se pueden observar los valores de vertido de diversas industrias
lacteas, incluyendo los efluentes conjuntos de Puleva y Abbott

(www.insacan.org,1995).

CUADRO 2. COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA INDUSTRIA

LACTEA
AGUA DE SALIDA DE LA LEY DE AGUAS (ppm) I?:’eupl
CENTRAL (ppm) (opm)
CONSTITUYENTE oor = — por

RANGO MEDIA  PUL-ABB TABLA 1 TABLA 2 TABLA3 ABB

450-4800 1885 300-900 300 150 40 1-30

DBOs
DQO 500-1400 500 200 160 10-50
Sélidos en

- 24-5700 1500 250-700 300 150 80 0-40
suspension
Sélidos Totales 135-8500 2400 1500-3300
pH 5.3-94 6-10.5 5.5-9.5 5.5-9.5 5.5-9.5 7.5-8.0
Grasa 35-500 209 40-200 40.0 25.0 20.0 0-20
Proteinas 210-560 350 20-50
Carbohidratos 252-931 522
Fosforo 11-180 50 5-12 20.0 20.0 10.0 0-2
Nitratos 70-200 90.0 50.0 45.0 0-5
Nitritos 0-10

Fuente: www.insacan.org, (1995)
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El objetivo de los diferentes tipos y niveles de tratamiento es en general, reducir la
carga de contaminantes del vertido (o agua residual) y convertirlo en inocuo para

el medioambiente y la salud humana.

2.2.6.1Tipos de tratamiento

Se pueden clasificar a grandes rasgos como: fisicos, quimicos, bioldgicos
2.2.6.1.1 Tratamiento fisico":

Son todos aquellos en los que se utilizan las fuerzas fisicas para el tratamiento.
En general se utlizan en todas los niveles. Sin embargo algunas de las
operaciones son exclusivas de la fase de pretratamiento. Algunas de las

operaciones fisicas son:

» Tamizado

* Homogenizacion de caudales

* Intercepcién de aceites y grasas

» Mezclado

» Sedimentacion.

* Flotacion Natural o provocada con aire.

* Filtracion.- Con arena, carbén, ceramicas, etc.

» Evaporacion.

» Adsorcién. Con carbdn activo, zeolitas, etc.

 Desorcion (Stripping). Se transfiere el contaminante al aire (ej. amoniaco).

 Extraccion.- Con liquido disolvente que no se mezcla con el agua

“SUMA. 2002. Sistema Unico de Manejo Ambiental.- Los principios del Sistema Unico de Manejo
Ambiental.
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Son todos aquellos procesos en las que la eliminacion de los contaminantes

presentes en el agua residual se lleva a cabo mediante la adicién de reactivos

guimicos, o bien mediante las propiedades quimicas de diversos compuestos. Se

utiliza junto con tipos fisicos y bioldgicos. Algunas de las operaciones quimicas

son.

Coagulaciéon-floculacion. Agregacion de pequefias particulas usando
coagulantes y floculantes (sales de hierro, aluminio, polielectrolitos, etc.).
Precipitacion quimica. Eliminacién de metales pesados haciéndolos insolubles
con la adicion de lechada de cal, hidroxido sédico u otros que incrementan el
pH.

Oxidacién-reduccién. Con oxidantes como el peréxido de hidrégeno, ozono,
cloro, permanganato potasico o reductor como el sulfito sddico.

Reduccion electrolitica. Provocando la deposicibn en el electrodo del
contaminante. Se usa para recuperar elementos valiosos.

Intercambio i6nico. Con resinas que intercambian iones. Se usa para quitar
dureza al agua.

Osmosis inversa.- Haciendo pasar al agua a través de membranas

semipermeables que retienen los contaminantes disueltos

2.2.6.1.3 Tratamiento Biolégico

Este tipo de tratamiento es facilitado principalmente por bacterias que digieren la

materia organica presente en los fluidos residuales. Las sustancias presentes en

el liquido residual, se utilizan como nutrientes para dichos microorganismos.

Dichos nutrientes se convierten a tejido celular y diversos gases. Los floculos que

se forman por agregacion de microorganismos son separados en forma de lodos.

12Disponible en http://www.starmedia.com s/f publicacién
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tanto, la separacibn se hace por sedimentacion y decantacion. Si estos

excedentes no se eliminan, el agua se vuelve a recontaminar.

Los principales procesos biolégicos segun el tipo de microorganismos, se
clasifican como aerdbicos y/o anaerdbicos. Los procesos aerbbicos requieren la
presencia de oxigeno y los anaerdbicos no requieren oxigeno. Algunas de las

operaciones biolégicas son:

e Lodos activos. Se afiade agua con microorganismos a las aguas residuales en
condiciones aerobias (burbujeo de aire o agitacion de las aguas).

» Filtros bacterianos. Los microorganismos estan fijos en un soporte sobre el
gue fluyen las aguas a depurar. Se introduce oxigeno suficiente para asegurar
gue el proceso es aerobio.

» Biodiscos. Intermedio entre los dos anteriores. Grandes discos dentro de una
mezcla de agua residual con microorganismos facilitan la fijacion y el trabajo
de los microorganismos.

e Lagunas aireadas. Se realiza el proceso biolégico en lagunas de grandes
extensiones.

e Degradacion anaerobia. Procesos con microorganismos que no necesitan

oxigeno para su metabolismo.
2.2.6.2 Niveles de Tratamiento:

Los niveles de tratamiento se agrupan segun los diferentes grados de eficiencia
alcanzados en la remocion de los contaminantes existente en los liquidos
residuales. Estos niveles se conocen usualmente como; pretratamiento,

tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamientos avanzados o terciarios.

13Aymerich S. Conceptos para el Tratamiento de residuos lacteos. Concejo Nacional de

Produccién. Direccién Mercadeo y Agroindustria. 2000. CEE.
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n tratamiento previo, disefiado para remover

particulas grandes, tales como plasticos, pelos, papeles, etc., ya sea que floten o
sedimenten, antes de que lleguen a las unidades de tratamiento posteriores. Aqui

se emplean mayoritariamente rejillas o tamices.
2.2.6.2.1 Tratamiento Primario®*

En el primario, se elimina un gran porcentaje de sélidos en suspension,
sobrenadante y materia inorganica. En este nivel se hace sedimentar los
materiales suspendidos usando tratamientos fisicos o fisicoquimicos. También se
utiliza la flotacion. En algunos casos el tratamiento se hace, dejando simplemente,
las aguas residuales un tiempo en grandes tanques o, en el caso de los
tratamientos primarios mejorados, afladiendo al agua contenida en estos grandes
tanques, sustancias quimicas quelantes que hacen mas rapida y eficaz la
sedimentacién. También se incluyen en estos tratamientos la neutralizacion del
pH y la eliminacion de contaminantes volatiles como el amoniaco (desorcién). Las
operaciones que incluye son el desaceitado y desengrase, la sedimentacion

primaria, la filtracion, neutralizacion y la desorcion.
2.2.6.2.2 Tratamiento Secundario

En la secundaria se trata de reducir el contenido en materia organica acelerando
los procesos bioldgicos naturales. En esta fase del tratamiento se eliminan las
particulas coloidales y similares. Puede incluir procesos biolégicos y quimicos. El
tipo de tratamiento mas empleado es el biologico, en el que se facilita que
bacterias digieran la materia organica que llevan las aguas. Este proceso se suele
hacer llevando el efluente que sale del tratamiento primario a tanques en los que
se mezcla con agua cargada de microorganismos. En el caso de los procesos
aerdbicos, estos tanques tienen sistemas de burbujeo o agitacion que garantizan
condiciones aerobias para el crecimiento de los microorganismos. Posteriormente
se conduce este liquido a tanques cilindricos, con seccién en forma de tronco de
cono, en los que se realiza la decantacion de los lodos. Separados los lodos, el

agua que sale contiene muchas menos impurezas

1 Disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento de aguas residuales (2010)
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La terciaria es necesaria cuando el agua va a ser reutilizada; elimina un 99% de
los sélidos y ademas se emplean varios procesos quimicos para garantizar que el
agua esté tan libre de impurezas como sea posible. Se emplean tipos de
tratamiento fisicos y quimicos con los que se consigue limpiar las aguas de
contaminantes concretos: fésforo, nitrégeno, minerales, metales pesados, virus,
compuestos organicos, etc. Estos tratamientos son mas costosos que los
anteriores y se usa para purificar desechos de algunas industrias, o en las zonas
con escasez de agua que necesitan purificarla para volverla a usar como potable,
0 en zonas declaradas sensibles (con peligro de eutrofizacién) en las que los
vertidos deben ser bajos en nitrégeno y fésforo, etc.

2.2.6.2.4 Otros sistemas de depuracion™

De acuerdo a la magnitud del efluente; a la magnitud de la concentracion de los
contaminantes; al tiempo de permanencia del residuo; y la ubicacion del ente
generador, no es necesario recurrir a una estacion depuradora muy compleja para

realizar los tratamientos. Algunos métodos son:

o [Fosa séptica.- Camaras cerradas en la que los contaminantes sedimentan y
fermentan.

e Lecho bacteriano (depésito lleno de arido), zanjas o pozos filtrantes o filtros de
arena.
Todos ellos facilitan la formacién de peliculas de bacterias sobre los cantos o
particulas filtrantes que realizan la descontaminacion.

e Lagunaje:
Anaerobio: elimina hasta el 50% el DBO.
Aerobio: con posible proceso anaerobio después.

« Filtro verde: plantacion forestal en la que se riega con aguas residuales.

« Contactores biologicos rotativos.- Sistemas mecanicos que facilitan la

actuacion de las bacterias descontaminantes
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2.3.1. Constitucién de la Republica del Ecuador®®

Capitulo segundo
Derechos del buen vivir
Seccién segunda

Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperaciéon de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos téxicos

al territorio nacional.

®Asamblea Constituyente. 2008. Constitucién Politica de la Republica del Ecuador (Registro
Oficial del 11 de agosto de 2008), seccion Il referente al medio ambiente los Articulos 14
y 15.
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s de aguas residuales

2.3.2.1 Marco legal y normativo relacionado con los bienes y servicios

ambientales

En la Norma Técnica INEN para control de calidad de agua de consumo humano
y de aguas residuales en el Ecuador; R.O. # 1108 - 21 de septiembre del 2005,
Acuerdo Ministerial05684, se califica como Norma Técnica Ecuatoriana de
caracter obligatorio NTE-INEN 1108; en donde se establece los requisitos que
debe cumplir el agua potable para consumo humano de los sistemas de
abastecimientos publicos y privados, asi como la calidad de aguas residuales®®.

2.3.2.2. Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL.
Registro Oficial No. 97:31 de Mayo de 1976. Codificacion publicada en el Registro
Oficial Suplemento N0.418: 10 de Septiembre de 2004.

En este marco la Ley incorporé la prohibicion legal de emitir, descargar o verter
residuos sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,

como formas de contaminacién de los recursos aire, agua y suelo.

El capitulo Il, sobre la prevencion y control de la contaminacién de las aguas,
establece tres aspectos fundamentales relacionados con los humedales: a) la
prohibicién de descarga sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones en quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales y en
aguas maritimas; b) la prohibiciébn de infiltracion de aguas residuales que
contengan contaminantes nocivos para la flora y fauna; y, c¢) la coordinacién
institucional entre los Ministerios de Salud, Ambiente y la Secretaria Nacional de

Agua en la regulacion, prevencién y control de la contaminacién del agua.(14)

"*INEN. Norma Técnica para control de calidad de agua de consumo humano y de aguas
residuales en el Ecuador; Disponible en el R.O. # 108 - 21 de septiembre del 2005,
Acuerdo Ministerial 05684, Quito-Ecuador
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2.3.3 Sistemas de Gestion Ambiental 1ISO 14001

El crecimiento de la atencion hacia los efectos de la industria sobre el
medioambiente se ha hecho de conformidad con ISO 14001:2004, una norma
voluntaria e internacionalmente reconocida de Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA).

El Sistema de Gestion Ambiental segun la ISO 14001:2004, es la herramienta que
permite a las organizaciones formular una politica y unos objetivos, teniendo en
cuenta los requisitos legales y la informacion relativa a sus aspectos e impactos
ambientales. Se define como aquella parte del sistema de gestion global de la
organizacion que incluye la estructura organizativa, las actividades de
planificacion, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar,

implantar, lograr, revisar y mantener la politica ambiental.

Un SGA es un mecanismo de regulaciéon de la gestion empresarial en los
siguientes aspectos:

« Cumplimiento de la legislacion vigente, aplicable a sus aspectos e impactos
ambientales;

« Alcance de los objetivos medioambientales de la organizacion

Los SGA estan basados en el Ciclo de Mejora de Deming: Planifica — Hacer —
Verificar — Ajustar. Constituyen un conjunto de procedimientos que definen la
mejor forma de realizar las actividades que sean susceptibles de producir

impactos ambientales.

Lo que se busca es minimizar la generacion de residuos en las diferentes
actividades productivas y de servicios, mediante la adecuacion de las
instalaciones y de los procesos®’

o Disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/ISO_14000. Sistemas de Gestion Ambiental (2004)
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JNTESTAR LA INVESTIGACION

2.4.1 Cudles son las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua

residual que se genera en la Planta de Lacteos de la ESPOCH?

2.4.2 Cudles son los contaminantes atmosféricos, residuos sélidos, téxicos y

peligrosos y efluentes liquidos de la Planta de Lacteos de la ESPOCH?

2.4.3 Cual es el proceso Optimo para el manejo de los desechos sdlidos y

efluentes que son liberados de los procesos de produccion?

2.5.VARIABLES DE LA INVESTIGACION

En el siguiente Cuadro se muestran las variables que se consideran importantes

para cumplir con la investigacion propuesta.

CUADRO 3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE INDEPENDIENTE

CARACTERISTICA A MEDIR

Caracteristicas Fisicas del
agua residual

Contaminacion

Color

Olor

Sélidos
Temperatura
pH

Turbidez
Alcalinidad

Caracteristicas quimicas y
bioldgicas del agua residual

Contaminacion

DBOs

DQO

Solidos en suspensién
Solidos Totales

Grasa

Proteinas (nitrégeno
amoniacal)

Lactosa
Fosforo
Nitritos

Nitratos
Bacteriolégico
Patégenos
Virus

Caracteristicas
Microbioldgicas

Coliformes Totales
Coliformes Fecales

Colibacilos
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indice de opacidad

Tipo de contaminante

Presencia de residuos sélidos

vidrio
carton
plastico

tipo tetra-brik
Productos vencidos

Tipo de contaminante

Residuos téxicos y peligrosos

Fluidos refrigerantes
Aceites usados
Residuos de laboratorio

Tipo de contaminante

Efluentes liquidos

Aguas residuales
Aguas generadas en locales
de higiene y sanitarios

Consecuencia de
contaminantes

Registro de ruidos

Uso de protectores
Frecuencia de ruido

Consecuencia de
contaminantes

Presencia de insectos,
roedores y otros

Afluencia de moscas
Afluencia de canes
Afluencia de roedores

Elaboraciéon: Sarmiento, E. (2010)
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B Para lograr éxito, debemos saber lo que estamos haciendo,

gustar lo que estamos haciendo y creer lo que estamos haciendo

(Will Rogers)

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 METODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de investigacion

La deteccion detallada de los factores de riesgo o el conocimiento de la situacion
en gue se encuentran presente los contaminantes en la Planta de Lacteos de la
ESPOCH, se realiz6 mediante la aplicacion del método descriptivo de los
procesos, identificando las relaciones que existen entre las variable estudiadas,
recogiendo los datos en base a una hipétesis definida previamente, lo que implica
el desarrollo de una investigacion de tipo descriptivo.

Al realizar el estudio en un momento de tiempo, captando su realidad como una
fotografia instantanea de la Planta de Lacteos de la ESPOCH permite definir

como una investigacion de tipo transversal.

También constituye una investigacion de tipo no experimental o expost-facto,
es decir después de ocurrir los hechos y porque no se controla la variable
independiente.

3.2 CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE LA
INVESTIGACION

El problema de investigacion considerado en virtud de que la Planta de Lacteos
de la FCP-ESPOCH, es considerada como una Unidad de Produccion con énfasis
en la capacitacion del futuro Ingeniero Zootecnista e Ingeniero en Industrias
Pecuarias, quienes deben tener una formacion integral de la produccién y manejo
racional de los desechos liquidos, sdlidos, contaminantes y lixiviados que se
generan en la Planta. Por otra parte, siendo un ambito de aplicacion de los
conocimientos impartidos y asimilados en las aulas de la Maestria en Desarrollo y
Medio Ambiente, fue importante abordar con propiedad esta limitante que se

registra en el manejo de efluentes, lixiviados y contaminantes que se generan de
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y habiendo sido alumno de esta Facultad, fue de

interés tecnoldgico y de pertenencia la decision de abordar en este ambito.

El propdsito de la investigacién es proponer un Plan de manejo que mejore el

tratamiento de los desechos liquidos y sélidos, asi como los contaminantes que

pueden estar generando un deterioro del ambiente en el sector circundante de la
Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH.

Las estrategias que se han definido son:

Identificacion de la problematica, conjuntamente con autoridades y Técnico
de la Planta

Revision e inspeccidn del lugar (Planta interna y areas circundantes)
Estructuracién de formularios de encuesta al Técnico de la Planta
Observacion in situ de las condiciones de procesamiento de la leche y sus
derivados

Toma de muestras de aguas residuales para envio al laboratorio
Organizaciéon de la informacion de laboratorio, encuesta; procesamiento
estadistico de la informacién y elaboracion de cuadros, graficos y otros
referentes resumen para la interpretacion de resultados.

Comparacion y contrastacion de los resultados con otros de investigadores
y referencias de literatura consultada para implementar una discusién
objetiva y conducente a identificacién de la realidad que se identifico en la
problematica inicial.

Disefio y planteamiento de la propuesta de manejo

Presentaciéon de la Memoria de investigacion en cumplimiento académico
del Programa de Maestria

Difusién y presentacion de la Propuesta a la FCP-ESPOCH a través de sus

autoridades y personal Técnico.

3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

Mediante investigacion bibliografica y consultas de Internet relacionadas con el

ambito de la investigacion en contaminacion ambiental en Plantas de Produccién
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emision de gases, desechos toxicos, permitio la constitucion del Marco
Referencial. La opinidén de Técnicos de Planta de Lacteos y Programa de Bovinos
de Leche de la Estacién Tunshi también fue el referente para la elaboracion del

Marco Teobrico.

En resumen, el Marco Tedrico se definio en base a la fundamentacién contextual
gue consta en el Capitulo Il, que servira de referencia y de fundamentos que
permitiendo una recopilacién de informacion respecto a reconocimiento de
conceptos técnicos, tecnoldgicos y cientificos, asi como una resefia de
investigaciones realizadas en el ambito de la industria lactea, se inscriben
fundamentos tedricos de la contaminacion ambiental, los procesos generadores
de efluentes en este tipo de industria, su composicion, tipos y niveles de
tratamiento; se acompanan detalles especiales de orden legal mediante los cuales
la industria lactea debe operar en prevision de controlar adecuadamente la
generacion de contaminantes para evitar el deterioro del ambiente, todo lo cual
servira para un oportuno y objetivo analisis e interpretacion de los resultados,
sustentando una discusion cientifica con respaldo de la revision de literatura y los
conocimientos del investigador, a fin de sustentar las conclusiones vy
recomendaciones apropiadas. El siguiente esquema define la implementacion del
Marco Teorico en la presente investigacion:

FUNDAMENTACION
DE LA INVESTIGACION

CONCEPTUAL TEORICA LEGAL

IDENTIFICACION Y OPERACIONALIZACIONDE LAS VARIABLES

HIPOTESIS

Elaboracién: SARMIENTO, E. (2010). Cafar
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Grafico 2. ELABORACION DEL MARCO TEORICO
3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

De acuerdo con la naturaleza de la investigacion, se consider6 la definicion del

tamafio muestral, tomando en cuenta lo siguiente:
3.4.1 Muestra

La muestra se realiz6 mediante el célculo del tamafio muestral para variables
dicotémicas, considerando que se quiere investigar la presencia o ausencia de los
contaminantes en las aguas residuales y para poblacién desconocida, mediante

la siguiente formula:

T Ta i2 Donde
n: Tamafo muestral
Z: Valor correspondiente a la Distribucién de Gauss = 1.96 para a 0.05
p: Prevalencia esperada del parametro a evaluar (variable positiva) = p 0.5
q: 1-p (variable negativa) = (1-0.5)
I Error que se prevé cometer (Precision) = 0.2
Célculo:
, 0.5.0.5
0.2
n=24

Por lo tanto, se realizaron 24 analisis quimicos de entrada de agua (cisterna) y
salida (Pozo de acumulacién) tres veces por semana (Lunes, miércoles y viernes)
durante dos semanas, con dos repiticiones para las variables: Propiedades

fisicas y Composicion de las aguas residuales.
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CO e Indice de opacidad, se realizaron evaluaciones 3 veces por semana por dos

semanas consecutivas.

3.5 DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

3.5.1 Instrumentos utilizados para recoleccion:

3.5.1.1 Guia de Observacion, para determinar.

- Tipo de residuos sélidos (envases y embalajes) producidos por la planta
diariamente.
- Existencia de ruidos y presencia de moscas en la planta.

3.5.1.2 Cuestionario de Entrevista al Administrador de la Planta de Lacteos,

para determinar:

- Formas de eliminacion de residuos solidos y de productos vencidos

- El nivel de productos quimicos utilizados como &cidos, alcalis, detergentes,
desinfectantes, acido nitrico, amoniaco, cloro y sosa caustica.

- Nivel y frecuencia de eliminacion de residuos téxicos y peligrosos.

- Cantidad de efluentes liquidos producidos por dia.

Para garantizar la confiabilidad y la validez del cuestionario de entrevista se
realizaron pruebas piloto con el Técnico de Mantenimiento y personas semejantes

al entrevistado obijetivo.
3.5.1.3 Registros de analisis de laboratorio de aguas de Cisterna y
residuales del Pozo de acumulacién:

- Caracteristicas fisicas de aguas residuales

- Caracteristicas Quimicas y Biologicas

- Caracteristicas microbioldgicas
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determinar:

Niveles de SO,, CO. La medicion del indice de opacidad no fue posible su

verificacion.

