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RESENA

Mi nombre es Carla Loreto Poveda Troncoso, nací el

26 de Febrero de 1991 en la comuna de Yungayen la

Octava Región. A los 2 años de vida nos vinimos con

mis padres a vivir a Santiago a la comuna de Qu¡nta

Normal. Mis primeros estudios los realicé en la misma

comuna, al tiempo nos cambiamos a la comuna de

Ma¡pú por lo cual me cambiaron de colegio en donde

terminé toda la enseñanza básica. La enseñanza

media completa la hice en el Colegio Sagrados Corazones de Alameda del cual salí en

el año 2008, posteriormente llegué a la Un¡vers¡dad de Ch¡le en el año 2009, a la

carrera de Química Ambiental sin conocer a nadie. Con el pasar de las primeras

semanas de clases, comencé a sentir los primeros a¡res de mechoneo en los cuales

los de segundo año d¡sfrutaban metiéndonos miedo. Luego de pasar por esa

experiencia, empecé a conocer a mis compañeros, surgieron bon¡tas amistades que

aún perduran, convirtiéndose en un apoyo importante para todos los años académicos

que se venÍan. A lo largo de la carrera tuve la oportunidad de conocer a muy buenos

docentes que me brindaron nuevos conocim¡entos y experiencias para mi formación

académica.

Finalmente, egresé de Ia carrera en el año 2013. En este m¡smo año comencé a

realizar m¡ Seminario de Título en donde tuve mis primeros acercamientos al mundo

laboral y a entender el cam¡no que se v¡ene de aquí en adelante.
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GLOSARIO

Residuo lndustr¡al Líquido (RlL): Efluente residual evacuado de las instalaciones de

un establecimiento industrial, con destino directo a los s¡stemas de recolección de

aguas serv¡das o a cuerpos receptores.

Aguas residuales: Aguas que se descargan después de haber sido usadas en un

proceso o producidas por éste y que no tienen ningún valor inmediato para ese

proceso

Efluente: Salida de agua o de aguas residuales desde el lugar que las contiene tal

como una planta de tratamiento o un proceso ¡ndustr¡al.

Alcantarilla: Tubería u otra construcción, generalmente subterránea, diseñada para

conducir aguas servidas y que puede conduc¡r otros tipos de agua, hacia planta de

tratamiento o un cuerpo receptor.

Red de alcantarillado: Sistema de alcantarillas y mecan¡smo auxil¡ares que recolectan

y conducen las aguas servidas y/u otros tlpos de agua, hacia una planta de tratamiento

o hacia un cuerpo receptor.

Parámetro: Propiedad del agua util¡zada para caracter¡zarla.

Muestra: Porción, extraída de una masa de agua def¡nida, ya sea en forma

interm¡tente o cont¡nua, con el objeto de exam¡nar una o más característ¡cas.

Muestra compuesta: Dos o más muestras, mezcladas en proporciones conocidas

adecuadas (discreta o continuamente) de donde pueda obtenerse el valor medio de la

xt



caracterÍstica deseada. Las proporciones usualmente se basan en med¡ciones de

tiempo y/o flujo.

Muestreo: Proceso que consiste en remover una porción considerada como

repre§entativa de una masa de agua con el propós¡to de exam¡nar una o más

característ¡cas.

Muestreador: Aparato utilizado, con o s¡n intervenoión humana, para obtener una

muestra de agua ¡nterm¡tente o continuamente, con el propósito de examinar una o

más características.

Muestreo automático: Proceso en el cual las muestras se toman con un muestreador

de forma ¡ntermitente o cont¡nua, s¡n intervenc¡ón humana directa y de acuerdo a un

programa establec¡do.

Punto de muestreo: Posición precisa dentro de un área de muestreo desde la que se

toman las muestras.

DBOs: Demanda Bioquímica de Oxígeno.

AyG: Aceites y Grasas.

SST: Sólidos Suspendidos Totales.

VDD: Volumen de Descarga Diario.

NHl': Nitrógeno Amoniacal.

Ptot,r: Fósforo total

Fuente: lNN, 2012. Norma Chilena 410/96.
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RESUMEN

La industr¡a de alimentos de esie estudio, involucra diferentes actividades, procesos y

productos que generan residuos industriales líquidos (RlLes) que son descargados a la

red de alcantarillado. Estos residuos, provienen principalmente de Planta de

Chocolates, Planta de Galletas y Sala de Lavado, los que poster¡ormente confluyen en

un punto denominado RIL final. Estos sectores const¡tuyen los cuatro puntos de

muestreo para la caracterización físico-química de los RlLes de la fábrica incluyendo

los siguientes parámetros físico-qu Ím¡cos: AyG, DBOs, SST, P 1o6¡, NH¿*, pH, T'y VDD.

El muestreo y análisis de Rlles es realizado por Anam (Anál¡sis Ambientales) que es

un laboratorio acreditado para el análisis de aguas res¡duales.

Esta industria debe cumplir con lo estipulado en el DS 609 del MOP. Según este

decreto, Ia industria de alimentos puede solic¡tar a qu¡en recolecta las aguas servidas

autorizac¡ón para descargar efluentes con una concentración diaria superior a los

valores permit¡dos por la tabla N'4 del DS 609 para los parámetros: DBOs, SST, Prot"r,

NH+. los cuales constituyen los parámetros fís¡co-químicos negoc¡ables, porque

pueden tener concentraciones mayores al DS 609, mientras que AyG, pH y T'

corresponden a los parámetros fÍsíco-químicos no negociables ya que deben cumplir

únicamente con las concentraciones establecidas en el DS 609. Para esto, la industria

de alimentos tiene un contrato de tratamiento de excedentes de carga orgánica con

Ecoriles S.A, que es una empresa que se dedica a la prestac¡ón de serv¡c¡os de

tratam¡ento de aguas residuales y estipula las concentraciones de los parámetros

f ís¡co-quím¡cos negociables.
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EI presente Seminario de Título tiene como objet¡vo deierm¡nar las potenciales causas

de la desviación de estos parámetros fís¡co-químicos respecto al DS 609 y al contrato

en Planta de Chocolates, Planta de Galletas, Sala de Lavado y RIL final en los meses

de Octubre, Noviembre, Diciembre de 2013 y Enero, Febrero, Marzo de 2014.

Los resultados de este estudio muestran que AyG presenta desviaciones con respecto

al DS 609 en los cuatro puntos de muestreo, registrando peaks que superan 23 y 13

veces la norma en Sala de Lavado y Planta de Galletas; respect¡vamente. Además, se

encontró que Sala de Lavado aporta mayor¡tariamente con AyG, seguida de Planta de

Galletas y Planta de Chocolates.

En relación a la DBOs y SST se tiene que ambos parámetros muestran desviac¡ones

en relación al DS 609 y al contrato en los cuatro puntos de muestreo durante el

estud¡o. Por otra parte, en ninguno de los puntos de muestreo existe desviación de

NHr- y VDD respecto al DS 609 y al contrato, mientras QUé Ptotar, solo presenta

desviaciones en Sala de lavado y RIL final en comparación a¡ contrato.

Se encontró que en Planta de Chocolates y Planta de Galletas existen fuentes que

generan RlLes ianto en líneas de producción como en sectores, se puede mencionar la

Línea Cavem¡l 2, Aasted 2, Cocinadora, Sollich I y 3 en Planta de Chocolates,

mlentras que en Planta de Galletas se tiene la Línea Champaña, Oblea 2 y 3- Se

encontró que Línea Cavemil 2, Sollich 1 y 3 generan SST, AyG y DBO5 pr¡ncipalmente

mientras que Línea Cocinadora y Aasted 2 aporta con DBOs y SST. La Línea

Champaña aporta con altas cantidades de AyG y SST, al ¡gual que Oblea 2 y 3

aportando además con DBOs.



En Planta de Chocolates existen 1 7 productos que generan RlLes involucrando 10

procesos en su elaboración, por otra parte en Planta de Galletas existen 12 productos

que generan RlLes involucrando 6 procesos en su elaboración. Si bien Sala de Lavado

no es un sector product¡vo, se encontró que posee las mayores desviaciones de

parámetros físico-químicos como AyG, DBOs, NH¿- y Ptot,r SBOuido dé Planta de

Galletas y finalmente Planta de Chocolates.



ABSTRACT

The food industry studied develops d¡fferent activities, processes and products thai

generate liqu¡d wastes (RlLes) that are discharged to the sewer. The residues come

mainly from the Chocolates and Cookies factories and the Washroom, whose wastes

converge at a po¡nt called "final RlL". These four sectors should be the sampl¡ng points

for a phys¡cochem¡cal character¡zation of the factory's RlLes that ¡ncludes the following

parameters: AyG, DBOs, SST, Pror"r, NHE*, pH, T'and VDD. The sampl¡ng and analysis

of RILes are done by Anam (Environmental Analysis), which is an accred¡ted laboratory

for these type of processés.

Accord¡ng to the regulations, the industry must keep up the concentration of these

parameters in RILES within the limits provided ¡n MOP DS 609. However, according to

this decree, the food industry can ask to the organization that collects the waste water

for a permit to discharge effluents at a da¡ly concentration h¡gher than the values

allowed in DS 609. Only DBOs, SST, Ptor"r, NH¡* are negot¡able physicochemical

parameters, while AyG, pH and T " are non-negotiable. To this purpose, the food

industry has a service contract with Ecoriles S.A ¡n order to treat the excessive organic

load. This company provides the RlLes treatment and establishes the concentrat¡ons of

negotiable physicochemical parameters.

This Seminar a¡ms to determinate potential factors that could contribute to the

deviations in the parameters regulated by DS 609 and the contract. To this purpose the

analys¡s of wastes fom Chocolate, Cookies, Washroom and final RIL were studied from

October 2013 to March 20 14.



The results of this study show that AyG concentrations were above ihe allowed limits

established by DS 609 in the wastes from the four sampling points, with peaks

exceeding 23 and '13 times the norm in Washroom and Cookies; respectively- ln

addition, it was found that the Washroom is the ma¡n source of AyG, wastes followed by

Plants of Cookies and Chocolates.

DBOs and SST parameters deviates from DS 609 and the contract in all sampling

points dur¡ng this study, while none of them presented deviations in NH¿* and VDD. The

Ptotar parameter values deviated from the contract only in Washroom and final RIL

Chocolates and Cookies factories generate RlLes in their production lines and sectors

l¡ke the Cavemil 2, Aasted 2, Cocinadora, Sollich 1 and 3 L¡nes ¡n Chocolates, while in

Cookies lhe main sources of Rlles were Champaña, and Oblea Lines 2 and 3.

SST, AyG and DBO5 wastes are mainly generated at Cavemil 2, Sollich 1 and 3. On

the other hand, Cocinadora and Aasted 2 wastes increase the DBOs and SST

concentrations. Finally, Champaña gives rise to h¡gh amounts of AyG and SST, as

Oblea 2 and 3, that also rises DBOs concentrations in Rlles.

In Chocolates factory there are 17 products that generate RlLes in the 10 processes

involved in their manufacture. ln Cookies the 6 processes for the production of 12

products generate Rlles. Although the Washroom ¡s not a product¡ve sector, it has the

largest dev¡at¡on in AyG, DBOs, NH¿* and Prorar parameters. lt is followed by Cook¡es

and finally Chocolates.

xvlt



1.1.

t.

Antecedentes Generales

INTRODUCCIÓN

La industria de alimentos en donde se realizó el presente Seminar¡o de Título,

corresponde a una compañía agroalimentar¡a cuya gama de productos incluye desde

agua mineral hasta com¡da para animales pasando po¡ productos lácteos y chocolates

lReglamento lnterno de Orden, H¡giene y Segur¡dad Laboral, fábr¡ca Maipú, 2014].

La fábrica estudiada en este Seminario de TÍtulo, cuenta con una Sala de Lavado y dos

plantas de producción: Planta de Chocolates y P|ania de Galletas. En ellas, se

elaboran alrededor de 126y 112 productos de d¡ferentes iipos, generando en promedio

51 .000 y 57.000 toneladas anuales respectivamente.

Debido a la actividad y a la envergadura de la fábrica existen numerosas act¡vidades

que son responsables de la generación de RlLes. Estos residuos corresponden a

aguas de desecho generadas en el establecimiento como resultado de procesos y

act¡v¡dades, los que son descargados, en este caso, al s¡stema de alcantarillado, es

por esto que la fábrica debe cumplir con el Decreto Supremo N" 609, del Ministerio de

Obras Públicas (en adelante DS 609) que "establece norma de em¡sión para la

regu¡ación de contaminantes asociados a las descargas de Residuos lndustriales

Líquidos a sistemas de alcantarillado' [D.S 609, 2004]. El DS 90 y DS 46 no apl¡can en

este estudio ya que regulan los contaminantes descargados a aguas marinas y

continentales superf¡c¡ales y a aguas subierráneas respect¡vamente.

El agua utilizada por esta industria proviene de pozos, la que posteriormente es

suministrada a las d¡ferentes áreas generándose RlLes debido a la variedad de



procesos en los que part¡cipa. Estos res¡duos, son descargados en forma continua al

colector público del Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ma¡pú

(SMAPA) través de una unión domiciliaria "que conesponde al tramo de la red públ¡ca

de recolección comprend¡do desde su punto de empalme al colector hasta la última

cámara de inspección de Rlles" ISISS, 2014]. Luego, la fábrica en estudio trata la

carga orgánica de los Rlles en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) "El

Trebal" a través de tecnología de Lodos Activados lEcor¡les S.A,2006], la que utiliza

como cuerpo receptor el Rio Mapocho ISISS,2014]. Este proceso se visualiza en la

Figura 1.

