UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

,Fm:tmhulL
T N

~ ESTUDIO DEL MANEJO DEL AGUA EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS
LACTEOS Y SU INCIDENCIA EN LOS INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL
EN LA SOCIEDAD COOPERATIVA YUTATHUI DE R.L.

POR

GABRIELA ESTHER HERNANDEZ RODRIGUEZ

CIUDAD UNIVERSITARIA, ABRIL DE 2016



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

,Fm:tmhulL
T N

~ ESTUDIO DEL MANEJO DEL AGUA EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS
LACTEOS Y SU INCIDENCIA EN LOS INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL
EN LA SOCIEDAD COOPERATIVA YUTATHUI DE R.L.

POR

GABRIELA ESTHER HERNANDEZ RODRIGUEZ

CIUDAD UNIVERSITARIA, ABRIL DE 2016



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

N

~ ESTUDIO DEL MANEJO DEL AGUA EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS
LACTEOS Y SU INCIDENCIA EN LOS INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL
EN LA SOCIEDAD COOPERATIVA YUTATHUI DE R.L.

POR

GABRIELA ESTHER HERNANDEZ RODRIGUEZ

REQUISITO PARA OPTAR AL TiTULO DE:

INGENIERA AGROINDUSTRIAL

CIUDAD UNIVERSITARIA, ABRIL DE 2016



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR INTERINO:

LIC. JOSE LUIS ARGUETA ANTILLON

SECRETARIA GENERAL:

DRA. ANA LETICIA ZAVALETA DE AMAYA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECANO:

ING. AGR. M. Sc. JUAN ROSA QUINTANILLA QUINTANILLA.

SECRETARIO:

ING. AGR. M. Sc. LUIS FERNANDO CASTANEDA ROMERO.



JEFE DEL DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE:

ING. AGR. M. Sc. JOSE MAURICIO TEJADA ASENCIO.

DOCENTE DIRECTOR:

ING. AGR. M. Sc. JOSE MAURICIO TEJADA ASENCIO.

COORDINADOR GENERAL DE PROCESOS DE GRADUACION:

ING. AGR. Y LIC. SABAS ALBERTO ARGUETA PALACIOS.



RESUMEN

El presente estudio se realiz6 de mayo a octubre de 2015 en la Sociedad Cooperativa
Yutathui de R.L., la cual se encuentra ubicada en el Kilometro 69 Carretera hacia Acajutla,
El Salvador, Centroamérica y el objetivo fue estudiar el manejo del agua en el proceso de
elaboracion de productos lacteos y su incidencia en el comportamiento de los Indicadores

de Desempefio Ambiental.

Para la realizaciéon de la investigacion se hicieron visitas de observacion y toma de datos
una vez por semana para la cantidad de agua utilizada y una vez por mes la calidad del
agua en la entrada y salida de la planta de tratamiento, los parAmetros que se analizaron
fueron: La Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias, Demanda Quimica de
Oxigeno, Sélidos Totales Suspendidos, Aceites y Grasas, segun la Norma Salvadorefa
Obligatoria NSO 13.49.01:06 Aguas. Aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor,
los cuales fueron utilizados para determinar los indicadores de desempefio ambiental
dando como resultados que el consumo de agua fue de 3.34 litros de agua/litro de leche,
carga organica contaminante 5.5 kilogramos/dia y porcentaje de remocién de carga

contaminante con 68.78%.

Luego de implementar las medidas recomendadas se logr6 que las aguas residuales
tratadas cumplieran con la Norma, siendo la DBOs de 295 miligramos/litro, la DQO de 424
miligramos/litro, SST con 33.75 miligramol/litro y Aceites y Grasas con 18 miligramo/litro,
ademas hubo una significativa reduccién en los indicadores de desempefio ambiental, en
el caso del consumo de agua se redujo en un 24.82% y la carga organica contaminante
en un 67.72%.

Palabras clave: Indicadores de desempefio ambiental, consumo de agua, carga
organica, porcentaje de remocién de carga organica contaminante, aguas residuales,

parametros fisico-quimicos.
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1. INTRODUCCION

El subsector lacteo tiene un gran significado para la economia del pais, la produccién de
la leche fluida se destina en un 58% al mercado Industrial para el procesamiento de leche
para consumo nacional y para la elaboracion de subproductos lacteos. Las aguas
provenientes del proceso se caracterizan por poseer una alta carga organica, de la cual
se estima que del 90 a 95 % de Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBOs)
esto debido a la perdida de leche durante los procesos, por lo tanto estas aguas deben
ser depuradas en plantas de tratamiento de agua antes de ser vertida a un cuerpo
receptor. Para determinar qué tan bien esta funcionando el proceso en la planta de
tratamiento de aguas residuales de manera cualitativa o cuantitativa se emplean los
indicadores de desempefio ambiental, dando la voz de alerta sobre la existencia de un
problema y permitiendo tomar medidas para solucionarlo.

La planta semi-tecnificada de lacteos de la Sociedad Cooperativa Yutathui de R.L., es una
empresa dedicada a la elaboracién de productos lacteos de alta calidad; desde su
fundacién asume un compromiso social y responsabilidad ambiental, lo cual implica hacer
un manejo adecuado de los recursos y materias primas que utiliza, asi como una
adecuada deposicion final de sus residuos sélidos y una buena depuraciéon de las aguas
residuales generadas por la planta de lacteos, en esta se emplea un promedio de 6,500
litros de agua al dia, volumen que tiene que ser depurado en la planta de tratamiento de
aguas residuales. Esta agua es utilizada principalmente en las actividades de lavado del
equipo y la maquinaria, asi como en el aseo del area de trabajo y del personal durante el
proceso. Los indicadores de desempefio ambiental que se evaluaron dentro de la planta
semi-tecnificada de lacteos tales como consumo de agua, carga organica contaminante y
porcentaje de remocion de carga contaminante, no cumplian con los valores adecuados
antes de realizar la investigacion, lo que indica que se estaba haciendo un mal manejo del
agua afectando al medio ambiente, generando pérdidas de materia prima observados en
la carga organica contaminante, sumado a que no se llevaban estadisticas del

comportamiento y desempefio de los mismos.

El objetivo de la investigacion fue estudiar el manejo del agua en el proceso de
elaboracion de productos lacteos y su incidencia en el comportamiento de los Indicadores

de Desempeiio Ambiental haciendo una propuesta de mejora de los procesos productivos



y en el tratamiento de las aguas residuales. Mejorar los indicadores de desempefio
ambiental permitird a la empresa servir de referencia para otras empresas del sector e
implementar nuevas tecnologias en un futuro, ademas los resultados de esta

investigacion marcan un precedente y generan informacion basica para proximas
investigaciones.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Descripcion de la Cooperativa Yutathui de R. L.

2.1.1. Razén social y ubicacion geografica
Nombre legal: Cooperativa Yutathui de R.L.
Nombre Comercial: Cooperativa el Jobo

Direccion: Km 69 Carretera Acajutla, Sonsonate, El Salvador, Centroamérica y su
ubicacién geografica es Latitud: 13°41'11"N y Longitud: 89°44'23"W.

2.1.2. Historia;

La cooperativa Yutathui nacié en 1976 en el municipio de Nahuilingo, departamento de
Sonsonate. Su fundador principal: Don Enrique Alvarez Cordoba, era el duefio de la
hacienda (ubicada en el cantén “El Jobo”) y de varias cabezas de ganado Bovino. Con
otros 15 socios fundadores, se comenz6 a producir leche cruda y carne de ganado. Sus
primeros clientes de leche cruda fueron Diadema y Cooperativa Salud. Los socios
observaron que el negocio era rentable, y comenzaron a producir mas derivados de la
leche: queso duro, duro blando, capita, etc., todos de forma artesanal. En 1980 durante la
guerra, el que era propietario de la hacienda, Enrique Alvarez Cérdova, fue asesinado por
La Fuerza Aérea de El Salvador, por lo que sus padres cumplieron lo que era su mayor
deseo: hacer duefios de las propiedades a los trabajadores de la hacienda. En 1988, La
Union Europea y el CONACYT, propusieron la industrializacion, de la planta de lacteos.
Se obtuvo la aprobacion de los socios y se comenzd a adquirir maquinaria y estructura
adecuada. Fue asi como se cumplié uno de los suefios de Don Enrique: Tener una planta
de lacteos bien establecida, con la maquinaria e instalaciones adecuadas (Carranza y
Carranza 2012).

2.1.3. Misibén

“Somos una empresa comprometida con el mejoramiento del ambiente, que garantiza a
sus clientes productos alimenticios naturales de alta calidad que cumplen con las normas

nacionales e internacionales de calidad correspondiente”.



2.1.4. Vision

“Ser una empresa diversificada e innovadora con procesos y productos de alta calidad,

amigable con el medio ambiente”.
2.1.5. Principales productos

En la Sociedad Cooperativa Yutathui de R.L. se elabora una diversidad de productos,
cuyos procesos de mayor relevancia son: Leche al 3%, Queso Cuajada y Quesillo

(Carranza y Carranza 2012).
2.2. Importancia de la Industria lactea en El Salvador.

En El Salvador, la importancia del sub-sector lacteo se expresa en que aporta el 17.2%
del PIB agricola y el 3% del PIB industrial. Los productos lacteos ocupan el quinto lugar
en importancia nutricional dentro de la canasta alimentaria basica consumida por los
hogares salvadorefios. Su importancia en este dmbito Unicamente es superada por los
cereales, las grasas, los azUcares y los frijoles. Del presupuesto promedio destinado a
alimentos, bebidas y tabaco por las familias salvadorefias, se estima que un 12.8% es

destinado a productos lacteos, asi como un 4.4% del gasto total (MARN 2008).

