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RESUMEN

El medio ambiente es fuente de recursos que abastece al ser humano de las
materias primas y energia que necesita para el desarrollo sobre el planeta. Ahora
bien, solo una parte de estos recursos es renovable y se requiere por tanto un
tratamiento cuidadoso para evitar que un uso inadecuado de estos recursos y que

nos conduzcan a una situacion irreversible.

La preocupacién por la proteccién del medio ambiente en su conjunto se ha
visto reflejada en la legislacion peruana desde la enwada en vigencia de la
Constitucion Politica en 1979, que incorporé en su texto el derecho de todos a
gozar de un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado. La actual Constitucién

de 1993 también incorpora este derecho.

Como se sabe, una de las principales formas de contaminacion del medio
ambiente es por medio de las aguas residuales de los procesos productivos, este
informe brinda un resumen de los limites méaximos permnisibles de los paramewos
contaminantes de estos efluentes, que se encuentran reglamentados por el Estado
Peruano; y ademas se proporciona una alternativa para realizar el control in situ,
de los componentes contaminantes de estas aguas, para lo cual se describira los
diferentes test analiticos listos para su uso, que nos proporciona MERCK, en sus

productos de Analitica Movil.
El presente informe se ha divido en tres partes:
1. En la primera parte se realizara una revisién de los principales conceptos

relacionados con la caracterizacion de aguas residuales, a fin de poder

identificar los parametros que contaminan estas aguas, para lo cual se vera

las isticas fisicas, isticas quimi y por ultimo veremos

las caracteristicas biologicas.



2. Luego seran revisados los contaminantes de las aguas residuales, de los
procesos productivos, los cuales estan reglamentados sus limites maximos
permisibles, estos procesos son, Mineria, Petrdleo, Cerveza, Cemento,

Curtiembre, Papel y Pesca.

3. Por ultimo se revisara la altemativa de control que proporciona la
Analitica Movil de la Empresa MERCK, presentando las posibilidades de
analizar los diferentes parametros que se deben controlar en las aguas

S0l A

T la aplicacion de dos tipos de test: cuantitativos y

semicuantitativos, estos test se subdividen en otros que seran tratados

durante el desarrollo del informe.

Con este informe se pretende dar una guia para el control de las aguas
residuales, en las industrias que las origina, proporcionando alternativas de

analisis de inmediato, a bajo costo, en forma sencilla y confiable.
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1. INTRODUCCION

El control del grado de contaminacion, de las aguas residuales de un
determinado proceso productivo, es un problema que deben de resolver los
directivos de las diferentes empresas, a fin de evitar la contaminacion de las

cuencas de agua en donde se descargan estos efluentes.

En la actualidad, cuentan con limites maximos permisibles de parametros
contaminantes de sus efluentes liquidos, debidamente reglamentados por el estado
los siguientes sectores industriales: Minero, Petrolero, Cervecero, Cementero, de
Curtiembre y Papelero.

Hace mas de 25 afios MERCK ha estado desarrollando kits, para el analisis’
de aguas y aguas residuales, ofreciendo en la actualidad, un rango integral de
productos para el andlisis mévil, de tal manera se pueda detectar problemas

especificos a tiempo, para aplicar el tratamiento adecuado.

Estos kits para el analisis movil tienen un amplio campo de aplicacion
como: Agua potable, Agua de procesos, Aguas de desagiie, Suelos, Alimentos /
Bebidas, Monitoreo de toxicidad, Agricultura y en fin en todos los procesos que
necesiten analizar muestras de agua. Con la practica de métodos in situ, se evita el
uso de preservantes para que las muestras no se degrade mientras se lleva a los
laboratorios de analisis, ya que el control se realiza inmediatamente después de la
toma de la muestra, por otro lado, no hay pérdida de tiempo en traslados de
muestras, obteniéndose resultados confiables y reproducibles, en un tiempo no
mayor de 30 minutos.

Otras ventajas de estos kits rapidos son:
1. La gran mayoria de test itativos con procedimiento de analisis
aprobados por EPA y la US Standard Métodos.

2. Evitar implementar de grandes y costosos laboratorios.

3. Evitar impl procedimi de analisis dificiles y engorrosos.



MERCK ofrece con su analitica movil una alternativa sencilla, rapida,
barata y segura a las empresas que necesitan realizar un control de sus aguas

fao1

segun las exi ias de las entidades supervisoras de la contaminacién

ambiental.



II. CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES DE PROCESO

Los estudios de caracterizacion de aguas residuales estdn encaminados en
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, y las concentraciones
de los constituyentes de las aguas residuales, asi como los medios Optimos de

reducir las concentraci cc

2.1 Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas mas importante de las aguas residuales es su
contenido de solidos totales, el cual estda compuesto por materia flotante y materia
en suspension, en dispersion coloidal y en disolucion. Otras caracteristicas fisicas

son, temperatura, color y olor.

2.1.1 Sélidos Totales

Analiticamente, el contenido de sélidos totales de un agua residual se
define como toda la materia que queda como residuo de la evaporacion de 103 a
105°C.

Los solidos totales o residuo de evaporacion, pueden clasificarse como
solidos suspendidos o solidos filtrantes, a base de hacer pasar un volumen
conocido de liquido por un filtro. Por lo general, el filtro se elige dé modo que el
didmetro minimo de los s6lidos suspendidos sea aproximadamente un micrémetro
(1um); la fraccién de solidos suspendidos incluye los sélidos sediméntables que se

depositan en el fondo de un recipiente en forma de cono (llamado cono Imhoff)

H. did

son una

durante un periodo de 60 minutos. Los sélidos sedi
aproximada de la cantidad de fango que puede eliminarse mediante

sedimentacion.

La fraccion de solidos filtrables se compone de solidos coloidales y
disueltos. La fraccion coloidal consiste en particulas con un didmetro aproximado
que oscila entre 10 -3 y 1 um. Los solidos disueltos se componen de moléculas

orgénicas, inorganicas e iones que se encuentran presentes en disolucion



verdadera en el agua. La fraccién coloidal no puede eliminarse por sedimentacion.
Por lo general, se requiere una coagulaciéon u oxidacion bioldgica seguida de

sedimentacién para eliminar estas particulas de la suspension.

A su vez, estos sdlidos se pueden clasificar basindose en su
volatilidad a 600°C. La fraccién organica se oxidara y sera expulsada como gas a

dicha temperatura, permaneciendo la fraccion inorganica como ceniza.

La turbidez, medida de la propiedad de transmisién de la luz en el
agua, es otro ensayo utilizado para indicar la calidad de los vertidos de aguas
residuales y aguas naturales con respecto a la materia coloidal. La materia coloidal

dispersa o absorbe la luz evitando asi su transmision.

2.1.2 Olores

Normalmente, los olores son debidos a los gases producidos por la
descomposicién de la materia orgénica. El agua residual reciente tiene un olor
peculiar algo desagradable pero mas tolerante que el del agua residual séptica. El
olor mas caracteristico del agua residual séptica es el sulfuro de hidrégeno

producido por los microorganismos anaerobios que reducen los sulfatos a sulfitos.

Caracterizaciéon y medida del olor, se ha sugerido que son cuatro los
factores independientes que se necesitan para caracterizar completamente un olor:
intensidad, caricter, sensacién de desagrado y detectabilidad. Hasta ahora, la
detectabilidad es el inico factor que se ha utilizado en el desarrollo de normativas

reguladoras de las molestias causadas por los olores.

La medida sensorial (organoléptica) de los olores por el sistema del

olfato humano, puede proporcionar informacion significativa y de confianza.

En el método sensorial, se expone a un conjunto de personas a los

olores que han sido diluidos en aire y se anota el niimero de diluciones requeridas



para reducir un olor a su concentracion de umbral minimo detectable (MDTOC)
La concentracion de olor detectable viene dada por las diluciones necesarias hasta
llegar al MDTOC: Por ejemplo, si se afiade 4 voliimenes de aire a una unidad de
volumen de la muestra de aire para reducir el olor a su MDTOC, la concentracién
del olor vendra dada como cinco diluciones hasta el MDTOC. Sin embargo, la
determinacion sensorial de esta concentracion umbral minima puede estar sujeta a
numerosos errores. Los principales son la adaptacién y la adaptacién cruzada, el

sinergismo, la subjetividad y la modificacion de la muestra.

2.1.3 Temperatura
La temperatura del agua residual es generalmente mas alta que la del
agua de suministro debido a la adicion de agua caliente procedente de las casas y

de actividades industriales.

La temperatura del agua es un parametro muy importante por su
efecto en la vida acudtica, en las reacciones quimicas y velocidades de reaccién y
en la capacidad del agua a usos itiles. Una temperatura mas elevada que la del

ambiente, puede producir cambios en las especies piscicolas.

Por otro lado, el oxigeno es menos soluble en el agua caliente que en
la fria. El aumento de la velocidad de las reacciones quimicas que supone un
aumento de la temperatura, junto con la disminucién del oxigeno presente en las
aguas superficiales, puede frecuentemente causar graves agotamientos, en los
meses de verano de las concentraciones de oxigeno disuelto. Estos efectos se ven
aumentados cuando se vierten cantidades suficientemente grandes de agua
caliente a las aguas naturales receptoras. Debe tenerse presénte que un cambio
repentino de temperaturas puede dar como resultado un alto porcentaje de
mortalidad de la vida acuéitica. Finalmente, las temperaturas anormalmente
elevadas pueden dar lugar a un crecimiento indeseable de plantas acuaticas y

hongos.



2.1.4 Color
Historicamente, la palabra condicion se utiliz6 junto con composicion
y concentracion para describir el agua residual. La condicién se refiere a la edad

del agua residual. Se determinan cualitativamente por su color y olor.

2.2 Caracteristicas Quimicas

Esta seccién se divide en tres categorias generales que tratan de (1) la
materia organica; (2) la medida del contenido organico y (3) la materia inorganica.
La medida del contenido organico se discute por separado, dada su importancia en
el proyecto y funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales y

en la gestion de la calidad del agua.

2.2.1 Materia Orgénica

En un agua residual de concentracion media un 75 % de los s6lidos
suspendidos y un 40 % de los sélidos filtrantes son de naturaleza organica,
proceden de los reinos animal y vegetal y de las actividades humanas relacionadas

con la sintesis de compuestos organicos.

Los compuestos organicos estan generalmente formados por una
combinacion de carbono, hidrégeno y oxigeno, junto con nitrégeno en algunos

€asos.

Otros elementos importantes tales como azufre, fésforo y hierro
pueden hallarse también presentes. Los principales grupos de sustancias organicas
halladas en el agua residual son las proteinas (40 a 60 %), carbohidratos (25 a 50

%)y grasas y aceites (10%)

La urea, principal constituyente de la orina, es otro importante
compuesto organico del agua residual. En razén de la rapidez con que se
descompone, la urea es muy raramente detectada en una agua residual que no sea

muy reciente.



Junto con las proteinas, carbohidratos, grasas y aceites y la urea, el

agua residual contiene pequefias cantidades de un gran numero de diferentes

léculas organi éticas cuya estructura puede variar desde una muy simple

a una compleja. Los ejemplos tipicos son agentes tensoactivos, fenoles y

pesticidas usados en la agricultura.

2.2.2 Medida de Contenido Orgénico

Con el transcurrir de los afios se ha sido desarrollando una serie de
ensayos para determinar el contenido organico de las aguas residuales. Un
método, ya discutido anteriormente consiste en medir la fraccion volatil de los
solidos totales pero este método esta sujeto a muchos errores y raramente se
emplea. Los ensayos de laboratorios mas utilizados hoy en dia son: la demanda ‘
bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y carbono

organico total (COT) Otro ensayo mas reci es la d da total de o

(DTO) Complementando estos ensayos de laboratorio se cuenta también con el
{lamado demanda tedrica de oxigeno (DteO) que se determina a partir de las

formulas quimicas de la materia organica.

A continuacion se describen los ensayos citados:
a. Demanda Bioquimica de Oxigeno

El para o de inacion organica mas utilizado y aplicable a

las aguas residuales y superficiales es la DBO a los 5 dias (DBOs) Supone esta
determinacion la medida del oxigeno disuelto utilizado por los microorganismos
en la oxidacion bioquimica de materia orginica. La medida de la DBO;s es
importante en el tratamiento de aguas residuales y para la gestion técnica de la
calidad del agua porque se utiliza para determinar la cantidad aproximada de
oxigeno que se requerira para estabilizar biolégicamente la materia organica
presente. A pesar del uso extendido del analisis de la DBOs, éste tiene un gran

numero de limitaciones. Se espera que, gracias a los continuos esfuerzos de los



especialistas en este campo, se puede utilizar algunas de las otras medidas del

contenido orgénico o tal vez una nueva medida, en lugar de la DBOs.

;Por qué, entonces, si el andlisis tiene tan serias limitaciones, se le
dedica tanto espacio en este trabajo? La razon es que los resultados del analisis de

la DBO:s se utilizan para:

e Determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requerir para estabilizar

biolégicamente la materia orgénica presente.

e Detenninar el tamaiio de las instalaci de i de aguas residual

e Medir la eficiencia de alg procesos de tratamiento.
Dado que es posible que el analisis de la DBOs continuara
utilizindose durante mucho tiempo, es importante conocerlo, sin tener en cuenta

sus limitaciones, tanto como sea posible.