3.5.2 Métodos de Laboratorio

3.5.2.1 Variables Fisicas

PARAMETROS ATy UNIDAD  METODO DE ANALISIS

Color — Gradosde  pEg/LAB-CESTTA/61 APHA2120C

Olor — Grados de olor PEE/LAB-CESTTA/62 APHA2150B

Temperatura To oc égs%AéAWWA Standard Method No
Potencial Hidrégeno pH — ﬁg&)ﬁé\éva‘/ Standard Method No.

Turbidez — UTN PEE/LAB-CESTTA/43 APHA2130B
Solidos suspendidos SsT mg/l APHA/AWWA Standard Method No.

Totales 2540 D

Sélidos Totales ST mg/L QEE)A(/:AWWA Standard Methods No.
Alcalinidad — mg/L égg%AéAWWA Standard Methods No.

3.5.2.2 Variables Quimicas, Biol6gicas y Microbioldgicas

PARAMETROS EXEF:)ES’SDO UNIDAD METODO DE ANALISIS
Eﬁgj‘n”ga Bioguimica de DBOs mgl  APHA/AWWAMWEF Std MethodsNo. 5210
Demanda Quimica de DOO mal APHA/AWWA/WEF Std Methods No.
Oxigeno Q gl 520

Sdlidos Totales ST mg/l APHA/AWWA Std Methods No. 2540-B
Sdlidos Susp.Totales SsT mg/l APHA/AWWA Std Methods No. 2540-D
Aceites y Grasas ggﬁf&gg'gﬁ mgl  APHA/JAWWA Std Methods No. 5520.
Lactosa - mg/l APHA/AWWA Std Methods

Nitrégeno amoniacal NH,4 mg/l EPHA 350.2
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Nitritos NCV mg/l APHA4500-NC-2-E
Fosforo P % Espectro fotométrico
Coliformes fecales UFC UFC/ 100 ml  APHA/AWWA Std MethodsNo. 9222,9221
Coliformes Totales UFC UFC/ 100 ml APHA/AWWA Std Methods No. 9222,9221

3.5.2.3 Variables de contaminacién atmosférica

PARAMETROS EX'EF(‘)EMSSDO UNIDAD METODO DE ANALISIS
Dioxido de Azufre SO, Tn/afio WEF-EO-M.Cuantitative 310-S
Monaxido de co Tnlafio  WEF-EO-M.Cuantitative 310-C

Los contenidos de estos items fueron abordados una vez que se concluyé con la
recopilacion de informacion a través de los andlisis de laboratorio, la encuesta,
por observacién directa y mediante las preguntas que se formularon, como se

describe a continuacion:
3.5.3 Preguntas

¢,Cudles son las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual
gue se genera en la Planta de Lacteos de la ESPOCH?

¢,Cudles son las caracteristicas fisicas que se encuentran deterioradas en el agua
residual del Pozo de Acumulacion proveniente de la Planta de Lacteos?

¢,Cudles son las caracteristicas Quimicas y Bioldgicas del agua residual del Pozo

de Acumulacién proveniente de la Planta de Lacteos?

¢, Cuales son las caracteristicas microbiologicas del agua residual que se genera
en la Planta de Lacteos de la ESPOCH?
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osféricos, residuos sélidos, téxicos y peligrosos y

efluentes liquidos en la Planta de Lacteos de la ESPOCH?

¢Son los residuos sélidos, residuos toxicos y peligrosos y de tipo atmosférico, los
de menor proporcién en la contaminacion que se genera en la Planta de Lacteos

de la Estacién Experimental Tunshi?

¢La Planta de Lacteos de la ESPOCH, dispone de un Manual para el manejo de
los desechos solidos y efluentes que son liberados de los procesos de

produccién?

Para la implementacion del Capitulo de Resultados y Discusién, se definieron las
preguntas que permitieron un enlace descriptivo y analitico completo con las
puntualizaciones interpretativas y las conclusiones que como investigador se

identificaron.
3.6 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En coherencia con la naturaleza de las hipétesis, se asumidé la recoleccion de la
informacion de las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y microbioldgicas
del agua. Las muestras del agua de la CISTERNA y del POZO DE
ACUMULACION, fueron enviadas al Laboratorio de Analisis del Centro de
Servicios Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental (CESTTA), asi como
para la evaluacion de la contaminacion de desechos sdlidos, toxicos o peligrosos,
emision de gases y la informacidén recolectada de la entrevista al Técnico-

Administrador de la Planta.

Con la informacién recopilada se establecié la base de Datos que se reporta en el
Anexo 1, diseflada en Excel de MS-Office 2007 y registrada en el Sistema
Estadistico SPSS.v.12.0 para su procesamiento. En los Anexos 2 al 5, se reporta
el proceso estadistico implementado en Excel MS-Office 2007 y en SPSS.v.12.0,

en los que se resumen:

3.6.1 Prueba Kruskal-Wallis (K-W)
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paramétricas (Color, olor, UFC de coliformes/100 g muestra), traducida a

2 2
12 {ZRCISTERNA N ~RPOZO _3(nT +1)

H=
nT(nT +1)| nRCISTERNA  nRPOZO

donde:

H :Valor calculado delaPrueba K —W

¥R : Sumatoria Rangos de CISTERNAy POZO ACUMULACION
nT : Numerototal observaciones

NRCISTERNA: Numero de Rangosen CISTERNA

nR POZO : Numero de Rangosen POZO

Los criterios para aceptar o rechazar las hipotesis fueron:

H<Valor X?¢s; 22 g.l. Se rechaza H; y se acepta H, con el 95 % certeza 'y 5 %
error
H>Valor X?¢s; 22 g.l. Se rechaza H,y se acepta H; con el 95 % certeza 'y 5 %
error
H<Valor X?01; 22 g.l. Se rechaza H; y se acepta H, con el 99 % certezay 1 %

error
3.6.2 Prueba “t-Student”

Para muestras pareadas asumiendo desigual varianza, partiendo del supuesto:

H1: HcisTERNA # HPOZO DE ACUMULACION

El modelo estadistico fue el siguiente:

. [ .
dy (ECISTERNA-Tpoz0 ACUMULACION . .
tcal=—= - ; donde:

: S(BCISTERN A-Tp020 ACUMULACION)

B ]

tcaL: Valor calculado de la Prueba “t-Student”

d;: Valor de la diferencia entre las medias de la muestra de agua de la
CISTERNA Y POZO DE ACUMULACION
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ACUMULACION
La aceptacion o rechazo de la hipotesis se fundamenté en los criterios:

-Sitcar< to.0s, 22 g.l. Se rechaza H; y se acepta H, con el 95 % de certezay el 5 %
de error

- Siteca> toos, 22 g.l. Se acepta H; y se rechaza H, con el 95 % de certezay el 5
% de error

- Sitca> too1, 22 g.l. Se acepta H; y se rechaza H, con el 99 % de certezay el 1

% de error

3.6.3 Anadlisis de correlacién y regresion

Con la finalidad de precisar la asociacion o correlacion (R) y la cantidad de
cambio de la variable dependiente por cada unidad de cambio de la variable
independiente (Byx), se implemento el andlisis de correlacion y regresion simple

en base a la siguiente modelacion general:

SCxv Suma de los Productos xv

J5Cx SCy  ,/(Suma Cuadrados x)(Suma Cuadrados y)

Aprobacién o rechazo de la hipotesis de asociacion (R):

R
tca=—
SR

donde:

R: Coeficiente de correlacion
1-R*
Sr: Desviacion Tipica de la correlacion= |

N -

-

- Si tea< tos, con N-2 g.l.,, se rechaza la asociacion significativa entre las
variables, con 95 % certezay 5 % de error
- Si tca> tos, con N-2 g.l., se acepta la asociacion significativa entre las

variables, con 95 % certezay 5 % de error
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> acepta la asociacidén significativa entre las

variables, con 99 % certezay 1 % de error

Aprobacion o rechazo de la hipotesis de regresion (byx)

Mediante el Andlisis de Varianza para la regresion cuyo modelo lineal aditivo es:
Yip=H + Bi + €

Donde:

Y): Valor estimado de la variable dependiente

H: Media de la variable dependiente

Bi. Efecto de la regresion de y en funcion de x

gj: Error o desviacion por regresion

La aceptacion o rechazo de la hip6tesis de la regresion se sustentd en los

siguientes criterios:

- Si Fca<Fos con 22 g.l., se rechaza la regresion significativa entre las variables,
con 95 % certeza 'y 5 % de error

- Sitcal> tos, con N-2 g.l., se acepta la regresion significativa entre las variables,
con 95 % certeza 'y 5 % de error

- Sitca™> to1, conN-2 g.l., se acepta la regresion significativa entre las variables,

con 99 % certeza 'y 1 % de error

La representacion grafica de la correlacion y regresion se implementé mediante
Excel-MS.Office 2007 y SPSS.v.12.0.

En cada caso, el andlisis de los resultados siguio la secuencia de Descripcion
estadistica de los resultados en la comparacion CISTERNA vs POZO DE
ACUMULACION en cada ambito de evaluacion (caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas, microbiol6égicas, desechos sélidos, desechos toxicos y peligrosos y la
contaminacién atmosférica por emisién de gases, precisando la significancia o no

significancia para las diferencias, asociacién o regresion.

3.7 CONSTRUCCION DEL INFORME DE LA INVESTIGACION
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objetivos y las hip6tesis de evaluacion, informacion con la que se implementé una
discusién con resultados y referencias de otras investigaciones relacionadas y
valores de normalidad o aceptacion de los niveles de contaminacion de efluentes
liquidos y sdlidos. Contrastadas las hipotesis se definieron las conclusiones y las
recomendaciones que se incluyeron en el Capitulo V. En el Capitulo VI se
adjunté la Propuesta del Plan Estratégico de manejo de los desechos soélidos y
efluentes liberados de los procesos en la Planta de Lacteos de la Estacién
Experimental Tunshi de la FCP-ESPOCH.
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Hipotesis General: “El inadecuado sistema de eliminacion de efluentes y
lixiviados de la Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH conduce al deterioro de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual”

Hipotesis 1: “Los contaminantes del agua residual de la Planta de Lacteos de la
FCP-ESPOCH constituyen a materia organica, solidos en suspension y patbgenos

presentes”

Hipotesis 2: “El mayor contaminante que se genera en la Planta de Lacteos de
la Estacion Experimental Tunshi son efluentes liquidos, y en menor proporcion de
residuos sélidos, residuos toxicos y peligrosos y de tipo atmosférico”.

4.2U BICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
4.2.1 Pertinente a la Hip6tesis General

Segun la hipétesis planteada, las caracteristicas Fisicas, Quimicas y Bioldgicas,
expresadas en los resultados de los analisis de laboratorio, demuestran
estadisticamente que hay diferencias altamente significativas entre las medias
(P<.01), tanto del agua de la Cisterna (C), como del agua residual del Pozo de
acumulaciéon (PA) de la Planta de Lacteos de la Estacién Experimental Tunshi,
dejando evidencias en el deterioro de la calidad del agua.

Pregunta # 1:

¢,Cudles son las caracteristicas fisicas que se encuentran deterioradas en el agua
residual del Pozo de Acumulacion proveniente de la Planta de Lacteos?

ANALISIS
Color y Olor

La evaluacién de las caracteristicas fisicas que se reporta en el Cuadro 4,
conduce a identificar una condicién de deterioro evidente del agua del Pozo de

acumulacién (PA), en el que con una condicion de color gris y maloliente, la
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al-Wallis (P<.01), identifica diferencias altamente

sihificativas tanto para color como para olor (Anexo 2), lo que indica que el agua
de la cisterna luego de la utilizacién en los procesos de elaboracion de productos
lacteos que es conducida por ductos de alcantarilla a una excavacion que la
hemos identificado como “Pozo de Acumulacion” tiene esta caracteristica que

molesta a la percepcion de las personas que circulan por el area de influencia.
Potencial de Hidrégeno, (pH)

Por una parte, debe esperarse que el agua de la Cisterna que abastece su
utilizacion en la Planta, debe caracterizarse por presentar un pH tendiente a 7.0
(neutro), sin embargo, los andlisis de laboratorio determinaron que la cisterna
contiene agua con un pH de 8,12 y que este valor se deteriora cuando el agua
residual se acumula y tiende a tornarse acido (6,72), cuya diferencia entre medias
de acuerdo a la Prueba “t-Student”, resultaron ser altamente significativas,

(P<.01), como puede verificarse en los datos del Cuadro 4.
Solidos Totales (ST), mg/l

Los resultados del andlisis de laboratorio demuestran que en el agua de entrada a
la Planta (Cisterna), hay una concentracién de 43,2 mg de soélidos totales/I de
muestra evaluada, condicion que al ser comparada con el agua residual del PA,
permite diferenciar como de mayor presencia de ST, al ser acumulada en este
pozo. El valor “t-Student” de 1997,43, comparado con el trago1:22 g.l.a dos colas =
2,819, es tan grande y define la existencia de diferencias estadisticas altamente
significativas (P<.01)

Solidos suspendidos Totales (SsT), mg/l

Se estima que, mientras en el agua de la cisterna (C) se registra una acumulacién
de 10,06 mg/l de SsT, cuando ésta se transforma en agua residual del pozo de
recoleccion, presenta en su composicion, 300,42 mg de SsT/litro de muestra, con
diferencias altamente significativas (P<.01); los valores de “t-Student” calculados,
son de 1256,77, los que comparados con las Tablas identifican que tca > t.01; asi
constan estos resultados inscritos en el Cuadro 4.
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UNT

Con 7,38 Unidades Nefelométricas de turbiedad, se reconoce al agua de la
Cisterna, la misma que luego de la utilizacion en los procesos de elaboracion de
lacteos, acumulada en el Pozo de recoleccion de Las aguas residuales, cambia
significativamente (P<.01), a 18,41 UNT, dado el valor de 80,63 de la Prueba “t-

Student” que resulta ser altamente significativo.

INTERPRETACION

El color Gris de las aguas residuales del Pozo de acumulacién, se debe a la
mezcla de aguas provenientes de los procesos de elaboracién de lacteos con las
aguas en deterioro que se hallan en el Pozo, mismas que el laboratorio las
reconoce como aguas negras, fungosas, putrefactas, con fermentaciones y olores
fuertes, como lo manifiesta Robleto, J., Rodriguez, F. y Lépez, B. (2003), en su
evaluacion de la contaminacion de aguas por queseras artesanales y semi-

industriales en el Casco urbano del Municipio de Guinea.

Es consecuente entonces, que el olor como caracteristica Maloliente, de
reconocimiento fisico, se deriva también de estos procesos de descomposicion y
degradacion del agua que se acumula en el Pozo de la Planta de Lacteos.

Las condiciones de las aguas domésticas e industriales de Plantas de
procesamiento de productos lacteos, tienen siempre un calentamiento provocado
por la presencia de reacciones primarias que suelen producirse cuando por la
presencia de materia orgénica y la accion detergente del hidréxido de sodio,
saponificando las grasas, aumentan el caudal de temperatura y en la accion de
empuje mismo, se emplea agua a 80°C proveniente del caldero, a esto se afiade
la accion de fermentacién de la materia organica presente en el Pozo de
acumulacién. Los estudios realizados en el Instituto de Academias de Andalucia,
Espafa (1995), consideran este comportamiento de las aguas residuales.
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CUADRO 4. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA DE CISTERNA vs AGUA RESIDUAL DEL POZO DE
ACUMULACION EN LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI

SITIO DE MUESTREO

VARIABLE K-W /t Signific.
Cisterna .S, Pozo +Sg
Color Cristalina b Gris a 23000 ok
Olor Inodoro b Maloliente a 23,000 ok
Temperatura, °C 14,13 0,05125 b 26,10 0,1958 a 59,13 o
Potencial Hidrégeno 8,12 0,03218 a 6,72 0,0562 b 21,62 o
Solidos suspendidos Totales, mg/l 10,06 0,03128 b 300,42 0,2289 a 1256,77 o
Solidos Totales, mg/l 43,20 0,06155 b 412,00 0,1741 a 1997,43 o
Aspecto del agua (Turbiedad), UNT 7,38 0,09465 b 18,41 0,0988 a 80,63 o

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin K-W para color y Olor y “t-Student” para las demas variables
5:Error Estandar de la muestra para cada grupo
Signific. Alta Significancia para la diferencia entre medias de Cisterna vs Pozo de acumulacién (P<.01)
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dsarrollo bacteriano en un rango comprendido entre 25 A 35°C (Contaminacion
ambiental en Argentina, disponible en:
http://www.calameo.com/books/00007779539f93aadfede; 2010).

La acidez o basicidad del agua varia de 0 a 14, donde las soluciones neutras
tienen pH 7.0, las acidas menor que 7.0 y las basicas o alcalinas, mayor que 7.0,
siendo importante en los ecosistemas acuaticos y edaficos. Con este
antecedente, se considera que el pH 8.12 del agua en la Cisterna, cambia a 6,72
de pH en el agua residual del Pozo, tendiendo asi a la acidez, aunque la opinién
de Robledo, J., Rodriguez, F. y Lopez, B. (2003), establecen que los rangos y
limites maximos permisibles diario en descargas de agua residual, reconocen a
pH de 6.0 a 9.0, por lo que segun esta apreciacion, el agua del Pozo de

Acumulacion no representa a un factor degenerativo de esta condicion.

Los sdlidos suspendidos totales estan formados por particulas sélidas flotando en
el seno del agua. Dependiendo del tamafio de las particulas, se pueden dividir en
las que son capaces de formar suspensiones estables aun en el agua en reposo
(soluciones coloidales) y las que solo se encuentran en suspensién cuando el
agua esta en movimiento (Encarta 2007). En esta consideracion, el agua del
pozo de acumulacién en la Planta de Lacteos de la Estacion Tunshi, presenta una
alta concentracion de sélidos suspendidos totales, que representan a un estado
de deterioro del agua residual por los mimos procesos de descomposicion. En
http://www.starmedia.com s/f, se manifiesta que los sélidos suspendidos
experimentan un incremento a medida que transcurre el tiempo de mantenimiento
de aguas estancadas, lodosas y sin movimiento constante y podrian tener
relacion con los sélidos no sedimentables. La calidad de esta agua residual va en
deterioro conforme no exista un manejo o tratamiento adecuado, pues, un cambio
de 10,06 a 300,42 mg/l de Sdlidos suspendidos totales de la cisterna al pozo,
demuestra una calidad deteriorada del agua.

En relacion a los Sélidos Totales, se debe comentar que comprenden los sélidos
disueltos y los sélidos en suspension. Los disueltos son productos capaces de

atravesar un papel filtro y los suspendidos los que no pueden hacerlo,
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una hora. Con esta caracteristica, el agua residual se ve comprometida al
incrementar la concentracion a 412 mg/l, situacion que representa a una
importante contaminacién en el pozo de acumulacién de la Planta de Lacteos, si
se contempla la definicion de normalidad para agua residual con tratamiento, de
250 — 350 mg/l reportado por Arango, A y Garcés, L. (2008), de la Corporacién
Universitaria Lasallista (Colombia)

“La turbidez del agua, representa a las materias en
suspension, como arcila o materias organicas e
inorgénicas finamente divididas, es una expresion de la
propiedad Optica que origina que la luz se disperse y
absorba en vez de transmitirse en linea recta a través de

la muestra™?®.

Los valores normales o umbrales se encuentran en 0 a 25 UNT. La calidad del
agua a través de esta medicion, demuestra que en la cisterna existe una
condicion de turbidez baja, no asi en el agua residual en la que la turbidez se
incrementd en 2,5 veces mas (18,41 UNT), situacién que segun starmedia (s/f), el
agua muestreada deja de ser pura y se torna en una condiciébn de excesiva

contaminacion.

Pregunta # 2:

¢,Cudles son las caracteristicas Quimicas y Bioldgicas del agua residual del Pozo
de Acumulacién proveniente de la Planta de Lacteos?

18Arango, A.y Garcés, G. 2008. Centro de actividad regional para la produccion limpia —CAR/PL

— http://mww.medioambiente.gov
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Alcalinidad, mg/I

La capacidad del agua de la cisterna para ceder o liberar iones OH es de 387
mg/l mientras que luego de la acumulacién en el pozo de recoleccion, es de 642
mg/l, con diferencias altamente significativas (P<.01), dadas por el valor calculado
de la prueba “t-Student” de 121,44 que supera con suficiente amplitud el valor
critico al 1 % de error (to1. 22 gi: 2 colas= 2,819), con lo que se establece un grado de
certeza estadistica para la aceptacion de la Hipotesis planteada de mas del 99 %
(Ver Cuadro 5).

Cloruros, mg/l

La concentracion de este componente del agua en la cisterna determina una
condicion de 223,58 mg/l, que comparada con la concentracion en el agua
residual del pozo de acumulacién, ésta asciende a 743,167 mg/l, lo cual
estadisticamente se reconoce con diferencias altamente significativas, segun la
contrastacion del valor “tca. con el critico que definen una confiabilidad de mas del
99 % de confianza y un error menor al 1 %, con lo que se acepta la hipotesis de

trabajo planteada para este efecto.