Los mayores desafios estan asociados con mantener un continuo aumento de la
productividad y lograr la maxima calidad y sanidad de los productos, hasta equiparar los
estandares de primera categoria internacional con respecto a los niveles industriales de
los principales productores y exportadores mundiales. Al igual que en otros rubros de
produccion de bienes agricolas, la industria lactea ha sufrido grandes cambios en los
ultimos afios para incrementar su productividad, lo que ha traido como consecuencia una
mayor generacion de descargas liquidas, sélidas y gaseosas. Paralelamente las
restricciones ambientales se tornan cada vez mas exigentes, lo que ha obligado a la
industria a realizar acciones tendientes al cumplimiento de dichas normativas (Gil et al.
s.f.).

Las pérdidas de leche, que pueden llegar a ser del 0.5-2.5% de la cantidad de leche
recibida o en los casos mas desfavorables hasta del 3-4%, son una contribucién
importante a la carga contaminante del efluente final. Un litro de leche entera equivale

aproximadamente a una Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias (DBOs) de



110,000 mg O,/ y una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 210,000 mg O./l
(CAR/PL 2002).

Ademas, se tiene que por un Kilogramo de DBOs en el efluente final de la industria Lactea
equivale a nueve litros de leche perdida (MARN 2008).

2.3. Clasificaciéon de laindustria procesadora de leche en El Salvador

La industria procesadora de lacteos en El Salvador se clasifica de acuerdo al grado de

tecnificacion que las empresas poseen, la cual se describe a continuacion:

2.3.1. Procesador Industrial Tecnificado
En la actualidad existen al menos diez plantas que pueden ser consideradas industriales o
semi-industriales, con volimenes de procesamiento que varian de 10, 000 a 60,000 litros
de leche diarios. La principal competencia que ellas enfrentan es de otras empresas
centroamericanas, ya que no hay aranceles de importacién en la region. A pesar de ser
una competencia dura, segun relatos de la industria, empresas de otros paises no han

conseguido una fuerte penetracion en el mercado salvadorefio.

2.3.2. Procesador Industrial Semi Tecnificado
Los procesadores semi-industrializados se caracterizan por industrializar productos
lacteos de consumo tradicional como quesillo, crema, queso fresco, queso cremado,
queso cuajada, queso capita, requeson y queso morolique. Muchos de sus productos son
envasados y empacados para su comercializacién, poseen marcas, registro sanitario y
etiqueta. Este subsector procesa alrededor del 19% de la leche producida en el pais. Son
alrededor de 32 empresas que procesan entre 1,000 y 12,000 botellas de leche por dia,
procesan entre ellas mas de 200,000 botellas de leche al dia; estas empresas son
inspeccionadas continuamente por la division de Inocuidad Alimentaria del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia (MAG).

2.3.3. Procesador Artesanal
Una caracteristica de la red de valor de lacteos en El Salvador es la division entre el
sector artesanal e industrial. El sector artesanal representa la mayor parte de la
produccion del pais. Se estima que un 75% de la leche producida en el pais es procesada

por las empresas artesanales o vendida directamente por los ganaderos a los



consumidores. El sector artesanal se caracteriza por el mayor nimero de plantas y por la
produccion de bajos volumenes. Una encuesta en el afio 2000 se identificaron 635 plantas
artesanales en el pais con un volumen promedio de procesamiento de 300 botellas (225
litros) diarias (MARN 2008).

2.4. Rendimiento de algunos productos lacteos

2.4.1. Queso fresco

El queso se obtiene a partir de la coagulacion de la leche y deshidratacion de la cuajada;
se puede conservar por varios dias. El queso es rico en proteinas, grasas, sales
minerales y vitaminas; en nifios y adultos favorece el crecimiento y fortalecimiento de
huesos y dientes. El rendimiento que se obtiene con diez litros de leche semidescremada

sera de tres libras de queso fresco, en promedio.

2.4.2. Requesoén
El requesdn o queso ricota es un subproducto de la elaboracion de quesos que se obtiene
mediante el calentamiento gradual del suero y la adicion de sal, dejandolo enfriar antes de
separarlo del suero, recogiéndolo con un colador fino o con una tela de manta y dejandolo
escurrir por cuatro horas, al cabo de las cuales esta listo para su consumo con sal, azucar
o miel. El rendimiento que se obtiene con diez litros de suero de queseria sera de una

libra de requeson, en promedio (FAO s.f.).

Se estima que a partir de diez litros de leche de vaca se puede producir de uno a dos kg

de queso y un promedio de ocho a nueve kg de suero (Valencia y Ramirez 2009).

2.5. El agua en los procesos de elaboracién de productos lacteos

Dentro de la industria lactea, el agua es utilizada principalmente para las operaciones de
limpieza de equipo, instrumentos y areas de trabajo, con el objetivo de mantener las
condiciones higiénicas de los mismos y del producto. El agua consumida depende del
tamafio de la empresa, los procesos de produccién existentes, el tipo de equipo, la
facilidad para limpiarlos, el tipo de produccion (por lotes o continuo) y las practicas de
manufactura del personal. Debido al alto consumo de agua para estas actividades, la
empresa debe buscar la optimizacion en el uso, obteniendo beneficios como la

generacion de ahorros y minimizacién del impacto ambiental. La manera mas efectiva de



reducir los efluentes es reducir el consumo de agua fresca y las pérdidas de productos en
la fuente. En la industria lactea, el agua que se usa en la limpieza puede llegar a ser el
50— 90 % del consumo total de éste recurso (De La Cruz et al. 2003).

En la industria lactea se utiliza gran cantidad de agua en el proceso productivo, el
consumo de agua aproximado en relacién al producto elaborado es el siguiente: Leche
3.5 litros de agua/litro de leche, Quesos 8 litros de agua/litro de leche y Mantequilla 3 litros
de agua / litro de leche. También se emplea gran cantidad de agua en la limpieza de las

instalaciones (UE y Fondo Social Europeo 2007).

2.6. Situacion ambiental del sub-sector lacteo

El Ciclo de produccién en la industria lactea tiene su inicio en las haciendas ganaderas,
con la obtencion de la leche por medio del ordefio de las vacas. La leche cruda debe de
ser transportada en condiciones adecuadas de refrigeracibn hacia las plantas
procesadoras, las cuales se encargan de elaborar los diferentes productos y derivados de
la leche (Leche envasada, quesillo, crema, helados y otros). Durante dicho proceso de
elaboracion se generan adicionalmente diferentes tipos de desecho y emisiones, que
causan impactos ambientales significativos. Finalmente las empresas distribuidoras de
productos lacteos en cooperacion con las plantas procesadoras, son las encargadas de

hacer llegar el o los productos hacia los consumidores finales (MARN 2008).

El problema medioambiental mas importante de la industria lactea es la generacién de
aguas residuales, tanto por su volumen como por la carga contaminante asociada
(fundamentalmente organica). En cuanto al volumen de aguas residuales generadas por
una empresa lactea se pueden encontrar valores que oscilan entre dos y seis litros
agua/litros leche procesada (CAR/PL 2002).

En Espafa, el Instituto Tecnoldgico Agroalimentario (AINIA) ha estimado que la relacion
de litros de agua residual por litro de leche procesada es de uno a cuatro. Los vertidos
procedentes de restos de leche, lactosuero (contiene el 50% de nutrientes del producto
inicial) y salmueras aumentan considerablemente la carga contaminante del vertido final

(Valencia y Ramirez 2009).



2.7. Origenes de los vertidos y composiciéon general.

Los vertidos residuales de las industrias de leche y derivados, proceden principalmente
de las operaciones de: Limpieza de equipos y superficies, aguas de refrigeracién (cuando
no se recuperan), condensados de vapor después de su uso en las marmitas, o bien
directamente al sistema, restos de leche y lactosuero durante el desuerado en la
produccion de quesos o derrames de leche generados durante las descarga en la
recepcion, fugas de tuberias por productos en acumulacion de la leche en tuberias y
equipos, mejor conocido como mermas o repuntes. Todos estos componentes aparecen
en las aguas residuales en mayor o menor cantidad, con las aguas de limpieza y los
productos que se empleen en ésta. Los contaminantes esperados en la limpieza son
materia orgdanica, solidos en suspension, aceites y grasas, hitrégeno organico y
detergentes. Generalmente tienen un caracter alcalino, con valores de pH que pueden
aproximarse a 11 (EOI 2008).

Se ha estimado que el 90% de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de las aguas
residuales de una industria lactea es atribuible a componentes de la leche y s6lo el 10% a
sustancias ajenas a la misma. En la composicién de la leche ademas de agua se
encuentran grasas, proteinas (tanto en solucién como en suspension), azlcares y sales
minerales. Los productos lacteos, ademas de los componentes de la leche, pueden
contener azlcar, sal, colorantes, estabilizantes, etc., dependiendo de la naturaleza y tipo

de producto y de la tecnologia de produccion empleada (Carrion 2012).