A fin de asegurar que los resultados obtenidos sean significativos, la
muestra debera ser convenientemente diluida con agua especialmente preparada,
de modo que existan nutrientes y oxigeno disponible durante el periodo de
incubacién. Normalmente, se preparan varias diluciones para cubrir la gama

completa de posibles valores.

El agua de dilucién es inoculada en un cultivo bacteriano que ha sido
aclimatado, en caso necesario a la materia organica presente en el agua. El inoculo
que se usa para preparar el agua de dilucién para el ensayo de la DBOs es un
cultivo mixto. Dichos cultivos contienen gran numero de bacterias saprofitas y
otros organismos que oxidan la materia organica. Contienen también bacterias

autdtrofas que oxidan la materia no carbonosa. Cuando la muestra contiene una

idual

gran poblacién de microorgani (agua cruda, por ejemplo) no es

necesario efectuar la inoculacién.



El periodo de incubacion es general de 5 dias a 20°C si bien

pueden utilizarse otros periodos de tiempo y temperaturas.

La oxidacién bioquimica es un proceso lento y teéricamente, tarda un
tiempo infinito en completarse. Al cabo de un periodo de 20 dias, la oxidacion se
ha completado en un 95 a 99% y en el plazo de S dias utilizado en el ensayo de la

DBOs, laoxidacion se ha efectuado entre 60 a 70%.

La temperatura de 20°C empleada es un valor medio para los cursos
de agua que circulan a baja velocidad en climas suaves y es ficilmente obtenible
en un incubador. A distintas temperaturas se obtendran diferentes resultados, ya

que las velocidades de reaccion bioquimica son funcién de la temperatura.

Los procedimientos de pretr i incluyen la pasteurizacion

cloracion y tr i 4cido. Los inhibidores suelén ser de naturaleza
quimica e incluyen el azul de metileno, tiourea y aliltiourea, y 2- cloro- 6-
triclorometil piridina y N-Hib, un producto patentado.

Limitaciones en el Ensayo de 1a D da Bioquimica de Oxig

Las limitaciones en la determinacién de la DBOs incluyen:
La necesidad de tener que disponer de una elevada concentraciéon de
bacterias activas y aclimatadas que hagan de inoculo,
La necesidad de un pretratamiento cuando haya residuos téxicos y la
necesidad de reducir los efectos de los organismos nitrificantes,
El arbitrario y prolongado periodo de tiempo requerido para obtener
resultados,
El hecho de que sélo se midan los productos organicos biodegradable y,
Por iiltimo, el que el ensayo no tenga validez estequiométrica una vez que la
materia orgénica soluble, presente en la solucién, haya sido utilizada.



Posiblemente la limitacion mas seria estriba en que el periodo de 5
dias puede o no corresponder al punto en el que la materia organica soluble

presente haya sido utilizada.

b. Demanda Quimica de Oxigeno

El ensayo de la Demanda Quimica de Oxigeno se emplea para medir
el contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como de las
residuales. El equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse se
mide utilizando un agente quimico fuertemente oxidante en medio é4cido. El
dicromato potésico resulta excelente para tal fin. El ensayo debe realizarse a
temperatura elevada. Para facilitar la oxidacién de ciertas clases de compuestos
organicos se necesita un catalizador (sulfato de plata). Puesto que algunos
compuestos inorganicos interfieren con el ensayo, debe tenerse cuidado en

eliminarlos previamente.

El ensayo de la DQO se utiliza igualmente para medir la materia

organica en aguas residuales industriales y municipales que cc

compuestos toxicos para la vida biolégica. La DQO de un agua residual es, por lo
general, mayor que la DBOs porque es mayor el nimero de compuestos que
pueden oxidarse por via quimica que biolégicamente. En muchos tipos de aguas
residuales es posible correlacionar la DQO con la DBOs. Ello puede resultar muy
uti] porque la DQO puede determinarse en 3 horas comparado con los 5 dias que
supone la DBOs. Una vez que la correlacion ha sido establecida, pueden utilizarse

las medidas de DQO para el funcionamiento y control de la planta de tratamiento.

¢. Carbono Organico Total

Otro medio de medir la materia organica presente en el agua es el
ensayo Carbono Organico Total, especialmente aplicable a pequeiias
concentraciones de materia organica. El ensayo se lleva a cabo inyectando una

cantidad conocida de la muestra en un horno a alta temperatura. El carbono

organico se oxida a anhidrido carbénico en pr ia de un lizador. El



Ti7ad,

anhidrido carboénico producido es medido cuantitati con un or de

infrarrojos. La aireacién y la acidificacion de la muestra antes del anlisis
eliminan los posibles errores debidos a la presencia de carbono inorganico. El

ensayo puede realizar en muy poco tiempo y su uso se esta extendiendo muy

rapid No ot , algunos comp )s organicos existentes pueden no
oxidarse y el valor medido del COT sera ligeramente inferior a la cantidad real

presente en la muestra.

d. D da Total de Oxig

Otro método instrumental que puede utilizarse para medir el contenido
organico de las aguas residuales es el reciente desarrollado ensayo de la Demanda
Total de Oxigeno. En este ensayo, las sustancias organicas y, en menor escala, las
inorganicas se transforman en productos finales estables, dentro de una camara,
mediante combustion catalizada con platino. La DTO se determina observando el
contenido del oxigeno presente en el gas que transporta el nitrégeno. Este ensayo

puede efectuarse rapidamente y los resultados se correlacionan con la DQO.

e. Demanda Teérica de Oxigeno

La materia orgéanica de origen animal o vegetal en las aguas residuales
es, por lo general, una combinacién de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.
Los principales grupos de estos elementos presentes en el agua residual son,
como ya se indicé anteriormente, carbohidratos, proteinas, grasas y productos de
su descomposicién. Si se conoce la formula quimica de la. materia organica, la

DteO puede calcularse en forma tedrica con ecuaciones estequiométricas.

Correlacion entre las diversas medidas:

El establecimiento de relaciones constantes entre las distintas medidas
del contenido organico depende principalmente de la naturaleza del agua residual
y de su origen. De todas estas medidas, la mas dificil de correlacionar con las
demés es el ensayo de la DBOs por los problemas asociados con los ensayos

bioldgicos. Sin embargo, para aguas residuales domésticas tipicas, las relaciones



DBOs/DQO y DBOsCOT varian de 0,4 a 0.8 y de 0.8 a 1,0 respectivamente.
Dada la rapidez con que pueden efectuarse los ensayos de DQOs, COT y DTO se

prevé un mayorempleo en el futuro de estos ensayos.

2.2.3 Materia Inorgdnica
Son varios los componentes inorganicos de las aguas residuales y

naturales que tienen importancia para el establecimiento y control de la calidad de

agua. Las cc iones de las ias inorganicas en el agua aumentan por

la formacion geoldgica con la que el agua entra en contacto y también por las

aguas residuales, tratadas o sin tratar, que se descargan a ella. Las concentraciones

de los ituy inorgani igual debido al proceso natural
de evaporacion que elimina parte del agua superficial y deja sustancia inorganica
en el agua. Puesto que la concentracion de los distintos constituyentes'
inorganicos puede afectar mucho a los usos de aguas, conviene examinar la
naturaleza de algunos, especialmente de los afladidos al agua superficial por el

ciclo de su utilizacion.

Pardmetros de Calidad de las Aguas Naturales y Residuales

a. pH.- La concentracion detl Ion hidrogeno es un importante
parametro de calidad tanto de las aguas naturales como de las residuales. El
intervalo de concentracion idoneo para la existencia de la mayoria de la vida
bioldgica es muy estrecho y critico (6.8 — 7.8). El agua residual con una
concentracion adversa de ion hidrégeno es dificil de tratar por medios biologicos
y si la concentracion no se altera antes de la evacuacion, el efluente puede

modificar la concentracion de las aguas naturales.

b. Nitrégeno.- Los elementos nitrogeno y fosforo son esenciales para
el crecimiento de protistas y plantas y, como tales, son conocidos como nutrientes
o bioestimulantes. Trazas de otros elementos, tales como el hierro, son necesarios
para el crecimiento biologico, pero el nitrogeno y el fosforo son, en la mayoria de

los casos, los principales elementos nutritivos.



Puesto que el nitrégeno es absolutamente basico para la sintesis de las
proteinas, se necesitara conocer datos sobre el mismo para valorar la tratabilidad
de las aguas residuales domésticas e industriales mediante procesos bioldgicos.
Cuando el contenido de nitrégeno sea insuficiente se necesitara la adicion del

mismo para hacer tratable el agua residual.

El nitrégeno organico se determina por el método Kjeldahl. La
muestra acuosa se hierve primero para eliminar el amoniaco y a continuacion se
digiere. Durante la digestion, el nitrégeno organico se convierte en amoniaco. El
nitrégeno total Kjeldahl se determina de la misma manera que el nitrégeno
organico, excepto que el amoniaco no se quita antes de la fase de digestion. El

nitrégeno Kjeldahl es, por tanto, el total del nitrogeno organico y del amoniacal.

El nitrégeno del nitrito tiene relativamente poca importancia en
estudios sobre aguas residuales o contaminacion de aguas, ya que es inestable y se
oxida facilmente a la forma de nitrato. Es un indicador de la contaminacién
pasada en el proceso de estabilizacion y raramente excede de 1 mg/L en el agua
residual a 0,1 mg/L en aguas subterraneas o superficiales. Se determina por

colorimetria.

El nitrogeno del nitrato es la forma mas oxidada del nitrégeno que se
encuentra en las aguas residuales. Cuando un efluente secundario haya de
recuperarse para la recarga de agua subterranea, la concentracion del nitrato es
importante porque las normas de agua potable USPHS le limitan a 45 mg/L como
NO; debido a sus graves y, a veces, fatales efectos sobre los nifios. Los niwratos
pueden variar en su concentracion de 0 a 20 mg/L como N, en efluentes de aguas
residuales con un intervalo tipico de 15 a 20 mg/L como N. La concentracion del

nitrato es generalmente determinada por métodos colorimétricos.
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¢. Azufre.- El ion sulfato se presenta naturalmente en la mayoria de
los suministros de agua y también en el agua residual. El azufre es requerido en la
sintesis de las proteinas y es liberado en su degradaciéon. Los sulfatos son
reducidos quimicamente a sulfuros y a sulfuros de hidrégeno (H:S) por las

bacterias en condiciones anaerobias.

El H;S puede ser oxidado biologicamente a acido sulfiirico, el cual es

corrosivo para las tuberias del alcantarillado (efecto corona)

Los sulfatos son reducidos a sulfuros en los digestores de fangos y
pueden alterar el proceso bioldgico si la concentracion de sulfuros sobrepasa 200
mg/L. Tales concentraciones son, por fortuna muy raras. El sulfuro de hidrogeno
gaseoso que se desprende y se mezcla con el gas de las alcantarillas (CHs + CO,),
es corrosivo para las conducciones de gas, y, si se quema en motores de gas, los
productos de la combustiéon podrian dafiar el motor y corroer gravemente el
equipo de recuperacion térmica de los gases de escape, especialmente si se les

permitiera enfriarse por debajo del punto de condensacion.

d. Compuestos Téxicos.- Por su toxicidad, ciertos cationes son de
gran importancia en el tratamiento y vertido de las aguas residuales. El cobre,
plomo, plata, cromo, arsénico y boro son toxicos en distintos grados para los
microorganismos y, por tanto, deben tenerse en consideracion al proyectar una
planta de tratamiento biolégico. Muchas plantas se han visto perturbadas por la
introduccion de estos iones hasta el extremo de provocar la muerte de los
microorganismos y detener el tratamiento. Por ejemplo, en los digestores de
fango, el cobre es toxico a concentraciones de 500 mg/L; y el sodio lo es también
a concentraciones elevadas. Otros cationes toxicos son el potasio y el amoniaco a
concentraciones de 400 mg/L. La alcalinidad presente en el fango de digestion
puede combinarse con los iones calcio y precipitara con ellos antes de que la

concentracion del calcio se acerque al nivel toxico.
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Algunos cationes toxicos, incluyendo los cianuros y cromatos estan,
asimismo, presentes en los vertidos industriales. Se encuentran principaimente en
los efluentes de fabricas de recubrimientos electroliticos y deben ser eliminados
en la propia fabrica mediante pretratamientos adecuados en vez de mezclarlos con
el agua residual municipal. El ion fluoruro es también téxico, asi como algunos

compuestos organicos que se encuentran en ciertos vertidos industriales.

e. Metales Pesados.- Trazas de muchos metales, tales como el niquel,
manganeso, plomo, cromo, cadmio, cinc, cobre, hierro y mercurio es
constituyente importantes de muchas aguas. Algunos de estos metales son
necesarios para el desarrollo de la vida bioldgica y su ausencia en cantidades
suficientes podria, por ejemplo, limitar el crecimiento de las algas. La presencia

de ) iera de los les citados en cantidades excesivas interferira con

muchos usos provechosos del agua dada su toxicidad; por tanto, conviene casi

siempre medir y controlar las cc iones de dichos \!