I
I
I

*
_____l PTAS :t¡

I "El rrebal" IL_____l
l
I
I

- Trátamiento de aguas

servidas: Ecoriles S.A.

Consumo de Agua
18.684 m3 Promedio anual

Cuerpo Receptor

"Río Mapocho"

Descarga de RlLes

28,52% Promedio anual

ADlica DS 609

+--------
Aplica DS 90

Fuente: Propia

Figura l: Esquema de generación de RlLes

Muestreo y análisis:

Anam



En este caso SMAPA es la entidad encargada de producir y diskibuir agua potable,

recolectar las aguas servidas de los usuarios conectados a sus redes y tralar las aguas

servidas en las concesiones que corresponda. Es importante aclarar que el servic¡o de

tratam¡ento de aguas servidas no es prestado por SMAPA, sino por Aguas Andinas S.A

con qu¡én la empresa suscrib¡ó un contrato para que todas las aguas servidas sean

dispuestas en planta de tratamiento El Trebal y/o La Farfana. ISMAPA; 2014].

1.2. Area de estud¡o

1.2.1. Planla de Chocolates.

Consta con I líneas de producción las que responden a diferentes procesos,

activ¡dades y fabricación de productos def¡nidos por programación de la fábrica. Se

d¡v¡de en tres grandes sectores: fabricac¡ón, producción y empaque.

Las lÍneas de producción se denominan: Aasted 1, Aasted 2, Aasted Ch¡p, Cavemil 2,

Sollich '1, Sollich 2, Sollich 3, Cocinadora, Grageado. De la misma manera, esta planta

también cuenta con sectores dentro de los cuales se puede menc¡onar Sala de

Ad¡t¡vos, Sa¡a de Bat¡do, Sala de Lavado de chocolates.

'1.2.2. Planla de Galletas.

Consta con 1l líneas de producc¡ón las que responden a d¡ferentes procesos,

actividades y fabricación de productos definidos por programación de la fábrica. Al

igual que la Planta de Chocolates, se divide en tres sectores: fabricación, producción y

empaque. Las líneas de producción se denominan: Oblea 2, Oblea 3, Línea 1, Línea 3,



LÍnea 4, Línea 5, Línea 6, línea 7, Línea 8, Rheón y Champaña. También se tiene la

Sala de Cremas, Sector Bunker que se subdivide en Macrodosimetría y

MicrodosimetrÍa.

1.2.3. Sala de Lavado.

Es una instalac¡ón en la que se lavan diferentes elementos utilizados en los procesos

de la producción tales como partes móv¡les de maquinarias, contenedores metálicos,

baldes, bandejas, cañerías, bins, entre otros para lo cual se usan diferentes productos

de lavado. Los elementos que llegan a este lugar provienen principalmente de la

Planta de Galletas y son ut¡lizados para llevar a cabo procesos y/o actividades de

producción. La Sala de Lavado consta de un mesón para el lavado de piezas y

equipos, además de un lavadero dest¡nado para lavar piezas pequeñas.

1.3 Caractérizac¡ón físico-química de RlLes.

Para definir conectamente la problemát¡ca amb¡ental en estudio, es necesario conocer

las características físico-químicas de los RlLes generados por la fábrica. Para ello, se

realiza una caracterizac¡ón semanal de las descargas en cuatro puntos de muestreo

(Figura 2) determinando la concentrac¡ón de los siguientes parámetros:

Demanda B¡oquímica de Oxígeno (DBOs), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Ace¡tes

y Grasas (AyG), Nitrógeno Amoniacal (NH¿-), Fósforo Total (Pot"r), pH, Temperatura

(T') y Volumen de Descarga Diario (VDD). A partir de esta caracterización, es posible

conocer las cond¡ciones actuales de ¡os RlLes y cómo evoluc¡onan en el t¡empo,

además de saber si cumplen con los límites máximos pérmitidos por el DS 609.
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La determ¡nación de estos parámetros físico-químicos para el autocontrol del

establecimiento industrial, se establece a través de un programa de monitoreo d¡ctado

mediante una Resolución de la SISS util¡zando como referencia la tabla 5 y 6 del DS

609, en el que se identifica la Clasificación lnternacional lndustrial Uniforme (CllU) de

la act¡v¡dad económica de la industria en estudio y los contam¡nantes asoc¡ados a este

código. Previo a dictar la resolución, la SISS solicita al establec¡miento realizar una

caracterización completa de su RIL para determinar los parámetros a controlar [SlSS,

2014!.

Además, si se cons¡deran los parámetros que caracterizan los RlLes de una industr¡a

de alimentos no se incluyen los metales pesados que se muestran en el DS 609 ya que

debido a las materias primas y procesos que se llevan a cabo en este tipo de

establecim¡entos industriales, no se generan estos contaminantes princ:palmente.

Junto con esto, como se mencionó anteriormente el tipo de tecnología con la que se

trata las aguas serv¡das que llegan a la PTAS "El Trebal" es a través de lodos

activados. Esta tecnología tiene una alta ef¡c¡enc¡a para tratar la carga orgánica que

considera principalmente el parámetro DBOs.

1.3.1. S¡stema de Muestreo de RlLes.

El muestreo en la industria y el análisis de muestras se lleva a cabo por la empresa

Anam (Análisis Ambientales), que es un laboratorio acreditado para el análisis de

aguas residuales fAnam,2014]. Se basa en la obtención de una muestra compuesta

durante un período de 24 horas en cualquier dÍa a determinar por Ecoriles S.A (en



adelante Ecoriles) que realiza y adm¡nistra los convenios de exceso de carga orgánica

y tratamiento de RlLes. Los días de autocontrol corresponden a aquellos en que según

la programación de la industria se vierten los residuos generados en la máxima

producción. El muestreo se efectúa en cuatro puntos que corresponden a: Planta de

Chocolates, Planta de Galletas, Sala de Lavado y RIL final (Figura 2).

Fuente: Google Earth

Figura 2: Puntos de muestreo de RlLes

El s¡t¡o denom¡nado RIL final corresponde al punto donde convergen todos los flujos de

Rlles que son descargados al colector públ¡co SMAPA. Pata rcaliz esta actividad se

utiliza un muestreador automát¡co (SIGMA 900 MAX) (Figura 3A), que consta en su

interior con 24 botellas de 1L cada una (Figura 3B).
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Fuente: Prop¡a

Figura 3: (A) Muestreador automát¡co; (B) Botellas recolectoras de muestras ubicadas

en el interior del muestreador.

Este equipo succiona agua residual cada t hora duranle 24 horas, obteniendo

inicialmente muestras s¡mples con las que se conforman porc¡ones de muestras

compuestas representat¡vas del volumen descargado del día control. Además, posee

dos sondas, una de ellas registra pH y T" cada 1 minuto por 24 horas (Figura 4A),

mientras que la otra registra el caudal en la misma frecuenc¡a de t¡empo (Figura 4B).

Fuente: Propia

F¡gura 4: (A) Sonda registradora de pH y T'; (B) Sonda registradora de caudal

qF
' :"l-ii'j
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Luego de llevar a cabo la recolección de muestras por 24 horas, se hace el retiro del

equipo. Dentro de esia actividad, se calculan las alícuotas necesarias para la

conformación posterior de las muestras compuestas a través de la Ecuación 1.

o = L* Q'o'o Ecuación I

Donde A: alícuota; V. volumen que se necesita; Qr: caudal total; Qrio.: caudal horar¡o

Con las alicuotas calculadas se conforma una muestra compuesta que representa el

dia control, la que se divide en diferentes subporciones según los envases y

preservantes que coresponden a los parámetros a analizar. De este modo se

conforman las muestras para análisis. Terminada la conformación de las muestras de

análisis, se agrega h¡élo para preservarlas. Una vez terminado este procedimiento, los

análisis de las muestras recolectadas se realizan en Anam, util¡zando las muestras de

análisis, las que se evalúan según los protocolos establecidos en el DS 609, en base a

normas técnicas v¡gentes que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Normativa Chilena vigente para el análisis de parámetros

Norma Chilena

Vigente (NCh)

DBOs NCh 2313/5 Of. 2005 Determ¡nac¡ón de la Demanda

Bioquímica de Oxígeno

SST NCh 2313/3 Of. 95 Determinación de Sólidos Suspend¡dos

Totales secados a 103 -105 'C

Ptot"r NCh 2313/15 Of. 97 Determinación de Fósforo total

NH¿* NCh 2313/16 Of.97 Determinación de Nitrógeno amoniacal

AyG NCh 2313/6 Of. 97 Determinación de Ace¡tes y Grasas

pH NCh 2313/1, Of 95 Determinación de pH

To NCh 2313/2, Of 95 Determinación de la Temperatura

Fuente: DS 609, 2004



1.4. Estación de medición RIL final

EI caudal de RlLes descargados desde Planta de Chocolates, Planta de Galletas y

Sala de Lavado convergen en un punto denominado RIL final. En este lugar, se

encuentra una estac¡ón de medición de pH, T" y Caudal (Q) (Figura 5).

Esta estación posee un estanque de 500 m3 que recibe los Rlles descargados por la

fábrica. En el fondo del estanque, hay un sensor de n¡vel que indica el volumen que

posee en un momento determ¡nado. A la sal¡da del estanque, existen dos bombas con

variador de frecuencia, las que sacan RIL de este contenedor para enviarlo a la Canal

Parshall. En este c¡rcu¡to, el RIL pasa por un indicador de caudal (FlT 100), luego por

un transmisor de T' (TTl00) y f¡nalmenie al sensor de pH (AT 120). Este último sensor

controla las válvulas FV-120 A y FV-120B las que inyectan NaOH al 300/o al caudal. La

inyección de NaOH al 30% se real¡za una sola vez, por lo que existe una gran

posibilidad de que el RIL no llegue al alcantarillado de SMAPA con un pH neutro.

lnd¡cadorde flujo w rr.n,m¡,or d!

6 - *-ot'"ttu

RlLes
Se¡rsor de pH

-.
. CanalParshall

EstanqLte 500 m:

d- .rE - Motor rv r:¡:

Nd OH 30Ó:

Cán]a ra 1
' Cá ms ra 2

Fuente: lndustria de alimentos, 20'14

Figura 5: Esquema estación de medición pH, T" y Q
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A continuación se muestran los equipos que forman parte de la estación de medic¡ón.

Fuente: Propia

Figura 6: (A) lndicador de Q; (B) Válvulas inyectoras de NaOH; (C) lndicador de pH;

(D) Transmisor de T'y sensor de pH.

1.5. Normat¡vaAmbiéntalAplicable

Como se mencionó anteriormente, la fábrica debe cumplir con el DS 609. La presente

norma de em¡sión tiene como objetivo mejorar la calidad ambiental de las aguas

serv¡das que se descargan en los alcantarillados y proteger los servicios públicos de

recolección y d¡sposición de aguas servidas [D.S 609, 2004].

Como norma de emisión, se entiende que es la cantidad máxima permitida para los

efluentes líquidos industriales. Los límites máx¡mos perm¡t¡dos tanto por DS 609 y por

el contrato con Ecoriles se presentan a continuación en la tabla 2.
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I abla 2: Límite máximo permitido según DS 609 y contrato

DBOs mg/L 300 (') 2500

SST mg/L 300 (") 500

Prot"r mg/L 15 r) 30

NH¿* mg/L 80 (') 25

VDD m3/día

AyG mgil 150 r) 150
pH 5,5 - 9,0 (*) 5,5 - 9,0
T 'c 35 r') 35

N"4 DS 60S/04: l*'l Tablá N'3 DS 600/04;r') Fuente: DS 609/2004; Ecoriles, 2006

Los límites máximos permitidos que se muestran en la tabla 2 aplican a las descargas

de efluentes que se efectúan a redes de alcantarillado que no cuentan con PTAS

contenidos en la tabla N' 3 del DS 609.

Por otra parte, según se indica en el numeral 4.4 del DS 609, los establec¡mientos

industr¡ales que descargan en la red de alcantarillado los parámetros: DBOs, Ptot"r, NH¿'

y SST, podrán sol¡c¡tar al prestador de serv¡c¡os san¡tarios autor¡za ción para descargar

efluentes con una concentración superior a los valores máximos permitidos en Ia tabla

N'4 del DS 609 para estos 4 parámetros, por lo que se denominan parámetros fís¡co-

químicos negoc¡ables. Para esto, existe un contrato de tratam¡ento de excedentes de

carga orgánica entre la industr¡a de alimentos y Ecoriles qu¡én fija los lím¡tes máximos

permitidos para estos parámetros y establece uñ VDDme" de 1200 m3/día, mientras que

mantiene los lím¡tes máximos según DS 609 para los parámetros físico-químicos no

negoc¡ables (AyG, pH y T"). Por otra parte, el DS 609 establece como valor máximo

de VDD el indicado por el certif¡cado de fac{ibilidad que en este caso lo entrega

SMAPA y corresponde a 432 m3ldia. El VDD no puede afectar la operac¡ón normal del

servicio recolector por lo que se debe priorizar el VDDmax establecido por SMAPA.
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1.6 Hipótesis

Existen diferentes procesos, actividades y productos que causan la desviación de

parámetros físico-químicos de los Residuos lndustriales Líquidos generados por la

industria de alimentos analizada con respecto a la normativa amb¡ental vigente

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Determinar las causas de la desv¡ación de parámetros físico-químicos de Res¡duos

lndustriales Líquidos en cuatro puntos de muestreo en una industria de alimentos con

respecto a la normat¡va amb¡ental apl¡cable.