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos, mayormente
leche diluida, leche separada, crema y suero, incluyendo grasas, aceites, sélidos
suspendidos y nitrdgeno. La descarga de éstos sin tratamiento previo se convierte en un
foco contaminante. Los lavados contienen residuos alcalinos y quimicos utilizados para
remover la leche y los productos lacteos; asi como materiales total o parcialmente
caramelizados de los tanques, tambos, latas mantequeras, tinas, tuberias, bombas,
salidas calientes y pisos. El lactosuero representa cerca del 90% del volumen de la leche,
contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de ésta, el 95% de lactosa
(azucar de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la materia grasa de la leche. Su
composicion varia dependiendo del origen de la leche y el tipo de queso elaborado, pero
en general el contenido aproximado es de 93.1% de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de

proteina cruda, 0.6% de cenizas (minerales), 0.3% de grasa, 0.2% de &cido lactico y



vitaminas hidrosolubles. Los porcentajes anteriores indican el enorme desperdicio de
nutrientes en la fabricacién del queso. Las proteinas y la lactosa se transforman en
contaminantes cuando el liquido es arrojado al ambiente sin ningun tipo de tratamiento, ya
que la carga de materia organica que contiene permite la reproduccion de
microorganismos produciendo cambios significativos en la DBOs del agua contaminada.
Una industria quesera media que produzca diariamente 40,000 litros de suero sin depurar
genera una contaminacion diaria similar a una poblacién de 1,250,000 habitantes

(Valencia y Ramirez 2009).

La composicion de los efluentes liquidos es muy variable dependiendo del tipo de proceso
y de producto fabricado (Cuadro A-1) (Villena 1995).

2.8. Calidad del agua residual

El impacto ambiental de la industria de derivados lacteos se concentra en los efluentes
liguidos que contienen un alto porcentaje de la carga organica proporcionada por la
pérdida de producto durante el procesamiento y los lodos producidos en su tratamiento, y
su efecto depende tanto del nivel de tratamiento de los efluentes como de las
caracteristicas del cuerpo receptor. Los principales contaminantes de la industria de
derivados lacteos provienen de los procesos de produccion de queso (suero) y

mantequilla (suero y agua de lavado de la mantequilla) (Gil et al. s.f.).
2.8.1. Parametros fisico-quimicos evaluados en las aguas residuales.

Las aguas residuales de las industrias de tratamiento de leche presentan las siguientes

caracteristicas generales (CENTA 2006):

Grasas y aceites: Sustancias que al no mezclarse con el agua permanecen en su

superficie dando lugar a natas. Su procedencia es tanto doméstica como industrial.

Sustancias con requerimientos de oxigeno: Materia organica y compuestos inorganicos
gue se oxidan facilmente, lo que provoca un consumo del oxigeno del medio al que se

vierten.

Nutrientes (Nitrogeno y Fasforo): El nitrégeno, fosforo y carbono son nutrientes esenciales

para el crecimiento de los organismos. Cuando se vierten al medio acuético, pueden
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favorecer el crecimiento de una vida acuatica no deseada. Si se vierten al terreno en

cantidades excesivas pueden provocar la contaminacion del agua subterranea.

Solidos en Suspension: Sélidos que no pasan a través de una membrana filtrante de un
tamafio determinado (0.45 micras). Dentro de los sélidos en suspensién se encuentran los

sélidos sedimentables, que decantan por su propio peso y los no sedimentables.

Demanda Bioguimica de Oxigeno a los cinco dias (DBOs): Cantidad de oxigeno disuelto
(mg O./L) necesario para oxidar biolégicamente la materia organica de las aguas
residuales. En el transcurso de los cinco dias de duracion del ensayo se consume

aproximadamente el 70 % de las sustancias biodegradables.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Cantidad de oxigeno (mg O./l) necesaria para

oxidar los componentes del agua recurriendo a reacciones quimicas.

Estos pardmetros permiten reconocer gradientes que van desde una condicion
relativamente natural o sin influencia de la actividad humana, hasta agua que muestra
indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales asi como areas

con deforestacion severa (Valencia y Ramirez 2009).

2.8.2. Analisis fisico-quimicos complementarios

2.8.2.1. Oxigeno Disuelto (OD).

Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua. Es un indicador del grado de
contaminacién del agua o de lo bien que puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y
animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad.
Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros
organismos no pueden sobrevivir. Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden

variar de 7 y 12 partes por millén (ppm o mg/l) (Gonzélez s.f.).

El oxigeno se introduce en el agua mediante difusion desde el aire. La mayoria de los

organismos acudticos necesitan oxigeno para sobrevivir y crecer.



11

Algunas especies requieren niveles elevados de oxigeno disuelto (OD) como la truchay la
mosca de piedra. Otras especies no requieren niveles elevados de oxigeno disuelto (OD)
como el bagre, los gusanos y las libélulas (Pacheco 2013).

Los niveles bajos de OD afecta el nivel de actividad, alimentacion, crecimiento,
reproduccion, aumenta la susceptibilidad a las enfermedades e incluso a los parasitos. Si
el nivel de OD esta por debajo de 2 ppm por periodos prolongados los peces pueden
morir, pero aunque los niveles estén sobre las 2ppm sufren estrés y enfermedades
(Gonzalez 2011).

El agua contiene menos oxigeno en los lugares altos y cuando la salinidad aumenta, el
oxigeno disuelto disminuye. La concentracién de OD en el agua varia al aumentar la
temperatura. Cuando el agua contiene todo el oxigeno disuelto a una temperatura dada,
se dice que esta 100 por cien saturada de oxigeno. El agua puede estar sobresaturada de
oxigeno bajo ciertas condiciones ("rapidos de agua blanca", o cuando las algas crecen y
producen oxigeno mas rapidamente del que puede ser usado o liberado a la atmdsfera)
(Cuadro A-2) (Vargas 2011).

2.8.2.2. Salinidad.

La salinidad es una medida de la cantidad de sales disueltas en agua. La salinidad y la
conductividad estan relacionadas porque la cantidad de iones disueltos aumentan los

valores de ambas (Benoit 2012).

Los efluentes salinos, por lo general se encuentran asociados a procesos industriales de
fabricacion y manufactura de conservas de productos marinos y vegetales (Castillo et al.
1995).

Coexisten muchas unidades de expresion de la conductividad, aunque las mas utilizadas
son dS/m (deciSiemens por metro), mmhos/cm (milimhos por centimetro), ps/cm
(microSiemens por centimetro y mS/m (miliSiemens por metro). La conductividad
dependerd del tipo de agua (Gonzélez s.f.): Agua pura 0.055 puS/cm, Agua destilada 0.5
puS/cm, Agua de montafia 1.0 uS/cm, Agua para uso doméstico 500 a 800 uS/cm y Agua

de mar: 52 mS/cm.
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La practica de riego con aguas salinas en distintas zonas de las regiones &ridas y
semiéridas llevé a la FAO en 1976 a definir unas directrices para evaluar la calidad del
agua de riego (Cuadro A-3) (CEDEX 2002).

Ademas, la conductividad informa sobre la posibilidad de usar el agua residual tratada
para riegos, ya que muchas plantas son sensibles al contenido en sales disueltas, y la
exposicion del terreno a riegos prolongados con aguas muy conductoras puede dar lugar

a su inutilizacion como terreno de cultivo (CIDTA s.f.).

2.9. Marco Legal

En el tema del agua, uno de los recursos mas importantes para la actividad de lacteos, la
mayoria de los paises centroamericanos estan en proceso de formacién de una Ley de
Agua. Estos no cuentan con una normativa comprensiva de agua, solo cuentan con
normas, dispersas en distintas leyes, decretos y reglamentos. En cuanto a las
regulaciones de las aguas residuales de lacteos, todos los paises cuentan con
regulaciones de sus aguas residuales, unos cuentan con parametros especificos para

actividades y otros solo parametros por contaminantes (UGA 2008).

En El Salvador existen varias leyes que se relacionan con el tema, siendo la mas
importante la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.49.01:09 Aguas. “Aguas residuales
descargadas a un cuerpo receptor”, los limites especificos de los parametros sobre
vertidos para la industria lactea son (CONACYT 2009):

Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO)= 900 miligramos por litro

Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBOs)= 600 miligramos por
litro

Solidos Suspendidos Totales (SST)= 300 miligramos por litros

Grasas y Aceites = 75 miligramos por litros.

2.10. Tratamiento de aguas residuales

Tradicionalmente, el manejo de los residuos se concentra en disminuir el impacto
ambiental ocasionado por los efluentes a través de plantas de tratamiento, practica
conocida como “al final del tubo”, cuyos elevados costos de inversion, operacion y

mantenimiento, resultan una inversion insostenible para la mayoria de las empresas.
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Ademas, como el manejo y disposicion de las descargas no forma parte del proceso
productivo de la empresa, se ve como un gasto y ho como una inversion a largo plazo y
completamente vulnerable a las dificultades financieras que pueda afrontar la empresa
(Najul et al. 2001).

El tratamiento es una combinacién de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que se
clasifican en: pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y terciario. El
pretratamiento consiste en separar solidos gruesos que pueden provocar taponamiento; el
tratamiento primario separa las particulas en suspension que no son retenidas por el
pretratamiento; en el tratamiento secundario o biol6gico se utilizan microorganismos que
eliminan materia organica disuelta; por ultimo, en el tratamiento terciario se adicionan
compuestos quimicos para su desinfeccion (Valencia y Ramirez 2009).

Los vertidos son el principal aspecto ambiental generado en las empresas lacteas, la
calidad de dicho vertido obliga a las empresas a poseer una planta de tratamiento de
aguas residuales que minimice el impacto ambiental de estas aguas sobre el medio

ambiente (UE y Fondo Social Europeo 2007).