DBO5, mg/l

La Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH en Tunshi, demuestra tener un manejo
deficitario en el tratamiento de aguas residuales del pozo de acumulacion, por el
DBOS5 de 300 mg/l registrado frente a 4,033 mg/l que se identificd en el agua de la
Cisterna generando un tca. = 166,705 >to1, 22 g1, 2 colas = 2,819, por lo que se
deduce que hay diferencias estadisticamente significativas al nivel P<.01n,
consecuentemente se acepta la hipétesis alternativa “Hi: Pcisterna zHPozo
ACUMULACION, COn mas del 99 % de certeza y menos del 1 % de error en la

docimasia de la hipotesis.
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CUADRO 5. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL AGUA DE CISTERNA vs AGUA RESIDUAL DEL POZO
DE ACUMULACION EN LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI

SITIO DE MUESTREO

VARIABLE K-W / t Signific.
Cisterna .5, Pozo +3z
Alcalinidad, mg/l 387,00 1,88294 b 642,00 0,9293 a 121,44 -
Cloruros, mg/I 223,58 157854 b 743,167 1,0358 a 275,184 ok
DBO5, mg/l 4,033 0,02247 b 300,000 1,7753 a 166,705 ok
DQO, mg/l 10,98 0,06723 b 660,917 39360 a 165,103 *x
Aceites y grasas, mg/l 0,18 0,01819 b 1,6742 00331 a 39,6220 ok
Lactosa, mg/l 0,00 0,000 b 13,35 0,1137 a 117,416 *x
Fosforo, mg/l 0,31 0,00289 b 9,50 02319 a 39,644 -
Nitrégeno amoniacal, mg/I 0,091 0,00082 b 28,000 03464 a  gps5e6 -
Nitritos, mg/I 0,014 0,00048 b 0,071 0,0017 a 31,944 *x
Nitratos, mg/l 1,10 0,03015 b 5,90 0,0739 a 60,171 ok

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin K-W para color y Olor y “t-Student” para las demas variables
S:Error Estandar de la muestra para cada grupo
Signific. Alta Significancia para la diferencia entre medias de Cisterna vs Pozo de acumulacién (P<.01)
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Analogamente, en la evaluacion de la demanda quimica de oxigeno (Cuadro 5),
se reconoce al agua residual como de mayor exigencia, al requerir 660,917 mg de
oxigeno/l de muestra, con diferencias significativas (P<.01) comparado con la
demanda quimica de oxigeno que caracterizé al agua de la cisterna, en la que se
evaluaron 10,98 mg/l de agua que sirve dentro del proceso para la elaboracion de
productos lacteos. Se acepta la hipotesis Planteada que manifiesta que: ““El
inadecuado sistema de eliminacion de efluentes y lixiviados de la Planta de
Lacteos de la FCP-ESPOCH conduce al deterioro de las caracteristicas ...,
guimicas y biologicas del agua residual”

Aceites y Grasas, mg/l

Los andlisis de laboratorio dejan evidencia de que hay imperceptibles vestigios de
grasas y aceites en el agua de entrada (0,18 mg/l), mientras que cuando se
acumula en el Pozo, el agua que proviene de los procesos industriales, se registra
una concentracion importante de 1,674 mg/l y La prueba de hipotesis (“t-
Student”) para muestras independientes que se aplicd, determinan que la
diferencia entre medias es altamente significativa (P<.01), por registrar un Tca >
tor con la consiguiente aceptacion de la hipotesis de trabajo originalmente

formulada.

Lactosa, mg/l

Los registros de lactosa en el agua residual sin duda, resultan ser significativos
estadisticamente (P<.01), al presentar una concentracion de 13,35 mg/l vs “cero”
lactosa en el agua de entrada.

Fésforo, mg/l

No se constituye en componente del agua de la cisterna al fésforo (0,31 mg/l), que
en el agua residual se encuentra en 9,5 mg/l, Esta diferencia es altamente
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certeza y menos del 1 % de error (Cuadro 5).

Nitrogeno amoniacal, mg/I

Considerando que el agua de entrada es pura, la presencia de nitrégeno
amoniacal es tan solo del 0,091 mg/l de muestra, mientras que en el agua
acumulada en el pozo de la Planta de Lacteos, registra concentraciones de 28,0
mg/l, consistente diferencia que se traduce en significativa segun la prueba “t-
Student”.

Nitritos y Nitratos, mg/l

El laboratorio de analisis ambiental e inspeccién de la ESPOCH, definen valores
de 0,014 mg de Nitritos/| que se encontré en la muestra de agua de cisterna,
mientras que en el agua del pozo de acumulacién con el que cuenta la Planta de
Lacteos, esta caracteristica contaminante se incrementa a 0,071 mg/l, con
diferencias altamente significativas de acuerdo a la comparacion Tca. >

t grestablecidos.

Los registros de analisis, determinaron que el agua de entrada se caracteriza por
una concentracion de nitratos en 1,10 mg/l de muestra vs 5,90 mg/l que se
evidencio en el agua residual que se acumula en el Pozo de recoleccién. En este
caso también se identifica una diferencia significativa (P<.01) definida por la
Prueba “t-Student” para muestras independientes (Ver Cuadro 5).

INTERPRETACION

La condicién del agua residual tiende a ser mas alcalina cuando se concentra en
el pozo de acumulacion, en esta condicion los radicales OH™ se liberan con mayor
facilidad por la presencia de compuestos Nitrogenados amoniacales y por la
presencia del NaOH que se utiliza en el empuje para la limpieza de los ductos de
los equipos. Esta concentracion, hace que haya una mayor liberacion de
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yogresivamente y se anulan hasta poder perder

su propiedad alcalina y permitir la acidificacion del agua residual. Roman, M.
(2007), considera que:

“la condicién alcali del agua esta supeditada a los
tratamientos que se dan en el mantenimiento de los
equipos al utilizar sosa caustica diluida al 3 % y a
temperaturas de 80°C y al tiempo de almacenamiento y

descomposicién de los efluentes y lixiviados...”™®

No hay condiciones de manejo de las aguas residuales que se generan en la
Planta de Lacteos y la Unica manera de conducirlos es a través de un ducto que
lleva a un pozo de almacenamiento o acumulacién sin ningun tipo de tratamiento.
Segun datos tomados de Kevern, L. (1989) y reportado en http://www.uprm.edu
(2009), el grado de alcalinidad en el agua de la cisterna es “alto” por la presencia
carbonatos, nitrogeno y fésforo y en el agua del pozo es mucho mas alcalina por

la mayor concentracion de estos compuestos.

Los autores (Muiioz, M., Mufioz, D., 2007; Gil, K., Njaul, M., Pacheco, C., 2009),

coinciden los criterios técnicos de que:

“...el Cloruro es uno de los aniones inorganicos
principales en el agua natural y residual; de la misma
forma, se reconoce que en el agua potable el sabor
salado producido por el cloruro es variable y depende de
la composicion quimica del agua; asi, la concentracion de

cloruros es mayor en aguas residuales, ya que el NaCl es

19Romén, M. 2007. Buenas Practicas de Manufactura. Cuaderno Tecnoldgico No 2. Disponible

en www.ue-inti.gov.ar
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oracion de queso por la preparacion

de salmueras.”®

La concentracién aceptable para consumo humano es de hasta 250 mg/l, de
acuerdo a las evaluaciones que reconocieron Robledo, J., Rodriguez, F.y Lopez,
B. (2003), aunque existen otros criterios relacionados con el tipo de producto que
se elabore; asi, sera un nivel admisible de 100 mg/l cuando se elabore queso y se
obtenga mantequilla; de 115 mg/l para lacteos combinados de efluentes
diferentes; esta diferencia se debe al tipo de tecnologia que se utiliza, ya que la
produccién de queso y de mantequilla, no contiene adicion de NaCl, tanto como a
procesos que tienen relacion con la elaboracion y materias primas utilizadas. Asi
se manifiesta en el articulo sobre Lacteos efluentes / Tratamiento de aguas
residuales que se publico en DAIRY FORALL (2010) y reportado en
www.dairyforall.com/dairy-effluent.php. Los procesos adoptados en la Planta de
Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi, se relacionan con la elaboracién de
gueso fresco en el que se utiliza NaCl como ingrediente aditivo, razén por la que
se concentra una mayor cantidad; asi mismo, en el tratamiento (cloracion del
agua de cisterna) y en el agua del pozo de acumulacién por la concentracién de

sales y cloruros provenientes de la limpieza y mantenimiento.

El aumento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), esta relacionada con
el incremento de la carga organica que se produce por los vertidos adicionales del
suero de leche producto de la elaboracién de queso fresco en la Planta, lo cual
aumenta la materia organica que provoca una mayor demanda de oxigeno para la
degradacion de la sustancias oxidables. De la misma manera, la cantidad de
oxidante energético que se requiere para la oxidacion de las sustancias reducidas
presentes en la muestra de agua (DQO), va aumentando conforme se concentra
en mayor grado la materia organica que constituyen las grasas, proteinas
carbohidratos, etc, que se desperdician en el agua residual. A este particular,
Manzano, M. (2010), en comunicacioén personal opina que:

20Muﬁoz, M., Mufioz, D., 2007. Planificacion y control ambiental para la industria Lactea.
Colombia.
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leso fresco deja un remanente de

suero que representa al 25 y 30 % del volumen de leche
inicial que se utiliza, el mismo que al ser eliminado por el
sifon, se mezclara con el resto de agua residual y
almacenada en el pozo de acumulacion, con lo que se

produce una mayor contaminacion”.

La fraccion de aceites y grasas son las que forman parte de la materia organica
gue en concreto se relacionan con la Demanda Quimica de Oxigeno. Robleto, J.,
Rodriguez, F. y Lopez, B. (2003), aseguran que un limite permisible maximo es de
30 mg/l diario en las descargas de aguas residuales en Nicaragua; sin embargo
es preciso considerar que las evaluaciones de Rodriguez y Lépez (2003), se
refieren a Plantas productoras de queso y mantequilla, productos que generan
cantidades importantes de suero que contiene altos niveles de grasa. La Planta
de Lacteos de Tunshi FCP-ESPOCH, por un lado, procesa poco volumen de
leche y por otro, la remocion de grasas se consigue con el empuje a base de sosa
y acido nitrico, lo cual provoca un arrastre de elementos grasos que tienen como
destino la acumulacién en el pozo de recoleccion de aguas servidas. Debemos
considerar que las aguas residuales de la Planta FCP-ESPOCH, presenta altos

niveles de contaminacién por estos componentes.

Como consecuencia de lo anotado anteriormente, se deduce que hay altos
niveles de lactosa, fésforo, nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitratos, que por empuje
se concentran en los efluentes diarios que se practican en la limpieza y desde
“cero” presencia en el agua de entrada (cisterna), se registran incrementos de
estos elementos en el efluente diario, al tener materia en suspensién, asi como
disuelta, mas aun si el pozo no tiene un manejo o tratamiento para contrarrestar la
contaminacién por estos efluentes que al acumularse por prolongados tiempos.
Estas aseveraciones se fundamentan en las opiniones que se publican en los
articulos de http://www.starmedia.com (s/f). En la presencia de lactosa, se debe

tomar en cuenta que el lactosuero, representa a la fraccidn que no precipita por la

“'Manzano, M., 2010. Entrevista personal. Encuesta estructurada. FCP-ESPOCH. Riobamba,
Ecuador.
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ion del queso. Evacuado al drenaje sin previo

tratamiento causa dafio a la flora y fauna, la demanda bioquimica generada por el
lactosuero es de 30000 a 50000 mg DBOS5/I (Visseyre, 1988, reportado en
www.itson.mx/../TBA109 CARTEL.doc); asi la lactosa se torna responsable del
90 % del DBOS.

Enhttp://www.ihobe.net (2005),se publica que:

“...el nitrégeno amoniacal es altamente contaminante
cuando rebasa los limites de 8 mg/l y en el caso de los
nitritos que son una forma inorganica de nitrdgeno,
pueden representar a estados de alta toxicidad y hasta
pueden considerarse como cancerigenos. Sus
concentraciones son alteradas por los aumentos de la

temperatura de las aguas residuales™?.

Los limites maximos permisibles de nitritos son de 50 mg/l, mientras que de
nitratos, niveles de 0,9 mg/l representan a valores maximos, pasados los mismos,
deben reconocerse a estos efluentes como de peligrosidad y toxicidad, por su alto
grado de contaminacion. La Planta de Lacteos en este contexto, presenta serios
niveles de contaminacién en sus efluentes y lixiviados por el incremento del
Fésforo a 9,5 mg/l; del nitrégeno (28 mg/l); de los nitritos y particularmente de los
nitratos que suben su nivel a 5,9 mg/l. De ahi la necesidad de implementar un
Plan de manejo de estos residuos para garantizar un proceso de descarga de
contaminantes y mitigar las consecuencias que pueden derivarse de la ausencia

de tratamientos.
Pregunta # 3:

¢, Cual es la carga de coliformes totales y coliformes fecales que se registra en las
aguas de la cisterna y residuales del pozo de acumulacion de la Planta de

Lacteos?

*|HOBE-Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2005. Disponible en http://www.ihobe.net/.
Espafia.
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Coliformes Totales, UFC/100 ml

El agua de la Cisterna presenta un promedio de 1000 UFC/100 ml de muestra,
mientras que en el agua residual que se concentra en el pozo de acumulacion, la
carga bacterial de Coliformes totales es de 1 x 10° UFC/100 ml de efluente. Los
datos procesados por Kruscal-Wallis y rataificado por Mann Witney, permitieron la
definicién de la prueba “t-Student” en el sistema SPSS.v.12 en el que se identifica
un valor tca. = 111,481>t.01=2,182, dando como resultado en la docimasia de la
hipétesis planteada que hay incremento altamente significativo (P<.01) de

Coliformes totales en el agua residual (Ver Cuadro 6).
Coliformes Fecales, UFC/100 ml

En términos semejantes a los del registro anterior, se dedujeron diferencias
altamente significativas (P<.01) en la identificacién de la contaminacion de origen
fecal; asi, en el agua de la Cisterna se evidencian 44 UFC de coliformes
fecales/100 ml de agua, en contraste con el conteo que se derivd del agua
proveniente del Pozo de acumulacién de aguas servidas que se colectan de los
procesos de produccion de derivados lacteos (leche pasteurizada, queso fresco y
yogur). Los andlisis estadisticos determinados por el Sistema SPSS.v12,
concretan una media de 3000 UFC de coliformes fecales, que contrastados en la
docima “t-Student”, demuestran esta diferencia significativa, dada por el valor
tcar=108,105.

INTERPRETACION

Al hacer andlisis de aguas no se busca tal o cual microorganismo patbégeno, es
decir, no se aisla o identifica a los microrganismos patégenos del agua, sino que
se averigua si ésta tiene 0 no contaminacion de origen fecal, criterio sanitario para
aguas de consumo humano (Obdén de Castro, J., 2008) y mucho mas en aguas de
procesos industriales, particularmente en los de produccion lactea por considerar

gue su sustrato es un magnifico medio de cultivo en el que se facilita la
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CUADRO 6. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA DE CISTERNA vs AGUA RESIDUAL DEL POZO DE
ACUMULACION EN LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI

SITIO DE MUESTREO

VARIABLE K-W /t Signific.
Cisterna .5, Pozo +3z
Coliformes Totales, UFC/100 ml 1000,00 49237 b 1 x10° 8961,2 a 111,481 *k
Coliformes Fecales, UFC/100 ml 44,00 08439 b 3000,00 27,331 a 108,105 *%

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin K-W par color y Olor y “t-Student” para las demas variables
5:Error Estandar de la muestra para cada grupo
Signific. Alta Significancia para la diferencia entre medias de Cisterna vs Pozo de acumulacién (P<.01)
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Manzano, M., 2010).

Los coliformes totales se usan para evaluar la calidad de la leche pasteurizada,
leche en polvo, helados, pastas frescas, férmulas para lactantes y fideos y cereales
para desayuno, sin embargo es preciso que se identifique que la denominacion
genérica de coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que tienen
ciertas caracteristicas fisicas en comuan e importancia relevante como indicadores de
contaminacién del agua y los alimentos. Coliformes significa la forma de coli
refiriéndose a la bacteria principal del grupo, la Echerichia Coli, descubierta por el
bacteridlogo aleman Theodor Von Escherich en 1860 y reportado por SCIENCE (s/f)
en http://www.k12science.org/../coliform.shtml s/f). Los coliformes totales engloban a
todas las bacterias entéricas que se caracterizan por las siguientes propiedades
bioquimicas, ser aerobias o anaerobias facultativas, ser bacilos Gram’, no son
esporégenas y fermentan la lactosa a 35°C en 48 h, produciendo acido lactico y gas.
Se encuentran principalmente en el intestino de los humanos y de los animales de
sangre caliente y se distribuyen en suelos, semillas y vegetales. Su ausencia indica
gue el agua es bacteriologicamente segura. Su namero en el agua es proporcional
al grado de contaminacién fecal, mientras mas coliformes se aislan del agua, mayor
es la gravedad de la descarga de heces. Los niveles recomendados de bacterias
fecales son imprecisos, puesto que la contaminacién que se desea controlar
habitualmente es la de origen humano. Esto no significa menospreciar la de origen
animal, especialmente dada a la existencia de zoonosis, enfermedades que son
comunes al hombre y animales que también se pueden transmitir por el agua
(Bacterias Coliformes, disponible en
http://mww.k12science.org/curriculum/dipproj2/es/fieldbook/coliform.shtml y en
http://mww.k12science.org/../coliform.shtml s/f).

Siendo asi, es de esperarse que el riesgo de una consecuencia en las personas o
incluso en los animales de la Unidad Ovina y Caprina, asi como en equinos y
bovinos de leche de la Estacién Experimental Tunshi, que pastorean potreros que
fueron regados por desbordamiento del pozo de acumulacion, sean afectados de

alguna manera por la presencia de Coliformes totales.
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intestino grueso humano y animal y sirven de referentes de contaminacion por aguas
fecales y corresponden a los agentes de problemas digestivos, como asi se destaca
en la publicacion que aparece en BACTERIAS COLIFORMES en la direccion
http://mww.k12science.org/curriculum/dipproj2/es/fieldbook/coliform.shtml (2008).

Resulta apropiado considerar que se hace indispensable tomar medidas de manejo
dentro de un Plan de mitigacién de las condiciones en las que se recopilan los
efluentes contaminados en el pozo de acumulacion de la Planta de Lacteos. La
contaminacién puede generarse en la conducciéon desde la fuente de agua que se
conduce hasta la cisterna de la Planta, recordando que esta agua no es potable, por
lo que podria originarse esta contaminacion en la fuente y en el trayecto hasta el

ingreso a la cisterna.

Con mas razon la contaminacion aumenta cuando hay lodos y aguas negras que
arrastrando cargas de coliformes totales y fecales determinan que las aguas negras

han contaminado el agua.

Por ser condiciones de contaminacion de bacterias coliformes en el agua de
consumo y de procesamiento, asi como por la naturaleza de la Planta para producir
alimentos derivados lacteos de consumo humano, cualquier presencia de Coliformes
Totales y/o Fecales, resulta nocivo para la salud publica, que podria degenerar en
enfermedades entéricas y bacteriales.

Por lo anotado, se deduce que si hay deterioro significativo (P<.01) de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual que se genera en la
Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH, criterio manifestado en la Hipétesis General.

4.2.2 Pertinente a la Hipotesis 1

Como se constaté anteriormente, en los Cuadros 4, 5y 6 se reporta la condicion
estadistica que esgrimieron las medias de las caracteristicas fisicas, quimicas,
biol6égicas y microbiologicas que tipifican la condicion del agua residual que se
acumula en el Pozo de recoleccion de aguas servidas que se generan de los

procesos de elaboracion de productos lacteos de la Planta de Lacteos de la Estacion
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permitirA comprobar la hipdtesis planteada en este acapite y que habiendo
demostrado estadisticamente que el agua de entrada proveniente de la cisterna vs el
agua residual del Pozo de acumulacién presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P<.01), determinan la estructuracién de la informacion que se

acompafa a continuacion.
Pregunta # 4:

¢,Cudles son los contaminantes del agua residual de la Planta de Lacteos que
constituyen la materia organica, sélidos en suspensién y patégenos presentes?

ANALISIS

Como se anota en el Cuadro 7, la concentracion de la materia organica comprende,
entre otros componentes, la presencia de proteina, grasa y lactosa de la leche que
se pierde en el proceso y del suero que no se aprovecha y ambos sustratos se van

al pozo de acumulacién.

La presencia de las proteinas de la leche equivalen a 0,0071 mg/l agua residual,
confrontado con la referencia limite admisible, se debe esperar que no se registre
una concentracion mayor de 0,062 mg/l, esto indica que las proteinas no constituyen

la materia organica que demanda oxigeno para su degradacion.

Para el caso de las grasas, los registros de laboratorio superan a la referencia
sustancialmente. Se estima que los niveles de este componente en el agua residual

de la Planta de Lacteos, despuntan en 8,35 veces el valor de referencia.

Uno de los componentes de la materia organica que resulta de alta incidencia y
representa un serio contaminante es la lactosa presente en los efluentes, su valor de
13,35 mg/l es tan alto que multiplica en mas de 133 veces el valor limite permisible
qgue es de 0,1 mg/Il
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'ES DEL AGUA RESIDUAL DE LA PLANTA DE

LACTEOS®
CONTAMINANTE VALOR AGUA VALOR DE
RESIDUALY REFERENCIA
Materia Organica, mg/l:

- Proteinas (leche y suero), mg/l 0,0071 0,0627

- Grasas y aceites, mgl/l 1,670 0,20%

- Lactosa, mg/l 13,350 0,17
Solidos suspendidos 300,42 50,00%
Patogenos:

- Coliformes totales, UFC/100 ml 1000000 0,00%

- Coliformes fecales, UFC/100 ml 3000 0,00¥

Walores de la presente investigacion en el pozo de acumulacién Planta Lacteos FCP-ESPOCH
(Sarmiento, E., 2010).
Zcomisién Nac.del Medio Ambiente-Regién Metropolitana, Santiago-Gobierno de Chile (1998)

¥ abayru, M. R. (2005).

4/Disponible en (http:/Amww.k12science.org/../coliform.shtml s/f).

Dadas las cifras de contaminacién por Coliformes totales y fecales, las aguas
residuales si representan serias complicaciones. Los efluentes de la Planta
concentran hasta 1000000 de UFC de coliformes totales y 3000 UFC de coliformes
fecales/100 ml. Las cifras limites no constan como valor de referencia, por

considerar que este tipo de contaminante, no es admisible en ningun nivel.