2.3 Caracteristicas Bioldgicas

Los aspectos biolégicos con los que se debe estar familiarizado influyen en
el conocimiento de: 1) los grupos principales de microorganismos que se
encuentran en las aguas superficiales y residuales, asi como aquellos que
intervienen en el tratamiento bioldgico: 2) el de los organismos patogenos
presentes en el agua residual; 3) el de los organismos utilizados como indicadores

de contaminacion y su importancia.

2.3.1 Microorganismos
Los grupos principales de organismos que se encuentran en las aguas

superficiales y residuales se clasifican en protistas, vegetales y animales.

La categoria de los protistas contiene las bacterias, hongos, protozoos

y algas.
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Los vegetales se clasifican en plantas de semillas, helechos, musgos y

hepéticas.

Como animales se clasifican los vertebrados e invertebrados.

Los virus que también se encuentran en el agua residual, se clasifican

segun el sujeto infectado.

a. Protistas

Las Protistas son las bacterias, algas y protozoos.

Dado al amplio y fundamental papel jugado por las bacterias en la
descomposicién y estabilizacion de la materia orgénica, tanto en la naturaleza
como en las plantas de tratamiento, deben conocerse bien sus caracteristicas,
funciones, metabolismo y sintesis, del mismo modo, las bacterias coliformes se
utilizan como indicador de contaminacién y producida por vertidos de origen

humano.

Las algas pueden presentar un serio inconveniente en las aguas
superficiales, ya que cuando las condiciones son favorables pueden producirse
rapidamente y cubrir rios, lagos y embalses con grandes colonias flotantes,
fenémeno que se conoce como crecimiento explosivo y son caracteristicos en los

llamados lagos eutréficos.

2.3.2 Organismos Patégenos

Los organismos patégenos encontrados en las aguas residuales pueden
proceder de desechos humanos que estén infectados o que sean portadores de una
enfermedad determinada.

d,

Los organismos patdgenos bacterianos les, que son )

por el hombre causan enfermedades del aparato gastrointestinal, tales como

fiebres tifoideas o paratifoideas, disenteria, diarreas y colera.
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La identificacién de los organismos patdgenos presentes en el agua
residual requiere un consumo extremado de tiempo y es a la vez dificil, por lo que
el grupo de organismos coliformes se utiliza actualmente como indicador de la

presencia en el agua residual de heces, y de organismos patégenos.

2.3.3 Organismos Coliformes.
El tracto intestinal del ser humano contiene innumerables bacterias en
forma de bastoncillo, conocidas como organismos coliformes, cada persona

evacua entre 100,000 a 400,000 millones de organismos coliformes por dia.

Los organismos coliformes no son dafiinos al hombre y de hecho son
1tiles para destruir la materia organica en los procesos biolégicos de tratamiento

de las aguas residuales.

Las bacterias coliforme incluye los géneros Echerichia y Aerobacter,
el uso de coliformes como indicador es problematico debido a que el Aerobacter y
ciertas Escherichia pueden crecer en el suelo, por tanto la presencia de coliformes
no siempre garantiza la contaminacién con residuos humanos, pero las
Escherichia coli (E.coli), si son totalmente de origen fecal, por lo que determinar

E.coli si se puede usar como indicador de contaminacion fecal.

El procedimiento mas corriente para determinar la presencia de

coliformes consiste en la realizacion de ensayos presuntivos y confirmados.

El ensayo presuntivo se basa en la capacidad del grupo coliforme para

fermentar el caldo lactosa, con desprendimiento de gas.

El ensayo confirmado consiste en el desarrollo de cultivos de bacterias

coliforme sobre medios de elementos que eliminan el crecimiento de otros
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organismos, el ensayo completo se basa en la capacidad de los cultivos

desarrollados en el ensayo confirmado para fermentar de nuevo el caldo lactosa.

Existen en la actualidad dos métodos aceptados para obtener €l
numero de organismos coliforme presentes en un volumen de agua dado, la
técnica del numero mas probable (NMP), se ha utilizado durante mucho tiempo y
se basa en el analisis estadistico del numero de resultados positivos y negativos
obtenidos al hacer ensayos multiples sobre fracciones de igual volumen y
fracciones que constituyen una serie geométrica, para la presencia de organismos
coliformes, Hay que hacer notar que el NMP no es una concentracién absoluta de
organismos que estén presentes si no solamente una estimacion estadistica de

dicha concentracion.



HI. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES REGLAMENTADOS DE
CONTAMINANTES EN LOS EFLUENTES LIQUIDOS
INDUSTRIALES
En el presente informe se han identificado los limites maximos permisibles

de contaminantes en los efluentes liquidos de las industrias que se describen a

continuacion.

3.1 Limites Maxi Permisibles de los C i en Los
Efluentes Liquidos para la Industria Minera

Peri existen aproximadamente 170 minas metalicas actualmente operativas.
Siete de ellas se clasifican como minas grandes, las cuales producen mas de 5000

tpd, existiendo bién minas mas p que producen menos de 25 tpd. La

q
mayoria de las minas son de cobre, oro o polimetalicas, habiendo, en menor

cantidad, minas de hierro, estafio y tungsteno.

Usualmente, los concentrados producidos en estas minas se procesan o
refinan en una fundicién distante nacional o extranjera. Actualmente existen 9
plantas metalirgicas que operan en el Peri y que producen cobre, plomo, zinc,
plata y cantidades menores de otros metales terminados. Ademas, existen cerca de
100 minas no metalicas, principalmente medianas y pequefias productoras de

caliza, arcilla y Silice.

Las areas mineras en el Peri se ubican a lo largo del pais, en una variedad
de regiones geoldgicas, topograficas y climatoldgicas. La precipitacion pluvial
mensual puede oscilar entre 2mm en la regién costera hasta 460 mm en las
regiones selvaticas. En la zona montafiosa, las precipitaciones pueden variar entre

0 mm a mas de 100 mm en un afio.

De ese modo, la ubicacién de la mina determinara el balance de agua del

sitio, lo que puede variar considerablemente de lugar a lugar.
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a. Descripci6n del Proceso.

Tipos de Mina

El tipo de mina se describe por: la geologia de la mina, el mineral y los
desechos del método de explotacion. La geologia del yacimiento y la roca

encajonante determinaran los parametros que seran de importancia.

El método de explotacion determinara la cantidad de perturbacion interior o
superficial y la cantidad y tipo de desecho minero producido. Por ejemplo, el
laboreo de minas subterraneas genera relativamente poco desecho mineral en
comparacion con una operacion de tajo abierto. De ese modo, en una operacién
subterranea, la fuente principal de contaminantes de la calidad de agua serian las

labores en la mina y los relaves.

Generalmente, las concentradoras, con un circuito de Flotacion, ofreceran
un menor rango de problemas potenciales sobre la calidad de agua que las grandes
refinerias que producen una variedad de metales terminados diferentes y usan gran
cantidad de reactivos quimicos para el procesamiento. Ademas, las instalaciones
para el manipuleo de metales y concentrados, control de polvo y almacenamiento
y manipuleo de reactivos y combustibles pueden aportar contaminantes al agua de

drenaje.

Nivel de Desarrollo
Durante las diferentes etapas en la vida de una mina, desde el desarrollo
pasando por la operacion hasta el cierre, existen diferentes prioridades para un

programa de monitoreo.

Etapa de Exploracion y Desarrollo. Generalmente, el periodo de desarrollo

dura de uno a tres afios.

Etapa de Operacion, una vez que la mina se encuentra en operacion,

empieza el monitoreo mas intenso. En el Peru, es necesario definir la calidad de
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agua que sale de cada mina y Determinar la calidad del efluente que sea aceptable
para el ambiente. Asi, el agua que fluye dentro y fuera de la propiedad debe hacer
un muestreo en forma regular pare determinar su calidad y cantidad. Se establece
un programa regular y se revisa para verificar la existencia de cambios en el
procesamiento, manejo de desechos o por indicio mediante los datos obtenidos en

el monitoreo de la calidad del agua.

Después de que concluye la actividad minera y se desactiva la mina, los
objetivos del monitoreo deberan asegurar que no existen fuentes de contaminacion
de la calidad del agua que se manifiesten a largo plazo. Si no hubiera
preocupaciones potenciales sobre la calidad del agua identificadas durante la
operacion, el periodo de monitoreo y la intensidad pueden ser baja (tal vez dos ‘
grupos de muestras cada uno o dos afios). Si existieran contaminantes de
importancia o se hubiera identificado una posible liberacién futura (por ejemplo,
la evolucién de un drenaje acido), se realiza un muestreo regular hasta que se
demuestra que no existen problemas o que las medidas de control son efectivas.

Los relaves mineros son cc inantes ambi [ s por solidos

P

finos sin contenido mineral, que se desechan mezclados con agua. Son el
resultado del proceso de flotacion que sirve para separar el mineral del material
inerte, donde el primero sigue en el proceso, mientras que el segundo se espesa,

conservandose en agua, y se deposita en canchas de relaves, lagunas, rios u otros.

Los relaves mineros constituyen un problema ambiental por las dificultades
existentes para su adecuado almacenamiento, lo que se explica principalmente por
las caracteristicas geograficas donde se realiza la actividad minera (zonas
escarpadas, de dificil acceso) que no permiten contar con areas adecuadas para
almacenar grandes volumenes de material desechado, al ser muy complicado o
caro construir canchas donde se puedan depositar los relaves por tiempo

indeterminado, lo usual es utilizar depresiones naturales.



27

Esto, sin embargo, generalmente implica que los relaves terminan
filtrandose hacia riachuelos, rios o lagos, donde no sélo destruyen la vida animal y
vegetal, que constituye una fuente de alimentos para el poblador andino, sino que

impiden la utilizacion de esas aguas en la agricultura.

Los relaves mineros, por lo tanto, dafian el medio ambiente al disminuir
significativamente la capacidad de las aguas continentales para sostener una
biomasa que se pueda explotar comercialmente. Ademas de los relaves, otras
fuentes de contaminacién son las aguas residuales generadas en los centros
urbanos, que se arrojan sin tratamiento sobre cuerpos de aguas con una muy

limitada capacidad para degradar estas sustancias y hacerlas inofensivas.

b. Identificacién de Efluentes Contaminantes

La calidad de agua de los efluentes (por ejemplo, cualquier agua que se
descarga de la mina o de la planta procesadora) que drenan de cada sitio minero es
especifica de dicho sitio. Algunos sitios o lugares mineros han establecido
programas regulares de muestreo para componentes especificos; sin embargo,
hasta la fecha no hay suficientes datos para caracterizar la calidad del agua en las
minas del Peri. Parece ser que los principales problemas que se someteran a
monitoreo sobre calidad de agua en las minas, incluyen: drenaje acido con
elevadas concentraciones de sulfatos y metales disueltos; sélidos en suspension y
contenido de metales totales asociados; drenaje casi neutro con elevadas
concentraciones de metales disueltos y nutrientes; reactivos quimicos de proceso,

especialmente cianuro; y aguas negras o servida

Los efluentes liquidos Minero-Metalirgico, son flujos descargados al
ambiente, que provienen:

1. De cualquier labor i6n o trabajo efé do en el terreno, o de cualquier

planta de tratamiento de aguas residuales asociadas con labores, excavaciones

o trabajos efectuados dentro de los linderos de una unidad minera.
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2. De depositos de relaves u otras instalaciones de tratamiento que produzcan
aguas residuales.

3. De concentradoras, plantas de tostacion, fundicion y refinerias, siempre que
las instalaciones sean usadas para el lavado, trituracion, molienda, flotacion,
reduccion, lixiviacién, tostacién, sinterizacién, fundicion, refinaciéon o
tratamiento de cualquier mineral, concentrado, metal o subproducto.

4. De campamentos propios.

5. De cualquier confinacién antes mencionada.

Los problemas de la contaminacién en las aguas continentales, es decir, rios
y lagos, se dan muchas veces en espacios “cerrados", donde los agentes

contaminantes dificilmente pueden diluirse o dispersarse hasta ser inofensivos.

Por el contrario, la contaminacion causada en un riachuelo puede terminar
siendo arrastrada hacia rios de mayor caudal y/o lagos, deteriorando a su paso el

medio ambiente.

Entre las principales causas de contaminacién se pueden mencionar: los

relaves mineros y las aguas residuales provenientes de los centros urbanos.

¢. Limites Maximos Permisibles

Con la finalidad de controlar los efluentes liquidos de la industria minero-

metalirgica y contribuir efecti a la prc i6n ambiental, el Ministerio de
Energia y Minas del Perd, ha fijado los siguientes Niveles Maximos Permisibles
de los pardmetros que ocasionan un impacto ambiental; los que se muestran en las

tablas N° 3.1y 3.2, respectivamente:
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Tabla N° 3.1

Niveles Maxi Permisibles en las Unidades Minero Metaliirgicas en
Operacién
Parametro Valor en cualquier Valor promedio
momento anual
pH Mayor que 6 y Mayor que 6 y
menor que 9 menor que 9

Soélidos suspendidos(mg/L) 50 25
Plomo(mg/L) 0.4 0.2
Cobre(mg/L) 1.0 0.3
Zinc(mg/L) 3.0 1.0
Fierro(mg/L) 2.0 1.0
Arsénico(mg/L) 1.0 0.5
Cianuro Total(mg/L) * 1.0 1.0

* Cianuro Total, equivalente a 0.1 mg/L de cianuro libre y 0.2 mg/L de Cianuro

facilmente disociado en acido.