1.7.2, Objetivos Específicos

a) Revisar exteriores de la indusfia de alimentos e identif¡car las fuentes de

generación de Residuos lndustriales Líquidos.

b) Analizar las características físico-químicas de las muestras obtenidas en los

puntos de muestreo con relación al DS 609 y al contrato con Ecoriles.

c) Determinar los procesos, actividades y productos que generan Residuos

lndustriales Líquidos en la Planta de Chocolates y Planta de Galletas.

d) ldent¡f¡car las act¡vidades que causan las desv¡ac¡ones de parámetros físico-

químicos en la Sala de Lavado.

e) Relacionar el comportamiento de los parámetros físico-químicos de las muestras

obtenidas en los puntos de muestreo con la producc¡ón efect¡va de la industr¡a de

alimentos.
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il. METODOLOGíA

Con el f¡n de realizar los objet¡vos planteados en el presente Seminario de Título, se

llevó a cabo la sigu¡ente metodología de trabajo.

Figura 7: Esquema de la metodología

. Revisión dé exteriores de fábr¡ca y

documentación
. Reconoc¡miento de los puntos de muestreo
. ldentificación del Sistema de Alcantarillado

. En Plantas de Producción: Reconocimiento
general, uso de layout y cámata fotográfica

. En Sala de Lavado: Reconoc¡miento general,

elaboración de croquis

2. ldentificación de
puntos de descarga de
RlLes

. En Plantas de Producción: Encuesta,
selección de Líneas Críticas

. En Sala de Lavado: Encuestas, seguimiento
por 4 meses

3. Caracterizac¡ón
puntos de descarga de
RlLes

. Uso de programación de fábrioa y HAccP en
Líneas Crít¡cas

. Anál¡sis en sector fabricación, producc¡ón y
empaque

. Seguimiento a las Líneas Críticas por 4
meses en tumo A y B

4. ldentif¡cación de los
procesos y actividades
que generan RlLes

Fin de Ciclo y Cambio de Formato: Uso de
programación de fábrica, identificac¡ón de
LÍnea Crítica que iba a realizar Cambió de

Formato, lotografías del lugar.
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2.1. lnspecciónprel¡minar

La fábrica cuenta con la gestión necesaria para conocer las concentraciones de los

parámetros físico-quimicos mencionados anter¡ormente, lo que constituye una base de

datos para el monitoreo de las características físico-químicas de los RlLes. Esta

¡nformación es de utilidad para saber si se está cumplimiento con la normativa

amb¡ental vtgente, s¡n embargo no se pueden realizar inferencias acerca del origen de

las desviaciones de estos parámetros que se presentan en un momento determ¡nado.

Con el fin de recopilar mayor informac¡ón y las potenc¡ales causas de las desv¡ac¡ones

en el comportam¡ento de los parámetros fís¡co-químicos se realizaron las siguientes

actividades.

2.1 .1. Revisión exter¡ores de fábrica y documentac¡ón

Se h¡zo una evaluación general de la fábrica en terreno para ident¡ficar los elementos

relevantes relacionados al tema que se aborda en este Seminario de Título. Dentro de

estos elementos, se cons¡deró ¡nfraestructura, personal capacitado y act¡v¡dades

relevantes.

Por otra parte, la documentación relacionada al tema de estudio se solicitó a la

Directora de Sem¡nar¡o de Título para analizarla. Se recopiló información acerca de las

prestac¡ones de servic¡os de tratamiento de aguas serv¡das y normativas.

2.1 .2. Reconocimiento de los puntos de muestreos

Se realizó un reconocim¡ento en tereno de ¡os cuatro puntos de muestreo de RlLes

establecidos por la fábrica, junto a profesionales de la empresa Anam a través de una

inspección tanto en el proceso de instalación de los equipos para muestreo de RlLes

como del retiro de éstos considerando el conducto regular del procedimiento que se

L4



lleva a cabo para esta act¡vidad. De la m¡sma manera, se ¡dent¡ficaron ¡as

características de los equipos uti¡izados y la func¡ón que cumple cada uno de ellos.

2,1.3. ldentificación del Slstema de Alcantar¡llado

Mediante inspección en terreno junto a personal capacitado, se hizo un levantamiento

de las d¡ferentes redes de alcantarillado existentes, con el f¡n de conocer el flujo de

RlLes desde los puntos de descarga que corresponden a Planta de Chocolates, Planta

de Galletas y Sala de Lavado, hasta la recepción del mismo en la unión domiciliar¡a de

SMAPA.

2.2. ldent¡ficac¡ón de puntos de descarga de RlLes

2.2.1. En Plantas de Producción

Considerando que son I y 11 las líneas de producción en Planta de Chocolates y

Planta de Galletas respectivamente se h¡zo necesario realizar un levantamiento de

todos los desagües que se encuentran en ambas plantas con el fin de identificar las

fuentes que generan RlLes.

Primero, se hizo un reconocim¡ento general del lugar, ¡dentif¡cando líneas de

producc¡ón y pr¡ncipales sectores al interior de las plantas util¡zando como apoyo

croqu¡s y layout. Una vez completada esta actividad, ut¡l¡zando croquis de las líneas de

producción, se procedió a identificar la existencia de los desagües de cada una de las

líneas. De la m¡sma manera, se realizó este mismo conduclo regular para identificar los

desagües de los sectores de la planta basándose en el layout. Además, se usó cámara

fotográfica para hacer un registro de los desagües encontrados.

Es importante agregar que se real¡zó el mismo procedimiento en ambas plantas.
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2.2.2. En Sala de Lavado

Para desanollar este punto, se hizo un reconocimiento visual del lugar ident¡ficando los

lugares de descarga de Rlles al interior de la sala. Deb¡do a que no existe un croquis

del sector, finalmente se procedió a elaborar uno destacando los sitios relevantes. Al

igual que en las plantas de producción, se util¡zó cámara fotográfica.

2.3. Caracterización de puntos de descarga de RlLes

Para la caracterización de los puntos de descarga de Rlles al inter¡or de las plantas de

producción se elaboró una encuesta que se aplicó tanto en la Planta de Chocolates

como en la Planta de Galletas (Anexo 1 ).

A partir de esto, fue posible hacer una selección de las líneas de producción, donde se

entenderá por LÍnea Crítica a las líneas de producción que poseen desagües a los

cuales se descargan aguas residuales.

Algunos temas desarrollados en este punto relacionados con el aseo de las líneas se

enfocan de manera específ¡ca en el punto 2.5

Por otra parte, con el fln de caracterizar el punto de descarga de RlLes en Sala de

Lavado, se h¡zo una encuesta (Anexo 1) a ¡a persona que ejecuta el trabajo al ¡nterior

de la sala y además al personal encargado de adm¡nistrar el lugar para comparar el

procedimiento estipulado con el ejecutado. Además, se realizaron visitas periódicas dia

por medio en turno de mañana y turno de tarde-

Poster¡ormente, se h¡zo un seguimiento del lugar durante 4 meses para observar

cuáles son los equipos que llegan al lugar, de cuál planta proceden y con qué
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residuos, con el fin de complementar esta información con la entregada por personal

capacitado y finalmente sintetizarla en una planilla.

2.4. ldentíficación de los procesos y actividades que generan Rlles.

Esta etapa se realizó en las Líneas CrÍticas determ¡nadas en el punto 2-3. Se hizo una

inspección de cada una de las líneas seleccionadas util¡zando el Análisis de Peligros y

Puntos Crít¡cos de Control (APPCC o HACCP por sus siglas en inglés) que

conesponde a un proceso sistemát¡co preventivo para garantizar la inocuidad

alimentaria de forma lógica y objetiva. En él se identifican todos los riesgos de

contam¡nación de un producto a lo largo de todos los procesos necesar¡os para su

elaboración. Es por eso que éste análisis constituye una herramienta eficiente para

tener un conoc¡miento acabado de todos los procesos ¡nvolucrados en cada una de las

líneas de producción.

A part¡r de lo anter¡or, HACCP fue ut¡lizado principalmente para encontrar los procesos

que generan Rlles desarrollando e¡ anális¡s en los tres sectores pr¡ncipales de ambas

plantas de producción: fabricación, producción y empaque.

Este proceso se llevó a cabo en terreno de manera conjunta con los operarios de

producción encargados de cada sector.

Para el desarrollo de esta etapa, primero se eligió analizar una Línea Crítica al azar

identificando cuál era el producto que se estaba elaborando en esa instancia. Se

analizó desde el com¡enzo de la elaboración del producto, que corresponde al sector

de fabricación, luego se continuó con el sector de producción y finalmente empaque,

realízando preguntas relevantes a las personas que trabajan en el lugar (Anexo 1).

Además, se determinaron, en conjunto con el operario de producción, los equipos cuyo
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lavado genera RIL y se descarga en el desagüe, lo que permitió asoc¡ar y relac¡onar el

equipo en cuest¡ón a un proceso de producción.

Hecho esto, la información recolectada se complementó con el análisis de HACCP,

destacando los procesos que generan RIL que fueron determinados a partir de las

preguntas realizadas a los operarios de producción.

Posteriormente, se proced¡ó a real¡zar seguimientos a las Líneas Críticas, hac¡endo la

misma dinám¡ca en la producc¡ón de otros productos, desarrollando las preguntas en

dos turnos distintos, los que corresponden a un turno de mañana (Turno A) y un turno

de tarde (Turno B) a tres operarios de producción diferentes en cada uno de los turnos

mencionados.

El seguimiento se realizó semana a semana durante 4 meses ut¡l¡zando la

programación de fábrica, con el fin de tener conocimiento prev¡o de los productos que

se iban a elaborar en cada turno ya que al pasar de un turno a otro es probable que

existan aseos de línea y cambios de formato, es decir de la elaboración de un producto

A se cambia a un produclo B.

Con respecto a Sala de Lavado, no ex¡sten procesos involucrados en el lugar, por lo

que no apl¡ca en esta secc¡ón.

Por otra parte, para identificar las actividades que generan Rlles en las plantas de

producción, fue necesario hacer un estudio de los aseos que se real¡zan en las Líneas

Críticas, lo cual se presenta a continuación en el punto 2.5
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2.4.1. Determinación de los productos que causan desviación de parámetros

físico-químicos.

Se solicitó a personal adecuado, el listado de todos los productos que se fabrican en

cada una las Líneas Críticas encontradas. Utilizando HACCP se buscó cuáles son los

productos que deben pasar por los procesos anteriormente encontrados. Por lo tanto, a

part¡r de esto se pudo establecer cuáles eran los productos cuya elaboración genera

descarga de RlLes.

La información extraída, se verificó en terreno en cada una de las Líneas Crít¡cas a

través de la programación de fábrica identif¡cando el día y turno en el que se ¡ba a

elaborar algunos de los productos que generan RlLes.

2.5. Aseo dé las Líneas Críticas.

El aseo de las líneas de producc¡ón es una actividad ¡mportante y muy frecuente en las

¡ndustr¡as de alimentos, por esto surge la necesidad de averiguar en qué consiste,

características y procedim¡entos que se llevan a cabo para mantener los estándares de

calidad e inocuidad de los productos. Para caracterizar el aseo de las Líneas Críticas

se consideraron los aseos en camb¡o de formato y f¡n de c¡clo porque corresponden a

los aseos húmedos que se realizan en la fábrica los cuales se definen a continuación_

2.5.1. Cambio de Formato

Como se mencionó anteriormente, el cambio de formato, consiste en cambiar la

elaboración desde un producto (A) a un producto (B)_ Se utilizó la programación de

fábrica para conocer los cambios de formato programados para planta de Chocolates y

Planta de Galletas y así realizar visitas a las LÍneas críticas al momento de realizar
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este procedimiento. Una vez identificada la Línea Crítica que iba a realizar cambio de

formato, se hizo una v¡s¡ta al lugar y se realizó observaciones generales, fotografÍas del

lugar y equipos y preguntas a operarios de producción encargados (Anexo l).

2.5.2. Fin de Ciclo

Por otra parte, el aseo de fin de ciclo consiste en el aseo general que realizan ambas

plantas de producción al finalizar la semana de trabajo. lncluye todas las líneas de

producción y sectores o salas que realizan actividades en función de la producción.

Por tanto, con el fin de caracter¡zar esta activ¡dad se procedió de manera similar al

punto 2.5.1

Es importante destacar que este estudio se realizó en 6 meses, los cuales

corresponden a Octubre, Noviembre, Diciembre de 2013, Enero, Febrero y Mazo de

2014.

Los resultados de la caracter¡zación físico-quím¡ca de los Rlles de la industr¡a de

alimentos en estudio fueron comparados con el DS 609 y al conlrato utilizando

gráficos, de la misma manera para presentar las d¡st¡ntas fuentes de generac¡ón de

residuos, los procesos y productos involucrados se elaboraron tablas como se puede

ver en el s¡guiente capítulo.
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

3.1 . Características físico-químicos de los puntos de muestreo

Se consideró Ia caracter¡zación físico-quimica de los 6 meses de estudio para los

cuatro puntos de muestreo. Los datos ut¡lizados para este capitulo se pueden ver en

Anexo 2. A continuación, se muestra el consumo total de agua y el volumen de

descarga mensual (VDM) de Rlles.

Figura 8: Consumo de agua y de descarga de Rlles, durante los meses del estud¡o,

expresados en m3

Se puede observar que a lo largo de los 6 meses de estudio el volumen de descarga

mensual (VDM) de RlLes, en general es cerca de 3 veces menor en relación al

consumo total de agua utilizado por la fábrica. Así, se tiene que el 31,52% es vertido

por la industr¡a como RlLes. El menor consumo de agua se presentó en el mes de

Marzo mientras que el mayor se registra en D¡ciembre. Por otra parte la menor

descarga de RlLes se da en el mes Octubre mientras que la mayor en Noviembre. A
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continuación se presenian los valores determinados para cada parámetro

comparados con los límites establecidos en el DS 609 y en el Contrato con Ecoriles.