INTERPRETACION

De acuerdo a las apreciaciones emitidas por la Comisién Nacional de Medio
ambiente de la Region Metropolitana de Santiago de Chile (1998), para la industria

lactea,

“Comision Nac. del Medio Ambiente-Regién Metropolitana, Santiago-Gobierno de Chile (1998);
Labayru, M. R. (2005) y referencias Disponibles en

(http:/imwww.k12science.org/../coliform.shtml s/f).
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no deberian contener mas de 0,2

mg/l de grasas en su sustrato™*,

asi se determina que el agua residual de la Planta de Lacteos de la Estacién
Experimental Tunshi, si presenta en sus efluentes importantes concentraciones de
grasas que demandaran de un tratamiento previo cuando se organice el Plan de
manejo para mitigar la contaminacion. Esto tiene correspondencia con los
materiales de arrastre que se generan con el lavado de equipos, desperdicio de
leche, presencia de suero de leche producto de la elaboracién del queso, sabiendo
gue la lactosa estd en mayor proporciéon en el suero que en la leche, en 100 g de
leche, 75 g son de lactosa, 12 g son de proteina y 8 g de sales minerales como Ca,
P, K, principalmente (segun reportes que se  publicaron en
www.hipernatural.com/es/ynscurslv.htm), por lo que se precisan medidas de
tratamiento previo al envio al pozo de acumulacion y el manejo mismo de los

efluentes.

Las cargas microbiales contienen patdégenos bacteriales que pueden ser de
consecuencias, que ahora mismo deben tener dificultades las personas que
consumen el agua de la cisterna, que es un sustrato contaminado y mucho mas los
animales que consumen pastos en praderas que reciben la humedad de las aguas
residuales que se desbordan permanentemente del pozo de acumulacién de la
planta en Tunshi. Debe admitirse entonces, que la materia organica (grasa y
lactosa), solidos en suspension y patégenos presentes (coliformes totales y fecales),
se constituyen en contaminantes del agua residual de la Planta.

4.2.3 Pertinente a la Hipotesis 2

La informacion empirica de la presencia de residuos sélidos, residuos toxicos y
peligrosos y de tipo atmosférico, los de menor proporcidén en la contaminacion que

se genera en la Planta de Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi, fue

24Comisién Nacional de Medio ambiente de la Regién Metropolitana de Santiago de Chile. 1998.
Guia para el control y prevencion de la contaminacion industrial. Fabricacion de

productos lacteos. Marzo 1998. Santiago, Chile.
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desenvuelve la unidad de produccion y particularmente en el caldero de generacién

de vapor, aunque el grado de contaminacion no es considerable como se verifica.
Pregunta # 5:

¢.Son los residuos solidos, residuos toxicos y peligrosos y de tipo atmosférico, los de
menor proporcion en la contaminacion que se genera en la Planta de Lacteos de la

Estacion Experimental Tunshi?
ANALISIS

Residuos sélidos

De acuerdo a las observaciones realizadas y a la informacién proporcionada por el
Técnico-Administrador de la Planta, se puede deducir que la generacién de residuos
sélidos, no proviene de las actividades de produccién y como se manifiesta,

“...No hay mucha cantidad de residuos sélidos
propiamente de la Planta, la presencia de fundas plasticas
de diferentes clases, papel, botellas de cola y pedazos de
ramas y maderas de la construccibn no necesariamente
salen de la Planta y tienen relacion con la falta de
previsiones tanto de los transeuntes de las comunidades
que circulan por el camino que pasa por la Planta de
Lacteos y botan este tipo de desechos. Algun descuido
del personal de la Planta y de la Estacién en general, en
el mal manejo de recipientes de agua, galones de
plastico, es muy esporadico y es controlado para su mejor
prevision de eliminacion, que generalmente se lo hace
trasladando a los recolectores de basura de la ciudad de
Riobamba” (Ver Anexo 6y 7)%,

*Manzano, M., 2010. Entrevista personal. Encuesta estructurada. FCP-ESPOCH. Riobamba,
Ecuador.
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aspecto.

En los siguientes Cuadros, se resume el tipo y cantidad de residuo solido que se
observo en la entrevista y en la observacion constatacion realizada en las visitas a la

Unidad, en un area de 250 m? en toda un area circundante de 50 m x 50 m.

CUADRO 8. RESIDUOS SOLIDOS QUE SE GENERAN EN LA PLANTA DE
LACTEOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI

NIVEL*
TIPO DE RESIDUO Baja Media Alta
Fundas de plastico < 0,065 kg/m*
Botellas de plastico (gaseosas) < 0,065 kg/m*
Hilos de coseduras < 0,065 kg/m*
Cartones y Papel <0,065 kg/ m*
Lonas de plastico < 0,065 kg/m*
Tarro de pintura <0,065 kg/ m*
Trozos de alambre de plas <0,065 kg/ m*
Desecho de tejas rotas >0,250 kg/ m*

Elaboracion: Sarmiento, E. (2010)
Fuente: Estos resultados se categorizaron en base a las referencias de Santos, C. (2007)

CUADRO 9. CATEGORIAS DE LA PRESENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS

. CANTIDAD
CONDICION Estudio®” Referencia®
Bajo < 0,00325 kg/ m* 0 — 0,065
Medio 0,065 — 0,125
Alto 0,125 — 0,250

" Los datos son referentes a un area interna y externa ala Planta, de 50 x 50 m del area
circundante
@ Referencias de Santos, C. (2007)

Residuos toxicos vy peligrosos

En el Cuadro 10, se resume la informacién que se derivd de la observacion y

entrevista como fuentes directas de recopilacion, por el que se infiere que se

% Santos, C. 2007. Estudio del impacto ambiental y medidas de mitigacién en la produccion y
procesamiento de leche en la estacion experimental Tunshi, de la Facultad de Ciencias
Pecuarias. Tesis de Grado Ingeniero Zootecnista. FCP-ESPOCH. Riobamba, Ecuador.
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de baterias agotadas, mientras que al acido nitrico, amoniaco, cloro y sosa caustica
se reconocen como residuos toxicos. En ambos tipos de residuos contaminantes, se
valora en un NIVEL BAJO el grado de presencia en la Planta de Lacteos de la

Estacién Experimental Tunshi.

CUADRO 10. RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS!

RESIDUO ORIGEN CARACTERISTICA NIVEL
Lubricantes Funcionamiento y PELIGROSOS Bajo

mantenimiento de

transporte y

caldero
Restos de diesel caldero PELIGROSO Bajo
Acidos Baterias agotadas PELIGROSO Bajo
Acido nitrico, | Mantenimiento e TOXICOS Bajo

amoniaco cloro y higiene de de

sosa caustica equipos de

procesamiento de
lacteos

Elaboracion: Sarmiento, E. (2010)
Fuente: Manzano, M. (2010)

lSegt’m entrevista al Técnico-administrador y por observacion directa (Anexos 6 y 7)

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Emisiéon de SO,y CO

Reportdndonos al Cuadro 11, se deducira que las emisiones de SO, y CO,

representan un nivel BAJO de contaminacion.
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CONTAMINANTE ATMOSFERICO VALOR
SO,, Tn/afio* 0,005
CO, Tn/afio? 0,003

Elaboracion: Sarmiento, E. (2010)
Fuente: Resultados de analisis de emision de gases

. P - P
CON (m? jafie)=F50, ((Trlafe)

Emisién de SO, (Tn/afio) =ESO, =

CONR (m?2 fafio)

CDN (m?® /afie)=FCO(Tn/afio)

CONR (m® /atfio)

Emisién de CO (Tn/afio) =E CO =

CDN: Consumo de Diesel Normal
FSO,: Factor de estimacion para Dioxido de Azufre
FCO: Factor de estimacion para Monéxido de Carbono

La Planta de Lacteos de la Estacién Experimental Tunshi, genera vapor para los
diferentes procesos, higiene, limpieza y mantenimiento de equipos e instalaciones a
través de un caldero horizontal de 15 BHP que funciona 8 horas dia con un
consumo de 5 galones de diesel/dia y genera hasta 8 Tm vapor/hora y se utiliza para
calentamiento de agua en las ollas de doble fondo para pasteurizar la leche para
yogur y para cuajar la leche en la elaboracion de queso. Concluidas las tareas de
produccion, se utiliza vapor en el empuje de leche residual que se queda en los

ductos de los equipos en la cadena de procesos.

OTROS CONTAMINANTES

Presencia de Ruido

Segun la observacién realizada “in situ”, (Anexo 7), se infiere que el ruido provocado
por los equipos relacionados con el procesamiento de la leche y sus derivados, es
“BAJO”, en razon del bajo nivel de produccion que la Planta de Lacteos de la

Estacion Experimental Tunshi actualmente desenvuelve.
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En los resultados obtenidos por observacion directa que consta en el Anexo 7, se
puede colegir que es “MINIMA” la presencia de moscas y no se detecto la presencia
de roedores, lo cual disminuye el riesgo de problemas de salud, por la presencia de

estos vectores.

INTERPRETACION

La condicion de produccion que caracteriza a la Planta de Lacteos, conduce a una
baja utilizacion de fluidos refrigerantes, aceites o lubricantes y no se generan
residuos de laboratorio. El caldero que es el Unico equipo que se utiliza en la
generacion de vapor para los procesos de produccién y mantenimiento, emplea
diesel y la carga de refrigerante en el cuarto frio es esporadica (una vez al afio). De
otra parte, en el laboratorio Unicamente se utilizan equipos electrénicos que no
emplean sustancias contaminantes y las pruebas de la calidad de la leche se las
hace una vez al mes o cuando el caso amerita, en virtud de que la leche, proviene
de la unidad de produccion Bovinos de Leche de la misma Estacion Experimental.
Lo que debe preverse son las medidas que seran necesarias, cuando se incremente
la produccion adquiriendo leche a productores externos que provean de esta materia
primay se requiera permanente evaluacion de la calidad de la leche que

entregara cada proveedor.

De la informacion resumida, se deduce que la presencia de residuos sélidos, es
realmente baja, segun las categorias de evaluacién que recomendd Santos, C.
(2007). La presencia de 0,065 kg/m? equivale a haber encontrado botellas y fundas
de plastico, papel, tarros vacios de pintura de construcciones realizadas, restos de
alambre de pua que son derivados del mantenimiento de cercas que hacen en la
Unidad de Ovinos y Caprinos, aledafia y por la accién inapropiada de personas
ajenas a la Unidad, estudiantes que realizan pasantias en las unidades operativas
de la Estacion Experimental, transeuntes de las comunidades vecinas que a su
paso, irresponsablemente dejan estos elementos que se constituyen en residuos
sélidos en las inmediaciones de la Planta, que en el &rea de los 250 m? verificados,

se generaron exactamente 32,5 gramos/m?% lo que en concreto es minimo aunque,
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» produccion, no debe existir este tipo de materiales

gue deterioran el paisaje y la apariencia de una Planta de produccion de alimentos.

En el Cuadro 9, se sustenta la condicion de evaluacién de este componente, el
mismo que permite catalogar como de contaminacién baja (Santos, C. 2007).

Generalmente la Unica posibilidad de contaminacién atmosférica por parte de una
industria lactea, proviene de sus generadores de vapor, que habitualmente son
calderas que trabajan a baja presion, con una generacién de vapor inferior a 20
Tm/hora y que usan diesel como combustible. A las industrias que funcionan con
estos equipos se las encuadran dentro del grupo C, que corresponden a las menos
contaminantes de la atmosfera (IHOBE-Sociedad Publica de Gestion Ambiental,
2005).

“El SO, permanece activo de 2 a 4 dias en la atmésfera,
la mitad se vuelve a depositar en la superficie himeda
seco y el resto se convierte en iones sulfato SO4% que es

un importante factor en la lluvia acida®”

El CO produce un importante efecto de atrapamiento del calor, el llamado efecto
invernadero y su concentracion va en aumento por la quema de combustibles fosiles
y de grandes extensiones de bosques. Es toxico porque envenena a la sangre
impidiendo el transporte de oxigeno, se combina fuertemente con la hemoglobina de
la sangre y reduce drasticamente la capacidad de la sangre de transportar el
oxigeno. Procede de la combustion incompleta de la gasolina y del gasoil en los

motores de vehiculos.

La produccién de 0,005 Tn SO, y de 0,003 Tn COlafio, si representan a una
contaminacién atmosférica, pero ésta no es una contaminacion grave que pone en
riesgo la integridad del ambiente sano, sin embargo si se conoce que la acumulacion

permanente de estos y otros gases deterioran el ambiente que a la larga

" secretaria Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2010. Gobierno de México.
Disponible en http://www.semarnat.gob.mx/Pages/Inicio.aspx
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na consecuencia para mantener un aire limpio y

saldable.

En http://www.calameo.com/books/00007779539f93aadfede; (2010), se reconoce al
aire limpio cuando la contaminacion se halla entre 0,001-0,01 ppm SO, y < 1 ppm
de CO y al aire contaminado cuando sobrepasa a un rango de 0,02 — 2 ppm SO, y
entre 5 a 200 ppm de CO.

La mayor fuente de generacién de ruido en una industria lactea es debido al ruido
propio de los equipos de funcionamiento (bombas, agitadores, envasadora, etc). La
segunda fuente corresponde al ruido producido por el lavado de tinas, bidones,
gueseras, reactores y estanques de vapor. El vapor al impactar la superficie del
tanque metélico produce un ruido fuerte. Los ruidos causados por las operaciones
gue se llevan a cabo en una planta lechera son la primera causa de estrés de los
trabajadores, sin contar los casos de pérdida de la capacidad auditiva y sordera, que
han sido detectados cada vez con mayor frecuencia en este tipo de industrias, segun
lo considerado por la Comisién Regional de Medio Ambiente-Region Metropolitana
de la Republica de Chile (1998).

Segun Roman, M. (2007), se considera un problema la presencia de insectos y
particularmente roedores cuando su constatacién determina un riesgo muy alto de
pérdidas econdmicas y también para la seguridad alimentaria, por ser vectores de
contaminacién. Este particular deja de ser trascendente para la Planta de Lacteos
de la Estacion Experimental Tunshi, si se considera que no existieron indicios de la
presencia de ratas y la baja presencia de moscas deduce una condicién higiénico-

sanitaria satisfactoria.

4.2.4 Analisis de Correlacion y Regresion Simple entre las variables para el

ambito cisternay ambito pozo de acumulacion

El andlisis de correlacion entre variables fisicas, quimicas, biol6gicas vy

microbioldgicas se reporta en el Cuadro 12, cuyos valores de asociacion resaltan al
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es se incrementan ante el incremento de los soélidos
totales, dado un R=0,657 (P<.05).

En términos significativos (P<.01), se identifica una correlacion alta y positiva de
R=0,804 entre los Sdlidos suspendidos Totales y la contaminacion con Coliformes
fecales. Esto determina que conforme aumenta la cantidad de UFC/100 de agua
residual, los sélidos suspendidos Totales también registran un aumento en su

concentracion (mg/l).

El aumento del valor de potencial hidrégeno del agua de la cisterna obedece en un
41,22 % de la contaminacién con Coliformes fecales, asi se deduce del coeficiente

de determinacién (R?) calculado (P<.05)

En el Cuadro 13, se reporta la matriz de correlacion para las variables de de
contaminacién en el pozo de acumulacion de las aguas negras que se recopilan de
la produccion en la Planta de Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi, en el que
se observa que la T° y el pH presentan una correlacion significativa alta de R=0,868,
por el que se advierte que conforme aumenta la T°, el pH también aumenta (P<.05),
se presenta una correlacibn media y negativa R=-0,663, es decir que ante un
aumento de la T° la concentracion de Nitrégeno amoniacal, disminuye
significativamente (P<.05). ). Al cruzar las variables T° y DQO, se identifica un valor
R=-0,579, el que permite manifestar que la demanda quimica de oxigeno disminuira
(P<.05) cuando aumente la T°.

Ante un aumento de la T°, hay una tendencia a disminuir la presencia de las
Unidades formadoras de colonias de Coliformes fecales, esto se evidencia porque el

coeficiente R=-0,580 lo determina de esa manera.

Cuando el pH aumenta, el Nitrdgeno amoniacal disminuye, su coeficiente de
asociacién R=-0,611 determina ademéas un R?=37,32 % por el que se presume que
el pH depende de lo que ocurra en la presencia de Nitrdgeno, en un 33, 32 %.

Asi también, cuando el pH se incrementa, la DQO disminuye. Su R=-0,719 que se
reconoce como un grado alto de asociacion y significativo al P<.01.

7
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N aceites Colif Colif
ST, SST, | Temp, H Turbid | Alcaln amo Clorur | DBO5 | DQO y Lactosa P, Nitritos, Nitrat | Totales, | Fecale
mg/l m/l °C P UNT mg/l mg/l mg/l mg/l | grasas, mg/l mg/l mg/l mg/l UFC10 | sUFC1
mg/l
mg/l oml 00 ml
ST, mg/l 1
SST, mg/l -118 |1
Temp, °C -,312 ,173 1
pH ,115 ,213 ,521 1
Turbid, UNT |-,403 |-006 |-359 |-361 |1
Alcalin, mgl/l ,281 ,219 -,047 ,238 -,497 1
N amon, mg/l | ,181 ,237 ,199 ,115 -,343 | 113 1
Clorurs, mg/l | -,016 | ,336 ,268 ,251 -,442 421 ,335 1
DBO5, mg/l ,657* | -,251 -,351 -,070 -,534 ,251 ,248 -,135 1
DQO, mg/l -531 |,186 -,051 | ,012 ,304 ,042 -,442 | ,308 -568 |1
aceites y -250 |,244 |,303 |,060 |,207 |-073 |,214 |,64 |-531 |-233 1
grasas, mgl/l
P, mg/l ,426 -,042 | ,256 ,652* | -.236 | ,362 -,032 | ,058 ,234 -,039 | -,375 ,258 1
Nitritos, mg/l | ,254 -,029 | ,081 ,332 -,194 | ,590* | ,019 ,381 ,255 ,004 -,143 ,255 ,732% 1
Nitratos, mg/l | -,041 | -,161 | ,098 -,156 | ,212 -,600* | -,339 | -,064 | -,447 | ,000 ,401 -,446 -,435 -,571 1
Coliformes
Totales, ,500 ,148 ,270 ,191 -,146 | ,123 -,075 | -,068 | ,000 -,549 | 431 ,000 ,267 ,159 ,357 1
UFC/100 ml
Coliformes
Fecales, ,263 ,804* | 280 ,642* | -351 | ,429 ,286 ,455 -,080 | ,040 ,163 -,076 ,342 ,167 -,149 ,346 1
UFC/100 ml
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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La piesciicia ue cumores recales provoca una disminucién del pH del agua
residual, su coeficiente de correlacion R=-0,646 (P<.05), nos demuestra ese

comportamiento.

A mayor presencia de Nitrégeno amoniacal, se mejora la alcalinidad del agua, la
relacion esta representada por un R=0,654 (P<.05).

Al aumentar el nitrégeno amoniacal, se hace preciso aumentar la DQO para
contrarrestar la contaminacion por este componente en los efluentes de la Planta de

Lacteos.

Los incrementos de la concentracién de nitrbgeno amoniacal permite un aumento de
las Unidades Formadoras de Colonias de Coliformes fecales/100 ml de agua

residual analizada, su asociacion se resume a un R=0,711).

En el Grafico 3, se observa el comportamiento de los Sélidos suspendidos totales en
funcién de la contaminacion con UFC de coliformes fecales, los estadigrafos
determinan que por el aumento de una UFC de coliformes fecales, se espera un
incremento de 0,029 mgde Sdlidos suspendidos totales /I de muestra (P<.05).

150 1 s57=0,029(CF) + 8,747
<13’0 _ R2=0,645 (P<.05)
-1+
€110 -
2 o666 ——
(7]
@ 90 -
70 . . . .
35 40 45 50 55

COLIFORMES FECALES, UFC/100 ml

Grafico 3. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/I) DEL
AGUA DE LA CISTERNA EN FUNCION DE LA PRESENCIA DE
COLIFORMES FECALES (ufc/100 ml

80



Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

Click Here to upgr:
Unlimited Pages al
Ut ulid pdite, er prsuira urr incremento significativo (P<.05) de 0,024 por cada

UFC gque se incremente en el agua de la cisterna (Ver Grafico 4). La presencia de
Sdlidos suspendidos Totales, esta dependiendo significativamente de la proliferacién
de coliformes fecales, en un 64,5 %, segun el coeficiente de determinacién que se
reporta (R%=0,645).

10,0 7 pH= 0,024 (CF) +7,040
R2=0,411 (P<.05)

8,5 - | ‘ _¢

pH
0o
o

1

6,0 I I 1 1 I
39,5 41,5 43,5 45,5 47,5 49,5
COLIFORMES FECALES, UFC/100 ml

Gréfico 4. pH DEL AGUA DE LA CISTERNA EN FUNCION
DE LA CONCENTRACION DE COLIFORMES FECALES
(UFC/100 ml)

Como se ha verificado, la asociacion entre variables para las caracteristicas del
AGUA DE LA CISTERNA, no son altos en todos los casos y no tiene relevancia
estadistica porque los valores de las variables no demuestran alta variabilidad, lo
cual conduce a detectar una correlacion o una asociacion entre las variables, pero
gue ésta no es significativa. En consecuencia debemos aprovechar al menos las

correlaciones parciales que se deducen del cruce de pares de variables.

Las caracteristicas en el AGUA DEL POZO de acumulacién definen que por la
presencia de lactosa en el agua residual, se hace indispensable un aumento en la
demanda quimica de oxigeno, su relacién es directamente proporcional (R=838

significativo al nivel P<.05).

Existe una correlacion media de R=0,66 entre la concentracion de fésforo y el
incremento de nitritos, asi como los nitratos disminuyen cuando el fésforo aumenta

en su concentracion del agua residual del pozo.
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fésforo del agua contaminada.

Cuando la lactosa se incremente en 1 mg/l, se espera que la DBOS5, requiera un

incremento de 13,02 mg de oxigeno/l de agua contaminada.

De los resultados del andlisis de correlacidn y regresiéon que se reporta en el Gréfico
5, se deduce que la DBO5, aumentara en 0,24 mg/l de agua contaminada en el pozo
de acumulacién de efluentes de la Planta de Lacteos, por cada mg de Sdlidos totales

gue aumenten en la contaminacion.