Niveles Maximos Per
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Tabla N° 3.2

PP

en las U

inician una Operaci6n

Minero Metalirgicas que

Valor En Cualquier Valor Promedio
Pariametro Momento Anual
pH Mayor que 5.5 y Menor Mayor que 5.5 y
que 10.5 Menor que 10.5
Solidos suspendidos(mg/L) 100 50
Plomo(mg/L) 1 0.5
Cobre(mg/L) 2 1
Zinc(mg/L) 6 3
Fierro(mg/L) 5 2
Arsénico(mg/L) 1 0.5
Cianuro Total(mg/L) * 2 1

* Cianuro Total, equivalente a 0.1 mg/L de cianuro libre y 0.2 mg/L de Cianuro

facilmente disociado en écido.

Fuente: R.M 011-96 EM/VMM: “Niveles maximos permisibles de Emision de

Efluentes Liquidos para las Actividades Minero-Metalirgicas” 1996. Ministerio

de Energia y Minas. Peri.
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3.2 Limites Maximos Permisibles de los C i en los Efl

Liquidos para la Industria Petrolera
El origen del petréleo, son microorganismos marinos en sedimentos de
grano fino, bajo condiciones de escaso oxigeno, sometidos a alta presién y alta

temperatura (lechos marinos)

Estos hidrocarburos migraron a rocas adyacentes y porosas con espacios

q,

saturados de agua salada, quedando DS €N rocas per bles y porosas

con sello.

El petréleo esta compuesto de hidrocarburos azufre, nitrégeno, oxigeno y

gases disueltos como: CO;, H2S, NHj.

a. Descripcién del Proceso

Extraccién de Petroleo

Actualmente, las compaiiias petroleras en el Pert extraen petréleo crudo
principalmente, de dos regiones del pais:
(1) La region costera/maritima en el noroeste peruano y

(2) La selva himeda amazoénica en el noreste.

Existe particular preocupacion por las actividades de extraccién de petrdleo

en la regién amazonica por dos razones importantes.

Primero, la selva amazoénica es un ecosistema fragil con suelos delgados,
altamente erosionables, un alto nivel de precipitacién anual, numerosas fuentes de
aguas superficiales y una gran diversidad de vida acudtica en los rios y corrientes
de la region. Segundo, el petréleo de esta region contiene considerablemente mds
agua de formacion que las reservas petroleras en la region costera, seca, del Perd.
Por ejemplo, cada diez barriles de petrleo extraidos de los pozos ubicados en la
costa noroccidental del Perd, normalmente, contienen alrededor de un barril de

agua. Después de la separacion petroleo-agua, frecuentemente el agua se deja
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evaporar en pozas y, por consiguiente, no se produce descargas en aguas
superficiales. Sin embargo, en la selva amazonica, como promedio, de cada diez

barriles de petroleo extraidos se produce hasta nueve barriles de agua salina,

i Actual después de la separacién, esta agua producida es

descargada en aguas superficiales.

Refinacién de Petréleo

En el Pen, las refinerias de petroleo convierten el petréleo crudo a través de
una serie de procesos fisicos y quimicos, para producir una amplia gama de
productos y subproductos comercializables. Los productos de petroleo mas
comunes son gasolina, petréleo diesel y kerosene. Existen cinco tipos generales

de procesos utilizados en la refinacion: destilacion, desintegracion catalitica,

d 1

acion térmica, hidrc ) y reestructuracion/reformacion. Las
refinerias en Perii también "desalinizan" el petréleo crudo recibido lavandolo con
agua. Todas estas operaciones tienen el potencial para producir aguas residuales.
Los procesos especificos en los que se observa generacion de aguas residuales
son: desalinizacion, destilacion, desintegracion, hidrodesulfurizacion y

alquilacion.

b. Identificacién de Efluentes Contaminantes
Los efluentes liquidos de las actividades de la Industria Petrolera, son

descargados al ambiente, y provienen de las operaciones de exploracion,

explotacion, transporte, refinacién, prc iento, 1 iento, y

comercializacion de la industria de hidrocarburos.

Con el fin de proteger el medio ambiente de las descargas de agua
contaminada proveniente de la extraccion y refinacion de petrdleo, es necesario
que las empresas petroleras implementen un programa eficaz de monitoreo de la

calidad del agua.
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Este programa debe incluir tanto el monitoreo de las descargas de aguas

residuales en el medio como el itoreo de las aguas receptoras.

El Peri1 tiene considerables reservas petroleras y dichas fuentes estéan siendo
explotadas actualmente tanto en las regiones costeras y en el mar de la parte
noroccidental del pais como en la selva himeda amazénica del oriente peruano.
En estas regiones también se refina el petrdleo y las aguas residuales son

descargadas en el ambiente.

Los desechos liquidos y aguas residuales deben ser tratados, para disminuir
el contenido de aceites y grasas, antes de su descarga a acuiferos o aguas
superficiales, para que cumplan con los limites de calidad de la Ley General de
Aguas, entre los métodos a utilizar, a criterio del disefiador, est4n: tratamiento
primario de separaciéon por gravedad (Separadores API, Separadores CPI),
flotacion(Con aire disuelto, con aire inducido), floculacion, biodegradacion,
coagulaciéon quimica y sedimentacién, filtracion (lecho granular y cartucho),

neutralizacion, etc.

Las aguas residuales de la extraccion y de la refinacion, con frecuencia, son
tratadas mediante procesos fisicos. También se usan métodos quimicos o
biolégicos, particularmente en el caso de refinerias. El tratamiento fisico
involucra técnicas de separacion por gravedad para remover petroleo y sélidos
suspendidos. El separador API es el dispositivo mas comun para la separacién
por gravedad. Este tipo de separador se utiliza en muchas refinerias del Perd. El
dispositivo consiste de un estanque disefilado para maximizar la sedimentacion de
solidos y la flotacion de petroleo. El petréleo es luego recuperado y bombeado

| liento.

normal hacia di: itivos de

La flotacion por aire disuelto es otra técnica de tratamiento fisico utilizada

y agua. Act
este método no se utiliza en las refinerias del Perd. Mas adn, ningin método de

principalmente para una mayor separacion entre p




tratamiento quimico o bioldgico es usado en éstas. Sin embargo, las refinerias
tienen instalaciones para la neutralizacion periddica de residuos causticos o
alcalinos, segin sea necesario, y por ejemplo, la refineria de "La Pampilla” en el

Callao, tiene un estanque exclusivamente construido para este propdsito.

Las instalaciones de la industria de los hidrocarburos deben contar con un
control y registro de sus emisiones en metros cubicos por segundo, para los

liquidos y gases y en toneladas métricas por mes para los so6lidos y fangos.

La disposicion del agua producida durante la etapa de explotacion, debe
llevarse a cabo de acuerdo al volumen y calidad de esta agua y a las caracteristicas
de los cuerpos receptores disponibles, tales como rios, lagos, mar, y
preferentemente por reinyeccion a formaciones someras y profundas con
capacidad de almacenamiento a presiones razonables y con estructuras de sello

apropiadas.

La descarga del efluente no debera incrementar mas de 3°C la temperatura
del Cuerpo Receptor, considerandose este valor a partir de un radio de 500 m en

tomo al punto de emisién.

c. Limites Maximos Permisibles

Con al finalidad de controlar y evitar la contaminacién ambiental, el
Ministerio de Energia y Minas del Peri, ha dado los' Niveles Maximos
Permisibles, para efluentes liquidos producto de las actividades de la industria

petrolera; que son mostrados en la Tabla N° 3.3.
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Tabla N° 3.3
Niveles Maxi Permisibles en las Actividades de Hidrocarburos
Valor En Valor Promedio
Parametro Cualquier Anual
Momento
pH Mayor que 5.5 Mayor que 5.5
Menor que 9 Menor que 9
Aceites y Grasas (mg/L.) descarga al 50 30
mar
Aceites y Grasas (mg/L.) descarga a 30 20
aguas continentales
Cloruros, mg/L 83 i
Bario, mg/L 5.0 3.0
Plomo, mg/L 04 0.2

* La concentracién promedio anual de cloruros en el punto de control del Cuerpo
Receptor, no debe ser mayor a 250 mg/L, de tener el Cuerpo Receptor

concentraciones naturales superiores a 250 mg/L, antes del punto de vertimiento,

el o los efluentes podran incr la acion de cloruros hasta 10 mg/L.

Fuente: R.D. 030-96 EM/DGAA “Niveles Méaximos permisibles de Emision de
Efluentes Liquidos para las Actividades de Hidrocarburos™ (07-11-96) Ministerio

de Energia y Minas. Peni.
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3.3 Limites Maximos Permisibles de los Con i en los Efl

Liquidos para la Industria Manufacturera

El MITINCI luego de la aprobacién del “Reglamento de Proteccion
Ambiental para el Desarrollo de Actividades de la Industria Manufacturera”, D.S.
N° 019-97-ITINCI del 01.10.1997, dada la complejidad y diversidad de
subsectores industriales bajo su ambito de competencia, decidi6 trabajar en cuatro

subsectores priorizados: cerveza, cemento, curtiembre y papel.

A partir de ese momento, se ha venido desarrollando una ardua labor en
cada uno de los mencionados subsectores, destinados a definir las propuestas de

Limites Maximos Permisibles.

3.3.1 Limites Maximos Permisibles de los C i en los

Efluentes Liquidos para La Industria Cervecera

a. Descripcion del Proceso Productivo.
A continuacion describiremos brevemente el proceso productivo de la

Cerveza.

Obtencion de Malta

La malta se obtiene de la cebada a través de un proceso que se inicia
con el remojo de los granos de la cebada con agua fria. A continuacion, la cebada
se transfiere a compartimentos apropiados donde se desarrolla su germinacién en
un periodo de 5 a 8 dias. La cebada germinada se lleva hacia un horno de secado
para su curado, el horno se calienta de 50 a 80°C. EI calor interrumpe el proceso

de germinado y carameliza parcialmente la malta (Figura N° 1)
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Figura N° 1
Proceso de Obtencion de Malta

CRIBADO
(Elinminacion dé-matefiales exirafos)
NIVELACION

(Separacion de la cebada en granos de tamario

(Almacenamiento)

| HOMOGENIZACION |

ABLANDAMIENTO (40-48h)
{Lavado con agua y remojo para iniciar germinacion!

o——
SECADO
(calentamiento en un horno. 50 a 80°C)

LIMPIEZA
(eliminacion de brotes)

‘ ALMACENAMIENTO .
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Fabricacién de Cerveza
El proceso de fabricacion de la cerveza se lleva a cabo en las

siguientes fases:

Acondicionamiento de la malta: La malta preparada se guarda en silos o
sacos.
Para su uso en la fabricacion de la cerveza, la malta es molida a una

granulometria especifica y se almacena en silos apropiados.

L] Preparacion del Mosto: Se utiliza grits de maiz o arroz (maiz/arroz molido
en pequedas particulas). El maiz o arroz se cocina en una olla (de jarabes)
durante 1,5 horas a 120°C. Paralelamente, en otra olla (de mostura), la malta
se cocina a 60°C durante un periodo similar. Después de esta fase, el maiz o
arroz se transfiere a la olla de mostura donde se realiza la sacarificacion de
los almidones (carbohidratos) de la malta y del maiz o arroz. Esta solucién

se le denomina mosto.

L] Filtracién del Mosto: Después de la sacarificacion, el mosto se transfiere a
un filtro-prensa (lauter tun) o una cuba de filtrado (provista de tela y
raspador) para la separacion de la pulpa (afrecho) de malta y maiz o arroz.
La pulpa se guarda en un silo especifico para su comercializacioén posterior

como alimento para animales.

e  Ebullicion del mosto: El mosto filtrado es enviado a la olla o paila de
ebullicion (2-3 horas a 100°C), donde recibe el azdcar (no necesariamente)
y el lipulo, en forma de pelotillas y extracto, el cual es el responsable para
proporcionar el aroma y amargor caracteristico de la cerveza.
En esta paila ocurre la inactivacion de las enzimas, la coagulacion de

materias nitrogenadas (proteinas) y la esterilizacion del mosto.
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Separacion de proteinas: El mosto hervido es enviado, a un tanque redondo
denominado "WHIRPOOL", donde se inyecta tangencialmente a gran
velocidad, para ayudar la precipitacion/decantacion de las proteinas
coaguladas. Este residuo, llamado "TRUB espeso”, es enviado al silo de

afrecho para su comercializacién como alimento para animales.