3,'t.1. Planta de Chocolates

a) Parámetros físico-químicos no negociables

. AyG

Figura 9: Variac¡ón de AyG, Planta de Chocolates

En el mes de Octubre-2013 no se observó desviación de este parámetro, s¡n embargo

se puede visualizar peaks en los meses de Noviembre, Dic¡embre, Enero y Marzo

sobrepasando en 1 ,6 - 1,9 - 2,6 y 2,3 veces el límite de la norma. Por otra parte, existe

una gran variación de la concentración de AyG semana a semana, lo que está

relacionado directamente a la dinámica de la producc¡ón de la fábrica, es decir la

programación de producción exige elaborar var¡os productos diferentes entre semanas.

.pH

Se puede observar que no existe desviación consiante del pH máximo con respecto al

límite del DS 609 (pH = 9). Este parámetro sobrepasa una vez el nivel del decreto en

Octubre-2O13. En Febrero y Marzo se registraron valores cercanos a la normativa, por
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eso es importante considerar las condiciones de producción en esos días en la Planta

de Chocolates para encontrar las causas de este comportamiento.

Por otra parte, el pH mínimo en 12 ocas¡ones presenta pH menores a 5,5 lo que puede

atribuirse a la utilización de productos de lavado con carácter ácido.

Figura 10: pH máximo y mínimo, Planta de Chocolates
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.To

Figura 11: T" máxima, Planta de Chocolates

La T" máxima excede en 2 ocasiones el n¡vel establecido en el DS 609, en Diciembre

en 3,6"C y 6,9'C. De la misma manera, en Enero se excede en 9'C y 5"C, f¡na¡mente

se observa sólo una desviación de T'en Mazo en 2"C con respecto a la normativa.

b) Parámetros físico-químicos negoc¡ables-

¡ DBOs
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Figura 12: Variación de DBOs, Planta de Chocolates
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A partir de la figura '12, se tiene que en los 6 meses de estud¡o el parámetro DBOs

sobrepasa el límite máximo establecido en el DS 609 (300m9/L) con peaks ¡mportantes

en Octubre, Noviembre, Enero y Febrero sobrepasando 12, 10,7,10 y 9 veces la

normativa.

Además, en los meses mencionados anter¡ormente también se excede el límite

máximo establecido por contrato con Ecoriles (2500m9/L), donde el mayor peak

registrado en la 2" semana de Octubre, supera 1,5 veces lo permitido por contrato. Por

otro lado, el mes de Diciembre no muestra desviaciones de DBOs con respecto al

contrato, mostrando en la 4" semana una concentración bajo el lim¡te del DS 609.

Existe un comportamiento similar en el mes de Marzo donde límite por contrato se

supera solo en la 4o semana en 127 mglL.

. SST

Figura 13: Variación SST, Planta de Chocolates

En Noviembre se tiene un peak que supera el lím¡te establecido en el DS 609 y el Iím¡te

del contrato en 2 y 4 veces respectivamente. Lo mismo ocurre en el mes de Febrero

donde se observan 2 peaks superando ambos límites máximos permit¡dos, mientras
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que el peak de la '1" semana de Diciembre supera 2 y 3 veces el contrato y el DS 609,

de la misma manera el segundo peak de este mes supera 3 y 5 veces ambas

normativas respectivamente.

Por otra parte, en Octubre, Diciembre, Febrero y Marzo se tienen concentraciones

menores al límite del DS 609. En este último mes no se supera el contrato en ninguna

de las mediciones semanales.

. Ptotat

Figura 14: Variación P tot"r, Planta de Chocolates

Se puede apreciar en la figura 14, que las concentrac¡ones d€ Ptorar á lo largo de los 6

meses de estudio, se mantienen bajo los límites permitidos tanto por DS 609 como por

contrato con Ecoriles. El valor máximo se encuentra en el mes de Febrero con 9,5

mg/L lo que es 3 y 2 veces menor que el contrato y el DS 609 respect¡vamente.

. NH¿*

Las concentraciones de NH+* tienen desviaciones hacia valores bajos en relación al

contrato y al DS 609. El valor máx:mo encontrado corresponde a 4,45 mg/L en
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Nov¡embre que es 6 y 17 veces menor al compararlos con el límite del contrato y DS

609 respect¡vamente.

Figura l5: Variación NH¿*, Planta de Chocolates

o VDD

Figura 16: Fluctuación VDD, Planta de Chocolates

EI VDD de esta planta, no presenta desviaciones con respecto a los límites máximos

permitidos por DS 609 y por contrato.
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3.1.2. Planta de Galletas

a) Parámetros físico-químicos no negociables

Figura 17: Variación de AyG, Planta de Galletas

Se observan 15 desviaciones de AyG a lo largo de los 6 meses de estudio. Se tienen 2

peaks en la 1'y 4" semana de Enero superando 13 y 10 veces el límite establecido en

el DS 609 respectivamente. Si se compara ésta situación con la Planta de Chocolates,

que como se mencionó anteriormente, tuvo 4 peaks donde cada uno supera en menos

de 2 veces el DS 609, se observa que en la Planta de Galletas la normativa es

ampliamente superada.

.pH

En la figura 18 que se presenta a continuación, se puede observar que no hubo

desviaciones ¡mportantes de pH máximo en la P¡anta de Galletas. por otra parte el pH

mínimo presenta desviaciones con mayor frecuencia.
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Figura l8: pH máx¡mo y mínimo, Planta de Galletas

oTc

Figura 19: T" máxima, Planta de Galletas

En esta planta, la T" no presenta desv¡aciones con respecto al lím¡te establecido en el

DS 609.
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b) Parámetros físico-químicos negociables

. DBOo

Figura 20: Variación de DBOs, Planta de Galletas

Gran parte de los valores registrados superan el lím¡te del DS 609 a excepción de la 2'

semana de Diciembre y la 1' de MaE o con 224 y 178 mg/L respec{¡vamente. En

relación al contrato, ex¡sten 3 peaks de 3645,3810 y 4853 mg/L,2 en Noviembre y 1

en Enero los cuales son mayores a los peaks registrados en la Planta de Chocolates.
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El parámetro SST supera en 16 ocasiones lo establecido por contrato con Ecoriles de

un total de 24 valores registradas. En e¡ mes de Octubre se apreció 'l peak, en el mes

de Enero se tuvieron 2 m¡entras que en el mes de Marzo se tuvo I peak, los que

superan 10, 11 ,7 y 4,5 veces el DS 609. Estos valores, además, superan en 6,5, 6,8, 4

y 2,6 veces el límite del contrato con Ecoriles.

. Ptorrt

Figura 22:. Variación Pi61¿¡, Planta de Galletas

Se aprecia que no existen desviaciones dé Protur en relación al contrato y al DS 609. Por

otra parte, las mayores concentraciones se tuvieron en Noviembre, Diciembre y Enero

con valores máx¡mos conespondientes a 9,5 - 7 ,7 y 10,9 mg/L

. NH¿*

Con respecto al NH¿*, no presenta desv¡ación en relación al contrato y al DS 609.

Mientras que las mayores concentrac¡ones se encuentran en Octubre y Febrero con

8,86 y 13,03 mgiL respect¡vamente como se ve en la figura 23.
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DS 609 = 80 mC/L
Contrato= 25 mg/LJ1U
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Figura 23: Variación NH¿*, Planta de Galletas

. VDD

Se puede observar que no se sobrepasa el límite establecido tanto por el decreto como

por el contrato, al ¡gual que en Planta de Chocolates.

Figura 24'. Flucfuación VDD, Planta de Galletas

FAC = 432 m3/d
contrato = 1200 mr
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3.1 .3. Sala de Lavado

a) Parámetros físico-químicos no negociables

Figura 25: Variación de AyG, Sala de Lavado

Se observa desviación de AyG en Octubre, Noviembre y D¡c¡embre de 2013- También

en Enero, Febrero y Marzo de 2014, perc de menor magnitud. El peak que se observa

en la 3" semana de Diciembre supera 23 veces la normativa, mientras que en la 4"

semana del mismo mes se supera 6 veces. En este punto resalta el peak observado

en Diciembre, que es alrededor de 9 veces mayor que el peak más alto en la Planta de

Chocolates.

.pH

Como se ve en Ia figura 26, el pH máximo de Sala de Lavado tiene pequeñas

desv¡aciones como se ve en la 1" y 2'semana de Octubre encontrando pH igual a

9,82 y 9,48 al igua¡ que en la 4" semana de Diciembre con pH igual a 9,2. Por otra

parie, el pH mínimo, se encuentra bajo el límite permitido en Octubre, Noviembre y

Marzo. En 4 oportun¡dades se encuentra por sobre el mínimo registrado en Diciembre

y Enero.
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Figura 26: pH máximo y mínimo, Sala de Lavado

60

50

P40
;30
E20F10

0
r¡ .o (rr r¡ .n .n (ñ fñ rñ .n í, .ñ rn §- $ <t <f <t § <t <l <t <t <t sl
-r ..i -{ i.r !.1 ..r r.r ..r ..r r.l r{ F{ r< !-r .{ f.l !-.1 .l i.l t{ Fl r-l F.l r-.1 t-l\. .\ .\ .\ .\.\.\ -\ \\ \ .\ \ -\ .\ \- .\.\.\ .\ \\ .\ .\
O()()Or-r Fr r-r -l ..1 N.\¡c! N Ér i1 d r-t Fr N Nñlclrñ(ñ.nFl -r Fr !.1 r-r r.l ..1 ..1 ..1 i-l Él rr É O OOO O O OOOOOOr\ .\ -\ .\ .\ .<. 

= =. <. <. \ <. \ .<. <. .<.
<t É @ r^ !r oo ú) c\¡ o (o rn o r\ fñ o F\ <l !r F\ <t ..r 6 ¡- tr dO.r r-l .\ O O..r.\¡ ñ¡ Q.{...¡.! O É -.r Ñ lrt c) ri N..r Oi N

Dfa

-T 
máx 

-DS 
609

Figura 27: T'máxima, Sala de Lavado

t2
10

8

-4
2

0



Se t¡enen desviaciones que sobrepasan el límite permitido en 2,2 y 2 'C en Diciembre

de 2013 y Marzo de 2014 respectivamente. En Enero supera en 18,9 - I - 8,3'C en la

1",2y3semana.

b) Parámetros físico-químicos negoc¡ables,

o DBOs

Figura 28: Variación de DBOs, Sala de Lavado

En la figura 28 se observa que existe desviación de DBOs en los 6 meses de estudio

con respecto al límite establecido en el DS 609, donde las concentraciones máximas

registradas en cada uno de los meses superan 22, 25, 34, 18, 12 y 1l veces la

normativa en forma correlativa a los meses que se muestran en la figura. Este

parámetro también presenta desviaciones en relación al lím¡te del contrato (2500 mg/L)

en Ios 6 meses. Considerando los peaks más altos de cada mes se tiene que

sobrepasan 2,7 , 3, 4, 2, 1 ,5 y 1 ,3 veces el límite máximo perm¡tido respectivamente.
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Figura 29: Variación de SST, Sala de Lavado

Se ve una desviación constante de SST en relación al contrato y al DS 609 en los 6

meses considerados, sobresaliendo 2 peaks en D¡ciembre que superan 6 y 7 veces el

límite establecido en el contrato, además de 10 y I 2 veces el lÍmite del DS 609

respectivamente.

. Ptotut

Figura 30; Variación de Ptot r, Sala de Lavado

A diferencia de la Plantas de Chocolates y Galletas, en la Sala de Lavado se

presentaron desviaciones de Ptor"r. Las concentrac¡ones encontradas en la 3" y 4"
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semana de Dic¡embre, así como todas las de Febrero de 2014 superan el límite

máximo del DS 609, donde en 2" semana de este mes, Ios va¡ores se desvían del

límite establecido por contrato. Finalmente, en Marzo de 2014 presenta sólo una

desviación de este parámetro (07-03-14) con respecto al límite del DS 609.

. NH¿.

F¡gura 31: Variación NH¿., Sala de Lavado

La mayor concentrac¡ón de NH¿* (24,64 mglL) es menor al límite establecido tanto por

el DS 609 como por el contrato. Por eso, no se encuentran desviaciones de este

parámetro en los 6 meses de estudio.

. VDD

Figura 32: Fluctuación VDD, Sala de Lavado
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N¡ngún caudal registrado en sala de Lavado sobrepasó el Q 
^¿, 

estipulado por contfato

y por lo establecido a través de la factibilidad de alcantar¡llado otorgada por SMAPA.

3.1.4. RIL final

Este punto de muestreo es de gran importancia, ya que aquí es donde se realiza la

fiscalización que puede ser llevada a cabo por distintas entidades como Seremi de

Salud, SISS y SMAPA. De esta fiscalización, a partir de las concentraciones de

parámetros físico-quím¡cos del RIL final, se concluye si la descarga cumple o no con la

normativa amb¡ental vigente (DS 609).

a) Parámétros físico-químicos no negoc¡ables

. AyG

Fígura 33: Variación de AyG, RIL final

Existen 5 desviaciones de AyG respecto al límite de la normaliva, ocurridas en los

meses de Octubre, Noviembre y Enero. El peak que se observa en la 4" semana de

Octubre es de 224 mg/L, en Noviembre se tienen 253 y 361 mg/L. Por otra parte, en

Enero se tiene menor desviación de este parámetro con 172 y 180 mg/L.
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.pH

En la figura 34 que se presenta a continuación tanto en el pH máximo y mínimo se

observan desviaciones de este parámetro a Io largo de los seis meses, como ocurre en

la última semana de Enero y la primera dé Febrero en la gráfica de pH máx¡mo

registrando pH de 12,27 y 11,22 respectivamente. Por otra parte, el pH mínimo se

encuentra bajo límite todo el mes de Noviembre, además de otras desviaciones en

Octubre, Enero y Febrero.