4,5 - DBO5 = 0,24 (ST) - 6,334
R2=0,432 (P<.05)

DBO5, mg/l
D
°
|
L 2
2
*\ ¢

3,5 T T T T T T 1
42,6 42,8 43,0 432 434 436 43,8 44,0
SOLIDOS TOTALES, mg/I

Grafico 5. DBO5 (mg/l) DEL AGUA DE LA CISTERNA EN
FUNCION DE LA CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTALES
(mg/1)
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en 0,249 por cada °C de temperatura que se incremente en el agua residual que se
acumula en el pozo de la Planta de Lacteos (P<.05)

7,2
6,9 -
I 6,6 -
a - L A% 2 o
pH= 0,249 (T?) +0,217
6,3 R2=0,753 (P<.05)
6,0 T T T T T 1

24,5 25,0 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5
TEMPERATURA, °C
Gréfico 6. pH EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

(2C) DEL AGUA DEL POZO DE ACUMULACION DE
AGUAS RESIDUALES

La ecuacion de regresion lineal que se anota en el Grafico 7, define una cantidad de
0,375°C que disminuira significativamente (P<.05), cuando aumente 1 mg/l de

Nitrégeno amoniacal.

27,5 - T°C=-0,375 (NA) + 36,6

27,0 - $ ¢ R2=0,440 (P<.05)
26,5 - XY

26,0 L 4
25,5 ‘
25,0 L 4
24,5 T T T T 1
26,000 27,000 28,000 29,000 30,000 31,000
NITROGENO AMONIACAL, mg/|

TEMPERATURA, °C

Gréfico 7. TEMPERATURA (°c) EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE NITROGENO AMONIACAL DEL
AGUA RESIDUAL DEL POZO DE ACUMULACION
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Oxigeno, también se ve influenciada por la concentracion de lactosa en los efluentes
en un 70,2 %, que en si viene a representar un factor importante porque proviene del
suero de leche que sale de la elaboracién de queso fresco; conforme aumenta el
nivel de lactosa, se requieren 13,02 mg/ml de DBO5

320,0 -
315.0 - DBOS5 = 13,02 (LACTOSA) + 126,1 .

S, 310,0 - R2=0,702 (P<.05)

E 3050 -

un

8 300,0 - .

2 5950 - »
2900 - IS
2850 : : : .

12,5 13 13,5 14 145

LACTOSA, mg/I

Gréfico 8. DBO5 (mg/l) EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE LALACTOSA (mg/l) EN EL AGUA
RESIDUAL DEL POZO DE ACUMULACION
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N aceites Lacto Colf Colf
ST SST, | Temp, Turbid | Alcalin, Cloruro | DBO, | DQO, y P, Nitritos, | Nitratos | Totales, | Fecales
VARIABLES pH amon, grasas, sa
mg/l mg/l °C UNT mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l , mg/l UFC UFC
mg/l mg/l mg/l 100ml | 100 ml
ST, mg/l 1
SST, mg/l ,380 1
Temp, °C ,089 -,017 1
pH ,155 -,049 | ,868** 1
Turbid, UNT ,000 -,550 | -,395 -,152 1
Alcalin, mgl/l -,234 ,036 -,254 -,305 ,008 1
N amon, mgl/l -,302 ,096 | -,663* | -611* ,144 ,654* 1
Cloruros, mgl/l ,252 ,293 426 ,191 -,016 -,189 -,483 1
DBO, mg/l -,074 ,130 -,357 -,266 ,013 ,781%* 147 -,457 1
DQO, mg/l -,011 407 | -,579* | -, 719* -,191 ,607* ,489 -,078 ,408 1
Aceites y grasas, | ,355 ,049 -,333 -,069 ,487 ,194 ,073 ,011 ,267 ,173
mg/l 1
Lactosa, mg/l 121 ,310 | -,328 -,205 -,102 ,710** ,550 -,331 | ,838* ,528 ,528 1
P, mg/l , 169 | -,100 | -,656* | -,547 ,357 ,295 ,515 -,350 ,339 ,366 ,66* AT71 1
Nitritos, mg/l -,076 | ,530 432 ,167 -,667* ,267 ,045 ,278 ,189 ,214 -,587* ,022 | -,628* 1
Nitratos, mgl/l -,118 | ,269 ,398 ,402 -,488 -,375 -,323 ,020 ,000 -,344 -,316 -,041 | -,632* ,383 1
Colif Totales, 437 | -,074 | ,449 497 -,068 ,200 -,207 ,082 ,229 -,226 ,296 462 ,055 -,064 ,046 1
UFC/100 ml
Colif Fecales, ,191 ,279 | -,580* | -,646* -,087 ,450 711 -,289 ,567 ,537 ,285 ,563 | ,782* | - 076 -,394 -,009 1
UFC/100 ml
ST SST Temp pH Turbid Alcalin N amon
Solidos Totales Solidos suspendidos totales | Temperatura del agua | Potencial hidrégénico | Apariencia o Turbidez | Alcalinidad Nitrégeno amoniacal
Cloruro DBOs DQO P Colif Totales Colif Fecales
Residual del NaOH Demanda Biogiimica de Os | Demanda Quimica de O, | Foésforo presente Coliformes totales Coliformes fecales
o Correlation is significant at the 0.01 level (2 tailed)
* Correlation is significant at the 0.05 level (2 tailed)
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DJRMACION OBTENIDA EN RELACION A LA
NATURALEZA DE LAS HIPOTESIS

4.3.1 Hipotesis General: “El inadecuado sistema de eliminaciéon de efluentes y
lixiviados de la Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH conduce al deterioro de
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual”

Las condiciones de evacuacion y liberaciéon de las aguas residuales vy lixiviados de la
Planta de Lacteos no prevén ningun tratamiento previo antes de enviarlos al pozo de
acumulacioén, lo cual degenera en un proceso de descomposicion del agua que por
si solo, evidencia un color gris oscuro con olores fétidos propios de la accién de
descomposicién de la materia organica presente y por la concentracion de lixiviados
gue contienen residuos de hidréxido de sodio, nitritos y nitratos; vestigios del acido
sulfarico que se emplea para la higienizacion y limpieza, asi como compuestos
fosforados que reaccionan en condiciones de temperatura superiores a los 14°C. El
agua de la cisterna luego de la utilizacion en los procesos de elaboracion de
productos lacteos que es conducida por ductos de alcantarilla a una excavaciéon que
la hemos identificado como “Pozo de Acumulacion” tiene esta caracteristica que

molesta a la percepcion de las personas que circulan por el area de influencia.

4.3.1.1 Comprobacién/disprobacion de la Hipotesis General, en relacion a las
Caracteristicas Fisicas del agua residual

Por simple observacion numérica, se deduce en los datos del Cuadro 14, de la
preponderancia en el deterioro que demuestra el agua residual del Pozo de
acumulacién, en contraste con los datos observados en el agua de la Cisterna, que

se considera como un elemento sin deterioro.

El color, olor y apariencia o turbidez del agua, se conjeturaron como variables no
paramétricas, por su naturaleza de evaluacion, en los tres casos, los resultados

estan en funcion de la apreciacién y condicion del agua.
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Sitio de la toma de Media de . 2 Sumade
1 Media Grupo
muestra N Rangos Rangos
Color del agua o del Cisterna 12 6,50 Cristalino 78,00
efluente
Pozo de eliminacién 12 18,50 Gris 222,00
Total 24
Olor del agua Cisterna 12 6,50 Inodoro 78,00
Pozo de eliminacion 12 18,50 Maloliente 222,00
Total 24
Aspecto del agua Cisterna 12 6,50 7,375 78,00
0 Turbiedad, UNT Pozo de eliminacién 12 18,50 18,408 222,00
Total 24

'Equivalencias de Rangos en K-W ]
Valores de media de CISTERNA Y POZO DE ACUMULACION

En el siguiente Cuadro, se reportan los resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis
gue nos demuestra en todas las caracteristicas evaluadas, que el Valor calculado de
la Prueba H = Xcaicuiapo = 23 (color), 23 (Olor) y 17,47 (turbiedad), es
considerablemente mayor al valor Chi-Square, ¢o01; 1 g1. = 6,635, por lo que se
deducen diferencias altamente significativas, tornAndose en verdadera la Hipotesis
General planteada.

La significancia a dos colas que se reporta, presenta valores de 0,000 que en

realidad no son “cero” sino cercanos a “cero”. Como ejemplo se demuestra; asi:

El Valor real es: 1,620013982466 x 10'%° notacién cientifica que representa a un
“valor minimo” cercano a “cero”; de ahi que esta significancia se registra con 0,000

en el reporte que se inscribe en los Anexo 2.
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O DE LA PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS
PARA LAS VARIABLES NO PARAMETRICAS

VARIABLE
Color del agua o del | Olor del agua o del

ESTADIGRAFO efluente elfuente Aspecto del agua, UNT

Chi-Square® 23,000 23,000 17,470

Grados de libertad® 1 1 1

gggg')%anc'a (2- 1,62001398246€-006 | 1,62001398246e-006 2,918942132479¢-005

a Kruskal Wallis Test (H=Chi-Square) como valor calculado de K-W
bGrados de libertad para dos colores u olores con dos fuentes de muestreo
(nproveniencia del agua'l) (ncondici()n de color u olor o0 aspecto '1) = (2'1)(2'1) =1

¢ Valor Chi-Square P<.01= 6,635 (Romo, L., 1973) Significativo mas alla del 99,9 % de certeza y

menos del 1 % de error. Significativo mas alla del P<.001

De los resultados analizados, se determina que la concentracion de sélidos
Suspendidos Totales en la CISTERNA (10,06 mg/l), es menor que los identificados
en el POZO DE ACUMULACION (300,42mg/l) y de igual manera los Sélidos Totales
para ambas procedencias, con 43,20 y 412 mg/l de muestra, respectivamente; lo
gue a las claras se deducen condiciones de un ALTO grado de contaminacion,
producto de la acumulacién de lixiviados y agua residual que se conduce hasta este

reservorio improvisado, sin un manejo o tratamiento previo.

En el Cuadro 16, se verifican los valores estadisticos que surgen de la Prueba “t-
Student”, en el que figura una diferencia de 368,8 mg de sdlidos totales/l, la misma
gue con un tcacuabo = -1997,43 resulta significativo al nivel P<2,410148664579e-
059, que se lo reporta en los demas casos de las caracteristicas evaluadas, como la
significancia es una Probabilidad cercana a cero. Asi, el deterioro del agua residual
y de los efluentes y lixiviados que se conducen al pozo de acumulacion, con lo que
se deduce que es cierta la Hipotesis General que expresd que es inadecuado el
sistema de eliminacion de efluentes vy lixiviados de la Planta de Lacteos de la FCP-
ESPOCH, lo cual conduce al deterioro de las caracteristicas fisicas del agua

residual.
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CUADRO 16. SUMARIO DE LA PRUEBA “t-Student” PARA MUESTRAS
INDEPENDIENTES ASUMIENDO DESIGUAL VARIANZA EN CADA GRUPO

Valor de la Error Estandar
CARACTERISTICA tcaLcuLADO a.l Significancial Diferencia entre | de la diferencia
medias ( d} (5d)
Sélidos Totales, mg/l -1997,430 | 22 | 2,410148664579e-059 -368,80000 118464
Sélidos suspendidos -1256,768 | 22 | 6,438271206755e-055 -290,35833 23104
totales, m/l
Temperatura, °C -59,128 22 0,643349971266-026 -11,96667 120238
Potencial Hidrégeno 21,623 2o | 2°92118762534e-016 1,40000 06475
Aspecto del agua -80,630 22 | 1,081448426953e-028 -11,03333 113684
Alcalinidad, mg/! -121,441 22 | 1,347646518428e-032 -255,00000 2,09978
r':‘j'glfgeno amoniacal, -80,566 22 | 1,100525085916e-028 -27,90900 134641
Cloruros, mg/l -275,184 22 | 2,0863508513222€-040 -519,58333 1,88813
Demanda Bioguimica -166,705 | 22 | 1,276318884008e-035 -295,96667 1,77539
de oxigeno, mgl/l
Demanda Quimica -165,103 22 | 1,578155010825e-035 -649,93333 3,93654
de oxigeno, mgl/l
Contenido de aceites -39,622 22 | 5.046339459871e-022 -1,49750 03780
y grasas, mg/l
Lactosa -117,416 22 | 2,825745489689e-032 -13,35000 111370
Fésforo, mg/l -39,644 22 | 5,873974486635e-022 -9,19500 123194
Nitritos, mg/l -31,944 22 | 6,284014987187e-020 -,05683 ,00178
Nitratos, mg/! -60,171 22 | 6,579024170377e-026 -4,80000 07977
Coliformes Totales, -111,481 22 | 8,829976014505e-032 -999000,000 8961,197
UFC/100 ml
Coliformes Fecales,
ORCIL00 m -108,105 22 | 1,734690612396e-031 -2956,000 27,344

1 . . . e L. . . .
La significancia es una probabilidad cercana a cero (minimo error para la diferencia entre medias)
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tura (-59,128) y para pH (21,623) que constan en el

Srhario de la Prueba “t", definen una alta significancia para la diferencia entre lo
que ocurre en la CISTERNA vs el POZO de ACUMULACION (Cuadro 16). Por una
parte, la temperatura tiende a aumentar significativamente y por otra el pH cambia a
condiciones ligeras de acidez cuando se almacena el agua residual y los lixiviados
de la Planta de Lacteos, producto precisamente de los cambios fisico-quimicos que
se derivan de la transformacion de las aguas negras en concentrados de ALTA
contaminacion; entonces, por el aspecto relacionado con sus caracteristicas Fisicas,
debemos considerar como verdadera la Hipdtesis General que en su parte
pertinente manifiesta que “El inadecuado sistema de de eliminacion de efluentes y
lixiviados de la Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH conduce al deterioro de las

caracteristicas fisicas ...".

4.3.1.2 Comprobacion/disprobacion de la hipdtesis en relacién a las

caracteristicas Quimicas y bioldgicas del agua residual

Englobando los resultados resumen que se disponen de los procesos estadisticos
en el SPSS.v.12.0, se puede argumentar que las condiciones del agua residual que
se genera en la Planta de Lacteos y que es conducida hasta el Pozo de
acumulacién, presentan serias condiciones de contaminacién, al identificar

diferencias altamente significativas, por las que se debe aceptar que:

En efecto, de los resultados que se reportan en el Cuadro 16, el sumario de la
Prueba “t-Student, identifica valores absolutos CALCULADOS que van de 39,622
para contenido de aceites y grasas, hasta 275,184 para la presencia de cloruros,
gue son completamente superiores a los valores traguLares, que en la probabilidad
P<.01 esigual a 2,576 (Tablas de Valores “t", Romo, L. 1973).

En consecuencia a lo expresado en los antecedentes descritos, se acepta la

Hipétesis General planteada (H]_; HcIsTERNA * Hpozo), que manifiesta:

“El inadecuado sistema de eliminacion de efluentes y lixiviados de la Planta de
Lacteos de la FCP-ESPOCH conduce al deterioro de las caracteristicas fisicas,

guimicas y bioldgicas del agua residual”.
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certeza y en un error menor al 0,01 %, dados por los valores tca > teriTicos.

4.3.2 Hipotesis 1. “Los contaminantes del agua residual de la Planta de
Lacteos de la FCP-ESPOCH constituyen la materia organica, solidos en
suspensién y patégenos presentes”

4.3.2.1 Comprobacién/disprobacion de la hipétesis H;

Dada la informacién estadistica que surge del procesamiento estadistico en el
Sistema SPSS.v.12.0, se considera que los contaminantes organicos estan definidos
por los altos niveles de lactosa, fosforo, nitrgeno amoniacal, nitritos y nitratos, que
por empuje se concentran en los efluentes diarios que se practican en la limpieza y
desde “cero” presencia en el agua de entrada (cisterna), se registran incrementos de
estos elementos en el efluente diario, al tener materia en suspension, asi como
disuelta, mas aun si el pozo no tiene un manejo o tratamiento para contrarrestar la
contaminacién por estos efluentes que al acumularse por prolongados tiempos.
Estas aseveraciones se fundamentan en las opiniones que se publican en los
articulos de http://www.starmedia.com (s/f). En la presencia de lactosa, se debe
tomar en cuenta que el lactosuero, representa a la fraccibn que no precipita por la
accion del cuajo en la elaboracién del queso. Evacuado al drenaje sin previo
tratamiento causa dafo a la flora y fauna, la demanda bioquimica generada por el
lactosuero es de 30000 a 50000 mg DBO5/I (Visseyre, 1988, reportado en
www.itson.mx/../TBA109 CARTEL.doc); asi la lactosa se torna responsable del 90 %
del DBOS5.

La concentracion de la materia organica comprende, entre otros componentes, la
presencia de proteina, grasa y lactosa de la leche que se pierde en el proceso y del

suero que no se aprovecha y ambos sustratos se van al pozo de acumulacion.

En concordancia con los valores de la Prueba “t-Student “ para grasas y aceites,
lactosa, nitrégeno amoniacal, nitritos y nitratos; asi como para solidos totales y
sélidos en suspesion, que se reportan en el Cuadro 16, tcaicuLapo Siempre es mayor

gue trasuLar, denotando que el agua de la CISTERNA se deteriora cuando luego de
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de la leche y particularmente de queso fresco, se

generan 10 litros de agua/litro de leche procesada; que van a almacenarse en el
POZO de acumulacion, con evidente contaminacion; por tanto, las diferencias entre

medias de tratamientos, son altamente significativas (P<.0001),

Desde el punto de vista patdgeno, se considerara la presencia de Coliformes totales
y Coliformes fecales como un indicio de la presencia de patégenos que ponen en
riesgo a la salud publica y animal de la Estacion Experimental Tunshi, al evidenciar
gue en el agua residual se detectaron 1'000000 UFC de coliformes totales y 3000
UFC de coliformes fecales. De la misma manera, en el Cuadro 16, constan los
valores calculados de la Prueba “t” los mismos que siendo mas altos que los valores
“t” de las Tablas (Romo, L. 1973), deducen diferencias altamente significativas para

patdgenos coliformes.

Consecuentemente con méas del 99,99 % de certeza y menos del 0,01 % de

error, se acepta la Hipotesis que sostiene que:

“Los contaminantes del agua residual de la Planta de Lacteos de la FCP-
ESPOCH constituyen la materia organica, solidos en suspensién y patégenos

presentes”

4.3.3 Hipotesis 2: “El mayor contaminante que se genera en la Planta de
Lacteos de la Estaciéon Experimental Tunshi son efluentes liquidos, y en
menor proporciéon de residuos soélidos, residuos téxicos y peligrosos y de tipo

atmosférico”.
4.3.3.1 Comprobacién/disprobacion de la hipétesis H;

Los resultados del Cuadro 16, apuntan a ratificar el supuesto que refiere a que el
mayor contaminante que se genera en la Planta de Lacteos de la Estacion
Experimental Tunshi son los efluentes liquidos, ya que éstos se constituyen en el
acumulado de aguas servidas y efluentes que salen de la Planta de Lacteos, juntos
se transforman en aguas residuales de ALTA CONTAMINACION, mientras que para
el caso de los residuos solidos, las evaluaciones determinan que el volumen

encontrado (0,0032 kg/m?) en un &rea de evaluacién de 50 m x 50 m alrededor de la
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reportados por Santos, C. (2007), por lo que puede concebirse que estos residuos
sélidos presentan una condicion BAJA de contaminacién de las areas circundantes
(Cuadro 17) y en cierto modo, responde al comportamiento de agentes externos a la

Planta.

CUADRO 17. CATEGORIAS DE LA PRESENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS

. CANTIDAD
CONDICION Estudio® Referencia®

Bajo < 0,00325 kg/ m* 0 — 0,065
Medio 0,065 — 0,125
Alto 0,125 — 0,250

" Los datos son referentes a un area interna y externa a la Planta, de
50 x 50 m del area circundante
@ Referencias de Santos, C. (2007)

Respecto a los residuos toxicos y peligrosos, de la misma manera, no se constituyen
en contaminantes serios, dado también por el volumen de produccion en la Planta,

en el siguiente Cuadro se resume esta caracteristica que ratifica lo sefialado.

CUADRO 18. GRADO DE CONTAMINACION POR RESIDUOS TOXICOS Y
PELIGROSOS EN LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL

TUNSHI
RESIDUO NIVEL

Lubricantes Bajo
Restos de diesel Bajo
Acidos Bajo
Acido nitrico, Bajo
amoniaco cloro y

sosa caustica

FUENTE: Segun entrevista al Técnico-administrador y por observacion directa (Anexos 6y 7)
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cuenta la generacién de SO, y CO, es baja por las estimaciones que representan
emisiones de 0,005 y 0,003 Tn/afio, que realmente es minima, naturalmente
determinado por un trabajo del caldero acorde a las minimas necesidades de

generacion de vapor.

En base a los resultados que se reportaron en el Cuadro 16, y dada la significancia
de las diferencias entre medias (valores “tca.”>tcrimico) de las caracteristicas fisicas,
guimicas, biologicas y microbioldgicas del agua de la CISTERNA vs POZO DE
ACUMULACION, la contaminacion por efluentes liquidos, representa a la mayor
fuente de contaminacién que genera la Planta de Lacteos, por lo que se acepta la
Hipotesis alternativa Hyque manifiesta que “El mayor contaminante que se genera
en la Planta de Lacteos de la Estacién Experimental Tunshi son efluentes
liguidos, y en menor proporcién de residuos solidos, residuos toxicos y
peligrosos y de tipo atmosférico”.y se rechaza la nula con més del 99,99 % de
certeza y menos del 0,01 % de error.
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J.‘ CUINULUOIVINL O

De acuerdo con los objetivos de la investigacién, los resultados y analisis

establecidos y en las condiciones en las que se desenvuelve la Planta de Lacteos en

la Estacién Experimental Tunshi de la Facultad de Ciencias Pecuarias de La Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo, se pueden llegar a las siguientes conclusiones:

1.