Fermentacién y Maduracién: En el proceso de fermentacién, el mosto es
enfriado entre 6-10°C y aireado con aire esterilizado y es enviado a los
tanques de fermentacion. A estos tanques de fermentacion se agregan

levaduras.

El proceso de fermentacion durade 6 a 9 dias y se divide en dos fases:
a. Reproduccion de levadura (aerdbica), con aumento de la cantidad de
levadura de 2 a 6 veces;

b. Fermentacion propi dicha ( i0).

Siendo una reaccién exotérmica, la temperatura se controla
rigurosamente.

El proceso de fermentacion transforma los azucares en CO, y alcohol, y
el CO; en el exceso se lleva a un sistema de recuperacion y purificacion

para ser usado después en el proceso del embalaje.

La levadura, después de la fermentacion, se deposita en el fondo del
tanque de donde se retira y almacena para reutilizar en una nueva carga.

Al final de la fase de fermentacion, la solucion se denomina cerveza.

A continuacion, empieza el proceso de maduracién de la cerveza (2 a 8

semanas) a baja temperatura (aproximadamente a 0°C)
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® Filtracién

Después de la maduracion, la cerveza se pasa por un proceso de
filtracion a través de filtros de hojas verticales o placas horizontales, usando tierra
diatomécea como medio de filtrado y después (en algunos casos) pasando por los
filtros pulidores (de carton). En los filtros, se retienen la levadura y las substancias

nitrogenadas residuales e insolubles.

® Acondicionamiento Final
Embarrilamiento: La cerveza, proveniente del sistema de filtraciéon es
automdticamente acondicionado en barriles limpios de acero inoxidable,

previamente lavadas y esterilizadas.

Emb i /E i La cerveza filtrada es condicionada en

botellas o latas. Primeramente las botellas pasan por un proceso de lavado
alcalino y esterilizacion con agua caliente y fria en un equipo especifico.
Después de la limpieza y ser inspeccionadas son llenados con la cerveza. El
proceso siguiente es la pasteurizacion mediante el incremento de la temperatura
(de temperatura ambiente hasta 65°C) y luego disminucion de la temperatura

(65°C hasta temperatura ambiente) con aspersion de agua en equipo adecuado.

En la Figura N° 2 se observa el diagrama de flujo de elaboracion de

cerveza.
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Caldera de
Malta Molida |- -} 5 stiva) pe—— Olla de Jarabes

Grlts de maiz y/o
arrer

Filtro-Prensa
Cuba-Filtro

Lapulo y Azucar

Racién Animal P Decantaciéon

Intercambiadore:

Tanque de Fermentacién Tanque de P

Secundaria o Maduracién Fermentacion condicionamiento y|
T inicio :5°C T4 aleTe * Almacenamiento a
T final : 0°C Tiempo: 6 a 9 dias baja temperatura

Trub fino

Cerveza
Madura

Tanque de
Presurizacion

Pasteurizacién
T: 60 a 70°C

CERVEZA

‘mbotellado
Enlatado

Figura N° 2
Diagrama de flujo basico para la fabricacion de la cerveza
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b. Identificacién de Efluentes Contaminantes:

Como se describid, la cerveza es una bebida obtenida mediante
fermentacién alcohdlica, de un mosto fabricado con agua, malta de cebada, con
otro grano crudo (maiz o arroz) y/o sucedaneos (glucosa, sacarosa) y aromatizada

con lupulo.

El proceso de fabricacién de cerveza presenta diversos puntos de
generacion de efluentes, en forma general los efluentes se producen en el lavado
de suelos, equipos, tanques de fermentacién y maduracién, lavado de botellas,

barriles y cajas plasticas.

Dada la complejidad que existe en las diversas etapas de produccién
de la cerveza y la naturaleza de las materias primas utilizadas, la composicién

quimica y microbiolégica del efluente de una cerveceria es muy variada.

A continuacién se detallan algunas caracteristicas de los efluentes de

las diferentes etapas de produccién:
1. Residuos de Malteria, en las cervecerias que poseen produccioén de la malta,
es una caracteristica que los efluentes contengan granos de cebada en
de la

suspension o de sélidos sedin bles, proveni de las imp
materia prima, poseen color y turbiedad bastante elevadas y un pH que varia
entre 7 a 8, puede llegar hasta 10 o 11 durante el lavado de soda caustica de
los tanques de remojado, desde el punto de vista quimico, los efluentes de la

malteria contienen principalmente legumina, fibrina, maltosa y arabinosa.

2.  Residuos de la fase de Coccién, el origen de los residuos proviene del mosto
y del lavado de los equipos, y la composicién de los efluentes es una

solucién acuosa de azicares, dextrina, proteinas, taninos y resinas.
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3. Residuos de la fase de Fermentacion, el origen de los residuos es el lavado
de tanques y la composicién de los efluentes es una mezcla de alcohol

etilico, acidos, aldehidos, cetonas, esteres y bacterias.

4, Residuos de la Fermentacion, el origen de los residuos-es del fondo de las
cubas, y la composicion de los efluentes es un liquido enriquecido de

proteinas y productos derivados de su degradacion.

Ademas de los residuos mostrados, puede encontrarse en los efluentes,
restos de etiquetas de las botellas, almidén, fermento decantado o centrifugado,
tierra diatomea y una cantidad pequefia de cerveza proveniente del fermento

descartado y de las botellas que se rompen durante la pasteurizacion.

Todos estos efluentes se caracterizan por presentar un DBOs alto y
son ricos en proteinas que se descomponen rapidamente, produciendo fuertes

olores.

¢. Limites Maximos Permisibles

Existen limites maximos permisibles propuestos por MITICI, para los
efluentes de la Industria Cervecera y dependen de donde estos se viertan; ya sea al
alcantarillado o aguas superficiales, como se indican en las tablas N° 3.4 y 3.5,

respectivamente.



TablaN°3.4

Niveles Maximos Permisibles de Efluentes de la Actividad Cervecera

Vertidos al Alcantarillado

Parimetro Actividades Actividades
Existentes Nuevas
pH 6a9 6a9
Temperatura, °C 35 35
Aceites y Grasas, mg/L 20 15
DBOs, mg/L 1000 500
DQO, mg/L 1500 1000
Solidos Sedimentables 500 350
total, mg/L
Tabla N° 3.5

Niveles Méximos Permisibles de Efluentes de la Actividad Cervecera

Vertidos en Aguas Superficiales

total, mg/L

Parimetro Actividades Actividades
Existentes Nuevas

pH 6a9 6a9
Temperatura, °C 35 35
Aceites y Grasas, mg/L S 255
DBOs, mg/L 50 30
DQO, mg/L 250 50

'| Sélidos Sedimentables 50 30
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3.3.2 Limites Maximos Permisibles de los C i en los

Efluentes Liquidos para la Industria Cementera
a. Descripcién Del Proceso
El proceso de produccién se inicia con la extraccion de las materias
primas (caliza y otros) de la zona de canteras mediante un sistema de explotacién

superficial (tajo abierto).

La caliza se transforma en un producto intermedio debidamente
balanceado denominado clinker, por un proceso de transformacién fisico-quimico
a alta temperatura (1 450°C). El clinker finamente molido con yeso da como
producto final los Cementos Portland Tipo I al V. Si a esta mezcla se le adiciona
puzolana en el momento de la molienda, se obtendra el Cemento Portland ‘
Puzolanico.

Las etapas del proceso industrial, se describen a continuacién:

Proceso Etapa
Reduccién del tamaiio de la Chancado primario, Chancado secundario,
caliza y su homogeneizacién Pre-homogeneizacién Molienda y
homogeneizacion

. . Precalentamiento Clinkerizacion
Obtencion del clinker o
Enfriamiento

Obtencion del Cemento Molienda, Envasado y Despacho
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En el pais se usan dos procesos principales para la fabricacion del

cemento:

1.  El proceso seco donde las materias primas son reducidas a un tamafio
apropiado, luego son molidas, mezcladas y alimentadas al horno para
formar el clinker, después del cual se agrega yeso al clinker y la mezcla
final es molida para formar el cemento portland.

2. El proceso humedo, difiere del anterior en que para adecuar la materia
prima, se agrega agua durante la molienda, luego el material es agregado al

homo en la forma de un lodo (slurry).

La Figura N° 3 adjunta, muestra un Diagrama de Flujo Basico para la

Fabricacién de Cemento Portland.
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Figura N° 3

Diagrama de Flujo Basico de Proceso de Cemento

Explotacién y Chancado

(Materias Primas)

Alimentacién crudo molido

>

Polvo de crudo

Alimentacién
de Materias —— | Prehomogenizacién y
Primas molienda
v
Combustible ————» Clinkerizacion
Hormno Rotativo(temp.1450°)
Clinker
— . .
Yeso Molienda Final

Puzolana

v

Cemento poértland o
puzolanico

y gases
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El consumo de agua depende del tipo de proceso, seco o humedo. En
un proceso seco se emplea agua s6lo en el sistema de enfriamiento y
acondicionamiento de gases cuando se tienen electrofiltros, y para la refrigeraciéon
de los equipos, usualmente en circuito cerrado. Esta agua es totalmente consumida
y no produce efluentes liquidos. Los efluentes de las plantas son por servicios

domeésticos y esta en funcién del nimero de trabajadores.

b. Identificacién de Eftuentes Contaminantes

El proceso de fabricacién de cemento genera pocos o ningun efluente
liquido. La médula del proceso de fabricacion de cemento es por reaccion de
materiales crudos en un horno rotatorio a altas temperaturas. Aun cuando en
algunos casos se agrega agua al inicio del proceso de fabricacion de cemento, las
temperaturas son tan altas que toda el agua se evapora. Como resultado de ello, las
principales operaciones del proceso no generan efluentes liquidos. Asimismo, en
vista que la fabricacién de cemento es un proceso continuo (en contraposicién a
un proceso por tandas), las paralizaciones de la planta no suceden sobre la base de
un calendario regular. Por consiguiente, los tnicos efluentes liquidos vinculados
al proceso serian las aguas usadas para limpieza ocasional durante las
paralizaciones de la planta, los desagiies domésticos de las oficinas y/o
campamentos. La disposiciéon final de estos efluentes en la actualidad
dependiendo de su ubicacion geografica es: red publica, pozas sépticas y lagunas

de oxidacion.
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Tabla N° 3.6

Lectura de los Parametros Contaminantes en la Industria Cementera

Alcantarillado Aguas Superficiales
Parametros
Rango Promedio Rango Promedio
pH 7.5-17,57 7,5 7,1-79 7.5
Temperatura (°C) | 22,1 —22,9 23 11-22,6 18
SST (mg/L) 68 68 5-30,2 18

La Tabla N° 3.6 muestra el resumen de las concentraciones de los
efluentes, encontradas en las industrias existentes en el ambito nacional, de

acuerdo al tipo de vertimientos.

Por lo tanto, los residuos industriales liquidos no constituyen un
problema mayor para las fabricas de cemento, es importante sin embargo generar
una estrategia de control y monitoreo de los lodos en especial de la cantidad de
solidos en suspension, el pH y la temperatura de salida de la descarga de los

efluentesliquidos de las plantas.

c. Limites Maximos Permisibles

Se esta proponiendo el establecimiento de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para los pardmetros: pH, Temperatura (T°) y Soélidos
Sedimentables Totales (SST), dado que estos parametros son los que se producen
como desarrollo de la actividad de éste subsector.
Existen limites maximos permisibles propuestos dependiendo del lugar donde se
vierten las aguas residuales, ya sea el alcantarillado o aguas superficiales. Se estan

hl

lando todos los parametro: dos en las normas nacionales.
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El mayor problema de contaminacién ocasionada por la actividad
cementera no se encuenta en la generacion de contaminantes provenientes de las
aguas residuales; sin embargo, se considera necesario su regulacion porque estin
establecidas las normas nacionales de otros sectores (SEDAPAL y Ministerio de
Salud).

A continuacién se detallan los limites maximos permisibles de los
efluentes, al alcantarillado y a las aguas superficiales, en las tablas N° 3.7 y 3.8,

respectivamente.

Tabla N° 3.7

para Efluentes de la Industria Cementera que

Limites Maximos Per

se Descargan en La Red Piblica

Parametro Actividades Actividades
Existentes Nuevas
Nivel de alcalinidad y acidez (pH) 6,0-9,0 6,0-9,0
Temperatura (°C) 35,0 35,0
Soélidos Suspendidos Totales (SST), 100,0 50,0
mg/L |
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la N°

Limites Maximos Per

para Efl de la Industria

Cementera que se Descargan en Aguas Superficiales

Parametro Actividades Actividades
Existentes Nuevas
Nivel de alcalinidad y acidez (pH) 6,0-9,0 6,0-9,0
Temperatura (°C) 35,0 35,0
Sélidos Suspendidos Totales (SST), 50,0 30,0
mg/L
3.3.3 Limites Maxil Permisibles de los C: i en los

Efluentes Liquidos para la Industria de! Curtiembre

a. Descripcion del Proceso

A continuacién se P 4 unos resu de los principales

procesos que se realizan en esta industria:

Curticién es el proceso mediante el cual se convierten las pieles de los
animales, tales como bovinos, ovinos y porcinos, en cuero. En general, las
principales etapas o procesos industriales involucrados en el proceso de curticion,
son las siguientes: pre-tratamiento y almacenamiento, ribera, curtido y acabado,

tal como se muestra en la Figura N° 4.