En el caso particular de aguas residuales de industrias lacteas se reportan importantes
trabajos que consideran distintas alternativas de tratamiento en funciéon de las
caracteristicas especificas del efluente. Una opcion importante para mejorar el
funcionamiento de las plantas de agua residual en las empresas lacteas es el uso de
Microorganismos Benéficos (MB), una mezcla de bacterias, hongos y levaduras, los
cuales favorecen principalmente la reduccion de olores, manejo de aguas y residuos
sélidos. Los Microorganismos Benéficos (MB) han sido reportados como una alternativa
frente al problema ambiental de la contaminacién hidrica, puesto que esta mezcla puede
utilizar los compuestos contaminantes presentes en el agua residual como fuente de
carbono y energia para su metabolismo y crecimiento, reduciendo asi sus

concentraciones en el agua (Herrera'y Corpas 2013).

2.10.1. Toma de muestra de aguas residuales de la industria lactea

Para determinar los sitios a muestrear en un proceso industrial, basta con conocer la
dinamica del proceso y con base en él identificar los puntos de descarga que por lo
general son conectados a un sistema de tratamiento, por tal razén el sitio exacto para la

toma de muestra sera a la entrada del sistema de tratamiento y a la salida del mismo, con
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lo cual se determinara, no solo la naturaleza del efluente sino también la eficiencia del
sistema. La toma de muestras debe garantizar la representatividad de las caracteristicas y
concentraciones del efluente o cuerpo de agua analizado. Esto implica una preparacion
previa en cuanto a la seleccion de los sitios de muestreo més representativos, material
apropiado para su recoleccion, reactivo y/o medios de preservacion que permitan conducir
al laboratorio una muestra lo mas representativa posible que conserve las caracteristicas
originales, existen dos tipos de muestro las cuales se definen a continuaciéon (Zambrano
2010):

2.10.1.1. Muestras puntuales

Cuando la composicion del vertimiento o de la fuente es relativamente constante a través
de un tiempo prolongado o a lo largo de distancias, se puede decir que la muestra es
representativa en un intervalo de tiempo o un volumen mas extenso; con fundamento en
lo anterior una muestra puntual es considerada como representativa, como el caso de

algunas aguas de suministro, aguas superficiales, pocas veces, efluentes residuales.
2.10.1.2. Muestra compuesta

Es muy importante para observar concentraciones promedio, usadas para determinar las
cargas o la eficiencia de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Se considera
estandar para la mayoria de determinaciones una muestra compuesta que representa un
periodo de 24 horas, este lapso de tiempo puede variar de acuerdo al ciclo completo de
operacion periddica o cuando sea posible apreciar las variaciones de cambio en el tiempo.
Para evaluar los efectos de descarga y operaciones variables o regulares se toman
muestras que representen el periodo durante el cual ocurren tales descargas. Tomar
porciones individuales de la muestra en botellas de boca ancha y mezclarlas al final del
periodo de muestreo extrayendo de cada una el volumen correspondiente (alicuota) de
acuerdo con el célculo instantdneo, el caudal promedio y el volumen de muestra a

componer, tal como se aprecia en la siguiente formula:

Vi= (Qi*V)/(Qp*n)
Donde:
Vi= Volumen de cada alicuota.
V= Volumen total a componer (generalmente 2000 ml como minimo).

Qp= Caudal promedio durante la jornada de aforo.
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Qi= Caudal instantdneo de cada muestra original.

n= NUumero de muestras tomadas.

2.11. Indicadores de desempefio ambiental del sub-sector lacteo

Un indicador ambiental se define como la medida cuantitativa o la observacion cualitativa
que permite identificar cambios en el tiempo y cuyo propdsito es determinar qué tan bien
esta funcionando un sistema, proceso o actividad, dando la voz de alerta sobre la
existencia de un problema y permitiendo tomar medidas para solucionarlo. En este
sentido, los indicadores ambientales se convierten en uno de los elementos centrales que
las empresas u organizaciones pueden emplear para monitorear su proceso u actividad
productiva, ya que estos permiten, dada su naturaleza, la comparacion al interior de la
organizacion (Referencia interna) o al exterior (Referencia externa con otra empresa). Los
indicadores ambientales para que cumpla su objetivo de manera efectiva, deben poseer,

las siguientes caracteristicas (MARN 2008):
Relevante: debe ser importante o clave para los propdsitos que se buscan.

Entendible: no debe dar lugar a ambigiiedades o mal interpretaciones que puedan

desvirtuar su analisis.

Basado en informacién confiable: la precision del indicador debe ser suficiente para tomar

la decisién adecuada.

Transparente/verificable: su calculo debe estar adecuadamente soportado y ser

documentado para su seguimiento y trazabilidad.

Basado en informacion especifica con relacién al lugar y el tiempo: debe ser asociado a

hechos reales que faciliten su analisis.

De acuerdo a los estudios de produccién mas limpia recientemente realizados para el
Sub- Sector lacteo de plantas procesadoras de El Salvador, actualmente no existen un
registro de indicadores ambientales base para dicho sub-sector, no obstante se pudo
identificar que no se lleva estadisticas del comportamiento y desempefio de los mismos
en cuanto a la obtencion de ahorros econémicos y mejoras ambientales asi como también
la eficiencia en cuanto al uso de los recursos utilizados como la energia y el agua, y

principales desechos que se generan en las empresas.
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Calculo de los Indicadores ambientales de desempefio propuestos para empresa del sub-
sector lacteo (MARN 2008):

m3 o litros de agua consumidos

Indicador de consumo de agua= torolla de lohe rocibida

Indicador de generacién de carga contaminante

. Litros de agua consumidos mg de DBOS a la entrada
Carga Contaminante= 1000 * 500

Porcentaje de remocién de carga organica contaminante

mg de DBOS5 ala entrada — mg DBOS5 a la salida

% remocion rga=
b de remocion de ca 9a mg de DBOS a la entrada

Se registraron y cuantificaron los indicadores ambientales en las tres empresas de lacteos
piloto las que se realiz6 el diagnostico de produccién mas limpia, dichos indicadores se
presentan en forma de rangos tomando en cuenta los valores menores y mayores
calculados como resultado (MARN 2008):

Consumo de Agua: 1.75 — 5.0 Litros de agua/botella de leche recibida 6 2.33-6.66 Litros
de agual/litros de leche recibida.

Carga Organica Contaminante: 36,540 Kg de DBOs/afio 6 100 Kg de DBOs/dia.

Porcentaje de Remocion de la Carga Contaminante%: 24.3 — 40.3 %
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3. MATERIALES Y METODOS.

El estudio se realizé en la Sociedad Cooperativa Yutathui de R.L., la cual, se encuentra
ubicada Km. 69 Carretera Acajutla departamento de Sonsonate, El Salvador, Centro
Ameérica (Figura A-1), en el periodo de mayo a octubre 2015, y su ubicacién geogréfica es
Latitud: 13°41'11"N y Longitud: 89°44'23"W.

3.1. METODOLOGIA DE CAMPO.

Para la investigacion se realizaron observaciones y toma de datos en la jornada de trabajo
de los aspectos en estudio de la Planta de Procesamiento de productos lacteos (Figura A-
2) y la Planta de tratamiento de aguas residuales que influyen en los Indicadores de
Desempefio Ambiental.

Ademas se realiz6 una visita previa para identificar problemas con respecto al manejo del
agua contabilizando las valvulas con manguera (Figura A-3) y chorros (Figura A-4)
utilizados dentro de la planta de productos lacteos, asi como el manejo de la materia
prima y el comportamiento del caudal y la calidad de las aguas residuales, recomendando
la implementacién de medidas para reducir el consumo de agua, el derrame de leche y

mejorar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Las recomendaciones hechas (Cuadro A-9) fueron entregadas al gerente de la planta de

lacteos y al presidente de la cooperativa para su implementacion.
3.1.1. Toma de datos

3.1.1.1. Planta de Procesamiento de Lacteos (PPL)

En esta area se observé y se evalué el cumplimento de las medidas implementadas, una
vez por semana y los aspectos que podian intervenir en los Indicadores de Desempefio
Ambiental, llevando a la vez registros de: Cantidad de leche procesada, los productos
elaborados (A-1), tiempos de lavado de materiales, equipos y limpieza, con lo cual, se
calculo cantidad de agua utilizada (A-2). Ademas se observaron las fugas en mangueras
(Figura A-5), fugas en equipos (Figura A-6) y derrames de leche durante el traspaso

(Figura A-7) y procesos (Figura A-8) y para verificar el cumplimiento de medidas.
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3.1.1.2. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

En esta area se observd y se evalué una vez por semana el comportamiento del agua
residual generada, en cuanto a cantidad y calidad, realizando aforos y toma de muestra a
la entrada de la planta de tratamiento (A-3), llevando a la vez registros de: Limpieza de

trampas de grasa, limpieza de fosa séptica y limpieza de laguna de oxidacion.

3.2. METODOLOGIA DE LABORATORIO.

Para la realizacién de analisis de las aguas residuales se tomé una muestra compuesta
de agua a la entrada de la planta de tratamiento, segin el comportamiento observado
durante los cuatro meses de estudio, la calidad del agua se manej6é en valores del uno al
tres, indicando el uno como “BAJA” presencia de leche, dos como “MEDIA” y tres como
“ALTA” presencia de leche en el agua o turbidez al observarlo (Figura A-9), permitiendo
establecer las alicuotas para formar la muestra de dos litros (Cuadro A-4); y otra muestra
puntual de dos litros de agua residual tratada (vertido) a la salida de la planta de
tratamiento (Figura A-10), esto se realiz6 una vez al mes.