Figura 34: pH máxlmo y mínimo, RIL final
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Figura 35: T' máxima' RIL final

Con respecto a la T', en la 4" semana de Octubre y Enero se supera en 10'7"C y 9'6'C

el límite perm¡tido por la normativa.

b) Parámekos físlco-químicos negoc¡ables

. DBOs
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40



ssr (mslll
P

AJ§CN@Ooooooc)ooooo

I
a{

I
ato
3d*o
o-'

Io
o'lo(o

04/L0173

77h0/73

78/70/73

2s/70/73

07/ú113
oslLLl13

ts /1,t/73
22h1_h3

2e/7L/13

06lL2/ 13

73112173

20/72113

27172/13

B/O7lr4
70/0L/14

t7llLl1.4
24/otl74

3t/o1lt4
07/o2/14

14/02174

21/02/74

28/O2/1.4

o7 103/74

14/03h4
2t/o3/74

€qñgF8o-o=3
-oiuroiool 6o 6l q

: r;"E B 6
d.q"'o
XO-(,o-f
33fá',o,O!?o).oooHx.ag6'(,,«Jf-CCNoóB=ts

3; 3 í ! tffñ&=aÉ
5<odoOD(o"9
:Pea:o$
:5@qtf?o¡+6o)(D-'C)rro.O
oSfou'o=sBEES*)a$oqtl 6(,=.E€sóÉñg
8:ÉgIEBH3*]HqAqoP.DD g'9 3H o
Eo,El;3i3eÉ=F3qtsdau¿
0F stsE É

ttta{

FEg'Eg
:BHgfr*xis§róo-Z

EOOqq d 6 ñ3EB*;ig g E; g E61-r23;A'o,.,Eo.<.¡
Et=ño:J

n § áfrq$
d i4 eq i'

=3EIEtsáEE h{E 9B*[iit€8=88É.r-§¡=a=-3áoí
ñ a 8 '6'

qoEo
-A(o5
FPEEg -óá q

Éo9!a 9q 3



30

25

=--\- luo¡
E rs
Ero

6.-
5

0
ó(n(¡ .vr m.o.i.ñrñfñrñm m § §§lsl<f § <l <l <l .i't §
-{ -l r-i rl Él ..1 !-{ r-l Fl ..1 r.l r.{ Fl .r -l r-l .{ r'{ i{ !{ -l.\\\\\\-.\.\t\.\.\.\.\.\.\r\r\.\
O A A A t-l Fl r-l .r r-r 11 a\¡ N a\l t-{ Fl d rr ir N a! c! c\¡ m añ af)
!-r ¡ ¡ H !-.{ r-r r-r Fr ir r-.{ rr ..r -T CT O O O () O O O O O O O
\-.\t\-\.\\\.\\\\..\-\-\+ .r ao !n !.r oo rñ ..¡ or ro rn <) F. r¡ o F. § .r F. <l t+ 0o F. <l r{
Cr.r.r N O O.r a.¡ .\¡ C) r-r N N-O Fr .r ñ¡ .ñ O rr .\¡ .\¡ O.a r\

Día

. P ,:, ,Contrato DS 609

. Ptot"r

Figura 38: Variación de Pt"r"r, RIL final

La concentrac¡ón dé P66¡ supera el límite del DS 609 la 1'semana de Diciembre, la 4'

de Enero y la l" de Febrero, la que a su vez supera el límite establecido por contrato

con 31,9 mg/L. En Mazo se obseryan las menores concentrac¡ones en comparación a

los otros meses.

. NH¿"

Figura 39: Variación de NH¿*, RIL final

No se registran desviaciones de este parámetro en comparación con los límites

establecidos tanto en ef DS 609 como en el contrato.
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. VDD

Figura 40: Fluctuación de VDD, RIL f¡nal

Con respecto al VDD, el valor máximo registrado se t¡ene en Marzo con 351 m3/d. Este

caudal es menor a la factibil¡dad de alcantarillado est¡pulado por SMAPA y al contrato.

En general, se encontró que no ex¡ste desviación de NH¿* y VDD en los cuatro puntos

de muestreo con respecto al DS 609 y al contrato, mientras QUé Ptotar, solo presenta

desviación en Sala de Lavado y RIL f¡nal. Se observan desviaciones de AyG, pH y T"

en los cuatro puntos en relación a los respect¡vos límites del DS 609 mientras que

DBOs y SST también presentaron desviaciones en los cuatro puntos respecto al DS

609 y al contrato a lo largo del estudio.

3.2. Comparación del aporte de parámetros ffsicoquímicos por puntos de

muestreo

A continuac¡ón se presentan diferentes figuras, para realizar una comparación de los

parámetros fís¡co-quím¡cos del estudio, cuyo fin es mostrar cual punto de muestreo

aporta en mayor proporción a un determ¡nado parámetro y cómo influye en el RIL f¡nal.
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F¡gura 41: Comparación del aporte de AyG

Se aprecia que Sala de Lavado aporta en mayor proporción con AyG, segu¡da por

Planta de Galletas, la cual presenta una leve diferencia con la Sala de Lavado. Por otra

parte, el aporte de Planta de Chocolates es sign¡f¡cativamente menor en comparación a

los otros puntos. El RIL final, presenta las menores concentraciones en comparación a

¡os otros puntos.

d
Con respecto al pH máximo, la Planta de Chocolates es la que presenta en más

ocasiones pH alcal¡no, segu¡da de Planta de Galletas y finalmente Sala de Lavado.

Por otra parte, el punto de muestreo que posee pH más bajo, es Sala de Lavado, luego

Planta de Chocolates y f¡nalmente Planta de Galletas.
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Figura 42: Comparación de pH por punto de muestreo

T'

En relación a la T', Sala de Lavado y Planta de Galletas tienen la misma influencia en

este parámetro no negoc¡able, mientras que Planta de Chocolates presenta menores

temperaturas.
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Figura 43: Comparación de T" por punto de muestreo

D@,

En la figura 44 se ve que Sala de Lavado aporta mayor¡tar¡amente con DBOs,

presentando en 18 ocas¡ones valores mayores en comparación a Planta de Galletas, la

cual ocupa el 2' lugar en el aporte de DBOs, mientras que en último lugar, se

encuentra la Planta de Chocolates. Se aporta una cantidad significat¡va de DBOs al RIL

f¡nal, ya que en la gráfica se ve la predominancia de este parámetro en este punto.
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SST

En la figura 45, nuevamente Sala de Lavado ocupa el 'l' lugar, esta vez en el aporte de

SST seguido estrechamente por Planta de Galletas. Finalmente Planta de Chocolates

aporta con menores proporciones en comparación a los otros puntos.

Figura 45: Comparación del aporte de SST
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Con respecto al Ptotar, Salá de Lavado tiene la mayor predominancia a lo largo de los 6

meses de estudio, seguido por Planta de Chocolates y finalmente Planta de Galletas.

Como se dijo anter¡ormente, Sala de Lavado es el único punto de muestreo que

presenta desviaciones d€ Protar por lo que aporta mayoritariamente al RIL final.

a'tE.

A continuación, en el caso de NH¿*, Sala de Lavado aporta la mayor cantidad de este

parámetro, luego viene Planta de Chocolates y Planta de Galletas. Sin embargo, es

importante recordar que no ex¡ste desviación de este parámeiro en ninguno de los

punios de muestreo.

Figura 47: Comparación del aporte de NH¿*
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Figura 48: Proporción del Caudal expresado como Volumen de Descarga D¡ar¡a en

los puntos de muestreo.

Este caso, Sala de Lavado posee los menores caudales registrados en comparación a

los demás puntos. Planta de Chocolates presenta los mayores caudales, seguido por

Planta de Galletas. Además, se tiene que RIL final es el que tiene los mayores Q, lo

cual es consecuente, dado que en este punto confluyen todos los RlLes de fábrica.

3.3. Fuentes de descarga de RlLes en fábrica.

a) Plantas de Producción

Para determinar las potenciales causas de la desv¡ación de parámetros físico-químicos

pr¡mero es ¡mportante ¡dent¡ficar cuáles son las líneas de producc¡ón que a partir de

sus procesos y act¡vidad generan aguas residuales que se descargan a los desagües y

salen a través de la red de alcantarillado.
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A través de las encuestas realizadas a operarios de producción y áreas capacitadas se

encontró lo siguiente:

Tabla 3: Líneas de producción y sectores críticos

Línea de Producción

Cavemil 2 Aditivos Champaña Bunker

Aasted 2 Sala de Batido Oblea 2 M¡crodosimetría

Cocinadora Sala de Lavado Oblea 3

Sollich 1 Aduana

Sollich 3

Por ianto, en Planta de Chocolates existen 5 líneas de producción y 4 sectores que

poseen desagües a los cuales se descargan directamente RlLes. El sector identificado

como Aduana es donde se rcaliza el lavado de manos de los operarios antes de

ingresar a planta utilizando alcohol al 70% causando desv¡ación de DBOs. El sector

identif¡cado como Ad¡tivos genera un fracción muy pequeña de Rlles por lo que no

será cons¡derado en el resto del estud¡o.

Con respecto a Planta de Galletas, se tienen 3líneas de producción y 2 sectores que

generan Rlles. El resto de las líneas de esta planta queda fuera de la clasif¡cac¡ón, ya

que sólo presentan desagües para aguas de despiche de equipos. El sector

ident¡ficado como Bunker corresponde al sector de preparación de masas mientras que

el sector ¡dent¡ficado como M¡crodosimetría es donde se agregan los aditivos y

saborizantes.
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b) Sala de Lavado

El sector Sala de Lavado de fábrica constituye en si una fuente de descarga de RlLes,

ya que en este lugar se realiza el lavado de equipos provenientes principalmente de la

Planta de Galletas y en menor cantidad de Planta de Chocolates. Los residuos líquidos

generados son descargados directamente a la rej¡lla de desagüe.

Figura 49: Croquis Sala de Lavado

El área achurada en la parte super¡or de la f¡gura 49, corresponde a la re¡¡lla en donde

se descargan los RlLes generados. En el mesón se realiza el lavado de las diferentes

piezas y equipos utilizando la manguera que se encuentra en este sector, además de

los productos de lavado correspondientes. También existe un lavadero, que se muestra

en la parte superior izquierda en donde se lavan piezas pequeñas y se realiza el lavado

de manos de la persona a cargo de llevar a cabo las tareas del lugar.

t"le:¿r CE lrv¿!§
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3.4. Efluentes plantas de producción

a) Planta de Chocolates

Línea Cavem¡l 2

f ab/,a 4: Características sector generador de Rlles, Linea Cavemil 2.

Producción Coc¡nadora - Alcohol al Relleno I : Lec¡tina de
70% soya, azúcar, aceite

- Nitro Plus pálmico, manteca.
Relleno 2: Azúcar, leche
entera, ace¡te pálmico,
manteca.

En la Línea Cavemil 2 se tienen 3 desagües que están unidos a través de una cañería

común (Figura 50). En las actividades de aseo fin de ciclo y cambios de formato se

realiza el lavado de diversos equipos, s¡n embargo Io que genera RlLes que salen a

través de la red de atcantarillado corresponde a la cocinadora que se utiliza para

revolver el relleno y derretir otros elementos (Figura 51), en la cual se depositan las

materias primas que se muestran en la tabla 4. Se utilizará el relleno 1 o el relleno 2

dependiendo del producto que se quiera elaborar.

Figura 50r Desagües LÍnea Cavemil 2
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F¡gura 51: Equipo cocinadora de Línea Cavemil 2

Este equipo se lava con agua cal¡ente y alcohol al 70010, además se utiliza Nitro Plus

que corresponde a ácido nitrico (HNOs). Ambos productos de lavado pueden ser causa

de desviación de parámetros f ísico-químicos, afectando la DBOs y pH respectivamente.

Además, el RIL que genera el lavado de la cocinadora sale a través de la manguera

que se ve en la figura 51 alterando los parámetros SST, AyG y DBOs debido a los

restos de materia pr¡ma que quedan en ella.

Con esto se pueden inferir y relacionar procesos cuyo desarro¡lo en la elaboración de

determinados productos están generando Rlles lo cual se expondrá más adelante.
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L[nea Aasted 2

Tabla 5: Características sector generador de RILes, Línea Aasted 2

No Sector Lavado de Productos Mater¡as Primas

Producción Cocinadora - Alcohol Fondant, azúcar

En esta línea se tiene una situación s¡milar a La línea Cavemil 2, ya que también posee

una cocinadora en la cual se vierten los rellenos a ut¡lizar y un desagüe al cual se

descargan los RlLes que se generan en el lavado de este equipo (Figura 52).

Las materias primas que se presentan en la tabla son sem¡elaborados, se fabrican en

la Línea Cocinadora y que posteriormente se llevan a esta linea para la elaboración de

ciertos productos. En general, el fondant corresponde a un semielaborado que se

prepara usando azúcar, glucosa y agua, por lo tanto ambas materias primas son

causantes de la desviación de DBO¡ y SST, además de AyG debido al relleno graso. Al

igual que en la Línea Cavemil 2, ¡a coc¡nadora se lava con alcohol al 70% y agua lo

que también afecta a la DBOs, anexando una manguera hasta el desagüe.