1.- Pre-Tr i y Al i

El procesamiento del cuero puede empezar poco después del sacrificio

del animal, pero en muchos casos se almacenan las pieles por tiempo prolongado.
Cuando ellas son almacenadas, deben recibir un tratamiento para impedir el

desarrollo de microorganismos con consecuente putrefaccion de las mismas.
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o Pieles Saladas

La preservacién se realiza inicialmente por inmersién en salmuera.
Las pieles se apilan, intercalandolas con una capa de sal. En estas condiciones se
pueden guardar por meses previos al proceso de curticién, ya que saladas
presentan una fuerte resistencia a los micro-organismos. Por otro lado, salar le
permite a la empresa tener un stock que no es afectado por problemas de escasez o

por ciclo de estacion.

e Pieles Verdes
Cuando el tiempo entre el sacrificio del animal y el procesamiento de
la piel es corto, la curticién se puede iniciar sin ningin pre-tratamiento. En este

caso, las pieles se denominan “ pieles verdes “.

2.- Ribera

El objetivo de la ribera es limpiar y preparar la piel para facilitar la
etapa de curtido. Las operaciones comunes a la mayoria de las pieles,
independientemente del proceso de curtido posterior o al tipo de producto son:
Reverdecimiento o Remojo, caleado y pelambre, descarnamiento o descarne y

Divisién ( cuando se producen vaquetas)

La mayor cantidad (aproximadamente 65%) de los efluentes liquidos
generados en curtiembres proviene de los procesos de ribera (reverdecimiento,
pelambre, descame y divisién). El resto proviene del curtido, lavado final y de la
limpieza de la planta. En la ribera los efluentes liquidos presentan altos valores de
pH, considerable contenido de cal y sulfatos libres, asi como sulfuros y una
elevada DBO; debido a la presencia de materia orginica y grasas animales

provenientes de los s6lidos suspendidos generados durante este proceso.
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e Remojo

El objetivo de esta operacion es rehidratar los cueros. Los cueros
verdes se lavan simplemente para quitar la sangre y materias organicas adheridas
al pelo. Los cueros salados son remojados con varios bafios de agua enriquecidos
con humectantes, bactericidas, detergentes y desinfectantes. La operacién de
remojo se lleva a cabo en tambores rotativos o en tanques donde se generan los
efluentes liquidos que contienen sal, sangre, tierra, heces, sebo y grasas que
aumentan la DBOs. La operacion dura de seis a 24 horas, los efluentes se

desechan de manera intermitente.

e Pelambre

Después del remojo, las pieles pasan al proceso de pelambre. Esta
operacion se realiza para hinchar la epidermis, retirar el pelo del cuero,
saponificar las grasas naturales y entumecer las fibras para facilitar el efecto del
curtido. Se utiliza un bafio con agitacién periédica en una solucién que contiene
sulfuro de sodio (Na;S) y cal hidratada (Ca(OH),), durante un periodo que varia
entre 17 a 20 horas. Puede reducirse el tiempo del caleado aumentando la

concentracion del sulfuro de sodio.

Las aguas residuales de esta operacion son las mas concentradas de
todas las generadas en el proceso de la fabricacién del cuero y representan un
70% a 80% de toda la contaminacién de la carga originada en los efluentes
principalmente como DQO, sélidos suspendidos y sulfuros. Presentan valores
elevados de pH (superiores a 11) y restos de sebo, camaza, pelo, sulfuros y
proteinas solubles. Debido a estas altas concentraciones, las aguas residuales de
pelambre pueden ser reutilizadas cuatro o cinco veces previo retiro de los
s6lidos mediante bombeo y un tanque de reécepcion en el cual sé repotencia el

sulfuro para el siguiente lote.



El sulfuro de sodio, en medio alcalino, no libera acido sulfidrico. Sin

embargo, en pr ia de pH bajo (efl acido) hay fuerte desprendimiento de

acido sulfidrico con el olor caracteristico y un gran poder de corrosién. Con un
pH por debajo de 8,0 se inicia el desprendimiento de é4cido sulfidrico en suficiente
cantidad que causa incomodidad por su fuerte olor a huevos podridos. Es
importante mantener el pH por encima de 8 para que esto no suceda. Una forma
alternativa de lograr esto consiste en diluir el caldo con otros efluentes para bajar

su concentracion.

Esta etapa del proceso, ademas de aportar el 70% de la carga organica
al efluente, aporta la totalidad de los sulfuros residuales, el 45% de los residuos
solidos sin cromo, el 35% del nitrégeno total y representa el 50% del volumen del
efluente. Si hay un lugar donde se debe de tratar de reducir la contaminacién a su

maxima expresion, es aqui.

e Descarne

La operacion de descame involucra la remocién de los tejidos
adiposos, subcutaneos, musculares y el sebo adheridos a la cara interna de la piel,
para permitir una penetracién mas facil de los productos curtientes.
Esta operacion puede llevarse a cabo con maquinas o0 manualmente en curtiembres
de pequefio tamafio. Algunas curtiembres realizan un pre-descame con pelo antes
del caleado, tratando de reducir el consumo de los quimicos auxiliares (cal y
sulfuro de sodio) y agua, y, recuperar las grasas naturales de las camazas lo cual

representa obtener todas las ventajas mencionadas en el descamado en verde.

Los efluentes liquidos resultantes del descame presentan

concentraciones altas de sélidos en suspension (proteinas disueltas) y pH acido y
deberian de ser tamizados para incorporarse al efluente del pelambre. Los sebos y
piltrafas resultantes son utilizados por los fabricantes de cola después de un

lavado de la cal ya que son puro coldgeno y grasas. Hay empresas de gran
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produccién (pe. Elmo Calf, Suecia) que obtienen una ganancia marginal de la
recuperacion de las grasas del cuero la cual es utilizada para cosméticos finos y el
colageno lo procesan en alimentos balanceados para el ganado. Otros usan esta
grasa recuperada para volverla a incluir en el cuero con los aceites, en el se lleva a
una fabrica de gelatina en Holanda. En paises en desarrollo, la cola es utilizada
para cosméticos finos y el colageno lo procesan en alimentos balanceados para el
ganado. Otros usan esta grasa recuperada para volverla a incluir en el cuero con
los aceites en el engrase. En Europa gran parte de los recortes y piltrafas del
descarne y dividido en tripa se lleva a Holanda a una fabrica para la fabricacién
de gelatina. En paises en desarrollo la cola es utilizada para la fabricacién de
pinturas o gelatinas de baja concentracion que es vendidos a fabricas de
caramelos. En Arequipa muchos fabricantes de cola han hecho de esta actividad
una industria que genera ingresos adicionales y reducen la carga contaminante en

la curtiembre.

o Dividida

Se puede hacer en la ribera después del pelambre o después del
curtido con el cuero en “ wet-blue”. Esta operacion consiste en dividir en dos
capas la piel hinchada y depilada separando la flor, que es la parte de la piel que
esta en contacto con la came. Aqui, ademas de partir el cuero en dos capas,

también se generan piltrafas ademas de los recortes de la parte inferior o carnaza.

Si esto se da en la etapa del pelambre, el subproducto que son piltrafas
y retazos pueden ser entregados a las fabricas de cola o gelatina tal como se
describe en la seccién del descame. Si ya los cueros estan curtidos y contienen
sales de cromo, entonces se procesan con las piltrafas de la maquina rebajadora.
En Italia, por ejemplo, éstas se juntan en una planta que recupera el cromo y

convierte el excedente en fertilizante.
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3.- Curtido

El curtido comprende los sigui pasos: D lado (cuando se

producen vaquetas), Purga (cuando se producen vaquetas), Piquelado (No se lleve

a cabo en curtido vegetal tanino).

e Desencalado y Purga

El desencalado es la preparacion de las pieles para la curticidn,
mediante lavados con agua limpia, tratando de reducir la alcalinidad y
removiendo los residuos de  cal y sulfuro de sodio. Se utilizan aguas que
contienen sulfato de amonio y 4cidos. Esta operacion se lleva a cabo en
tambores rotativos. Esto genera parte del efluente con cargas de cal y sulfuro de

sodio que deberan ser procesadas en el efluente posteriormente.

e Piquelado

La operacion de piquelado se realiza en los tambores rotativos como
preparacion para el curtido. Consiste en la acidulacion de las pieles, con €l objeto
de evitar el hinchamiento y para fijar las sales de cromo entre las células. Esta
operacion no se lleva a cabo en el curtido vegetal (con tanino). Por su contenido

4cido puede ser utilizado con fines de neutralizacion en un efluente alcalino.

e Curtido
Este proceso tiene el objetivo de convertir las pieles en materiales
fuertes y resistentes a la putrefaccion. Existen tres tipos de procesos de curtido,

segiin el curtiente empleado, a saber:

Curtido vegetal: emplea taninos vegetales.
Curtido mineral: emplea sales minerales

Curtido sintético: emplea curtientes sintéticos
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a. Curtido Vegetal

Este tipo de curticion se usa para la produccion de suelas. Las fuentes
del tanino mas empleadas son: el extracto de quebracho y corteza de acacia negra
y la mimosa. Antiguamente, las pieles eran curtidas en pozas. Este proceso
tomaba varias semanas. Hoy en dia las curtiembres modemas curten las pieles en
tambores rotativos durante 12 horas con una solucién al 12% de tanino. Otras
siguen curtiendo en pozas pero con recirculacion y control de la concentracion del

caldo.

b. Curtido Mineral

El curtido mineral se usa en la produccién de cueros para la
fabricacion de calzados, guantes, ropa, bolsas, etc. La ventaja principal de este
proceso es la reduccioén del tiempo de curtido a menos de un dia, ademas de
producir un cuero con mayor resistencia al calor y al desgaste. En el curtido
mineral se utilizan sales de cromo. Las de magnesio, y aluminio también se usan
para casos especiales, siendo los cromatos los mas utilizados. El curtido se realiza

en tambores.

Tipicamente se usan sales de cromo trivalente (por ejemplo: 6xido
crémico, Cr,03) con una concentracién que varia de 1,5 a 8 por ciento de Cr20s.

Debido al color azul verdoso de los cueros curtidos con sales de
cromo, se le denomina “wet blue”. Bajo ningin concepto, si se utiliza cromo
como agente curtiente, utilizar el cromo hexavalente: solo se utiliza trivalente
(Cr;03) porque el empleo de sales de cromo hexavalente conduce a la generacion

de residuos sdlidos de caracter peligroso.

¢. Curtido Sintético
En el curtido sintético se usan curtientes organicos sobre la base del

formol, quinona y otros productos. Estos curtientes proporcionan un curtido mas
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uniforme y aumentan la penetracion de los taninos. Debido a sus costos elevados,

son poco usados.

4.- Acabado

En esta etapa se puede procesar el cuero curtido al vegetal o curtido al
cromo. En el curtido vegetal se procesa el cuero para la fabricacion de suela, de
cuero para talabarteria, correas, monturas, usos industriales, y de cuero para

repujados.

El acabado de suelas comprende: Prensado, engrase, secado y

estiramiento (proceso opcional).

El acabado de vaquetas comprende: Prensado, rebajamiento,
neutralizacion, recurtido, blanqueado, tefiido, engrase, secado y pulido (proceso

opcional).

Las vaquetas acabadas con el curtido al cromo reciben otro tipo de
acabado. Después del proceso de curtido tienen que descansar en himedo por
algunas horas o hasta el dia siguiente para fijar el cromo en el tejido del cuero.
Después hay que quitar el exceso de agua con una maquina de escurrir y como
puede haberse formado arrugas, se les pasa por una maquina de estirar. Estas
operaciones son llevadas a cabo por via seca o himeda, con el proposito de

conferir al cuero el aspecto y las propiedades requeridos segiin su uso final.

e Prensado
Después del curtido, se realiza un prensado del cuero (llamado
escurrido), para retirar la humedad, estirar las partes arrugadas y mantener un

espesor uniforme del mismo.



59

e Rebajado

Los cueros se raspan y se rebajan en las mismas maquinas. Este
procedimiento le da al cuero un espesor uniforme y lo deja en la medida deseada.
En esta etapa se generan cerros de viruta del rebajado que contienen el cromo del
curtido. Esta viruta se utiliza para fabricar falsas o para recuperar el cromo. Si se
hace esto, el cuero que queda sin cromo se usa en alimento para ganado

procesandolo con otros productos o se descompone y se usa como fertilizante.

o Neutralizacién

Los cueros se sumergen en tambores para realizar las operaciones
arriba citadas. Estas operaciones se llevan a cabo de manera consecutiva,
cambiando solamente la composicion de los bafios después de descartar el baiio
anterior. El bafio de neutralizacion se realiza con agua, formiato de calcio,

carbonato o bicarbonato de calcio.

e Recurtido

El curtido al tanino produce un cuero mas facil de ser prensado. Por
esta razon, muchas veces, el cuero curtido al cromo, denominado “wet blue”,
recibe un segundo curtimiento, el cual puede ser al cromo o al tanino vegetal o
sintético. Cuando este segundo curtido es realizado luego del primero, se llama

“curtido combinado”, su practica sirve para reducir cromo en el efluente.