Las muestras obtenidas se colocaron en los depdsitos proporcionados por el laboratorio
de Calidad de aguas de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA), se identificaron con etiquetas (Figura A-11) que contenian fecha y hora de la
recoleccion, lugar de la toma de muestra, tipo de muestra, punto de la toma de muestra,
recolector, direccion y numero telefénico (A-4) y la cadena de custodia (A-5), los cuales
fueron llevados en una cadena de frio al laboratorio de calidad de aguas de ANDA para
realizar los andlisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Solidos Suspendidos Totales (SST), Aceites y
Grasas (AyG) (A-6 y A-7).

Ademés para fines de caracterizacion de las aguas residuales con la Sonda
Multiparametros se tomé la temperatura, pH, Conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y

Sélidos Totales Disueltos (Figura A-12).



19
3.3. METODOLOGIA ESTADISTICA.

Para obtener los valores de los indicadores de desempefio ambiental se realizaron los
siguientes calculos (MARN 2008):

3.3.1. Indicador de Desempefio Ambiental de Consumo de Agua

_ ,lagua
IDAC= ( lleche )
IDAC= Indicador de Desempefio Ambiental de Consumo de Agua.
| agua=litros de Agua utilizados al dia.

| leche=litros de leche procesada al dia.

3.3.2. Indicador de Desempefio Ambiental de Carga Orgéanica

Q * DBOs

IDACO= (£:2222)

IDACO = Indicador de Desempefio Ambiental de Carga Organica en Kg/dia.
Q = Caudal de agua utilizada (m®) al dia.
DBO 5= Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (mg/l) (entrada).

3.3.3. Indicador de Desempefio Ambiental de Porcentaje de Remocion de

Carga Contaminante

COAR - COV

IDAPR= [ -

]*100

IDAPR= Indicador de Desempefio Ambiental de Porcentaje de Remocién de
Carga Contaminante en porcentaje.

COAR = Carga Organica de Aguas Residuales entrada (Kg/dia).

COV= Carga Orgénica del Vertido o Aguas Tratadas (Kg/dia).
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3.3.4. Andlisis porcentual de los Indicadores de Desempefio Ambiental

Se calculd la variacion porcentual de los indicadores obtenidos entre el primer mes

y cuarto mes, mediante la formula siguiente:

IDA1 - 1DA4

PV = [ IDA1

] 100
Dénde:

PV=Porcentaje de variacion.

IDA1 = Valor del indicador en el mes uno.

IDA4 = Valor del indicador en el mes cuatro.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la produccion

Durante la fase de campo se obtuvo informacion sobre los productos elaborados y la
cantidad de materia prima utilizada, siendo procesados 1,500 a 3,500 litros de leche al dia
segun la demanda. Entre los productos se tienen en orden de importancia: Leche
envasada en un 54% a 86%, quesillo del 20% al 46% y cuajada del 8% al 14% y otros en
un porcentaje menor al 10% como, sorbete, requesén, queso capa roja, queso capita,

queso duro blando, leche saborizada y dulce de leche.

En cuanto a la relacidon de materia prima y producto final el rendimiento se tiene que, para
el envasado de leche es de 1.07 | leche/l producto, el quesillo 7.14 | leche/lb producto,
cuajada 3.46 | leche/lb producto; considerando lo publicado por Valencia y Ramirez 2009,
estiman que a partir de diez litros de leche de vaca se puede producir de uno a dos kg
(2.2 a 4.4 Ib) de queso, por lo tanto el quesillo sobre pasa estos valores; para la cuajada,
segun FAO s.f.,, el rendimiento que se obtiene con diez litros de leche sera de tres libras,

en este caso los valores son aceptables.
4.2. Consumo de agua por procesos Yy total

El cuadro 1 presenta el consumo de agua segun los procesos que se desarrollan en la
planta de lacteos; como se observa, algunos demandan mayor volumen, tal es el caso de
la leche envasada para el cual se utilizan 2,507 litros de agua al dia, lo que representa un
36%, en este se lava los tanques de recepcién, pasteurizadora, homogeneizadora,
envases, mangueras y tuberias y otros en menor volumen como el empacado de
productos que solamente consume 167 litros de agua al dia, siendo un 2% que se utiliza
para lavar mesas, moldes y cuchillos. En el caso de la cuajada, quesillo, queso poroso,
crema y empacado la cantidad de agua utilizada en el proceso varia segun la cantidad de

producto que se esté elaborando.



Cuadro 1:Cantidad de agua promedio al dia por proceso.
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PROCESO MESES PROMEDIO %
1 2 3 4 (0

Leche envasada 2399 | 2643 2505 | 2482 2507 36
Cuajada 556 613 1021 730 11
Quesillo 652 1285 969 14
Queso Poroso 499 499
Crema 794 302 548
Sorbete 491 907 302 567
Descremado 844 683 930 1296 938 14
Empacado de productos 214 151 76 227 167 2
TOTAL 5951 | 5874 5438 | 4610 6925 100

4.3. Relacion de consumo de agua por litro de leche procesada

En el cuadro 2 se puede observar que el producto que consume mas agua para su

elaboracion es el sorbete con una relacion de 18.9 litros de agua/ litro de leche procesada,

siendo un producto poco elaborado en el mes, para el envasado de leche la relacion es

1.91 litros de agua/ litro de leche procesada, presentandose como el producto con la

menor relacion.

Segun UE y Fondo Social Europeo 2007, en la industria lactea se utiliza gran cantidad de

agua en el proceso productivo, el consumo de agua aproximado en relacion al producto

elaborado, considerando 3.5 litros de agua/ litro de leche para la leche envasada y 8 litros

de agual/litro de leche para quesos, como se observa en el cuadro 2 los procesos de

envasado y quesos se encuentran abajo de los valores citados.

Cuadro 2: Relacion de consumo de agua por litro de leche procesada.

PRODUCTOS Litros de leche al mes Promedio Agua | lagua/lleche
1 2 3 4 I_eche Litros
litros
LECHE 3% Y LECHE | 1228.24 1706.5 1250.25 1068 1313 2507 1.91

SEMIDESCREMADA

QUESILLO 450 300 - 675 475 969
ESPECIAL Y
CORRIENTE
CUAJADA 225 225 225 225 730

SORBETE 30 30 = 30 30 567

2.04

3.24
18.9
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4.4. Agua residual generada

La Cooperativa utiliza un promedio de 6,500 litros de agua diarios (Jornada de ocho
horas) para los procesos, lavado de maquinaria antes, durante y después de procesar
junto con la limpieza general de la planta. La cantidad de agua utilizada es la mima
cantidad de agua residual que tiene que ser depurada, en el cuadro 3 se muestra la
cantidad de agua residual generada promedio (litros/dia) durante los cuatro meses de
estudio:

Cuadro 3: Cantidad de agua residual generada promedio (litros/dia).

MES 1 2 3 4 PROMEDIO
(Litros/dia)
LITROS 6,974 7,393 5,887 5,878 6,533

En la figura 1 se observa el comportamiento de los caudales durante la jornada de trabajo
en el primer mes, identificando las horas en las que hay mayores descargas de agua
presentandose tres momentos importantes, siendo al inicio de la jornada que es cuando
se realiza el lavado de la descremadora, a mediados del proceso donde se desinfecta el
circuito cerrado para el envasado y al final de la jornada que es cuando se realiza la
limpieza general de la planta. Este tipo de comportamiento fue similar durante el periodo
de la investigacion y para efecto de modelizar el comportamiento se tomé el cuarto mes,
lo cual se muestra en la figura 2. De La Cruz et al 2003, sefialan que el agua es utilizada
principalmente para las operaciones de limpieza de equipo, instrumentos y areas de

trabajo, lo cual concuerda con lo observado.

Al comparar los caudales del mes uno y el mes cuatro, se observa una significativa
reduccion del uso del agua durante el proceso, lo cual, se debe a la implementacion de
las medidas como: utilizar dispensador para mangueras y cerrar las valvulas de paso
cuando no se esté utilizando el agua, no obstante durante la desinfeccién del circuito

cerrado y la limpieza general los caudales se mantienen muy similares.
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Figura 1: Comportamiento de los caudales de entrada a la planta de tratamiento de
aguas residuales en el mes 1.
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Figura 2: Comportamiento de los caudales de entrada a la planta de tratamiento de
aguas residuales en el mes 4.
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4.5. Calidad del agua residual generada

4.5.1. Caracterizacién cualitativa de la calidad del agua

En la figura 3 se observa el comportamiento de las calidades durante la jornada de trabajo
en el primer mes, predominando aguas con alta presencia de leche o aguas de calidad
teres, de igual manera se presentd en el mes dos y mes tres. En el mes cuatro el
comportamiento fue diferente, observdndose aguas con menor turbidez o calidad uno y
solamente presentandose tres momentos con calidad tres, siendo durante el lavado de la
descremadora, el envasado de leche y la limpieza general, esto se presenta en la figura 4

Al comparar las calidades entre el mes uno y el mes cuatro, se observa una significativa
reduccion de presencia de leche durante el proceso, lo cual, se debe a la implementacion
de las medidas como: cambios de empaque desgastados, uso de dos cubetas para el
traspaso y no llenar mucho la cubeta dejando escurrir dentro del barril, no obstante

durante el envasado y la limpieza general las calidades se mantienen muy similares.