F¡gura 52: Desagüe Línea Aasted 2

de

al70o/o relleno graso
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Línea Cocinadora

Tabla 6: Características sector generador de Rlles, Línea Cocinadora

NO

4 Cocinadoras
- Topax

Neutro
glucosa, agua

En esta línea de producción existen 4 coc¡nadoras, cada una con un desagüe (F¡gura

53). En ellas se depositan las materias primas de la tabla 6 y se utiliza Nitro Plus

(HNOs) como producto de lavado, por lo tanto puede producir desviación de pH

además DBOs y SST considerando las materias primas. Además, existen 3 desagües

en el piso de los cuales sólo uno está 100% operativo, un lavadero para materiales de

la sala de ad¡tivos y 1 lavamanos. Es importante aclarar que los residuos de la sala de

ad¡tivos son fracciones muy pequeñas, por lo que es probable que no afecten de

manera significativa a los parámetros físico-químicos de RlLes.

Para la limpieza del piso de la Línea Cocinadora se utiliza Topax Neutro cuyos

residuos se descargan en los desagües que están en el piso afectando la DBOs.

En la figura 53, se ve que la cocinadora tiene una palanca que abre el paso del RlL, la

cual cae en el contenedor metálico que se ve en la segunda fotografía. Finalmente, el

flujo sigue por la cañería de color verde hasta salir a la red de alcantarillado de la

fábrica.

Niiro Plus
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RIL descargado

Desagüe directo
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Continuación de
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salida de la Línea

Cocinadora

Figura 53: Flujo de descarga de Rlles desde equipo cocinadora
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Línea Sollich 1 v Sollich 3

Ambas líneas tienen características s¡m¡lares, ya que en general elaboran productos

del mismo tipo. Tienen relación directa con el sector Sala de Batido, a part¡r del cual

sale el flujo de batido hacia las líneas.

Tabla 7: Características sector generador de RlLes, Línea Sollich I y 3

Sollich 1 Sala de
Batido

Mezclador, Líquido 141
preparador y
estanque
receptor de
bat¡do

Manteca, Azúcar,
harina,
b¡carbonato de
Na- y NHr-

Soll¡ch 3 Sala de
Batido y
Producción

Mezclador,
pulmón y
estanque
receptor de
batido.

Líqu¡do 141 Manteca, Azúcar,
harina,
bicarbonato de
Na* y NHe*

El desagüe de la Línea Sollich 1 no se encuentra al interior de la Planta de Chocolates,

sino que está en el sector Sala de Batido. Ex¡sten 2 preparadores de batido que

abastecen esta línea, el uso de estos equipos depende de la demanda de producción

de la Línea Sollich 'ly 3, por lo tanto la descarga de aguas residuales que se realizan

en Sala de Batido dependerá directamente de ambas líneas.

Por otra parte, la Línea Sollich 3 posee un desagüe directo a piso al interior de la

Planta de Chocolates que sale del estanque receptor de batido (ver f¡gura 54), además

también tiene un preparador de batido que se encuentra en la Sala de Batido con un

desagüe direc{o a piso.
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F¡gura 54: Estanque receptor de bat¡do y desagüe a piso

A través de la cañería que se muestra en Ia parte inferior de la figura, sale el RIL

generado por el lavado del estanque receptor de batido de la Línea Sollich 3.

Para el lavado de ambas líneas se utiliza como producto de limp¡eza Liquido 141 que

corresponde a una mezcla de Hipoclorito de Sodio (NaOCl) e Hidróxido de Sod¡o

(NaOH) que afecta el pH volviéndolo alcalino.

Es ¡mportante señalar que al realizar cambios de formato o aseos de f¡n de ciclo en el

circuito de cañerías que conecta la Sala de Batido con las Líneas Soll¡ch 1 y Sollich 3

queda una cantidad significativa de batido, al igual que en los mezcladores y

preparadores a los cuales se les agrega agua para diluirlo, sin embargo esta medida

no es sufic¡ente. Esta condición afecta parámetros físico-químicos como AyG, SST,

NH¿. y DBOs. La Línea Sollich 3 sólo realiza aseos de fin de ciclo, ya que solamente

fábrica un tipo de producto, por el contrario, la Linea Sollich t hace aseos de camb¡os

de formato y aseos de fin de ciclo.
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Sala de Lavado P¡anta de Chocolates

En este lugar se realiza el lavado de moldes provenientes principalmente de las Líneas

Aastes 1, Aasted 2 y Cavem¡l 2. Estos moldes, llegan con restos de chocolates, por

eso el lavado de estas piezas aporta con AyG y SST al RlL. Además, este res¡duo es

descargado directamente a la rejilla de desagúe.

Figura 55: Rejilla de desagúe Sala de Lavado, Planta de Chocolates

Por otra parte, también se util¡zan productos de lavado como se indica a continuación.

Tabla 8: Productos de lavado Sala de Lavado, Planta de Chocolates

El producto Topax 18 se util¡za para el aseo del piso, m¡entras que los demás son

usados por la máquina de lavado para los moldes. Al igual que en Planta de

Chocolates, en Sala de lavado se utiliza líquido l4l .

Fuente: Ecolab lnc. (2014)
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b) Planta de Galletas.

Línea Champaña

Tabla 9: CaracterÍst¡cas sector generador de RlLes, Línea Champaña

Fabricación Preparadorde
bat¡do, pulmón

- Soxia '150 Harina, huevo,
-Alcohol al 70% aceite, azúcar.
-Cloro 140

Ex¡sten 2 desagües en la Sala de Huevo y Aceite en la cual se almacenan los

contenedores de aceite que se ut¡lizan en la producción (Figura 56). En ese lugar se

hace un trasvasije constante desde el contenedor principal a baldes lo que causa

varios derrames de ace¡te al dia, el cual se descarga directamente al desagüe. Esta

condición causa desviaciones del parámetro AyG.

F¡gura 56: Contenedores de Ace¡te, Línea Champaña

Además, también ex¡ste un lavamanos donde se ut¡l¡za alcohol al 70% que se descarga

d¡ariamente aportando con DBOs
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Figura 57: Lavamanos Línea Champaña

En el sector de fabricación dé la Línea Champaña cae d¡ariamente harina al suelo.

Para limpiarla, los operadores de producc¡ón utilizan agua y la eliminan a través de los

6 desagües que se encuentran en ese lugar. Esta condición aporta con SST al RlL.

Por otra parte, también se realizan lavados de equ¡pos que se muestran en la tabla.

Tanto el preparador de bat¡do, como el pulmón poseen restos de materias primas

como harina y azúcar cuando se lavan, las que causan desviación en los parámetros

SST y DBOs respectivamente.

Figura 58: (A) Pulmón; (B) Preparador de batido
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LíneaOblea2v3.

Tabla 10: Características sector generador de RlLes, Línea Oblea 2 y 3

bicarbonato de
Na- y NHn",
aceite de
marav¡lla

Oblea 3 Agua

La Línea Oblea 2 posee dos desagües (f¡gura 598). En esta línea se real¡za el lavado

de equipos sólo con agua. Al realizar esta actividad, se anexa una cañerÍa al pulmón,

la cual llega directo al desagüe (figura 60). El lavado de estos equipos, considerando

las mater¡as primas que se depositan en ellos, puede aportar con SST, AyG y NHa..

F¡gura 59: (A) Equipo preparador de batido y pulmón; Desagües Línea Oblea 2

Fabr¡cación Preparadorde
batido, pulmón

Harina,
bicarbonato de
Na'y NH¿*,
aceite de
maravilla
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F¡gura 60: Cañería que descarga RIL al desagüe

Se tiene una situación similar con la Línea Oblea 3, ya que posee los m¡smos equipos

y ut¡liza las m¡smas materias primas, por lo tanto aporta con los mismos parámetros

físico-químicos al RlL.

Figura 6f : Equipo preparador de batido y pulmón Línea Oblea 3

Al equipo de la figura 61, también se le acopla una cañería para descargar el RIL

generado, pasando por el estanque receptor de batido (Figura 62C) y luego al

desagüe.
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Figura 62: Cañería que descarga RIL de Línea Oblea 3

Se observa en ambas plantas de producción que la principal causa de la problemática

amb¡enta¡ anteriormente descrita se debe a Ia falta de capacitación y conocimiento de

los operarios de producción que ejecutan los trabajos, a la falta de tiempo para la

ejecución de los mismos, ya que existen var¡os trabajos que se hacen de manera

manual, lo cual toma más tiempo para realizarlos y aumenta la probabilidad de errores

como derrames. Además, no se aplican procedimientos de lavado de equipos y

maquinarias enfocados a la disminución de descarga de Rlles y parámetros físico-

químicos, el ún¡co y princ¡pal enfoque es mantener las cond¡ciones de h¡g¡ene de la

industr¡a de alimentos. Otro factor importante es la falta de automatización en ciertos

procesos, sobretodo en la Plata de Galletas en la cual la ¡nclusión de materias pr¡mas

al proceso de producción se hace de manera manual contaminando el sector con estas

materias primas que caen al suelo y luego las limpian descargándolas al desagüe.

En tanto, es ¡mportante recurrir a la prevención de estos eventos en el origen de los

procesos a través de la Producción Limpia.

Por otra parte, en Sala de Lavado de la ¡ndustria de alimentos, el procedimiento de

lavado de equipos y contenedores es totalmente manual, consta con un solo
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trabajador, lo que trae consigo la mala ejecución del trabajo y bajo cumplimiento de los

estándares de limpieza desde el enfoque medio-ambiental.

3.5. Efluentes Sala de Lavado.

Tabla 1 t: Productos de aseo y equipos que llegan a Sala de Lavado.

El producto de lavado CFQ Sanitizer corresponde a una mezcla de sales cuaternarias

de amonio al 80%, Greasse Cutter se compone princ¡palmente por NaOH y

Etanolam¡na (OH-CHz-CHz-NHz) afectando el pH y DBOs, f¡nalmente el producto Topax

Neutro conesponde a una mezcla de surfactantes aniónicos [Ecolab lnc,20í4].

De la tabla '11, se tiene que los equipos y/o contenedores que se lavan

mayoritariamente en la Sala de Lavado provienen de la Planta de Galletas. A partir de

los seguimientos periódicos que se realizó en Sala de Lavado, se pudo visualizar que

producción

CFQ Sanitizer Bañadora de Ace¡te Galletas Línea 4

Greassecutter Bandejas Chocolates Grageado

Topax Neutro Baldes Chocolates

Tinas Galletas Búnker

Planchas Galletas Champaña

Rodillos Galletas Champaña

IBC Galletas Búnker

Contenedor metálico Galletas Línea 8

B¡ns Galletas Oblea 2 y Oblea 3

Moldes Galletas Línea 5

Baldes Galletas Búnker

Tambores Chocolates
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la bañadora de aceite (Figura 63A) llega al lugar con gran cantidad de aceite lo que

aporta con desviación de AyG. Las t¡nas que provienen del Sector Búnker contienen

restos de masas y harina principalmente aportando con SST y ptota debido al Fosfato

Monocálcico (Ca(Hu PO+)z utilizado como aditivo en todas las masas de la fábrica.

Figura 63: (A) Bañadora de ace¡te; (B)Tinas Sector Búnker

Considerando que el componente principal para la elaboración de galletas es la masa,

todas las tinas que llegan a diario a Sala de Lavado desde Sector Búnker traen restos

de masas, lo que implica que en Sala de Lavado haya desviación de Por.¡.

Las planchas de la Línea Champaña poseen restos de batido, el cual causa

desviaciones de SST, AyG y DBOs. de la misma manera, Ios rodillos aportan con SST y

AyG, ya que estos llegan con residuos al lugar. Los contenedores IBC (lntermediate

Bulk Container) llegan a la Sala de Lavado con miel o glucosa líquida al igual que los

tambores. Por las características de estos contenedores es difícil quitar todo su

contenido antes de lavarlos, generando un aumento de las concentraciones de DBOs

en las aguas residuales. Los baldes de la Planta de Chocolates llegan con restos de

chocolates (Figura 648) lo que también aporta a los parámetros AyG y DBOs.
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Figura 64: (A) Contenedor IBC; (B) Baldes P. Chocolates

Los contenedores metál¡cos mencionados en la tabla se ut¡lizan en la Línea I de la

Planta de Galletas para depositar la crema que se usará en la producc¡ón. Una vez que

estos contenedores cumplen su función en planta, se Ilevan a la Sala de Lavado. La

crema residual que queda en el contenedor afecta los parámetros físico-quím¡cos SST,

AyG. Los bins (Figura 65) traen residuos de masas y productos pr¡ncipalmente

afectando los niveles del parámetro SST.

Figura 65: Bins, Planta de Galletas
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3.6. Procesos y Productos que causan desviación de parámetros físico-

químicos

A continuac¡ón se muestra la cantidad de productos y los procesos en los cuales la

elaboración de cada uno de ellos trae consigo la generac¡ón de RlLes en la Planta de

Chocolates. Es importante aclarar que los nombres comerc¡ales de los productos no se

muestran en este estud¡o con el fin de resguardar la confidencialidad de la industria

alimentaria.

I abla 12: Productos y procesos que generan RlLes, Planta de Chocolates

A partir de la tabla 12, se puede observar que la Planta de Chocolates fabr¡ca en total

19 productos que generan RlLes, involucrando l0 procesos en la elaboración de ellos.

En la Línea Cavemil 2 el producto CA1 requ¡ere de procesos diferentes en

comparación a los productos CA2 y CA3. La producción de estos últimos tiene mayor

Cavem¡l 2 CA1 Homogenización de relleno en cocinadora

Vac¡ado a balde/traslado y vaciado manual a
depositador.