Estos procesos son realizados en la produccién de vaquetas,
dependiendo del tipo de producto final que uno desea obtener. El proceso es
practicamente el mismo del curtido. Algunas industrias hacen solamente el
acabado del cuero, utilizando como materia prima el cuero curtido al cromo o

“wet blue”, adquirido de otra curtiembre.

e Blanqueado
La operacion de blanqueado sdlo es realizada en algunos casos,

utilizdndose bafio de bicarbonato de sodio y 4cido sulfirico, seguido
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inmediatamente por un lavado con agua corriente tratando de quitar el acido libre

h

cuya presencia produce y vuelve quebradizo al cuero.

o Teiido
El tefiido se realiza luego de la neutralizacién en bafio que contiene
agua, colorantes (natural, artificial o sintético) y 4cido formico. Este bafio se

desecha después de cada operacion.

Los efluentes en esta etapa del proceso son minimos en comparacion
al de pelambre y no justifica accién alguna de tratamiento. Los 4cidos que

contienen sirven para neutralizar el efluente general.

e Engrase

El engrase se realiza con el objeto de evitar el cuarteamiento del
cuero, volviéndose suave, doblable, fuerte, flexible y resistente. Este proceso
consiste en la impregnacion al cuero con grasas o aceites animales. Estas

sustancias se depositan en las fibras del cuero dénde son fijadas.

El engrase se lleva a cabo en los mismos tambores de las operaciones
anteriores.  Algunas curtiembres recuperan el sebo y las grasas naturales
contenidos en las camazas de las pieles. Estos materiales pueden aprovecharse en
el proceso de engrasamiento luego de una sulfonacién. La piel verde contiene de

0,5 a 1,5 kilogramos de sebo.

e Secado
La operacién de secado se realiza luego del teiiido. Los procesos
usados para realizar esta operacioén son secados al vacio, secado en secotérmicas,

empastado o pasting, secado por templado en marcos (toggling).
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e Lijado
Las vaquetas de calidad inferior deben lijarse para corregir los

defectos eventuales, pasando previ por un humedecimiento y suavizado.

Pueden recibir acabados, como disefios en relieve; tales acabados son realizados
en las maquinas de estampado y pintado, mediante la aplicaciéon de tinta y

bamnices.

Aqui se genera polvo en cantidades, la habitacion donde se encuentra
esta maquina debe de estar bien aislada, tener extractores y el personal deberia de
usar mascaras. El polvo se desecha quemandolo y atin no se ha encontrado una

solucidnpractica para su eliminacién.

e Estiramiento

Los cueros pueden ser sometidos a una etapa de estiramiento para
recuperar algo del area perdida por su encogimiento durante los procesos en
humedo y esta técnica no solo se utiliza para ganar area sino también para conferir
un tacto parejo ya que por su constitucion las faldas son suaves, el cogote duro y

se quiere que todo el cuero obtenga la misma suavidad.

Es distinto el caso de las suelas. Primero se estira para eliminar las

arrugas y pliegues, se aplica dleo luego y se plancha para aumentar su resistencia.



Figura N° 4

Esquema del proceso del curtido
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b. Identificacién de los Contaminantes del Agua

La mayor cantidad (aproximadamente 65 por ciento) de los efluentes
liquidos generados en curtiembres provienen de los procesos de ribera
(reverdecimiento, caleado y depilacion, descamamiento y division). El resto

proviene del curtido y lavado final.

Los efluentes liquidos generalmente presentan altos valores de pH,
considerable contenido de cal y sulfatos libres, cromo, sulfuros, elevada demanda
de oxigeno debido a la presencia de materia organica y grasas animales y gran

cantidad de s6lidos suspendidos.

c. Limites Maximos Permisibles

Existen limites maximos permisibles propuestos dependiendo del
lugar donde se vierten; ya sea al alcantarillado o aguas superficiales, Se propone
para plantas existentes y nuevas, como s¢ detalla en las tablas N° 3.9 y 3.10,

respectivamente:
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Tabla N° 3.9

Limites Maximos Permisibles de Efluentes de la Industria de la

Curtiembre que se descargan al Alcantarillado.

Limites Mé4ximo Permisibles

Parametros FupuEaios
Actividades Actividades
Existentes Nuevas
Temperatura, °C 35 35
Aceites y Grasas, mg/L 100 50
Grado de Acidez o Alcalinidad (pH) - 6-9
Demanda Bioquimica de Oxigeno(DBOs),
me/L - 500
Demanda Quimica de Oxigeno(DQO), B |
mg/L
Sélidos Suspendidos Totales(SST), mg/L —-- 500
Sulfuro, mg/L = 3
Cromo (VI), mg/L == 0.4
Cromo Total, mg/L = 2
Coliformes Fecales, NMP/100mL *) *)
Nitrégeno Amoniacal (N-NH4), mg/L -— 30

(*) Ver valores referenciales

Fuente. MITINCI, elaboracién propia.
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Se establecen limites maximos permisibles de caricter obligatorio
para los parametros temperatura y aceites y grasas para las actividades existentes
que descargan al alcantarillado, asi como los parametros: temperatura, aceites y
grasas, pH, DBOs, DQO, SST, sulfuro, cromo (VI), cromo total, nitrégeno

amoniacal para las actividades nuevas.

Valores Referenciales

Valores Referenciales
Parametros Actividades Existentes
Grado de Acidez o Alcalinidad (pH) 6.5-9.5*
Demanda Bioquimica de Oxigeno(DBOj),
q geno( 5): 1000 *
mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno(DQO), mg/L 2500 *
Sélidos Suspendidos Totales(SST), mg/L 1000 *
Sulfuro, mg/L 10 *
Cromo (VI), mg/L 0,5 *
Cromo Total, mg/L Si*
Nitrégeno Amoniacal (N-NH,), mg/L 50 *
Fuente. MITINCI, elaboracién propia.
Se bl Valores Referenciales para los parametros pH, DBOs,

DQO, SST, Sulfuros, Cromo(VI), Cromo Total y N-NH, para las actividades
existentes que descargan al alcantarillado, debido a que no se cuenta con
informacién suficiente ni confiable respecto a las caracteristicas de los
vertimientos de las plantas existentes, ya que el subsector es sumamente complejo
y heterogéneo (con un alto porcentaje de PYMES), lo cual dificulta el
establecimiento de limites méaximos permisibles de caracter obligatorio basados

en estandares internacionales, por lo cual es necesario contar con informacién de
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linea base mas completa y llevar a cabo evaluaciones cuantitativas por fases del
proceso.
Para estos parametros se realizara el monitoreo por un periodo de 2
afios con una frecuencia semestral, en el cual se efectuard las pruebas y
o P

iones correspc que permitan determinar si es factible alcanzar estos

valores con las medidas de prevencion y mitigacion a implementar. Luego de este
periodo, los valores referenciales deben revisarse como resultado de la data
obtenida a fin de establecer los respectivos limites maximos permisibles, por lo
tanto dichos valores permaneceran vigentes hasta la aprobacion de los limites

maximos permisibles.

Mas del 70% de las industrias tienen descargas al Alcantarillado.
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Tabla N°3.10

Limites Maximos Permisibles de Efluentes de la Industria de la

Curtiembre que se descarga a las Aguas Superficiales.

Limites Maximos
Param ) Permisibles
Actividades | Actividades
Existentes Nuevas
Grado de Acidez o Alcalinidad (pH) 5.0-8.5 5.0-8.5
Temperatura, °C 35 35
Aceites y Grasas, mg/L 25 20
Demanda Biogquimica de Oxigeno(DBOs), mg/L 50 30
Demanda Quimica de Oxigeno(DQO), mg/L 250 50
Sélidos Suspendidos Totales(SST), mg/L 50 30
Sulfuro, mg/L 1 0.5
Cromo + 6, mg/L 0.3 0.2
Cromo Total, mg/L 215 0.5
Coliformes Fecales, NMP/100m! 4000 1000
Nitrégeno Amoniacal (N-NH,), mg/L 20 10

Se establecen limites maximos permisibles de caracter obligatorio

para los parametros temperatura, aceites y grasas, pH, DBOs; DQO, SST, sulfuro,

cromo(VI), cromo total, coliformes totales y nitrégeno amoniacal, tanto para

actividades existentes como para actividades nuevas que descargan a aguas

superficiales.

Los procesos de pelambre y cromado constituyen las dos areas de

mayor contaminacién por sus altos contenidos de DQO, DBO;, sélidos suspendidos

totales y cromo en solucién.
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Las concenwaciones de los efluentes liquidos de las curtiembres,
muestran concentraciones promedios muy por encima de los limites maximos
permisibles propuestos, excepto el pH, temperatura y Cromo+6 por lo que se

q

un ftr iento io biolégico para alcanzar dichos limites

maximos permisibles. Cabe destacar que las diferencias en las concentraciones
halladas estédn relacionadas con el volumen de produccion de las empresas y con

los procesos desarrollados en el momento de la toma de muestra.

3.3.4 Limites Maximos Permisibles de los C i en los
Efluentes Liquidos para la Industria del Papel

a. Proceso de Produccién

Las principales etapas o procesos industriales involucrados en la
produccion de pulpa y fabricacion de papel, tal como se muestra en la Figura N° 5

son las siguientes:

.- Preparaci6én de la Materia Prima Fibrosa
Preparacion de las fibras para hacer pulpa consistente en troncos y
astillas de madera, asi como también otros tipos de materiales como pelusa de

algodon, bagazo, bambii y fibras sintéticas.

2.- Manufactura de la Pulpa

El objetivo de esta etapa es reducir las materias primas a pulpa por
medios mecanicos o quimicos. En este proceso se mezcla una serie de materiales
fibrosos para producir una pasta. La descripcion del proceso en este documento
tiene un caracter genérico, contemplando el proceso tradicional que es mas
amplio, con el fin de ilustrar el proceso en su totalidad en caso de que un posible
proponente de proyecto llegase igualmente a contemplar dicho proceso
tradicional. Se han considerado ademas, los procesos mas comunes utilizados en

el Perd, con fines de comparacion.
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La seleccion de la técnica de pulpeo depende del tipo de materiales
disponibles que van a ser usados y de las cualidades en los productos finales. Los

enlaces entre las fibras de la materia fibrosa se pueden romper quimicamente,

ani e o di una combinacidn de esta técnica. En las siguientes
secciones se describen tres procesos de pulpeo:
a. pulpeo quimico
b. pulpeo semi - quimico

c. pulpeo secundario de fibra.

a. Pulpeo Quimico

Las pulpas producidas mediante el proceso de pulpeo quimico son
tipicamente utilizados en la fabricacion de productos de papel de alta calidad o
que requieren propiedades especiales, tales como papel de imprenta, de envolver y
de embalajes, papel de pergamino, de escritura y papel impermeable para envolver
alimentos. En el pulpeo quimico sé cocinan/digieren las astillas de madera o el
bagazo de cafia de azicar en soluciones quimicas acuosas a elevadas temperaturas
y presiones para descomponer los materiales aglutinables no celuldsicos de la

fibra, tales como lignicas, ceras, extractivos y resinas.

Pulpa alcalina Kraft o Sulfato
Debido a que los quimicos para el cocimiento por el método Kraft son
maés selectivos en cuanto a su ataque a los constituyentes de la madera, las pulpas

asi prc son notabl e mas fuertes que las producidas mediante owos

procesos quimicos (Kraft en aleman significa “fuerza”). Por lo anterior, el proceso
Kraft puede ser aplicado a maderas duras o suaves y puede tolerar los

£

contami fi encontrados en la madera (por ejemplo, resinas).

La remocién de lignina es alta en el proceso Kraft, hasta en un 90-95%,
permitiendo altos niveles de blanqueo sin degradacién severa de la pulpa por

Hocli

gnificacion. Los quimicos usados en el pulpeo Kraft se recobran

inmediatamente dentro del mismo proceso, siendo muy econdémico y reduciendo

posibles descargas dafiinas al ambiente.



70

El proceso Kraft utiliza una solucion alcalina de pulpeo con base en
sodio (conocida como licor), que consiste de una solucion de sulfuro de sodio
(Naz8), hidréxido de sodio (NaOH), sulfato y carbonato. Este licor (licor blanco)
se mezcla con las astillas de madera en un reactor (digestor). Los productos
resultantes son fibras de madera separadas (pulpa) y un liquido que contiene los
solidos disueltos de la lignina en una solucion de quimicos de pulpeo
reaccionados y sin reaccionar (licor negro). Este licor oscuro pasa por un proceso
quimico de recuperacién para generarlo y convertirlo en licor blanco para el
proceso inicial de pulpeo. En general el proceso Kraft convierte aproximadamente

el 50% del peso de 1a madera en pulpa.