4.00
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N
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[
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Figura 3: Comportamiento de la calidad del agua residual generada en el mes 1.
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Figura 4. Comportamiento de la calidad del agua residual generada en el mes 4.

4.6. Parametros fisico-quimico de las aguas residuales
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El cuadro 4 presenta los resultados de los parametros reportados por ANDA durante los

cuatro meses de estudio y los ultimos analisis de los vertidos realizados por la cooperativa

en el afio 2012 (A-6). Al analizar los valores de las aguas residuales de salida y comparar

con la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.49.01:09 Aguas, se observa que todos
cumplen con la normativa (CONACYT 2009).

Cuadro 4: Parametros fisico-quimicos de las aguas residuales de entrada y salida de la
planta de tratamiento.

NSO 2012 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

PARAMETROS | UNIDAD | 13.49.01:09 - - - -

Antecedente | Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Salida
DBOs mg/| 600 1378 2460 10.9 1540 380 1000 250 945 295
DQO mg/| 900 2040 3840 28.8 2807 1044 1840 368 1392 424
AyG mg/| 300 29 834 22 349 13 273 4 250 2
SST mg/| 75 152 977.78 5 505 140 250 33.33 180 33.75
SS mi/I 1 N.D N.D ND ND ND ND ND ND

DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias; DQO: Demanda Quimica de

Oxigeno; Ay G: Aceites y Grasas; SST: Solidos Suspendidos Totales; SS: Solidos
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4.6.1. Pardametros fisico-quimicos de las aguas residuales a la entrada de la

planta de tratamiento

En la figura 5 se presentan los parametros fisico-quimicos a la entrada de la planta de
tratamiento de aguas residuales, se observa el comportamiento durante los cuatro meses
de estudio, donde al inicio los valores son mayores y van decreciendo con el tiempo, lo
cual manifiesta una reduccion significativa de la carga contaminante, mejorando la calidad
del agua residual generada en los procesos, esto como resultado de las medidas
implementadas y evaluadas.
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Figura 5: Parametros fisico-quimicos de entrada a la planta de tratamiento de aguas
residuales.

4.6.2. Parametros fisico-quimicos de las aguas a la salida de la planta de

tratamiento

En la figura 6 se muestran el comportamiento decreciente en el tiempo de los parametros
fisico-quimicos de la salida de la PTAR, con una tendencia a estabilizarse, siendo los
valores mayores los correspondientes a los analisis del 2012 proporcionados por la
cooperativa y que no cumplian con la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.49.01:09
Aguas (CONACYT 2009).
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Figura 6: Parametros fisico-quimicos de salida de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

4.7. Andlisis de otros parametros

En el cuadro 5 se presentan los valores de los pardmetros tomados con la sonda
multiparametros, para la Temperatura y el pH se observa un comportamiento normal,
mientras que para los Solidos Totales Disueltos, Conductividad Eléctrica y Salinidad los
valores son muy altos y el Oxigeno Disuelto a la salida de la planta de tratamiento
presenta valores abajo de 1 mg/l. Para el caso de la salinidad se debe a que en la
elaboracion de productos como: quesillo, queso capita, queso capa roja y queso poroso,
pasan por un proceso de salado que consiste en dejar en reposo la cuajada en salmuera,
este residuo de agua una vez que se retira la cuajada es depositada en los drenajes; para
el Oxigeno Disuelto durante la etapa de tratamiento actiGan microorganismos

descomponiendo la materia organica y utilizando el oxigeno para sus procesos y en el
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tratamiento de las aguas predominan condiciones anaerobias, debido al mal

mantenimiento de la planta de tratamiento.

Segun CEDEX 2002, los valores maximos de Conductividad Eléctrica para que el agua
presente aptitud para riego no debe sobrepasar los 700 ps/cm, ya que esto representa un
riesgo para el desarrollo de los cultivos. En la cooperativa se pretende reusar el agua
tratada por lo tanto no son aptos para el riego de cultivos agricolas.

Gonzéalez 2011, afirma que el nivel de OD que esta por debajo de 2 mg/l por periodos
prolongados puede causar la muerte de los peces, pero aunque los niveles estén sobre
las 2 mg/l sufren estrés y enfermedades, por lo tanto las aguas tratadas en la cooperativa
no son aptas para la vida acuatica porque presentan valores debajo de 1 mg/l. Durante la
primera semana del ultimo mes de muestreo se limpid la laguna, permitiendo la
circulacion del aire y observandose a las 3 semanas la presencia de libélulas en estado
adulto (orden Odonota) y larvas de Aedes aegypti (orden Diptera), lo que indica que a
pesar de poseer un valor de 0.12 mg/l pueden sobrevivir algunos insectos y
microorganismos.

Cuadro 5: Pardmetros fisico-quimicos tomados con Sonda Multipardmetros.

Limites 1 2 3 4
PARAMETRO UNIDADE Para uso
S S Entrada Salid Entrad Salid Entrad Salid Entrad Salida
a a a a a a
Tmx °C 26.8 26.8 | 279 | 273 | 29.6 | 29.0| 28.7 27.02
pH 7.06 6.91 6.97 6.64 6.92 6.49 7.18 6.38
CE uS/cm 700 2700 2115 2450 3410 2560 2400 2660 4020
Salinidad ppt 1.34 1.03 1.18 1.69 1.2 1.13 1.26 2.01
STD mg/| 1322 1022 1166 1666 1183 1118 1249 1972
mg/| 8 6.03 0.59 5.49 0.19 6.62 0.23 5.39 0.12
oD
% 100 77 7.5 71.6 2.4 88.8 3.1 71.2 1.6

Tmx: Temperatura de la muestra; CE: Conductividad Eléctrica; STD: Solidos: Totales
Disueltos; OD: Oxigeno Disuelto.

4.8. Indicadores de desempeiio ambiental

En el cuadro 6, se presentan los valores de los indicadores de desempefio ambiental
durante los cuatro meses de estudio, al comparar con los indicadores del MARN 2008, el
indicador de consumo de agua se encuentra en el rango 2.33-6.66 litros agua/litro leche;
para el caso del indicador de carga organica son menores a 100 kg/dia y el indicador de

porcentaje de remocion de carga son superiores al 40%. Esto permite afirmar que los
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indicadores de desempefio ambiental de la cooperativa presentan valores aceptables y
mejores que los de la industria nacional estudiados por el MARN 2008. El comportamiento
de los indicadores de desempefio ambiental muestra una tendencia decreciente en el
tiempo.

Cuadro 6: Indicadores de desempeiio ambiental.

INDICADORES UNIDADES MES
1 2 3 4
Consumo de Agua (IDAC) litros agua/litro 4.45 2.99 3.12 3.34
leche
Carga Organica (IDACO) kg/dias 17.16 11.39 5.89 5.55
Porcentaje de remocion % 99.56 75.32 75.00 68.78

de carga (IDAPR)

4.9. Analisis porcentual y comparacion de los indicadores de desempefio
ambiental

En el cuadro 7, los indicadores de desempefio ambiental evaluados en los cuatro meses,
mostraron reducciones significativas en comparacion del mes uno con el mes cuatro,
siendo para el consumo de agua un 24.82% y carga organica un 67.62%, estas
reducciones se debieron a que se implementaron algunas medidas de consumo de agua

durante el proceso y medidas para el manejo de materia prima.

Cuadro 7: Comparacion del mes uno y mes cuatro de los indicadores de consumo de
agua y carga organica.

INDICADORES UNIDADES MES %
1 4
Consumo de Agua litros agua/litro 4.45 3.34 24.82
(IDAC) de leche

Carga Organica (IDACO) Kg/dia 17.16 5.55 67.62
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4.9.1. Estimacion de pérdidas de leche en los procesos

Con base a los resultados del indicador de carga organica, se cuantifica la pérdida de
leche durante los procesos, Segun MARN 2008, se tiene que por un Kilogramo de DBOs
en el efluente final de la industria lactea equivale a nueve litros de leche perdida. En el
cuadro 7 se presenta las estimaciones de perdida de leche, siendo en el mes uno de 154
litros y el mes cuatro de 50 litros, lo cual, representa una reduccion del 67%, indicando
que hubo una mejora en la eficiencia en el uso de la materia prima. Al mismo tiempo
CAR/PL 2002, considera que los limites de perdida en los casos méas desfavorables es
hasta un 4%, a partir del mes tres se observa un porcentaje de pérdida del 2.8%
encentrdndose abajo del limite méximo de pérdidas de leche.

Cuadro 8: Estimacioén de pérdidas de leche.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Litros de leche perdidas Litros 154 102 53 50
(1 Kg de DBOs=9 litros de leche)
% de Perdidas % 9.8 4.1 2.8 2.8
Limite maximo de perdidas4% Litros 62.72 99 75 70
4.10. Propuestas de mejoras para el manejo del agua, manejo de la materia

primay planta de tratamiento de aguas residuales

Para continuar manteniendo los parametros fisico-quimicos debajo de los limites que
exige la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.49.01:09 Aguas y los indicadores de
desempeiio ambiental, es necesario y de vital importancia implementar algunas medidas

mostradas a continuacion:
4.10.1. Manejo del agua en la planta de productos lacteos

Objetivo: Reduccion de pérdidas de agua.
Medidas recomendadas:

Reparar fugas de chorros.

Utilizar dispensadores de manguera (Pistolas a presion).
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Cerrar valvulas cuando no esté en uso las mangueras.

Colocar un contador en la tuberia principal que abastece la planta.

4.10.2. Manejo de materia prima (leche) en la planta de productos lacteos
Objetivo: Reduccién de la carga organica.

Medidas recomendadas:

Cambiar empaques desgastados cuando se requiera.