Vac¡ado a balde/ tras¡ado y vaciado manual a
depositador

Aasted 2 Aí, A2, A3,
44yAS

Vaciado a cocinadora
Depósito de relleno

Cocinadora CO1, CO2, Cocción y mezclado de MP en cocinadora
co3, co4,

cos
Sollich 1 51 1 , S12, Vaciado de manteca a olla mezcladora

S13, S14 y Vaciado a pulmón depositador
sl5

Sollich 3 S31 Vaciado de manteca a olla mezcladora
Vaciado a pulmón depos¡tador
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similitud entre sí, por lo que los procesos que generan Rlles son comunes para

ambos. Es importante destacar que en esta lÍnea de producción se elaboran 11

productos en total- A I de ellos, no se les asocia la generación de Rlles en los

procesos, sino que de RISES (Residuos lndustriales Sólidos) y RESPEL (Residuos

Peligrosos) principalmente.

En la Línea Aasted 2 se elaboran 11 productos de los cuales 5 generan RlLes. Estos

productos son de caracterÍsticas similares, se d¡ferencian princ¡palmente en los

colorantes y saborizantes que se util¡zan, sin embargo el proceso general es el mismo,

por eso para los 5 tipos de productos, se asoc¡an los mismos procesos. El producto A5

utiliza relleno graso en su elaboración a diferencia de los restantes que usan fondant,

por lo tanto el producto A5 generará AyG mientras que los demás DBOs. Por otra parte,

los 6 productos restantes generan RISES y RESPEL al igual que en la línea Cavemil 2.

La Línea Cocinadora elabora 5 semielaborados que deben pasar por procesos

diferentes, sin embargo el proceso que genera RIL es común para ellos- Los

semielaborados CO1, CO2 y CO3 poseen caracterÍsticas similares, ya que sólo

camb¡an de sabor, m¡entras que CO4 y COS son completamente dist¡ntos a los

productos mencionados anter¡ormente.

El producto Sl l de la Línea Sollich 1, se diferencia de los demás debido a que en sus

materias primas lleva huevo, por lo que al realizar cambios de formato por ejemplo de

S11 a S12 se debe real¡zar lavado de equipos obl¡gator¡amente, sin embargo en un

cambio de formato de S13 a S14 o S15 no es necesario realizar lavado de equipos de

manera ¡nmediata, por lo que la generación de Rlles es menor. Con respecto a la
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Línea Sollich 3, se tiene que sólo fabrica un producto, por lo que el lavado de equipos

solamente se realiza en el aseo de fin de ciclo.

Por otra parte, en la Planta de Galletas se tiene lo siguiente

Tabla 13: Procesos y productos que generan RlLes, Planta de Galletas

Champaña CHl y CH2 Preparac¡ón de batido
Transporte de batido

Ob¡ea 2 o21,O22,O23,
o24,O25

Preparación de bat¡do
Tamizado de bat¡do

Depósito de batido a planchas

Oblea 3 o31, O32, O33,
o34, O35

Preparación de bat¡do
Tamizado de batido

Depós¡to de bat¡do a planchas

De la tabla 1 3, se tiene que Planta de Galletas fabrica en total 12 productos que

generan RlLes ¡nvolucrando 8 procesos en la elaboración de ellos. Es importante

destacar que si bien las Líneas Oblea 2 y Oblea 3 fabrican los mismos productos,

ambas líneas son ¡ndependientes entre sí, por lo tanto se consideró que cada una

elabora 5 productos, dando un total de 10. Se aplicó el m¡smo razonamiento para los

procesos involucrados dando un total de 4 considerando ambas líneas.

En general la Línea Champaña elabora princ¡palmente el producto CH1. En los 6

meses de estudio, se elaboró solamente CH'1, por lo tanto solo se realiza aseo de f¡n

de ciclo en esta línea causando menor cant¡dad de Rlles en comparación a las Lineas

Oblea 2 y 3, sin embargo como se mencionó anteriormente en la Línea Champaña

ex¡sten derrames d¡ar¡os de ace¡te y harina, aportando de manera significativa a las

desviación de parámetros f ísico-químicos.
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Por otra parte, en las Líneas Oblea 2 y 3 se realizan frecuentes cambios de formato lo

que provoca mayor cantidad de RlLes semanales, ya que el lavado de equipos se lleva

a cabo como se mostró en el punto 3-4

Por tanto, todos los productos que elaboran tanto la Línea Champaña como la Línea

Oblea 2 y 3 generan Rlles que salen a la red de alcantarillado a diferenc¡a de las

Líneas Crít¡cas de Planta de Chocolates, donde solo algunos productos del total que

elaboran las diferentes líneas generan residuos líquidos como es el caso de Línea

Aasted 2yCavemil 2.

Es importante aclarar que esta industria de alimentos somete a reproceso materias

pr¡mas que cumplen con estándares de calidad como manteca y aceites, las que no

cumplen, se gest¡onan como RISES, dándole un mercado a las mater¡as primas que no

pueden volver a reproceso. Si bien es un buen método, esto puede mejorarse

constituyendo una estrategia prevent¡va integrada a procesos y produclos a través de

cambios tecnológicos, un plan de mantenimiento de los equipos involucrados en los

procesos, separación de residuos en el origen, como producios de lavado, mater¡as

pr¡mas residuales, materias primas para reproceso, definiendo un conducio regular

para cada una de ellas. Los productos de lavado residuales pueden disponerse en

contenedores al interior de las plantas y llevarse a la bodega de RESPEL. Los rellenos

contenidos en los equ¡pos (cocinadoras), se pueden d¡sponer en contenedores

adecuados como sería útil ¡mplementar en las Líneas Aasted 2 y Cavemil 2, también se

puede aplicar para quitar el batido de los equ¡pos, como es en las Líneas Soll¡ch 1 y 3,

Líneas Oblea 2 y 3. Ambos residuos se pueden enviar a Sociedad Comercial Agrícola

Omega 3 Ltda, que utiliza este t¡po de materias primas como insumos.
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tv. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A part¡r de los criterios utilizados se logró la obtención de datos representat¡vos

para cumplir con los ob.ietivos propuestos en este Seminario de Título, esto es,

determinar las potenciales causas de la desviación de parámetros físico-químicos

en la industr¡a de alimentos analizada.

Se encontró que existen fuentes de descarga de RlLes en Planta de Chocolates,

Planta de Galletas y Sala de Lavado que están ¡nfluenc¡adas d¡rectamente por la

producc¡ón de fábr¡ca, lo que está determinado por la frecuenc¡a de cambios de

formato y aseos de f¡n de c¡clo por lo que seria conveniente realizar

capacitaciones a operarios de producción en terreno para enseñarles cuales son

las fuentes de descarga, en donde se encuentran y porque es importante evitar la

descarga de RlLes en ellas.

Existe una gran variabil¡dad entre las concent.aciones de parámetros físico-

químicos en los cuatro puntos de muestreo semana a semana y mes a mes

debido a la d¡nám¡ca de producción de la industria de alimentos analizada. Esta

variabilidad está ligada directamente a la var¡ac¡ón de productos, lo que trae

cons¡go la descarga de RlLes en determ¡nados procesos y fuentes.

En relación a la productiv¡dad total de la fábrica, se tiene que el 15% de los

productos que elabora Planta de Chocolates genera RlLes, mientras que en

Planta de Galletas lo hace el 1 1%, obteniendo un total de 26% de los productos.
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En general, se encontró que en orden descendente, Sala de Lavado, Planta de

Galleias y finalmente Planta de Chocolates, aportan mayor¡tariamente con la

desv¡ación del comportamiento de los parámetros físico-quimicos al RIL final en

relación a los límites del DS 609 y del contrato. A n¡vel general, se deben mejorar

los procedimientos de limpieza de equipos para estandar¡zar los procesos de

lavado de equipos, maquinarias e infraestructura, implementando nuevos

métodos que eviten la descarga directa de mater¡as pr¡mas residuales a los

desagües como ocurre actualmente en las Lineas Crít¡cas enconiradas.

La Sala de Lavado sería el punto de muestreo que más aporta a la desviación de

los parámetros AyG, SST, DBOs, NH+t y Ptotar €r'l comparación a ambas plantas

de producción en los 6 meses del estudio. Esta situación se v¡ncularía con la falta

de personal que realiza las tareas de lavado, ya que durante el estudio solo

estuvo un trabajador por turno, lo que impide qu¡tar correctamente las materias

primas residuales de los contenedores que llegan al lugar antes de lavarlos.

Además de la falta de ejecuc¡ón de proced¡m¡entos principalmente por Planta de

Galletas que indican que todo equ¡po o contenedor debe llegar con la menor

cant¡dad de residuos al sector, por lo que se requ¡ere capacitación de personal,

supervis¡ón de sus labores y contratar como mínimo a un trabajador más.

La Planta de Galletas aporta más en la desviación de ¡os parámetros físico-

químicos AyG, SST ! DBOs con respecto a Planta de Chocolates aun cuando

esta última cuenta con más productos y procesos que generan Rlles. Los

procesos en Planta de Galletas tienen menos automatizac¡ón que en Planta de
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Chocolates, lo que aumenta la probabilidad de errores por operarios de

producción, por ejemplo provocando derrames de materias primas lo que trae

consigo mayor proporción de elementos causantes de desviación de parámetros

físico-químicos. Se recomienda disponer de tambores al interior de las Plantas de

Producción para dejar el Alcohol residual uiilizado para la limpieza, lo que

ayudaría a dism¡nuir la carga orgánica. Para la Planta de Galletas,

específicamente en la Línea Champaña se neces¡ta un sistema adecuado para

incorporar el ace¡te al proceso de producción, ya que el actual, genera var¡os

derrames diar¡os. Además, se recomienda implementar un método para qu¡tar el

relleno y batido desde los equ¡pos al inter¡or de ambas plantas de producción y

darle un mercado a estas materias primas residuales.
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ANEXOS
ANEXO 1.

A continuación se presenta la encuesta elaborada para la caracterización de los puntos de
descarga de RlLes al inter¡or de la plantas de producc¡ón

1. ¿Posee desagües? ¿Cuántos?
2. ¿En qué sector se encuentra?
3. ¿Qué se descarga al desagüe?
4. ¿Se realizan lavados de equ¡pos? ¿Cuáles?
5. ¿Se generan RlLes?
6. ¿Se ut¡l¡zan productos de limpieza? ¿Cuáles?
7. ¿Con qué materias primas se ensucian los equipos?

De la m¡sma manera, se expone a continuación la encuesla elaborada para la caracterizac¡ón
del punto de descarga de Rlles al interior de la Sala de Lavado.

'1. ¿Qué productos de lavado utiliza?
2. ¿Qué planta de producción lleva mayor cantidad de equipos para su lavado?
3. ¿Qué equipos y/o contenedores llegan a¡ lugar?
4. ¿Poseen restos de materias primas, sem¡elaborados o productos?

5. ¿Cuál es el procedimiento de lavado de equipos y contenedores?
6. ¿Se lavan todos los equipos aunque lleguen con gran cant¡dad de materias pr¡mas,

sem¡elaborados o productos? S¡ no es asi ¿Cómo se ejecuta esta situac¡ón?4

Por otra parte, se muestE¡ las preguntas que se realizó á operarios de producción para

identifcar los procesos y actividades que generan RlLes.

1. Breve descripc¡ón del proceso observado.
2. Breve descripc¡ón de cómo se realiza el procedimiento de l¡mpieza de piezas y equipos.
3. ¿Conoce el desagüe que posee la línea?
4. Verificar en conjunto con el operario de producción los equipos cuyo lavado genera RIL

y se descarga en el desagüe.
5. Determinar en qué momentos y/o condic¡ones se produce la descarga del RIL
6. ¿T¡ene conocimiento de otros productos cuyos procesos requ¡eran pasar por equipos

que al lavarlos generan RIL?

A continuación, se muestran las preguntas que se reallzó a operar¡os de producción en el
cambio de formato

1. ¿Qué equipos se lavan?

2. ¿Los residuos van directo al desagüe?

3. ¿Cómo se hace el lavado de equipos?

4. ¿Qué productos de lavado ut¡liza para los equ¡pos?