La Planta de Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi de la ESPOCH, no
desenvuelve procesos de manejo de los desechos sdlidos y efluentes liberados,
producto de los procesos de elaboracion de derivados lacteos. El agua residual
se acumula en un pozo de almacenamiento y los desechos (sélidos, toxicos y/o
peligrosos se envian al relleno sanitario del Municipio de Riobamba.

La Planta de Lacteos de la FCP-ESPOCH genera SO, y CO como
contaminantes atmosféricos por el funcionamiento del caldero que produce
vapor de agua para los procesos de produccién e higiene de los equipos,
mientras que la contaminacién por residuos solidos tiene relacion con la
presencia de plasticos, papel, lonas de plasticos, hilo de coseduras, tarro de
pintura, restos de alambre de puas y restos de tejas rotas, que se generan en
otras unidades de la Estacién Tunshi y por la accién inconciente de transeulntes
y estudiantes pasantes de otras Unidades de esa Estacion. La presencia de
lubricantes, restos de combustible (diesel), baterias viejas, se suman a los
efluentes liquidos con contenidos de acidos (nitrico y sulfarico) y sosa caustica,

gue se utilizan en la limpieza y lavado de equipos y ductos.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual que se
genera en la planta de lacteos de la EPOCH demuestran condiciones de alta
contaminacién por los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos significativos
(P<.001) que experimenta el agua de entrada (CISTERNA) vs el agua del POZO
DE ACUMULACION, expresado en el deterioro del ambiente por el agua
putrefacta y olores toxicos (fuertes).
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Dadas las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y microbiolégicas, tanto como
la presencia de residuos solidos, peligrosos y toxicos y los de contaminacion
atmosférica, por la ausencia de manejo de los mismos en la Planta de Lacteos de la

Estacién Experimental Tunshi, se llega a la siguiente recomendacion:

1. La ESPOCH debe implementar un Plan de Manejo de los desechos sdlidos y
efluentes liberados de los procesos de producciéon de la Planta de Lacteos que
no afecte el ecosistema, aplicando las normas minimas de seguridad con

enfoque en la Produccion mas limpia.

2. Los administrativos de la Planta de Lacteos deben elaborar un Plan
administrativo, técnico y operativo que garanticen el cuidado del ambiente vy el
desarrollo de las Buenas Practicas de Manejo basados en la Produccion mas
Limpia de derivados Lacteos.

3. Dar énfasis a la implementaciéon de una minima infraestructura fisica para el
tratamiento de los efluentes vy lixiviados previo a la conduccién de las aguas
residuales al(os) pozo(s) de oxidacion y posteriormente al aprovechamiento
racional del agua reciclada con caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
aceptables y que puedan servir para regar los campos sin riesgos en la salud de
los animales y de las personas.

4. Elaboracion de un modelo de gestion en el manejo de desechos sdlidos,
efluentes y lixiviados; asi como en el control de la emisién de gases y desechos
toxicos o peligrosos que son comunes a la produccién de lacteos y que sirva de
referente en el manejo racional y responsable dentro de la cadena de

produccion.

5. Adoptar progresiva y sistematicamente el PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
LIBERADOS EN LA PLANTA DE LACTEOS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI — ESPOCH que se propone para superar el impacto
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PLAN DE MANEJO DE DESECHOS LIBERADOS EN LA PLANTA DE LACTEQOS
DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI - ESPOCH

6.2 JUSTIFICACION

En base a los resultados de la investigacion, caracterizado por la generacion de
efluentes liquidos que contienen un alto porcentaje de la carga organica, -dado por
la pérdida de producto durante el procesamiento y de agua de lavado de equipos y
enseres utilizados y sin que exista un sistema de tratamiento de estos efluentes, ya
gue sus efluentes se acumulan a campo abierto en un lugar cercano a la planta-se
hace necesario implementar un plan de manejo de los desechos liberados en la
Planta de Lacteos de la Estaciéon Experimental Tunshi, tomando en cuenta los
aspectos administrativos, técnicos y operativos en funcién de las condiciones

actuales del area de influencia.

El Plan de Manejo de los desechos lacteos contempla las medidas, correctivas y/o
de control y otras acciones practicas que deben ser aplicadas en su procesamiento,
para contrarrestar los efectos negativos al ambiente y procurar el bienestar de los
trabajadores y la poblacion.

6.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Para la elaboracién del presente Plan de Manejo de los desechos que son liberados
en la planta de Lacteos de la Estacion Experimental Tunshi, se han considerado las

siguientes referencias legales y ambientales:

a) En la Constituciéon del Ecuador
e Como norma suprema se tiene a la Constitucién Politica de la Republica del
Ecuador (Registro Oficial del 11 de agosto de 2008) en la seccion |l referente

al medio ambiente los Articulos 14y15 estipulan: “El estado debe proteger el

derecho de la poblacion de vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
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- el desarrollo sustentable; Velara para que este

b)

derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza”

El Titulo II DERECHOS, de la Asamblea Constituyente (2008), Capitulo
segundo derechos del buen vivir, sobre la Seccion segunda, Ambiente sano,
se manifiesta en el Art. 14, que se reconoce el derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y un buen vivir sumak kawsay. Se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, y la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Art.71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura funciones y
procesos evolutivos. La ley de Gestion Ambiental manifiesta en el Libro VI de
la calidad ambiental Titulo IV, en el Art. 125. Plazo para obtener permisos.-
Cuando las entidades ambientales de control detecten que los reguladores
ambientales incumplen las normas de proteccion ambiental, asi como otras
obligaciones ambientales, tuvieren pendiente autorizaciones, permisos, falta
de aprobaciéon de estudios, evaluaciones y otros documentos o estudios
solicitados por la entidad ambiental de control concedera un término
perentorio de treinta dias para que el regulador corrija el incumplimiento u
obtenga las autorizaciones, permisos, estudios y evaluaciones que haya a
lugar. Posteriormente la entidad ambiental de control verificara el
cumplimiento y efectividad de las medidas adoptadas.

En la Ley de Gestion Ambiental

DECRETO EJECUTIVO 1040; Publicado en el Registro Oficial N° 332 del 8
de Mayo del 2008. Se expidi6 el reglamento de aplicacion de los mecanismos
de participacion social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental; que el
Art.13 del reglamento antes mencionado establece que los costos de
desarrollo de los mecanismos de participacion social seran retribuidos por el
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) actividad en la forma prevista en la ley de

modernizacion.

Ley Reformatoria al Codigo Penal.- Tomando como base a la Constitucion
Politica del Ecuador y considerando que la ley debe tipificar infracciones y
determinar procedimientos para establecer responsabilidades penales por
acciones u omisiones en contra de las normas de proteccion ambiental, en el
R. O. No. 2 del 25 de Enero del 2000, se expide la Ley Reformatoria al Codigo
Penal. Las reformas al Cdédigo Penal tipifican los delitos contra el Patrimonio
Cultural, contra el Medio Ambiente y las Contravenciones Ambientales;
ademas de sus respectivas sanciones, todo esto en la forma de varios
articulos que se incluyen al Libro Il del Codigo Penal. Estas reformas se
explican a continuacion. La ley de Gestion Ambiental.- La Ley de Gestion
Ambiental (LGA) establece los principios y directrices de la politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites
permisibles, controles y sanciones en esta materia (Articulo 1).

. En la Calidad Ambiental

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental.- En el Libro VI, “DE LA CALIDAD
AMBIENTAL”, Titulo I, Sistema Unico de Manejo Ambiental, SUMA, (R. O.
725, 16 de diciembre del 2002). Sistema Unico de Manejo Ambiental.- Los
principios del Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA) son el
mejoramiento, la transparencia, la agilidad, la eficacia y la eficiencia asi como
la coordinacion interinstitucional de las decisiones relativas a actividades o
proyectos propuestos con potencial impacto y/o riesgo ambiental, para
impulsar el desarrollo sustentable del pais mediante la inclusion explicita de
consideraciones ambientales y de la participacién ciudadana, desde las fases
mas tempranas del ciclo de vida de toda actividad o proyecto propuesto y
dentro del marco establecido mediante este titulo.

Seccion I, Instrumentos para la Prevencion y Control de la Contaminacién

Ambiental Art. 57.- Documentos Técnicos.- Los estudios ambientales se
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revias a la ejecucion, temporales o definitivas de un

proyecto o actividad. Los documentos técnicos o estudios ambientales que
seran exigidos por la autoridad son entre otros: Plan de Manejo Ambiental
(PMA), que se realiza en cualquier etapa del proyecto o actividad.- Art. 59.-
Plan de Manejo Ambiental; El plan de manejo ambiental incluira entre otros un
programa de monitoreo y seguimiento que ejecutara el regulado, el programa
establecerd los aspectos ambientales, impactos y parametros de la
organizacion, a ser monitoreados, la periodicidad de estos monitoreos, la
frecuencia con que debe reportarse los resultados a la entidad ambiental de
control. El plan de manejo ambiental y sus actualizaciones aprobadas tendran
el mismo efecto legal para la actividad que las normas técnicas dictadas bajo
el amparo del presente Libro VI De la Calidad Ambiental.

. En la prevencién y control de la contaminaciéon por desechos peligrosos

LIBRO VI TiTULO V, REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION POR DESECHOS PELIGROSOS.- Art. 160.- Todo
generador de desechos peligrosos es el titular y responsable del manejo de
los mismos hasta su disposicién final, siendo su responsabilidad:

Tomar medidas con el fin de minimizar al maximo la generacién de desechos
peligrosos.

Almacenar los desechos en condiciones ambientalmente seguras, evitando su
contacto con el agua y la mezcla entre aquellos que sean incompatibles.
Disponer de instalaciones adecuadas para realizar el almacenamiento
temporal de los desechos, con accesibilidad a los vehiculos recolectores.
Realizar la entrega de los desechos para su adecuado manejo, Unicamente a
las personas autorizadas para el efecto por el MA o por las autoridades
seccidnales que tengan la delegacion respectiva.

Llevar en forma obligatoria un registro del origen, cantidades producidas,
caracteristicas y destino de los desechos peligrosos, cualquiera sea ésta, de
los cuales realizard una declaracion en forma anual ante la Autoridad

Competente; esta declaracion es Unica para cada generador e independiente
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identificard con un namero exclusivo para cada generador. Esta declaracién
sera juramentada y se lo realizarA de acuerdo con el formulario
correspondiente, el generador se responsabiliza de la exactitud de la
informacion declarada, la cual estard sujeta a comprobacién por parte de la
Autoridad Competente.

- Identificar y caracterizar los desechos peligrosos generados, de acuerdo a la

norma técnica correspondiente.

e. En el Cdédigo de la Salud

e CODIGO DE LA SALUD. Decreto Supremo 188, Registro Oficial 158 de 8 de
Febrero de 1971. CAPITULO IlIl: De la Eliminacion de Excretas, Aguas
Servidas y Aguas Pluviales
Art. 22.- Donde no hubiere alcantarillado publico, los propietarios de viviendas
deben instalar sistemas de eliminacion de excretas, aguas servidas y de
disposicion y tratamiento final.

Art. 23.- En la zona rural se promoveran, patrocinaran y realizaran programas
para la eliminacion sanitaria de excretas, con la participacion activa de la
comunidad.

Art. 25.- Las excretas, aguas servidas, residuos industriales no podran
descargarse, directa o indirectamente, en quebradas, rios, lagos, acequias, 0
en cualquier curso de agua para uso doméstico, agricola, industrial o de
recreacion, a menos que previamente sean tratados por métodos que los
hagan inofensivos para la salud.

Art. 28.- Los residuos industriales no podran eliminarse en un alcantarillado
publico, sin el permiso previo de la autoridad que administre el sistema, la
cual aprobara la solucién mas conveniente en cada caso, de conformidad con

la técnica recomendada por la autoridad de salud.
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6.4.1 Objetivo General.

Disefiar un plan de manejo de desechos liberados en la planta de lacteos de la
estacion experimental Tunshi — ESPOCH.

6.4.2 Objetivos Especificos.

1. Controlar, atenuar, y compensar los efectos ambientales que esta causando el
manejo de los desechos de la Planta de Lacteos de la Estacidon experimental de
Tunshi, a través de una produccion de elaborados lacteos bajo los principios de
la Produccién mas Limpia (PML), garantizando la calidad de sus productos y
procesos.

2. Proteger el derecho de la poblacion de vivir en un ambiente sano, minimizando
al maximo la generacion de desechos, propiciando el aprovechamiento del
agua con mayor eficiencia y economia.

3. Socializar la propuesta con autoridades de la ESPOCH.

6.5 IMPORTANCIA

El garantizar condiciones que aseguren la elaboracion de productos y derivados
lacteos inocuos y que preserven el ambiente, es una labor compartida entre los
diferentes actores que integran la cadena de produccion de alimentos. Por tal motivo
se entiende que este Plan de manejo estéa dirigido a todos los involucrados desde el
personal Técnico, trabajadores, y visitantes tanto de la planta de lacteos como los
visitantes de toda la Estacion Experimental Tunshi de la ESPOCH. En toda la
cadena hay responsabilidades, y cualquier desvio puede provocar que ese producto
ya no cumpla con las expectativas deseadas y lo que es mas grave que produzca
algun tipo de alteracién en el estado de salud de quien lo consume y al ser mal

manejado los desechos y efluentes que se emanan de la planta se constituird en un
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animales que consumen los pastos y forrajes que existen en la Estacion de Tunshi.

Se considera que el éxito de una empresa también esta dado por la participacion
directa de los involucrados en todos los procesos de produccion, ante lo cual para
lograr resultados satisfactorios, estas se logran con: capacitaciébn, compromiso de

todos, trabajo en equipo.

Se entiende a la capacitacion como uno de los pilares de este trabajo, solo
conociendo los diferentes aspectos que hacen a la elaboracién de alimentos sanos e
inocuos y vinculando esta produccion con buenas practicas de manejo ambiental, se
podran lograr los objetivos planteados.

Comprometiendose todos en ese proceso y trabajando como equipo, se podra
constituir a esta planta en un modelo de produccién de elaborados lacteos bajo los
principios de la produccion mas Limpia (PML) garantizando la calidad de sus

productos y procesos.

6.6 UBICACION SECTORIAL Y FISICA

Descripcion del area

La planta de Produccién de Lé&cteos de Estacion Experimental “Tunshi” de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, esta
ubicada a 12 km de la Ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo. La variacion
climatica de la Estacion Tunshi se detalla en el siguiente cuadro.
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- ESPOCH
ANOS
PARAMETROS 2001 2003 2004 Promedio
Temperatura, °C 13.0 13.5 12.9 13.13
Precipitacion, mm/afio 531.6 500.4 573.6 535.20
Humedad Relativa, % 70.0 63.0 61.0 64.67

Fuente: Estacion Agrometeorolégica, Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH. 2006.

Las condiciones edaficas de la Estacion Experimental Tunshi son las siguientes

CUADRO 6.2 ECOLOGIA DE LA ESTACION “TUNSHI” — ESPOCH

PARAMETRO MEDIDA

pH del suelo 6.5a75
Relieve Plano inclinado
Tipo de suelo Franco arenoso
Riego Existe
Drenaje Bueno

Fuente: Proyecto P.BID. 016, 2005.

La ubicacion de la Planta de Lacteos en la Hacienda Tunshi de la ESPOCH, se
reporta en el siguiente grafico, mediante el siguiente simbolo@

Aplicacién

El presente plan de manejo de los desechos que son liberados en la Planta de
Lacteos de la Estacién Experimental Tunshi, se desarrollara directamente con
todos el personal vinculado a la planta y en forma indirecta con todos los visitantes

tanto de la planta como de la Estacion.
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6.7 FACTIBILIDAD

La presente propuesta es factible desde el punto de vista de la Misién Institucional,
en donde se estipula, que es Mision de la ESPOCH, “Formar profesionales
competitivos, emprendedores, conscientes de su identidad nacional, justicia social,
democracia, y preservacion del ambiente sano a través de la generacion,
transmision, adaptacion y aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico para

contribuir al desarrollo sustentable de nuestro pais”.

Es factible desde el punto de vista social, ya que la generacion de efluentes con un
sistema adecuado de eliminacion y tratamiento es responsabilidad de todos y mucho
mas de una Institucion de Educacién Superior catalogada en categoria “A” como es
la ESPOCH.
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recursos econémicos que pueden ser revertidos en la misma para el mejoramiento

ambiental, solamente con una adecuada gestion de la direccion de la planta.

Es factible desde el punto de vista legal, ya que el Estado Ecuatoriano tiene como
norma suprema, en el Titulo II| DERECHOS, de la Asamblea Constituyente (2008),
Capitulo segundo derechos del buen vivir, sobre la Seccion segunda, Ambiente
sano, se manifiesta en el Art. 14, que se reconoce el derecho de la poblacion a vivir
en un ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y
un buen vivir sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, y la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion
de los espacios naturales degradados.

6.8 PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo contempla las siguientes estrategias:

1. ADMINISTRATIVAS: La planificacion las actividades de produccion de manera
integral, donde se vincule como actividad prioritaria la eliminacion adecuada de
desechos sdlidos y efluentes liquidos.

2. TECNICAS: La capacitacion ambiental del personal vinculado tanto en la
produccién como al mantenimiento de la planta, de las areas adyacentes y
vinculadas, asi como la supervision y control continuo de su aplicacion.

3. OPERATIVAS: El trabajo en equipo con todo el personal que laboran directa e
indirectamente en la planta de Ilacteos, definiendo con precision sus
obligaciones y responsabilidades ambientales, asi como los productos

esperados y cronograma de actividades.
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V.9 ACIIVIDUDAVLO

ESTRATEGIAS OBJETIVO

ACTIVIDADES

ADMINISTRATIVA Planificar, ejecutar
y evaluar las
actividades de
produccién de
lacteos con
enfoque de
preservacion del

dafio ambiental

Definir una Politica integrada de gestion de residuos
para la planta.
Definir los objetivos de calidad.

Socializacién y Sensibilizacién de la problematica
ambiental que existe en la Planta de lacteos

Informe a las autoridades de la Facultad e Institucién
sobre los problemas ambientales que existe en la
planta.

Gestion de recursos: Solicitud a las autoridades
institucionales para la construccion de un adecuado
sistema de tratamiento de efluentes producidos en la
planta

Realizar contacto con el Departamento de desarrollo
fisico de la ESPOCH

obligaciones y
responsabilidades
para la ejecucion
del plan

TECNICAS Capacitar, Planificacion, organizacion y ejecucion del curso de
sensibilizar y capacitacion con enfoque de una Produccién méas
concientizar al limpia
personal vinculado | Seleccién y contrato de especialista de Produccién
tanto en la mas limpia, para capacitacion a todos los funcionarios
produccion como al | y trabajadores vinculados directa e indirectamente a la
mantenimiento de planta
la planta, de las Realizar campafas ambientales educativas para
areas adyacentes y | alumnos, profesionales y personas que visitan a la
vinculadas en el Estaciéon Experimental Tunshi
manejo ambiental
de la planta de
lacteos, asi como a
los visitantes, bajo
los principios de
una produccién
mas limpia (PML)

Disponer de un Elaboracién de un manual técnico
manual orientativo
para una
produccién mas
limpia.
Evaluar la gestion Investigacion de residuos liquidos y solidos
ambiental de la
planta
OPERATIVAS Identificar y definir Estructuracion del organico - funcional de la planta
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ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Definir una Politica integrada de gestion
de residuos para la planta.
Definir los objetivos de calidad.

Autoridades de la FCP-
ESPOCH
Jefe y Técnico de la planta

Socializacion y Sensibilizacion de la
problematica ambiental que existe en la
Planta de lacteos

Jefe de la planta

Informe a las autoridades de la Facultad
e Institucion sobre los problemas
ambientales que existe en la planta.

Jefe y Técnico de la planta

Gestion de recursos: Solicitud a las
autoridades institucionales para la
construccion de un adecuado sistema de
tratamiento de efluentes producidos en
la planta

Autoridaes FCP
Jefe y Técnico de la planta

Realizar contacto con el Departamento
de desarrollo fisico de la ESPOCH

Autoridades FCP
Jefe y Técnico de la planta

Planificacion y organizacion de curso de
capacitacion con enfoque de una
Produccion mas limpia (PML)

Jefe y técnico de la planta
Especialista de PML

Seleccién y contrato de especialista de
Produccion mas limpia, para
capacitacion a todos los funcionarios y
trabajadores vinculados directa e
indirectamente a la planta

Autoridades ESPOCH y
FCP
Jefe y Técnico de la planta.

Ejecucion del curso de capacitacion

Especialista

Realizar campafas ambientales
educativas para alumnos, profesionales
y personas que visitan a la Estacion
Experimental Tunshi

Jefe de la planta y equipo
de accion ambiental

Elaboracion de un manual técnico

Jefe y Técnico de la planta.

Investigacion de residuos liquidos y
sélidos

Jefe y Técnico de la planta.

Estructuracion del orgénico - funcional
de la planta

Jefe de la planta
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U.1L1L NLLUUNOVUVO

HUMANOS

Autoridades de la ESPOCH y de la Facultad de
Ciencias Pecuarias.