Colocar vélvula en la mesa de envasado.

Usar dos cubetas para el traslado de la leche.

No llenar mucho la cubeta y esperar que escurra dentro del barril.

Buscar alternativas para el manejo del suero y las salmueras.
4.10.3. Planta de tratamiento de aguas

Objetivo: Reducir la carga organica contaminante
Medidas recomendadas:

Limpieza de trampas de grasa una vez a la semana.
Limpieza de Fosa Séptica una vez cada tres meses.
Remocién de lodos de la laguna de oxidacién cada diez afios.

Limpieza de los sélidos suspendidos en la laguna y pozos de sedimentacion cada mes.

Con estas medidas se pretende dar continuidad a la mejora en el tratamiento de las aguas
residuales, como en el manejo del agua y la utilizacién de la materia prima, lo cual lleva a
la reduccion en el gasto de agua para los diferentes procesos y contribuye a la

disminucién de leche derramada.
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5. CONCLUSIONES

Los parametros fisico-quimicos analizados en las aguas residuales a la salida de la planta
de tratamiento en la Sociedad Cooperativa Yutathui de R.L., cumplen con los valores
exigidos por la “Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.49.01:09 Aguas. Aguas

residuales descargadas a un cuerpo receptor”.

Para el indicador de consumo de agua se logré reducir un 24.82%, obteniendo como
resultado en el cuarto mes 3.34 litros de agua por litro de leche procesada, debido a la
implementacion del uso de dispensador de agua en manguera y cierre de valvulas de

paso de agua cuando no esta en uso.

Segun el indicador de carga orgéanica, esta redujo un 67.62%, obteniendo como resultado
en el cuarto mes 5.5 Kg/dia, esto debido a la implementacién de medidas como cambios
de empaque desgastados, uso de dos cubetas para el traslado y no llenar mucho la
cubeta dejando escurrir dentro del barril, reduciendo las cantidades de leche derramada

durante el procesos.

El indicador de desempefio ambiental de porcentaje remocién de carga contaminante, al
finalizar la investigacién presentd un valor de 68.78%, siendo aceptable y superior al 40%

reportado por el MARN.

Los parametros de salinidad y el oxigeno disuelto en el agua residual tratada, muestran
valores fuera del rango para su utilizacién para el riego de cultivos y generacion de vida,
siendo los valores de conductividad eléctrica para el cuarto mes 4,020 uS/cm y el oxigeno
disuelto de 0.12 mg/I.
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6. RECOMENDACIONES

Implementar un programa de monitoreo de los indicadores de desempefio ambiental de
los procesos de la planta de lacteos y realizar los analisis dos veces al afio para un mejor

control de las aguas tratadas.

Continuar con las medidas de manejo del agua como uso de dispensador de manguera y

cerrar valvulas de paso de agua cuando no esté en uso.

Implementar medidas de manejo de la materia prima como cambiar empaques
desgastados cuando se requiera, colocar valvula en la mesa de envasado, usar dos
cubetas para el traslado de la leche. No llenar mucho la cubeta y esperar que escurra
dentro del barril.

Separar o reutilizar las salmueras para disminuir los niveles de salinidad de las aguas

residuales y poder utilizarla para el riego de algunos cultivos.

Hacer limpieza y mantenimiento de las estructuras que conforman la Planta de
Tratamiento de aguas residuales, considerando las siguientes actividades: Limpieza de
trampas una vez a la semana, extraccion de solidos de la Fosa Séptica una vez cada tres
meses, remocién de lodos de laguna y limpieza de los sélidos suspendidos en la laguna y
pozos de sedimentacion, esto permitird el desarrollo de procesos anaerobios

incrementando los niveles de oxigeno.
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8. ANEXOS

A-1. Formulario de registro de cantidad de leche y productos elaborados.

Fecha: | | SEmana

Procesos Botellas

Total

Fuente: Elaboracién propia

A-2. Formulario de registro de los tiempos de lavado en la planta de procesamiento
de lacteos.

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS DE LAVADD EN LOS PROCESDS DE LA INDUSTRLA LACTES

FECHA Sermana
LaVADOS
HORA

ACTIVIDAD DESERVACIGM MANGUERA
INICHD FIN

Fuente: Elaboracién propia
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A-3. Formulario de registro de caudales y carga organica de las aguas residuales de

la planta de procesamiento de lacteos.

HOUA DE REGISTRO DE CAUDALES ¥ CARGA ORGANICA EN LOS PROCESDS DE LA INDUSTRLA LACTES

FECH& SEMANS
T - T g T | L
Homa ) = Tip<a ) 2 ITip-a Carga Drzanica e
SR EUNICS SEEUNICS (gt LR P k]
T e SN A . = 5 R
L L Y] B & E

Fuente: Elaboracién propia
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A-4. Etiqueta de identificacion de las muestra.

Numero de muestra:

Lugar:

Tipo de muestra:

Punto de toma:

Recolector:

Direccion:

Teléfono:

Fuente: Elaboracion propia

A-5. Formulario de la cadena de custodia de muestras.

Fuente: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), 2015.



A-6. Resultados de analisis de la cooperativa afio 2012.

CENTRO DE CONTROL DE CALID

& Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35. San 8

San Salvador, 17 de Noviembre de 2012

alvador. T

AD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
1 2284-0223 Telefax: 2284-5933

ceei@navegante.com.sv « WWW.CCei.com.sy
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N° de Solicitud: N° de Reporte: Datos de la Muestra
SA01375 RA5697
2 Agua Residuales
Dat?s del cliente | Naturaleza Fosas de Oxidacion
’ Empresa: Lacteos
Responsable: = = !:e(;ha c.ie 9/11/2012
Direccion: Km 69 Carretera acajutla. ;?9 ﬁso'd S
echa de a
Teléfono y Fax: S
ik AE analisis: 15/11/2012
Muestreado por: | Cliente
RESULTADOS DE ANALISIS
NORMA PARA AGUAS
PARAMETROS ANALIZADOS RESULTADOS RESIDUALES METODO***
NSO 13.49.01:09**
" Tabla 2, Numeral.lV,
o Seccion. 1y Tabla 3.
Standard Methods, APHA AWWA WEF Ed
Demanda Quimica de Oxigeno* mg/L 2,040 900 212005. 5220 -D Metodo colorimetrico ,
reflujo cerrado
> ; y - Standard Methods, APHA AWWA WEF Ed
o T BSOS e O 1378 600 212005. 5210-B 0 D Método Ti
9 trimétrico de 5 dias
. : o Standard Methods, APHA AWWA WEF Ed
Soldos Sedimentables=miL 4 B 21 2005. 2540.F- Metodo Volumétrico
2 5 " Standard Methods, 2540D, 21Ed
Sdlidos Suspendidos Totales* mg/L. 152 300 2005.Metodo Gravimetrico
Standard Methods, APHA AWWA WEF Ed
Aceites y Grasas* mg/L 29 75 21 2005. 5520D- Metodo de Extraccion
Soxhlet
Standard Methods, APHA AWWA WEF
pH* 5.02 55a9.02)** 21Ed 2005. 4500 H. B Valor de pH Metodo
Electroimétrico.
Standard Methods, APHA AWWA WEF 21Ed
Temperatura °C 28 20-35°C 3)***** 2005. 2550 Medicion de temperatura ,
termometro de sonda

de Acreditacion)

*Anlisis Acreditado por OSA (O ismo Sal

“*Nonna Salvadorefia Obligatoria. Tabla 2, Valores maximos permisibles de parametros para verter aguas residuales de lipo especial al cuerpo

e receptor por tipo de actividad. Numeral IV.Productos de las i

1.Productos Lacteos.

ia alimer

***Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater. 21 th. Edicién. 2005
"***2) El valor de pH 5.5-9.0 aplica para descargas en aguas limnicas; definiéndose un valor de pH entre 6.0-9.5 para vertidos en aguas costero

marinas.

bebidas, liquidos alcoholicos tabaco y sucedaneosSeccion

*****3)En todo caso la temperatura del H20 de descarga al cuerpo receptor no podré alterar + 5°C,con respecto a la temperatura natural del cuerpo
mi/L: Mililitro por litro
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: Agua muy turbia de color café con abundantes particulas suspendidas y

Hidrico receptor. mg /L: Miligramo por litro

Sedimentado olor séptico.

OBSERVACIONES: El resultado de DQO, DBO, Solidos sedimentable, sélidos suspendidos totales, Aceites y
Grasas No cumplen con lo establecido por la norma de referencia. Los demas resultados cumplen con lo

establecido por la norma de referencia.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y c6digo a la muestra indicadg: =
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este rt port

autorizada por el laboratorio.
Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.ADEC.V - C
Dra. Sﬁnﬁ%@d@%l !5‘

El CCCl trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR 1SO /IEC17H25

Directora Ejseutiva__

parte de la garantia de calidad de nuestros analisis.

e debe

LARDAT

ANALIZANDO Y ASESORANDO PARA UNA COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE

Fuente: Centro de control de calidad industrial, S.A. de C.V., 2012.
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A-6. Resultados de andlisis de las aguas residuales a la entrada de la planta de
tratamiento.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO:
REGISTRO N LigY79>
BEARIBAS NOMBRE: INFORME DE ENSAYO DE VERTIDOS INDUSTRIALES | PAGINA: 1 de 1
T__C? digo de _ T identificacion de Muestra: L15492
& — Fecha de Recepcion: 21-08-2015  Horg: 11:40
Direccion:

Fecha de Andlisis:  21-08-2015  Hora: 13:45

Muestreador: GABRIELA ESTHER HERNANDEZ RODRIGUEZ
Punto de Muestreo: ENTRADA DE LA PTAR.