5. ¿Se lava el piso? ¿Se generan residuos líquidos? ¿Van al desagúe?
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ANEXO 2

Tabla 1: Consumo de agua y descarga de RlLes

Tabla 2: Parámetros físim-quim¡cos, mes de Octubre 2013

lVes Consumo de
agua (m3)

Volumen descarga
de RlLes (m3)

Octubre 17.810 5.'173
Noviembre 17.210 6.187
Diciembre 20.325 5.921

Enero '19.750

Febrero 18.250 5.886
l/arzo 't7.090 6.098

Total (m3) 110.435 34.807
Promed¡o 18.406 5.801

sitio Fecha Parámetros f ís¡co-químicos

AvG
(mq/L)

DBOs
(mqiL)

SST
(mq/L)

NH¿t
(mo/L) lmo/L\

VDD
(m3/d)

pH PH
ec)

T.e,
ec)

P- de
Chocolates

04-10-13
'10-10-13

16-10-13

r30
63
76

'1100

JOó5
742
709

607
360
248
220

0,85
0,28
o,57
0,58

4,2
c,o
1,5
0,9

39,82
117,81
11 ,23
8,77

4,85
4,12
6,49
4,47

6,39
8,01
10,5

21,70
23,30
16,90
17,90

32,20
34,20
23,80
26,20

Promedio 84 15s9 358,75 o,57 3,05 44,4! 4,94 8,01 79,95 29,7

P. de
Galletas

o4-.10-13
10-10-13
16-10-13
22-10-',13

250
248

2744
1 186
345
1667

3250
610
113
723

2,92
8,86
2,09
0,50

2,90
4,40
2,40
2,10

'to,75
66,06
22,42
50,43

4,12
5,02
6,23
4,03

6,94
9,47
9,23

19,90
22,50
22,80
16,40

24,40
26,50
29,50
28,70

Promedio 195 1000 117 4 3,59 2,95 37,42 4,85 4,24 20,4 27,26

Sala de
Lavado

04-10-13
10-10- 13
'16-'10-13

22-10-13

59
556

114

887
6810
3578
2483

143
840
613
295

0,59
2,76
0,36
1 .04

1 ,20
5,60
3,10
1.80

19,72
10,74

119,32
21.O9

4,85
4,64
5,O2
4.50

9,82
9,48
8,31
7 .67

29,50
23,40
15,70
17.90

42
.51

26,70
31.30

Promed¡o 271,75 2503,97 472,75 1,19 2,93 42,71 4,7 5 a,a2 21,63 32,75
RIL f¡nal 04-10-13

10-'t 0-13
16-10-'t3
22-10-',t3

'130

57
bb

224

2933

3107
6757

263
530
507
840

0,23
o,23
3,66
0,'18

5,4
I

8,3
14

188
107
165
187

5,37
6,09
4,24
5,45

9,83
9,73
10,7

9
9.06

25,30
27,30

17
25,70

29,70
34,50
27 ,60
45,70

Promed¡o 119,25 14 ,43 625,66 1,07 8,93 161,75 5,28 9,85 23,83 34,37
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Tabla 3: Parámetros fÍsico-quimicos, mes de Noviembre 2013

Tabla 4: Parámetros fís¡co-quimicos, mes de Diciembre 2013

Sitio Fecha

AyG
(ms/L)

DBOs
(mo/L)

SST
lmo/L)

NH¿.
(mq/L)

Prorr
(ma/L)

VDD
(m3id)

PH pH T*¡n
("c)

T,A,
(oc)

P. de
Chocolates

08-'t 1-13
14-11-13
20-11-13

184
135
249
207

1746
31 15
1890
1105

1115
382
31o
387

4,45
0,02
0,95
o,41

7,30
6,90

8
6,10

197,83
15,40
61,87
130,87

6,27

6,08
4,89

7 ,45
ó,oo
8,27
7 ,44

21,70
16,80
16,30
20,80

31 ,20
32,70
24.90
31,90

Promedio 't93.75 '1964 548.5 't,45 7,O7 101,49 7A 05 18,! 30,17

P. de
Galletas

08-11-13
14-11-13
20-11-13
26-11-13

233
171

't45

3645
1468
3810
1175

990
847
392
443

3,28
2,76
0,19
0,33

9,50
J

3.50

15,95
24,91
31,38

259.75

6,04

5,05
7 .45

7,90
7,32
7,06
5.63

19,90
15,70
21,10
13.90

28,50
26,40
14,90
21_40

Promedio 205,5 2524,5 668 1.64 5.15 82.99 94 97 17,65 22,80

Sala de
Lavado

08-'t't-13
14-11-13
20-11-13
26-11-'t3

211
400
694
95

4891
4738
7 517
3008

565
1020
1035
270

4,23
o,21
2,35
8,45

't6,9

16,7
6,20
460

1A,34
189,21
23,30
17.73

4,35
4,32
4,49
4.96

6,63
6,56
5,93
7.15

24,70
16,40
20,60

15

32,60
22,80
25,10
26.90

Promedio 350 5038.5 722,5 3,81 11,1 62,14 53 56 19,17 85

RIL final 08-1 1-'13
14-11-13
20-11-13
26-11-13

78

361

4208
4502
3000

370
678
1380

0,06
0,48
0,59

6,30

11 ,20

251
269

280,51

4,O1

4,34
4,88

7,09
9,18
8,89

23,40
20,70
23,60

29,20
39,90
29,80

Promedio 230.66 3903,3: 809,33 0,37 10,16 266,83 ,41 8,38 22.56 32,96

Sit¡o Fecha Parámetros f ísico-químicos

AvG
lmo/LI

DBOs
(mq/L)

SST
(mqil)

NH¡'
(mq/L)

Prour
(mq/L)

VDD
(m3/d)

pH pH T.¡n
toc) (oc)

P. de
Chocolates

06-12-13
12-12-'13
18-12-13
24-12-13

134
287

43

1798
1941
'1699

240

300
485
580

0,56
1,30
0,90
1,78

2,90
7,90
6,50
1,30

117 ,58
63,66
16,22
11,54

5,13
4,41
5,30
4,09

7,s3
6,75
6,42
6,80

22,80
30,20
26,20
16,20

38,60
41,90

.,J
31,60

Promed¡o '17 4,25 792,58 361,7s 1,13 4,65 52,25 4,73 6,87 23,85 36,27

P. de
Galletas

06- 2- 3
't2-12-'13

1a-12-13

47',|

309
209

2795
224

2363

1 195
71

'109s

620

0,34
2

0,26
0,44

7,70
0,90
6,40
3,60

42,42
70,30
48,59
5,61

4,80
5,43
5,98
5,89

7 ,11
7,16

a,92

19,8
,1 1

13,9
22,2

25,40
25,40
20,50
27 ,OO

Promedío 260,50 1157,11 745,2s 0,76 4,65 41,73 5,52 7,68 19,25 24,57

Sala de
Lavado

06-12-13
12-12-13
18-12-13
24-12-13

1A7

215
3889
944

2474
6895
10166

657
490
3067
3890

6,94
1,22
0,88
5,65

7,60
8,70

21,5

10,39
15,77
59,74
5,20

5,80
4,52
4,30
5,11

6,83
6,27
7,23
9,20

21,90
20,90
20,60
28,90

24,10
31,60
2S,50
37,20

Promedio 1308,75 3784,84 2026 3,67 14,7 22,77 4,93 7,38 23,07 30,60

RIL final 06-12-13
12-12-13

24-12-13

133

9'r

96
102

7947
6247
4727
6750

398
248
315
500

<0,o2
<0,02
<o,o2
0,08

16,90
'1,60

5,10
12,90

283

77

5,31
5,06
5,74
o,óó

9,57
6,77
9,04
7,76

22,20
27 ,50
20,40
29,60

28,40

26,60
JC

Promedio 105,50 1333,76 365,25 0,37 9,12 169 5,61 8,24 24,92 31,75
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Tabla 5: Parámetros físico-químicos, mes de Enero 2014

Tabla 6: Parámetros físico{uím¡cos, mes de Febrero 2014

sitio Fecha Parámetros f ísico-químicos

AyG
(ms/L)

DBOs
(ms/L)

SST
(mq/L)

NH¿,
(msiL)

Proul
(mq/L)

VDD
(m3/d)

PH PH Tm¡n

("c)
T.¿¡
(0c)

P. de
Choco¡ates

10-01-14
16-01-14
22-01-14
28-01-14

395
133
131
197

1544
2893
1862
1679

633
560
473

0,63
0,58
o,26
1,20

3,10
0,26
4,90
6,40

94,12
131,19
79,84
94,12

4,09
4,24
6,27
4,09

6,76
6,75
7,18
6.76

20,20
31,30
28,80
20,20

33,20
44
40

33,20

Promed¡o 138,87 1992,25 499,75 0,66 3,66 99,81 4,67 6,86 25,12 37,60

Galletas
10-01-14
'16-01- 14

22-01-14
28-01-'t4

1983
83
464
'1621

4853
2291

809

3410
727

2083
464

0,41
1,45
1,17
0.43

10,90
3,10
5,20
2,00

23,8'1
97,95
26,34
93.88

4,63
5,08
6,75
6,96

5,98
7,36
7 ,13
7,58

24,60
'18,40

18,50
16,80

25,80
28,60

28
19,79

Promedio t037,7 2472 1671 0,86 5,30 60,49 5,85 7,O1 '19,57 25,52

Sala de
Lavado

1 0-01 -14
1641-14
22-01-14
28-01-14

1?O

90
472
250

4480
5467
3623

663
733
780
518

2,04
0,40
1,97
0,88

1 1

o.ou
3
o

19,84
16,16
1,06
7,30

5q¿
6,78
4,46
4,37

8,26
8,99
6,08
7,05

26,50
30

25,60
29,30

53,90
44

33,30
43,30

Promed¡o 233 4214,50 673,5 1,32 7,40 11,09 5,38 7,59 27,45 43,62

RIL final 10-01-14
16-01-14
22-01-14
2841-14

172
IA
86
180

4217
41',13
2403
2680

545
397

343

0,20
0,20
0,40
0,29

7,60
3,50

'1 
1 ,30

19,70

168
269
238
zóo

4,35
6,15
6,'t4
5,56

8,99
9,20
7,52
12,2

24
25,70
29,20

24

29,20
33,70
31,50
44,60

Promed¡o 128,5 3353,25 415,5 o,27 r0,52 227,75 5,50 9,49 25,72 34,75

Sit¡o Fecha Parámetros f ísico-químicos

AvG
lmo/L)

DBOs
lmo/L)

SST
(mo/L)

NH¿*
(mq/L)

Prur
(mo/L)

VDD
(m3/d)

PH PH T.in
loc')

Tm¿x
(oc)

P. de
Chocolates

07-02-14
13-02-14
1942jt4
25-02-14

,1 a)
161
159
183

1120
3053
1720
1213

895
1535
390

1,56
1

0,04
0,60

4,90
9,50
4,90
5,80

114,66
90,97
50,47
17 ,42

6,07
5,62
5,40
6,31

9,21
9,.t 0
6,73
8,73

20,10
20,60
20,60
16,70

34,40
29,50
30,60
23,20

Promed¡o 173,75 1776,50 773,25 0,80 6,28 68,38 5,85 a,44 19,50 29,42
P. de

Galletas
07-02-14
13-02-14
19-02-',t4

25-02-14

160
348
501
OJ

tót ¡

161 1

2425
475

825
1120
780
34

13,03
0,03
0,o2
0,02

3,60
4
1

0,30

132,93
197,42
24,O7

299,60

6,40
5,45
s,82
4,O2

6,64

7,45
6,75

15,10
20

20,90

1 8,10
23,60
24,10
32,70

Promedio 268 1580,50 689,75 3,28 2,22 163,59 5,42 7,O1 19,75 24,62
Sala de
Lavado

07-02-14
13-02-14
19n2-14
25-02-14

336
182
164
164

1663
3893
2420
5680

673

1015
795

2,09
24,64
8,66

30,4
3'1,9
18,6
29,9

2,57
4,40
4,51
8,25

5,08
4,11
4,70
5,71

8,12
4,96
6,03
6,03

22,70
18,80
18,10
29,30

34,40
20,60
19,90
33,50

Promedio 211,5 3414 762 10,75 27,70 4,93 4,90 6,29 22,22 27,10

RIL f¡nal 07-02-14
13-02-14
',9-O2-14

25-02-14

101
104
98
102

'1747

2631
5131
2672

900
480
496
270

0,02
0,04

31,9
7,4
5,8
8,1

296
225
284
243

4,59
5,58
5,66
6,77

11 ,2
I

9,19
9,06

23,60
25,60
23,40
23,50

33,10
36,60
34,10
31,50

Promedio 101.25 3045,25 536,s0 0,32 13,30 262 5,65 9,6'l 33,83
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Tabla 7: Parámétfos fís¡co-químicos, mes de Mazo 20'14

Sitio Fecha Parámetros f ísico-qu ímicos

Avc
lmo/L)

DBOs
(mq/L)

SST
lmo/L'l

NH¿,
fmo/L)

Ptor"
lmo/L)

VDD
(m3/d)

pH pH T,in
fc)

T*ax
fc)

P. de
Chocolates

07-o3-14
13-03-14
19-03-14
25-03-14

202
65
145
343

1086
747
'1680

2627

400
210
460
423

0,04
1,34
0,03
0,1

2, 10

3,10
2,90

73.69
103.76
30,17
43,03

4,66
o,óo
5.00
5,69

6,88
9,28
7,78
6,67

20,40
16,10

20
25,30

31,30
21,90
32,80

37

Promedio 189 1535 373,25 0,38 2,77 62,66 5,42 7,65 20,45 30,75
P. de

Galletas
07-03-14
13-03-14
19-03-14
25-03-'14

28
94

244
390

176
1029
't722
2460

73
307
1U7
oou

0,03
0,53
0,03
0,09

0,4
1

2,6

226,37
10'1 ,86
58,70
25,38

5,92
6,86
6,09
E lo

8,88

7,O4
8,38

1 '1,10

18,70
20,30

19

13,90
20,10
24,40
27 ,40

Promed¡o 188,75 't346,75 596,75 o,17 1,97 103,07 6,01 7,96 17,27 21,45
Sala de
Lavado

07-03-14
13-03-'14
19-03-14
25-03-'14

253
441
108

221

3317
2445
2870
2270

510
745
403
443

1 ,54
4,88
o,21
u,zo

27,1
5,6
3,6
4,1

41,32
11,41
5,28
13,58

4,O4
4,O7
4,43
4,68

6,05
o,t¿
5,44
5,83

17
29,90
22,90
24,90

26,50

32
35

Promedio 225,75 2735,50 525,25 1,72 10,10 17,89 4,30 6,01 23,67 32,40

RIL final 07-03-14
13-03-14
19-03-14

7A
54

i::

822
'1058

,::"
285
223
840

0,03
0,15
o:??

0,80
2,20
4,70

351

257
224

6,41
5,77
5,58

8,99
8,99
9,90

24,70
25,30
,?!o

29,50
29,30

'1lo
Promedio 9s,66 1374,33 449,33 0,06 1,93 277,83 5,92 9,29 20,90 27,43
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