Administrador y Técnicos de produccién

Trabajadores de servicios generales

Otros: Pasantes, visitantes

Especialista — Capacitador en Produccién mas Limpia

ADMINISTRATIVOS

Plan Operativo Anual
Plan Anual de contratacion

MATERIALES

Equipo audiovisual
Material de escritorio

TECNICOS

Estudio arquitecténico del sistema de eliminacién y
tratamiento de los efluentes y desechos sdlidos de la
planta de lacteos

Construccion de sistema de eliminacion de efluentes
Campafas ambientales educativas

Supervision 'y control de aplicacion de buenas
practicas de manejo en todo el sistema eliminacién y
tratamiento de los efluentes y desechos sdlidos de la
planta de lacteos

FINANCIEROS

Autogestion de la Planta de Lacteos
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RECURSOS FINANCIEROS PARA LA EJECUCION

COSTO APORTE APORTE
TOTAL ESPOCH |FACULTAD

RUBRO (USD) (USD) (USD)
RECURSOS HUMANOS:
Técnico-Administrador 1000 1000
Trabajador servicios generales 600 600
Facilitador-Capacitacion 2000 2000
TOTAL RECURSOS HUMANOS 3600 1600 2000

RECURSOS ADMINISTRATIVOS:

Plan Operativo Anual y Plan Anual de

contratacion 1000 1000

Manual de procedimientos 1500 1500
Movilizacion 300 300
Tramites y formalidades institucionales 400 400
TOTAL RECURSOS ADMINISTRATIVOS 3200 2500 700
RECURSOS MATERIALES:

Equipo audiovisual 2000 2000
Materiales e insumos de oficina 300 300
TOTAL RECURSOS MATERIALES 2300 2300

RECURSOS TECNICOS:

Asesoria profesional en Planificaciéon
ambiental 500 500

Curso de Produccion Mas Limpia 500 500

Estudio arquitectonico - Sistema
eliminacion y tratamiento de efluentes y

desechos sélidos 1500 1500
Construccion del Sistema-Obra fisica 8000 8000
Supervision y Control de aplicacién de BPM

en el sistema 500 500
Tratamiento de efluentes y desechos

solidos 250 250
TOTAL RECURSOS TECNICOS 11250 9500 1750
TOTAL PROYECTO 20350 13600 6750
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6.12 IMPACTO

El impacto de esta Propuesta sera positivo, en lo social, en lo ambiental y en lo
econdémico, que son los tres aspectos que deben guardar equilibrio en un desarrollo

sostenible:

a. Enlo social

La Propuesta esta orientada a la produccién de productos lacteos bajo los principios
de una produccion mas limpia, ante lo cual los entes sociales que seran favorecidos

son.

e Las autoridades institucionales que garantizaran los productos elaborados con
sellos de calidad.

e El personal de la Planta de lacteos que incrementara su sensibilidad y
conocimientos en temas relacionados con la produccién de productos lacteos
bajo principios de produccién mas limpia, cuyos beneficios son la mejora de
las condiciones de seguridad e higiene en el trabajo, una mayor motivacion de
los empleados, un incremento de la productividad y un mejoramiento en la
calidad de los servicios ofrecidos.

e La comunidad de Tunshi, que dispondrd& de un ambiente libre de
contaminantes

e Los consumidores de los productos procesados, que tendra la garantia de un

producto inocuo.

b. En lo ambiental

La Propuesta esta orientada al manejo integral de residuos sdlidos y efluentes que
se generan en la Planta de Lacteos para garantizar de esta manera la calidad de sus
productos y procesos mediante la aplicacién continua de una estrategia ambiental
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ambiente.

c. Enloeconémico

El Plan permite un adecuado manejo de los residuos, un incremento de la eficiencia
de los procesos y mejor desempeiio ambiental de la empresa, de su productividad y
rentabilidad como de ahorros econémicos por disminucion en consumo de
materiales, uso eficiente de la energia y de la materia prima, que redunda en

mejores ingresos para la Planta.

6.13 EVALUACION

La evaluacion se realizard en cada estrategia ejecutada, esto es la administrativa, la
técnica y la operativa, que estard a cargo del jefe de la planta de lacteos. Esta
evaluacion se orientard hacia el cumplimiento de los objetivos y resultados y con

adecuaciones y ajustes que sean necesarios.

La evaluacion sera cualitativa en funcién de los objetivos planteados, las actividades,
los logros alcanzados en el tiempo definido para cada accién.

Para asegurar la puesta en marcha del Plan de Accién el Jefe de la Planta realizara
acciones de:

- Supervision y control periédicos y de acuerdo a los
resultados someter a reformas

- Investigacion cientifica del contenido de los efluentes

- Implementar un plan de control y manejo de las visitas
a la planta.

- Para cada nuevo integrante de la planta, se debera

iniciar con la capacitacion ambiental.
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INOITIN\UGCITIVU DL I_UI\IKJIONAMIENTO

La Propuesta de Capacitacion con Enfoque de Produccion mas limpia.

En esta Propuesta cabe responder a las siguientes preguntas: ¢Quiénes se

capacitaran? ¢ Para qué? ¢Con qué contenidos? ¢ Con qué metodologia? ¢Dénde?

¢, Quién o quienes facilitaran la capacitacion?

¢, Quiénes se capacitaran?: Todo el personal vinculado a la Planta de Lacteos.

¢Para qué se capacitaran?: Para manejar adecuadamente los residuos y
efluentes que se generan en la Planta de Lacteos, con incremento de la
eficiencia de los procesos, de su productividad y rentabilidad como de ahorros
econdmicos por disminucion en consumo de materiales y el cumplimiento con

la legislacion actual.

¢,Con qué contenidos?: Con el fin de que los participantes se empoderen de
los principios de una produccion lactea mas limpia (PML) y prevengan los

dafios ambientales, se desarrollaran los siguientes modulos:

o Fundamentos y enfoque de la PML

o Requisitos legales del manejo de desechos y efluentes
en la planta

o Caracterizacion y revision del manejo actual de los

residuos de la planta

o ldentificacion de fuentes generadoras

o  Elaboracion de balances de materiales en las lineas de produccién

o Calculo la tasa de generaciéon de residuos asociada a cada uno de los
procesos

o Causas de la generacién de residuos

o Eleccion de las alternativas de manejo de residuos

solidos.
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o Evaluacioén técnica vs evaluacion econémica

e ¢Con qué metodologia?: El proceso de capacitacion se desarrollara bajo
metodologias activas en donde el participante actuara directamente en el
proceso, vinculando los conocimientos con la practica diaria de los procesos

de produccién lactea.

e ¢DoOnde?: Se ejecutara el Aula de uso multiple de la Estacién Experimental

Tunshi y en la temética relacionada en la Planta de Lacteos.

e ¢ Quiénes facilitaran la formacion?: Se contratard un Especialista en Procesos
de Produccién mas limpia que sera asesorado por el PROGRAMA DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE, INDUSTRIA Y MEDIO
AMBIENTE.

b. La Gestion Administrativa

En este punto hay que responder a las siguientes preguntas: ¢Quiénes se

encargaran de la gestion? ¢ Qué gestion realizaran? ¢ Como haran la gestion?

e ¢ Quiénes se encargaran de la gestion?: Las autoridades institucionales y de
la Facultad de Ciencias Pecuarias y principalmente el Jefe de la Planta de
lacteos.

e ¢ Qué gestidn realizaran?: Se precisa las siguientes gestiones administrativas:

ACTIVIDADES TAREAS

Definir una Politica integrada | Redaccion de politicas y objetivos de calidad
de gestion de residuos para

la planta.

Definir los objetivos de

calidad.

Socializacion y Realizar reuniones de trabajo con los
Sensibilizacion de la involucrados en la planta

problematica ambiental que
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Informe a las autoridades de
la Facultad e Instituciéon
sobre los problemas
ambientales que existe en la
planta.

Realizar oficios e informe a las autoridades

Gestidn de recursos:
Solicitud a las autoridades
institucionales para la
construccién de un
adecuado sistema de
tratamiento de efluentes
producidos en la planta

Realizar una reunién de trabajo con
autoridades

Realizar contacto con el
Departamento de desarrollo
fisico de la ESPOCH

Coordinar una visita de los funcionarios del
Dpto. de Desarrollo Fisico de la ESPOCH a
la Planta para identificar el proceso de
tratamiento y el lugar de construccién del
sistema de tratamiento de las aguas
residuales de la planta.

Elaboracion de un manual
técnico

Disefio y validacion del documento, que se
ird completando a medida que avance la
implementacion del plan.

Investigacion de residuos
liquidos y sélidos

Recoleccion de muestras para la realizacion
de analisis quimicos, biolégicos y conocer el
manejo ambiental que se desarrolla
mediante guias de observacion.

Estructuracién del organico -
funcional de la planta

- Auscultamiento
del organico — funcional existente en el
Departamento de Recursos Humanos de
la ESPOCH.

- Definir y/o
redefinir obligaciones y responsabilidades
de todo en personal involucrado en el
manejo de la planta.

- Responsabilizar
y recomendar al personal de las buenas
practicas de manejo de residuos y
efluentes

- Definir un
cronograma operativo de actividades.

- Definir los
productos esperados con las actividades
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e ;Cbomo realizaran la gestion? Mediante las siguientes estrategias:

o Tramites oficiales: Oficios y solicitudes

o Reuniones de trabajo: Con autoridades, Técnicos de la planta y técnicos
de construcciones y financieros de la ESPOCH

o Reuniones de campo: Para sensibilizar a las autoridades y que asuman
con voluntad firme la tarea de gestionar los recursos econdmicos
necesarios, para el mejoramiento del manejo de residuos y efluentes que

se genera en la planta de lacteos.
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ANEXO 1. Base de Datos de variables para identificar las condiciones del agua de ingreso y salida (pozo de acumulacién) en la
Planta de Lacteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias-ESPOCH-Reporte de Laboratorio

A. VARIABLES FiSICAS

Toma de , Dia de o Turbidez, | ALCALINIDAD

muestra (1) Periodo (2) evaluacion (3) Color (4) Olor (5) TC(6) PH(7) UNT/I (8) mg/I (9)
Cisterna Semana 1 Lunes Cristalino inodoro 14,00 8,00 7,80 378,00
Cisterna Semana 1 Lunes Cristalino inodoro 14,30 8,20 7,00 380,00
Cisterna Semana 1 Miércoles Cristalino inodoro 14,00 8,10 7,00 391,00
Cisterna Semana 1 Miércoles Cristalino inodoro 14,20 8,00 7,50 387,00
Cisterna Semana 1 Viernes Cristalino inodoro 14,00 8,10 7,60 386,00
Cisterna Semana 1 Viernes Cristalino Inodoro 14,00 8,10 7,00 390,00
Cisterna Semana 2 Lunes Cristalino Inodoro 14,50 8,30 7,00 396,00
Cisterna Semana 2 Lunes Cristalino Inodoro 14,00 8,20 7,90 385,00
Cisterna Semana 2 Miércoles Cristalino Inodoro 14,00 8,10 7,20 400,00
Cisterna Semana 2 Miércoles Cristalino Inodoro 14,30 8,30 7,40 384,00
Cisterna Semana 2 Viernes Cristalino Inodoro 14,00 8,00 7,60 387,00
Cisterna Semana 2 Viernes Cristalino Inodoro 14,30 8,00 7,50 380,00
Pozo de ., Semana 1l Lunes Gris Maloliente 25,80 6,50 18,00 645,00
acumulacién

Pozo de ., Semana 1l Lunes Gris Maloliente 25,00 6,40 18,40 649,00
acumulacién

Pozo de ., Semana 1 Miércoles Gris Maloliente 25,00 6,50 18,90 640,00
acumulacién

Pozo de ., Semana 1 Miércoles Gris Maloliente 25,60 6,50 18,50 638,00
acumulacién
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Viernes Gris Maloliente 26,00 6,90 18,90 641,00
acumuracion
Pozo de . . .
., Semana l Viernes Gris Maloliente 26,80 6,90 18,70 646,00
acumulacién
Pozo de . .
., Semana 2 Lunes Gris Maloliente 25,80 6,70 18,40 643,00
acumulacién
Pozo de . .
., Semana 2 Lunes Gris Maloliente 26,40 6,80 18,50 642,00
acumulacién
Pozo de ., . .
., Semana 2 Miércoles Gris Maloliente 26,50 6,70 18,60 640,00
acumulacién
Pozo de ., . .
., Semana 2 Miércoles Gris Maloliente 26,80 6,90 18,00 640,00
acumulacién
Pozo de . . .
., Semana 2 Viernes Gris Maloliente 27,00 6,90 18,00 641,00
acumulacién
Pozo de . . .
., Semana 2 Viernes Gris Maloliente 26,50 6,90 18,00 639,00
acumulacién
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Cloruros | DBOs | DQO Sélidos | Aceites N Nitritos | Nitratos P
mg/I a mg/l | mg/l | Sélidos | susp. y Amoniacal | mg/I mg/l | mg/l
(1) 2) (3) (10) c (13) (14) | Totales | Totales | Grasas mg/I (19) (20) (21)
t mg/I mg/I mg/I (18)
mg/I (15) (16) (17)
(12)
1 1 1 210,00 ,18 4,00 10,80 43,1 10,00 ,20 ,09 ,01 1,20 ,29
1 1 1 230,00 ,18 4,00 11,00 43,3 10,00 ,20 ,09 ,01 1,30 ,30
1 1 2 224,00 ,19 4,20 10,50 43,4 10,00 ,21 ,10 ,02 1,00 ,30
1 1 2 228,00 ,18 4,00 11,00 43,1 10,20 ,20 ,10 ,01 1,00 ,30
1 1 3 225,00 ,18 4,00 11,50 42,8 10,00 ,10 ,09 ,01 1,00 ,30
1 1 3 220,00 ,19 4,20 10,90 43,6 10,00 ,00 ,09 ,02 1,00 ,32
1 2 1 225,00 ,18 4,00 10,90 43,1 10,00 ,20 ,09 ,02 1,00 ,32
1 2 1 220,00 ,18 4,00 11,00 43,4 10,00 ,20 ,09 ,02 1,10 ,32
1 2 2 228,00 ,18 4,00 11,20 43,3 10,20 ,21 ,09 ,01 1,10 ,30
1 2 2 225,00 ,18 4,00 11,00 43,1 10,30 ,20 ,09 ,01 1,10 ,31
1 2 3 228,00 ,18 4,00 11,00 43,2 10,00 ,20 ,09 ,02 1,20 ,30
1 2 3 220,00 ,18 4,00 11,00 43,0 10,00 ,20 ,09 ,01 1,20 ,30
2 1 1 745,00 13,73 305,00 | 689,00 | 413,0 | 302,00 1,67 29,00 ,08 5,70 10,00
2 1 1 737,00 14,18 315,00 | 680,00 | 411,0 | 300,00 1,72 30,70 ,07 5,90 10,50
2 1 2 740,00 12,96 298,00 | 655,00 | 412,0 | 300,00 1,60 29,50 ,07 5,60 10,00
2 1 2 745,00 13,05 290,00 | 665,00 | 412,0 | 300,00 1,78 27,00 ,06 5,70 10,70
2 1 3 740,00 13,73 305,00 | 650,00 | 413,0 | 300,00 1,92 27,50 ,06 5,90 10,30
2 1 3 748,00 13,50 300,00 | 655,00 | 412,0 | 300,00 1,76 28,10 ,07 5,50 9,80
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00 13,37 297,00 | 675,00 | 412,0 | 301,00 | 1,72 27,00 ,07 5,90 8,80
a I 742,00 12,96 298,00 | 660,00 | 411,0 | 300,00 | 1,60 28,20 ,08 5,90 8,90
2 2 749,00 12,96 298,00 | 652,00 | 412,0 | 300,00 | 1,58 27,00 ,08 6,20 8,30
2 2 740,00 13,32 296,00 | 655,00 | 412,0 | 300,00 | 1,52 27,00 ,07 6,10 8,70
2 3 742,00 12,96 298,00 | 645,00 | 412,0 | 300,00 | 1,54 27,00 ,08 6,00 9,00
2 2 3 745,00 13,50 300,00 | 650,00 | 412,0 | 302,00 | 1,68 28,00 ,08 6,40 9,00
(1) Toma de muestra: 1 (Cisterna) y 2 (Pozo de acumulacion)
(2) Periodo: 1 (Semana 1)y 2 (Semana 2)
(3) Dia de muestreo: 1 (Lunes); 2 (Miércoles) y 3 (Viernes)
C. VARIABLES MICROBIOLOGICAS
DIA DE COLIFORMES COLIFORMES
PROVENIENCIA | PERIODO | £/ 0| yaCION | TOTALES (UFC/100mI | FECALES (UFC/100 mi)
Cisterna 1 1 1000 41
Cisterna 1 1 1000 45
Cisterna 1 2 1000 43
Cisterna 1 2 990 45
Cisterna 1 3 950 41
Cisterna 1 3 1000 44
Cisterna 2 1 1010 45
Cisterna 2 1 1010 44
Cisterna 2 2 1010 48
Cisterna 2 2 1010 50
Cisterna 2 3 1010 42
Cisterna 2 3 1010 40
Pozo de acumulaciéon 1 1 1000000 3170
Pozo de acumulacién 1 1 1000000 3150
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1 2 960000 3050
FUZU U€ dCUImiuracioni 1 2 980000 3050
Pozo de acumulaciéon 1 3 1040000 3000
Pozo de acumulacién 1 3 1050000 2990
Pozo de acumulaciéon 2 1 980000 2890
Pozo de acumulacién 2 1 950000 2900
Pozo de acumulaciéon 2 2 1000000 2900
Pozo de acumulaciéon 2 2 1040000 2900
Pozo de acumulacién 2 3 1000000 3000
Pozo de acumulaciéon 2 3 1000000 3000
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ANEXO 2. Pruebas No Paramétricas para las Variables Color, Olor, Aspecto,
Coliformes Totales y Coliformes Fecales en el agua de cisterna y residual del
Pozo.

1. Estadisticas Descriptivas

VARIABLES n Media Desviacion Minimo Maximo
Estandar
Color del agua o del
efluente 24 1 2
Olor del agua o del
elfuente 24 1 2
Coliformes Totales,
UEC/100 ml 24 7,375 510694,583 950 1050000
Aspecto del agua 24 18,408 5,64485 7,00 18,90
Coliformes Fecales,
UEC/100 ml 24 1522,00 1511,209 40 3170
Sitio de la toma de 24 1 5
muestra
2.  Pruebade Manny Withney
Rangos
Sitio de la toma de
muestra N Mean Rank Mean Group Sum of Ranks
Color del agua o del Cisterna 12 6,50 Cristalino 78,00
efluente
Pozo de eliminacion 12 18,50 Gris 222,00
Total 24
Olor del agua o del .
elfuente Cisterna 12 6,50 Inodoro 78,00
Pozo de eliminacion 12 18,50 Maloliente 222,00
Total 24
Aspecto del agua Cisterna 12 6,50 7,375 78,00
Pozo de eliminacién 12 18,50 18,408 222,00
Total 24
Coliformes Totales, . 3
UEC/100 ml Cisterna 12 6,50 1x10 78,00
Pozo de eliminacién 12 18,50 1x10° 222,00
Total 24
Coliformes Fecales, .
UEC/100 ml Cisterna 12 6,50 44 78,00
Pozo de eliminacién 12 18,50 3x10° 222,00
Total 24

Significancia:
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Color
del Olor del aqua Aspecto Coliformes Coliformes
PRUEBA agua o o del eIfuegnte delpa La Totales, Fecales,
del 9 UFC/100 ml | UFC/100 ml
efluente
Mann-Whitney U ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Wilcoxon W 78,000 78,000 78,000 78,000 78,000
Criterio Z -4,796 -4,796 -4,180 -4,219 -4,171
Asymp. Signif. (2-Colas) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Exact Signif. [(1-Cola Sig.) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Grouping Variable: Sitio de la toma de muestra

3. Pruebade Kruskal-Wallis

Rangos
VARIABLE Sitio de latoma de n Media de Media de
muestra Rangos Grupos
Color del agua o del Cisterna 12 6.50 Cristalino
efluente '
Pozo de eliminacién 12 18,50 Gris
Total 24
Olor del agua o del Cisterna 12 6.50 Inodoro
elfuente '
Pozo de eliminacién 12 18,50 Maloliente
Total 24
Coliforrmes Totales, Cisterna
UFC/100 ml 12 6,50 7,375
Pozo de eliminacién 12 18,50 18,408
Total
24
Coliforrmes Fecales, Cisterna 3
UFC/100 m 12 6,50 1x10
Pozo de eliminacién 12 18,50 1x10°
Total 24
Aspecto del agua Cisterna 12 6,50 44
Pozo de eliminacién 12 18,50 3x10°
Total 24
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Significancia:

Prueba Estadistica (a,b)

VARIABLE
Olor del Coliformes Coliformes
Color del agua o del | agua o del Totales, Fecales, Aspecto
ESTADIGRAFO efluente elfuente UFC/100 ml UFC/100 ml del agua
Chi-Square 23,000 23,000 17,798 17,393 17,470
Grados de libertad 1 1 1 1 1
gggg')%anc'a (2- 1,620013982466e-006 ,000 ,000 ,000 ,000

a Kruskal Wallis Test

b Grouping Variable: Sitio de la toma de muestra

¢ Significativo

Nota: La significancia a dos colas presenta valores de 0,000 que en realidad no son “cero” sino
como en el ejemplo se demuestra; asi:
El Valor real es: 1,620013982466 x 10™°°, notacion cientifica que representa a un “valor
minimo” cercano a “cero”; de ahi que esta significancia se registra con 0,000 en el reporte.
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;y “t.Student” para variables de evaluacion fisica y bioldgica del agua utilizada y residual de la
Planta ae Lacteos ae 1a Facuraa ae Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Sitio de la toma de

Grados de

Deviacién

Error

VARIABLES muestra N libertad Media Estandar Estandar K W/tea  Significancia
Color Cisterna 12 22 Cristalino 23,000 *k
Pozo de 12 Gris
eliminacion
Olor Cisterna 12 22 Inodoro 23,000 *k
P(.)Z(.) de_ , 12 Maloliente
eliminacion
Solidos Totales, mg/l Cisterna 12 22 43,2000 ,21320 ,06155 1997,43 *k
Pozo de 12 412,0000 ,60302 ,17408
eliminacion
Solidos suspendidos Cisterna 12 10,0583 , 10836 ,03128
totales, m/l 22 1256,77 i
Pozo de 12 300,4167 79296 22891
eliminacion
Temperatura, °C Cisterna 12 14,1333 , 17753 ,05125
22 59,128 *x
Pozo de 12 26,1000 67823 119579
eliminacion
Potencial Hidrégeno Cisterna 12 22 8,1167 , 11146 ,03218 21623 -
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Aspecto del agua
Turbidez

Alcalinidad, mg/l

Nitrégeno amoniacal,
mg/l

Cloruros, mg/I

Demanda
Bioquimica de
oxigeno, mg/I

Demanda Quimica
de oxigeno, mg/I

Contenido de aceites
y grasas, mg/|

ASZLIRRIIRIT g o )

Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna
Pozo de
eliminacion
Cisterna

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12
12

22

22

22

22

22

22

22

22

6,7167

7,3750

18,4083
387,0000
642,0000

,0910

28,0000

223,5833

743,1667

4,0333

300,0000
10,9833
660,9167
1767

1,6742
0,00

,19462

,32787

34234
6,52269
3,21926

,00283
1,20000
5,46823

3,58870

,07785

6,14965
,23290
13,63457
,06301

, 11477
0,000

,05618

,09465

,09883
1,88294
,92932
,00082
,34641
1,57854

1,03597

,02247

1,77525
,06723
3,93596
,01819

,03313
0,000

80,630

121,441

80,566

275,184

166,705

165,103

39,622

117,416

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*
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eliminacion 12 13,35 0,3939 0,1137
Fésforo, mg/l Cisterna 12 29 ,3050 ,01000 ,00289 30,644 %
Pozo de
eliminacion 12 9,5000 ,80340 ,23192
Nitritos, mg/I Cisterna 12 ,0141 ,00168 ,00048
Pozo de | 12 22 0709 00593 00171 L9444 "
eliminacion
Nitratos, mg/! Cisterna 12 29 1,1000 ,10445 ,03015 60,171 %
Pozo de
eliminacion 12 5,9000 ,25584 ,07385
Coliformes Totales, .
UEC/100 ml Cisterna 12 29 1000,0000 17,05606 4,92366 111,481 %
Pozo de 6
eliminacion 12 1x10 31042,49287 8961,19581
Coliformes Fecales, .
UEC/100 ml Cisterna 12 29 44,0000 2,92326 ,84387 108,105 -
Pozo de
eliminacion 12 3000,0000 94,67648 27,33075

ok Las diferencias entre medias son altamente significativas, segun la Prueba “t-Student” al nivel P<.01
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Error
vamppLe | Stodemimade |, yega | Deyhetn | Eednde
muestra
Solidos Totales, mg/l Cisterna 12 43,2000 ,21320 ,06155
Pozo de eliminacion 12 412,0000 ,60302 ,17408
Solidos suspendidos Cisterna 12 10,0583 ,10836 ,03128
totales, m/l Pozo de eliminacién

12 300,4167 ,79296 ,22891
Temperatura, °C Cisterna 12 14,1333 , 17753 ,05125
Pozo de eliminacion 12 26,1000 ,67823 ,19579
Potencial Hidrégeno Cisterna 12 8,1167 11146 ,03218
Pozo de eliminacion 12 6,7167 , 19462 ,05618
Alcalinidad, mg/l Cisterna 12 387,0000 6,52269 1,88294
Pozo de eliminacion 12 642,0000 3,21926 ,92932
Nitrdgeno amoniacal, Cisterna 12 ,0910 ,00283 ,00082
mg/l Pozo de eliminacién 12 28,0000 1,20000 34641
Cloruros, mgll Cisterna 12 223,5833 5,46823 1,57854
Pozo de eliminacion 12 743,1667 3,58870 1,03597
Demanda Bioquimica Cisterna 12 4,0333 ,07785 ,02247
de oxigeno, mg/l Pozo de eliminacion 12 300,0000 6,14965 | 1,77525
Demanda Quimica de | Cisterna 12 10,9833 ,23290 ,06723
oxigeno, mg/l Pozo de eliminacion 12 660,9167 13,63457 |  3,93596
Contenido de aceites y | Cisterna 12 , 1767 ,06301 ,01819
grasas, mg/l Pozo de eliminacién 12 1,6742 11477 ,03313
Lactosa Cisterna 12 ,0000 ,00000 ,00000
Pozo de eliminacion 12 13,3500 ,39386 ,11370
Fosforo, mg/l Cisterna 12 ,3050 ,01000 ,00289
Pozo de eliminacién 12 9,5000 ,80340 23192
Nitritos, mgl/l Cisterna 12 ,0141 ,00168 ,00048
Pozo de eliminacién 12 ,0709 ,00593 ,00171
Nitratos, mg/l Cisterna 12 1,1000 ,10445 ,03015
Pozo de eliminacién 12 5,9000 ,25584 ,07385
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a. PARA VARIABLES DE LA CISTERNA

N aceites Colif Colif
ST, SST, | Temp, H Turbid | Alcaln amo Clorur | DBO5 | DQO y Lactosa P, Nitritos, Nitrat | Totales, | Fecale
mg/l m/l °C P UNT mg/l ma/l mg/l mg/l mg/l | grasas, mg/l mg/l mg/l mg/l UFC10 | sUFC1
9 mg/l oml 00 ml
ST, mg/l 1
SST, mg/l -118 |1
Temp, °C -,312 ,173 1
pH ,115 ,213 ,521 1
Turbid, UNT |-,403 |-006 |-359 |-361 |1
Alcalin, mgl/l ,281 ,219 -,047 ,238 -,497 1
N amon, mg/l | ,181 ,237 ,199 ,115 -,343 | 113 1
Clorurs, mg/l | -,016 | ,336 ,268 ,251 -,442 421 ,335 1
DBO5, mg/l ,657* | -251 |-351 |-070 |-534 |, 251 ,248 -135 |1
DQO, mg/l -,531 | ,186 -,051 | ,012 ,304 ,042 -,442 | ,308 -568 |1
aceites y -250 |,244 |,303 |,060 |,207 |-073 |,214 | (64 |-531 |-233 1
grasas, mgl/l
P, mg/l ,426 -,042 | ,256 ,652* | -236 | ,362 -,032 | ,058 234 -,039 | -,375 ,258 1
Nitritos, mg/l | ,254 -,029 | ,081 ,332 -,194 | ,590* |,019 ,381 ,255 ,004 -,143 ,255 ,732%* 1
Nitratos, mg/l | -,041 | -,161 | ,098 -,156 | ,212 -,600* | -,339 | -,064 | -,447 | ,000 ,401 -,446 -,435 -,571 1
Coliformes
Totales, ,500 ,148 ,270 ,191 -,146 | ,123 -,075 | -,068 | ,000 -,549 | ,431 ,000 ,267 ,159 ,357 1
UFC/100 mi
Coliformes
Fecales, ,263 ,804* | 280 ,642* | -351 | ,429 ,286 ,455 -,080 | ,040 ,163 -,076 ,342 ,167 -,149 ,346 1
UFC/100 ml
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

o Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Your complimentary

use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.
UMULACION
N aceites Lacto Colf Colf
ST SST, | Temp, H Turbid | Alcalin, amon Cloruro | DBO, DQO, rasasy sa P, Nitritos, | Nitratos | Totales, | Fecales
mg/l mg/l °C P UNT mg/l m /I’ mg/l mg/l mg/l 9 mal ’ mall mg/l mg/l , mg/l UFC UFC
g g g 100ml | 100 ml
ST, mg/l 1 1
SST, mg/l ,380
Temp, °C ,089 -,017 1
pH ,155 -,049 | ,868** 1
Turbid, UNT ,000 -,550 | -,395 -,152 1
Alcalin, mgl/l -,234 ,036 -,254 -,305 ,008 1
N amon, mgl/l -,302 ,096 | -,663* | -611* ,144 ,654* 1
Cloruros, mgl/l ,252 ,293 426 ,191 -,016 -,189 -,483 1
DBO, mg/l -,074 ,130 -,357 -,266 ,013 ,781%* 147 -,457 1
DQO, mg/l -,011 407 | -,579* | -, 719* -,191 ,607* ,489 -,078 ,408 1
Aceites y grasas, | ,355 ,049 -,333 -,069 ,487 ,194 ,073 ,011 ,267 ,173 1
mg/l
Lactosa, mg/l 121 ,310 | -,328 -,205 -,102 ,710** ,550 -,331 | ,838* ,528 ,528 1
P, mg/l , 169 | -,100 | -,656* | -,547 ,357 ,295 ,515 -,350 ,339 ,366 ,66* AT71 1
Nitritos, mg/l -,076 | ,530 432 ,167 -,667* ,267 ,045 ,278 ,189 ,214 -,587* ,022 | -,628* 1
Nitratos, mgl/l -,118 | ,269 ,398 ,402 -,488 -,375 -,323 ,020 ,000 -,344 -,316 -,041 | -,632* ,383 1
Colif Totales, 437 | -,074 | ,449 497 -,068 ,200 -,207 ,082 ,229 -,226 ,296 462 ,055 -,064 ,046 1
UFC/100 ml
Colif Fecales, ,191 ,279 | -,580* | -,646* -,087 ,450 711 -,289 ,567 ,537 ,285 ,563 | ,782* | - 076 -,394 -,009 1
UFC/100 ml
ST SST Temp pH Turbid Alcalin N amon
Solidos Totales Solidos suspendidos totales | Temperatura del agua | Potencial hidrégénico | Apariencia o Turbidez | Alcalinidad Nitrégeno amoniacal
Cloruro DBOs DQO P Colif Totales Colif Fecales
Residual del NaOH Demanda Biogiimica de Os | Demanda Quimica de O, | Fosforo presente Coliformes totales Coliformes fecales
o Correlation is significant at the 0.01 level (2 tailed)

* Correlation is significant at the 0.05 level (2 tailed)
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oo eeo—we CONTAMINACION ATMOSFERICA EN EL
CALDERO A DIESEL(SO, y CO)

1. TIPO DE CALDERO: Pequeiio Horizontal, de consumo y baja
produccién

COMBUSTIBLE UTILIZADO: diesel normal

CAPACIDAD 15 BHP

OBJETIVO DEL CALDERO: Produccién de vapor

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO/dia: 8 horas

CONSUMO DE COMBUSTIBLE/dia: 5 galones

FACTOR DE EQUIVALENCIA SO, PARA CALDEROS PEQUENOS
FACTOR DE EQUIVALENCIA CO PARA CALDEROS PEQUENOS
TEMPERATURA AMBIENTE: 19°C

10 CHIMENEA CIRCULAR de 23cm @

11.LARGO: 25 m

12.ANCHO: 1,2 m

13.ALTO: 1,2m

©oNOO,rWDN

/ ﬁ e
Emision de SO, (Tn/afio) = r —;
donde:
CDN: Carga de Diesel Normal que empleé el caldero por afio, m®
FSO.: Factor de estimacion para SO,, Tn/afio
CDNR: Carga de Diesel Normal de la Referencia, Tn/afio

(Contaminacion atmosférica-Calderos Pequefios Estado
Oaxaca, 2008)

52 /i 2148 [/ i
21598 / i

0,005 / i Planta Lacteos FCP-ESPOCH (julio 2010)

L, - /i /i
Emision de CO (Tn/afo) = 7 R :
donde:
CDN: Carga de Diesel Normal que empleé el caldero por afio, m®

FCO: Factor de estimacion para CO, Tn/afio
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Oaxaca, 2008)
52 /i 1296 [/ i
21598 / i
0,003 / i Planta Lacteos FCP-ESPOCH (julio 2010)
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TA ESTRUCTURADA REALIZADA AL
A DE LACTEOS DE LA FCP-ESPOCH

Objetivo: La presente entrevista tiene como objetivo netamente académico-
técnico para el desarrollo de la Tesis de Maestria en Desarrollo y Medio
Ambiente.

Fecha: 06-agosto-2010

A. Andlisis de la Planta

1. ¢Qué tiempo tiene la planta en funcionamiento?

La Planta se inici6 en febrero de 1979, en condiciones artesanales y
funcionaba en las instalaciones de la Facultad de Ciencias Pecuarias en el
predio Macaji-Riobamba), pero el equipamiento se logré en el afio 1996, por
donacién de la Embajada del Japdén, con lo actualmente funciona en la
Estacién Tunshi. En consecuencia son 31 afios de funcionamiento de esta
Unidad.

2. ¢Cada qué tiempo se realizan las mejoras a la planta?

Las mejoras en el tiempo que funcion6 en Riobamba, se generaron en relacién
a la adquisicion de equipo minimo (Olla de doble fondo, yogutera,
descremadora, mesa de elaboracion de quesos y un mini laboratorio)

En enero de 1996, se construye lo que actualmente es la Planta de Lacteos en
la Estacion Tunshi, con las &reas de recepcion de leche, pasteurizacion,
descremado, homogenizacion, Almacenamiento y envasado o enfundado de
leche; area de elaboracion de yogur, area de elaboracién de queso; Cuarto frio;
area de generacion de vapor; Banco de hielo, Cisterna y Bomba de agua;
Bodega-Oficina; area de dormitorios y area de carga y parqueadero. Es
entonces a partir de 1996, con la donacion de la Embajada del Japon y la
contraparte de la FCP-ESPOCH, que se implementan estas mejoras que se las
ha mantenido hasta la actualidad.

3. ¢ En operacion la planta cuanto tiempo ha venido produciendo realmente?

Desde 1996 en condiciones de microempresa, con actividades de produccién y
comercializaciéon

4. ¢Cuenta la planta con servicio de letrinizacion?

La Planta esta ubicada a 20 m de la Vivienda para estudiantes y pasantes,
construccién que cuenta con servicios higiénicos y sirve para la utilizacion
del personal tanto de la Planta de Lacteos como de la Unidad de Ovinos y
Caprinos que se encuentra aledafa a la Planta.
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en el proceso de produccion?

S Ui portie ue urawroweraworr-capacidad de 24 m® y ésta se llena con agua
entubada proveniente de una vertiente que nace en la Comunidad Tunshi
Grande. Esta agua es tratada una solucion de cloro y sirve para los procesos
en la elaboracibn de productos lacteos y las practicas de higiene y
mantenimiento de las instalaciones. Actualmente se emplean 400litros de agua
tratada diarios.

B. Andlisis de la Produccion

¢,Cudles son los productos que se elaboran en la planta?

Leche pasteurizada y enfundada

Queso fresco rectangular

Yogur

¢,Cuales son los volumenes por producto producidos en la planta
mensualmente?

2836 litros de Leche pasteurizada y enfundada.

b. 307 quesos frescos rectangulares

c. 20 litros de yogur

oo ok

o

Se proyecta para finalizar el 2010, tener compromisos de procesamiento de
1500 litros de leche diarios

C. Generacion de Residuos
1. ¢Qué cantidad de efluentes se producen en el proceso lacteo?

Si se considera que normalmente se utilizan entre 2 a 4 litros de agua por cada
litro de leche procesada, se utilizan de 0,5 a 1,0 m® de agua para todas las
labores de procesamiento (calentamiento, higiene y mantenimiento,
principalmente), en los que se debe considerar el uso de acidos y bases.

2. ¢Qué tipos de residuos sélidos se generan en la planta? (vidrio, plastico,
cartdon, embases especiales, otros)

Los residuos soélidos que se generan son:

- Fundas de plastico que se rompen en el proceso de enfundado o de la
devolucion de las tiendas donde se entrega leche enfundada

- Fundas de plastico de quesos enfundados que se echan a perder o
devoluciones de tiendas que se registran.

- Fundas de plastico de productos que se requieren en la elaboracion de
derivados lacteos.

- Hilos de coseduras de lonas de productos que se utlizan en la
elaboracién de derivados lacteos

- Cartones pequefios de productos que se adquieren para el proceso de
elaboracién de lacteos

- Lonas de azlcar y sal que quedan de la elaboracion de los productos
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;ibn de residuos sélidos, pero que en resumen,
) los recolectores de basura de Riobamba. Si
representan un problema para el entorno cuando hay descuido y falta de
compromiso de estudiantes, empleados y trabajadores y la gente que circula
por el sector aledafio a la Planta. Nuestras observaciones registran cantidades
de 0,00325 kg/m? en un area de 250 m? que fue evaluado con estudiantes que
midieron todos los residuos solidos que comenté anteriormente, como se
resume en los siguientes Cuadros:

REGISTRO DE RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE DESECHO PRESENCIA

Baja

Media

Alta

Fundas de plastico

< 0,065 kg/m?

Botellas de plastico (gaseosas)

< 0,065 kg/m?

Hilos de coseduras

< 0,065 kg/m?

Cartones y Papel

<0,065 kg/ m?

Lonas de plastico

< 0,065 kg/m?

Tarro de pintura

<0,065 kg/ m?

Trozos de alambre de puas

<0,065 kg/ m?

Desecho de tejas rotas

>0,250 kg/ m?

Estos resultados se categorizaron en base a las referencias de Santos, C. (2007)

Categorias de la presencia de desechos solidos

2 CANTIDAD
CONDICION Estudio® Referencia®®
Bajo < 0,00325 kg/ m* 0 — 0,065
Medio 0,065 -0,125
Alto 0,125 - 0,250

(1) Los datos son referentes a un érea interna y externa a la Planta, de
50 x 50 m del area circundante
(2) Referencias de Santos, C. (2007)

3. ¢Qué cantidad de productos quimicos utilizan para el aseo de
y materiales para la elaboracion de los

instalaciones, equipos
productos? (detergente,

caustica, otros)

desinfectantes,

acido nitrico,

PRODUCTO QUIMICO

CANTIDAD/DOSIS

Desinfectante

2%

Acido Nitrico
Acido Sulfurico 2 %
Sosa caustica 2%

cloro,

Sosa




Your complimentary

use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.
Click Here to
Unlimited Pa itilizados estos productos quimicos?
PRODUCTO QUIMICO FRECUENCIA
Desinfectante Diario
Acido Nitrico Diario
Acido Sulfurico Diario
Sosa caustica Diario

D. Medidas de tratamiento

1. ¢Existen sistemas de tratamientos de efluentes y residuos sélidos?
No existe un SISTEMA, se evacua el agua residual y otros efluentes
como el suero.

La Planta de Lacteos no cuenta con un sistema de eliminacién y tratamiento de
los residuos o efluentes liquidos; estos se eliminan a un area donde se ha
excavado un pozo de acumulacion y es hasta donde se conducen los efluentes
liquidos y lixiviados provenientes del lavado de pisos y el aseo de equipos,
efluentes que llevan alguna concentracion de &cidos y bases como sosa
caustica que se diluye con el agua y se acumulan en este pozo. Todo esto Si
representa a un problema de eliminacién.

2. ¢Qué formas de eliminacion de residuos solidos y de productos vencidos
existen en la planta?

No hay mucha cantidad de residuos solidos propiamente de la Planta, la
presencia de fundas plasticas de diferentes clases, papel, botellas de cola y
pedazos de ramas y maderas de la construccién no necesariamente salen de la
Planta y tienen relacién con la falta de previsiones tanto de los transeuntes de
las comunidades que circulan por el camino que pasa por la Planta de Lacteos
y botan este tipo de desechos. Algun descuido del personal de la Planta en el
mal manejo de recipientes de agua, galones de plastico, es muy esporadico y
es controlado para su mejor prevision de eliminacion, que generalmente se lo
hace trasladando a los recolectores de basura de la ciudad de Riobamba.

3. ¢Cdmo eliminan los residuos toxicos y peligrosos en la planta?

Considero que no hay generacion de residuos toxicos y peligrosos, ya que el
uso de acidos y bases, son eliminados al pozo de acumulacién, donde llegan
muy diluidos y se oxidan y degradan por el pasar del tiempo.

4. ¢En qué medida afectan la quebrada que conduce el agua de riego de
uno de los sectores de Tunshi?

Existe un camino de acceso a la Comunidad de Tunshi Grande y a otras
comunidades y a un costado de este camino existe una quebrada de poca o
ninguna utilizacion por parte de la comunidad, pero conlleva hacia abajo
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ad de la ESPOCH, hasta conectar con otras
Unlimited Page ) guebrada es el botadero de desechos sélidos
(botellas y tundas de plastico y de papel, por parte de los campesinos que
circulan por este camino, sea a pie o desde los vehiculos en los que se
transportan. En parte, los desechos y efluentes fueron eliminados de la Planta
a la quebrada, pero en virtud del peligro por la contaminacién y putrefaccion de
éstos que a mas de representar un deterioro del paisaje, ponen en peligro a los
moradores del area circundante a la quebrada.

Riobamba, 26 de julio de 2010

Para constancia de lo aseverado en esta encuesta, firman:

Ing. Marco Manzano H., Ing. Eduardo Sarmiento O.
TECNICO — ADMINISTRADOR INVESTIGADOR TESIS DE GRADO
PLANTA LACTEOS FCP-ESPOCH MAGISTER EN DESARROLLO

Y MEDIO AMBIENTE - UTEQ
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1. EMPRESA Planta de Lacteos de la Estacién Experimental
Tunshi de la Facultad de Ciencias Pecuarias de
la ESPOCH

DIRECCION Km 12 Via Riobamba-Licto

3. REPRESENTANTE Ing. Marco Manzano H., TECNICO -
ADMINISTRADOR

4. FECHA DE LA VISITA 06-08-2010

5. ACTIVIDADES PRINCIPALES Produccion de Leche pasteurizada, queso fresco
y yogur

6. TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS QUE En baja cantidad los siguientes:

GENERA: Material, cantidad - Fundas de plastico de leche rotas
- Fundas rotas de plastico de quesos
enfundados
- Fundas de plastico de insumos (azucar, sal,
otros).

- Hilos de coseduras de lonas de insumos
que se utilizan en la elaboracidon de
derivados lacteos

- Cartones pequeiios de productos que se
adquieren para el proceso de elaboracién
de lacteos

- Lonas de azlcar y sal que quedan de la
elaboracién de los productos

- Papel periddico

- Botellas de plastico vacias, de aguas y
refrescos

- Tarros vacios de pintura de trabajos
anteriores

- Pedazos de madera

- Tejas rotas (alta cantidad)

7. PRESENCIA DE RUIDOS: Tipo, fuente, De los equipos propios del proceso en niveles
nivel bajos:

- Pasteurizador,
- Homogenizador
- Envasadora

- banco de hielo
- bomba de agua
- caldero

Procesos de lavado
- Tinas, queseras, bidones, utensillos

8. PRESENCIA DE MOSCAS U OTROS Minima presencia de moscas y no se constaté
INSECTOS: magnitud la presencia de roedores.

9. APRECIACION DEL COMPROMISO DE LA PLANTA RESPECTO AL AMBIENTE:

Limitado compromiso con acciones de higiene y limpieza regular sin el cuidado de
manejo de residuos y preservacion del ambiente.