Tipo de Vertido Analizado:

Norma para regular Calidad de Aguas Residuales de Tipo

Plan de Muestreo: Puntual Especial Descargadas al Alcantarillado Sanitario

Fecha de Muestreo: 21082015 Hora: o7:35 Norma Tecnica de ANDA
Parametros de Campo Resultados | Unidad Limite Maximo Permisible Método
Temperatura de Muestra 287 °C. sl 2550 Laboratory and Field Methodo
RESULTADOS ANALITICOS
Péarametros de Laboratorio Resultados Unidad Limite Maximo Permisible Método
DQO Total 1392.0 mg/L 1000 5220 C Closed Reflux, Titrimetric Method APHA
DBO Total 945.0 mg/L 400 5210 B 5-Day BOD Test APHA
Stlidos Sedimentables N.D mL/L 20 2540 F Settleable Solid APHA
Sélidos Suspendidos Totales mglL A 2540 D Total Suspended Solid
p & 5 Dried at 130 - 105°
Aceites y Grasas * ma/L 150 5520 D Soxhlet Extraction Method APHA
pH - = 55-90 4500 - H + B ELectrometric Method APHA
* Métodos Acreditados = \
Revisado por: )~
/FQ

“bservaciones:* El resultado de Aceites y Grasas quedara pendiente.

/
[

]

Autorizado por: (T\;‘W ool _/h@;w
LIC. DOUGLAS ERNESTO GARCIA

JEFE LABORATORIO DE CALIDAD ;:) Er\
i} P
[~
Boulevard del Hipodromo , No. 609, Colo. San Benito, San Salvador laboratorio@anda.gob.s.v

Nota: Los resultados reportados corresponden a la muestra ensayada

Fuente: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), 2015.



A-7. Resultados de analisis de las aguas residuales
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e LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO:
5 .:‘rx REGISTRO N Lisyg9z
BESANBAS NOMBRE:INFORME DE ENSAYO DEVEIEEOS INDUSTRIALES |PAGINA: 1 de 1
W = lI:dentiﬁcacion de Muc?stra: 1154993
s | — Fecha de Recepcion; 21-082015  Horg: 11:40

Fecha de Andlisis:  21-08-2015  Hora: 13:54

Muesfreador: GABRIELA ESTHER HERNANDEZ RODRIGUEZ e A
ipo de Vertido Analizado:
Punto de Muestreo; SALIDA DE PTAR P
= Norma para regular Calidad de Aguas Residuales de Tipo
Plan de Muestreo: Puntual Especial Descargadas al Alcantarillado Sanitario
Fecha de Muestreo:  21-08-2015 Hora: 08:35 Norma Tecnica de ANDA
Parametros de Campo Resultados | Unidad Limite Maximo Permisible Método
Temperatura de Muestra 27.2 °C. B 2550 Laboratory and Field Methodo
RESULTADOS ANALITICOS
Parametros de Laboratorio Resultados Unidad Limite Maximo Permisible Método
DQO Total 4240 mg/L 1000 5220 C Closed Reflu, Titrimetric Method APHA
DBO Total 295.0 mg/L 400 5210 B 5-Day BOD Test APHA
Sélidos Sedimentables N.D mL/L 20 2540 F Settleable Solid APHA
Solidos Suspendidos Totales 33.75 mg/L 2540 D Total Suspended Solid
: i Dried at 130 - 105°
Aceites y Grasas * mg/L 150 5520 D Soxhlet Extraction Method APHA
pH T 55.9.0 4500 - H + B ELectrometric Method APHA
* Métodos Acreditados S

Revisado por: (/iﬂ?’\\
i

"bservaciones:* El resultado de Aceites y Grasas quedara pendiente. / 7

I

A5

{
Autorizado por: \"h’ : ( /UQQS&A/
LIC. DOUGLAS ERNESTO GARCIA
JEFE LABORATORIO DE CALIDAD

Boulevard del Hipodromo , No. 609, Colo. San Benito, San Salvador laboratorio@anda.gob.s.v
Nota: Los resultados reportados corresponden a la muestra ensayada

Fuente: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), 2015.
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Cuadro A-1. Composicion y DBOs aproximadas de diversos productos lacteos.

Por cada 100 gramos

PRODUCTO GRASA (g9) PROTEINAS LACTOSA SALES DBOs

9) (9) (9) (ppm)
Leche desnatada 0.2 3.1 4.7 0.8 64260
Leche semidesnatada | 1.6 3.0 4.6 0.7 75040
Leche entera 3.5 3.0 4.5 0.7 91300

Queso sem. Extragr. 25.0 24.0 1.0 3.0 476200
Suero queseria 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 mantequilla 0.3 3.0 4.6 0.8 63470
Yoghurt 3.0 3.5 4.0 0.7 88750

Leche en polvo 27.0 26.0 38.0 6.0 755100

Fuente: Villena, 1995.

Cuadro A-2. Concentracién de oxigeno disuelto en relaciéon a la temperatura del

agua.

temperatura
(=C)

oD
(mgil)

temperatura
(°C)

oD
(mg/)

14.6

16

9.9

14.2

17

9.7

13.8

18

9.6

13.5

19

9.3

13.1

20

iz2.8

21

8.9

12.5

22

8.7

12.1

23

8.6

11.8

24

8.4

O ||| || s W0 |=|O

11.6

25

83

11.3

26

11.0

27

8.0

10.8

28

7.8

10.5

29

7.7

10.3

30

7.6

10.1

31

7.5

Fuente: Folleto informativo, s.f.
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Cuadro A-3. Directrices para la evaluacion de la calidad del agua parariego.

Limitacién de uso

Problema potencial Unidades
Ninguna | De ligera a moderada | Severa
Salinidad
(Afecta a la disponibilidad de agua
para el cultivo) uS/cm <700 700-3,000 >3,000

CE

Fuente: Ayers y Westcot, 1985.

Cuadro A-4. Resultado de alicuotas por muestray promedio.

Muestra | Vol C1 % Vol C2 % Vol C3 % ml de muestra de agua residual
generada
Mes 1 201 10.1 | 1211 | 60.6 588 29.4 2000
Mes 2 1243 | 621 581 29.1 176 8.8 2000
Mes 3 1418 | 70.9 452 22.6 130 6.5 2000
Mes 4 1328 | 66.4 419 21.0 253 12.6 2000
Promedio | 1329 | 66.5 484 24.2 186 9.3 2000

Cuadro A-9. Recomendaciones propuestas.

PROBLEMAS IDENTIFICADOS Y PROPUESTAS PARA SER EVALUADAS EN LA SOCIEDAD COOPERATIVA YUTATHUI DE R.L.
2015.

MANEJO DEL AGUA
Objetivo: Reduccidon de pérdidas de agua

PROBLEMAS IDENTIFICADOS

MEDIDAS RECOMENDADAS

»  Fuga de agua en la pasteurizadora.

»  Flujo continlo de agua en manguera durante

Su uso.

>

>

Reparar la fuga.

Utiliza

r dispensadores de manguera (Pistolas a

presién) o cerrar valvulas de paso de agua.

MANEJO DE MATERIA PRIMA (LECHE)
Objetivo: Reduccidén de la carga organica

PROBLEMAS IDENTIFICADOS

MEDIDAS RECOMENDADAS

» Fugas en acoples y empaques de tuberias al

conectarse a motor.

» Derrame de leche al pasar de descremadora a

tina.

» Derrame de leche en mesa de envasado.
» Derrame de leche al trasladarla del barril a

pasteurizadora.

Cambiar empaques desgastados.

Usar dos cubetas para el traslado de la leche.

Instalar valvula en la mesa.

No llenar mucho la cubeta y esperar que escurra en

el barri
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TRATAMIENTO DE AGUAS
Objetivo: Reducir la carga organica contaminante

PROBLEMAS IDENTIFICADOS MEDIDAS RECOMENDADAS

Y

Limpieza de trampas una vez a la semana.
»  Falta de mantenimiento.
»  Limpieza de Fosa Séptica una vez cada seis meses.

» Remocion de lodos de laguna.

» Modo de aplicacion de enzimas. » Aplicar la mitad en drenaje y la otra mitad en la
fosa séptica.

ANEXOS DE FIGURAS

Figura A-1. Ubicacién de la Cooperativa Yutathui de R.L.

Sociedad Cooperativa
Yutathui de R.L.

Imégenes ©2014 CNES / Astrium, Cnes/Spot I




Figura A-2. Planta de lacteos de la cooperativa Yutathui de R.L.

Figura A-3. Valvula de bola y Manguera principal.
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Figura A-4. Chorros para el abastecimiento de agua.

Figura A-5. Fugas en mangueras.
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Figura A-6. Fugas en equipos.

Figura A-7. Derrames durante el traspaso.

49



50

Figura A-8. Derrame durante el envasado de leche.

Figura A-9. Alicuotas para muestra Compuesta de las aguas residuales a la entrada
de la planta de tratamiento.
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Figura A-10. Muestra Puntual del agua residual tratada.
L KN

Figura A-11. Depdsitos de vidrio y plastico identificados para ser llevados al
laboratorio de Calidad de aguas de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA).
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Figura A-12. Medicién de pardmetros para caracterizacion de aguas con Sonda
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