Sistema de Recuperacién de Quimicos Utilizados en 1a Produccién
de Pulpa Quimica

El sistema de recuperacion de quimicos es una parte compleja en una
planta de produccién de pulpa quimica y fabricacion de papel. La recuperacion de
los quimicos es un componente crucial del proceso de pulpeo quimico, ya que

aqui se recuperan los quimicos utilizados en el proceso de cocimiento para ser

usados nuev . La peracion también es importante para aprovechar la
materia orgénica removida de la madera (cerca del 50%) como fuente energética

para el proceso.

El sistema Kraft y también su recuperacion de quimicos no ha
cambiado fundamentalmente desde que se patent6 hace méas de un siglo, aunque
ha sido refinado progresivamente en cuanto a las reacciones quimicas, eficiencia

operativa y al disefio y tamaiio de los equipos.

El proceso de recuperacion de quimicos utilizado en la produccion de
pulpa Kraft consiste de los siguientes pasos generales: concentracion del licor

oscuro, marmita de recuperacion, recaustificacion y calcinacion.
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Concentraci6n del licor oscuro

El licor oscuro debilitado resultante del proceso de pulpeo y del
lavado de la pulpa se concentra por evaporaci6n para formar "licor oscuro fuerte”.
Después del lavado de la pulpa durante el proceso de pulpeo, la concentracion de
solidos en el licor oscuro debilitado oscila entre 14 y 16%. Después de la
concentracion en los evaporadores, el licor fuerte tiene entre 55 y 70% de sdlidos
y esta listo para ser quemado en la marmita de recuperacion. En algunas
instalaciones, el licor pasa por un proceso de oxidacion para la reduccién de
olores. El paso de oxidacion es necesario para reducir el olor creado cuando el
sulfuro de hidrégeno y otros gases con mal olor se separan del licor durante el
subsiguiente proceso de recuperacion en una marmita. Los tipos mds comunes de
evaporacion incluyen los de efecto miltiple, los de pelicula descendiente, asi

como una variedad de evaporadores suplementarios.

Marmita o caldera de recuperacién

El licor oscuro concentrado procedente de los evaporadores se quema
en una marmita de recuperacion. En este paso crucial en todo el proceso Kraft
para recuperacion de quimicos, los s6lidos organicos se queman para obtener
energia y los quimicos del proceso se remueven de la mezcla en estado fundido.
Estos quimicos inorgénicos fluyen a través de perforaciones en la parte inferior de
la marmita hacia unos chorros enfriados por agua y tanques de disolucion para su
recuperacion en el paso de recaustificacion. La energia generada en la marmita de
recuperacion a menudo no es suficiente para todas las necesidades de la planta;
por consiguiente, las plantas tienen que complementar la energia con calderas de
combustible fosil o de desechos de madera para generacién de vapor y a menudo

de electricidad.

Recaustificacién

El material fundido es recaustificado para eliminar impurezas
generadas por la combustion en la marmita y para convertir el carbonato de sodio
(Na;COs) en hidréxido de sodio activo (NaOH). El licor también contiene el
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sulfuro de sodio (NazS), que es un alcali activo de coccién. El procedimiento de
recaustificacién comienza con la mezcla del fundido con licor "débil"” para formar
licor verde, 1lamado asi por su color caracteristico. Los contaminantes solidos, o
escoria, se eliminan del licor verde. Después el licor verde se mezcla con cal
apagada o hidratada (hidréxido de calcio). Luego de este paso de mezclado, el
producto ahora se llama licor blanco debido a su nueva coloracién y se procesa
para eliminar una capa de sedimento de cal que ha precipitado (CaCO;). Los
principales quimicos recuperados son soda caustica (NaOH) y sulfuro de sodio
(NazS). El licor blanco es usado luego en el proceso de cocimiento de pulpa. El

sedimento de cal se trata para su recuperacién durante el proceso de calcinacién.

Calcinacién

En el proceso de calcinacion el sedimento de cal eliminado del licor
blanco (carbonato de calcio) se quema en un homno de cal para regenerar la cal
virgen (Ca0), la cual es posteriormente apagada con agua para generar Ca(OH), y
ser usada en la etapa de recaustificacion, reiniciando el ciclo. La gran mayoria de
las plantas usan hornos de cal para este proceso, aunque se pueden usar sistemas

mas nuevos con lechos fluidizados.

Pulpeo quimico del bagazo de caiia de aziicar

El bagazo de cafia consiste en una importante materia prima fibrosa
para la produccién de pulpa en el Peri. El bagazo tiene caracteristicas distintas de
la madera por ser un material mucho mas sencillo para impregnacién, coccién y
separacion de las fibras. Por otro lado, necesita una preparacién compleja, para la
remocién de células no fibrosas (médula) que contenian el jugo de la cafia
utilizado en la produccion de aziicar y de alcohol. Esa preparacion requiere de
instalaciones para la remocién de la médula en seco o en himedo. Parte
importante del peso de bagazo (enwe 35 y 40%) se remueve como médula, siendo
aqui el peligro de contaminacién ambiental muy grande. El efluente de esta etapa

tiene mucha materia organica disuelta y particulas en suspensién. La médula tiene
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un importante potencial para la generacion de energia, pudiendo ser utilizada

como combustible.

El bagazo desmedulado se deslignifica de forma sencilla a través de

un proceso quimico soda, generando una pulpa que se blanquea también muy

facilmente. Desafortunad las resi ias de las fibras del bagazo no son
tan fuertes como las de las fibras de madera. Por tal motivo, el bagazo blanqueado
es usado en la fabricacion de papel en mezclas con pulpas de mercado, como las

de pinos o de eucaliptos.

La coccidn soda es muy parecida al proceso kraft, con la diferencia de
que el licor blanco no posee en su composicion el azufre. Como resultado, la

pulpa tiene menor consistencia, pero el proceso practicamente no tiene olor.

Las grandes ventajas del uso de bagazo son: a) es un producto residual
de otra industria, por eso es una ventaja desde el punto de vista ambiental; b)
utiliza un proceso quimico que permite la recuperacion de los quimicos y de la
energia de la materia organica removida; c) produce pulpa de buena calidad; y d)
el proceso soda es muy parecido al proceso Kraft y muchos de los ahorros

desarrollados para el proceso Kraft pueden ser aprovechados en el proceso soda.

b. Pulpeo Semi - Quimico

La pulpa semi - quimica generalmente se produce utilizando maderas
para elaborar una pulpa con contenido ain elevado de lignina. Por lo anterior,
este proceso es cominmente utilizado en la fabricacion de cartén y papel de
embalajes. El pulpeo semi - quimico involucra la digestion parcial de la madera
en una solucion débil, seguida de un proceso mecanico de refinacion para separar
las fibras. El paso de digestion en el proceso de pulpeo semi - quimico consiste
en el calentamiento de la madera en sulfito de sodio (Na2SO3), soda (NaOH), licor .
Kraft débil o carbonato de sodio (Na;CO3). La produccion mediante pulpeo semi -

quimico convierte entre 55% y 70% de la pasta a pulpa, dependiendo del proceso
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que se use. Debido a que el contenido residual de lignina es alto, el proceso de

blanqueo es dificil.

¢, Pulpeo Secundario de Fibra

Las fabricas que llevan a cabo pulpeo dario de fibras d d

P

de papel recuperado para preparar la pasta. Las fibras secundarias generalmente se
clasifican con anterioridad a ser vendidas a la fabrica de pulpa y papel. Este
proceso de recoleccidn, seleccién y preparacion de los papeles antes de la venta es
de fundamental importancia para el productor de papel con base en fibras
secundarias. Si no se hace asi, el proceso de separacién de las fibras en la fabrica
de papel es mucho mas dificil y las pérdidas de material y contaminacién son

grandes.

Los contaminantes mas corrientes consisten en adhesivos,
recubrimientos, espuma de poliestireno, trozos de plastico denso, pelicula de
polietileno, resinas protectoras del agua, alambres, grapas, clips, cargas minerales
del papel (caolin, carbonato de calcio) y fibras sintéticas. En algunos casos, los
contaminantes de mayor densidad de la que se desea tener en la fibra secundaria
se eliminan mediante fuerza centrifuga, a la vez que los de menos peso se
eliminan mediante sistemas de flotacion.  También se usan limpiadores
centrifugos para remover materiales menos densos que las fibras (particulas de
cera y de plastico). Las tintas, que son otro de los contaminantes importantes en
la fibra secundaria, se pueden remover mediante calentamiento de una mezcla de
fibras secundarias con algln surfactante. El uso de flotacion para esa operacion es
comin. Las tintas eliminadas se dispersan luego en un medio acuoso para evitar
que se depositen de nuevo en las fibras. Dependiendo del tipo de tintas, el residuo
de tintas puede contener cantidades importantes de metales pésados (zinc, plomo,
cromo, titanio, etc.) También se ha empleado la extraccion continua con
solventes para recuperar las fibras de aquellos papeles y cartones que vienen

impregnados con plasticos y/o ceras.
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El pulpeo secundario de fibras es un proceso relativamente facil. El
disefio mas corriente del reactor de pulpeo (conocido también como “pulper” por
su nombre en inglés) consiste de un recipiente grande que se llena con agua y
pulpa reciclada. A menudo se agregan productos quimicos de pulpeo (como
hidroxido de sodio, NaOH) para ayudar a la disolucion del papel o de la matriz del
carton. La fuente de fibra (envases corrugados, desechos de la fabrica de cartén,
recortes de papel, diarios, etc.) se vierte dentro del reactor de pulpeo y son

mezclados con agua por el rotor de la maquina. La basura e impurezas se

e "™

dos ismos: el “ragger” y el “junker” (conocidos por sus
nombres en inglés). El ragger (o trampa de trapos) retira trozos de cuerda,
alambres y trapos de la mezcla de fibra secundaria. El ragger tipico consiste de
unos cuantos "alambres" que giran dentro de la pasta de fibras. La basura se
acumula en los alambres, formando eventualmente una especie de "cuerda de
desechos” que se retira luego. Los desechos mas pesados son eliminados de la
mezcla mediante fuerza centrifuga, los cuales luego caen dentro de un recipiente
tangencial al tanque del reactor de pulpeo. El junker consiste de una cuchara con
forma de cubo elevador. El calor, la disolucién de los enlaces quimicos, las
fuerzas cortantes creadas por la agitacion y el mezclado, asi como la accion
mecanica del equipo, sirven para individualizar las fibras y producir una pulpa de

la consi iad da en varias maquinas de pulpeo.

Los procesos de eliminacién de contaminantes dependen del tipo y la
fuente de fibras secundarias que se van a pulpear. El desecho de las propias
fabricas de papel se pueden procesar con un minimo costo de eliminacion de
contaminantes. El reciclado de periddicos usados, por otro lado, podria necesitar
un proceso de limpieza mas completo, incluyendo la eliminacién de tintas, antes
de volver a usarlo. En general, la calidad de la fibra secundaria afecta mucho la

calidad de los productos de papel.
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3.- Procesamiento de la Pulpa

Después de producir la pulpa, se eliminan las impurezas, tales como
astillas que no se cocinaron, y se recicla cualquier licor residual recolectado a
través del proceso de lavado. Las pulpas se procesan en una variedad de formas,
dependiendo del método que las generd (es decir, quimico, semi - quimico,
mecéanico). Algunos pasos en el proceso de la pulpa, donde se eliminan
impurezas, incluyen tamizado, desfibrado y eliminacién de nudos. También la
pulpa se puede espesar eliminando parte del agua. Con un costo adicional, la
pulpa se puede mezclar para asegurar la uniformidad del producto. Si se va a
“alinacenar durante periodos largos de tiempo o se va a comercializar la pulpa, se
necesitan tomar algunos pasos de secado para evitar el crecimiento de hongos y

bacterias.

Con el condensado contaminado de la evaporacién y con agua fresca
se lava la pulpa cruda que es producida por el digestor, procurando remover el
licor oscuro residual de la coccién. Es critico que se haga un lavado eficiente para
maximizar el retorno de licor de cocimiento (conocido como pérdida por lavado
de licor oscuro) hacia la recuperacién de quimicos y asi disminuir la posibilidad
de que éste sea llevado hasta la planta de blanqueo, ya que un exceso de licor de
cocinado aumenta el consumo de quimicos blanqueadores. Especificamente, los
compuestos organicos disueltos (ligninas y hemicelulosas) contenidas en el licor
se uniran a los quimicos de blanqueo, aumentando asi el consumo de los mismos
y aumentando la generacién de compuestos téxicos dafiinos al medio ambiente.
Estos compuestos orgénicos clorados, conocidos como AOX, son peligrosos por
su potencial toxicolégico (por ejemplo, dioxinas, furanos). La tecnologia de
lavado mas comiin es el lavado rotatorio en vacio, realizado secuencialmente de
dos hasta cuatro unidades de lavado. Otras tecnologias incluyen lavado por
difusi6n, lavado rotatorio a presion, filtros horizontales de banda, prensas de

lavado y lavado por dilucién/extraccion.
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El tamizado de la pulpa elimina particulas remanentes de tamafio mas
grande, tales como fragmentos de corteza, astillas grandes y astillas no cocinadas.
En camaras abiertas de tamizado, el agua de desecho proveniente del proceso de
tamizado se conduce hacia el tratamiento de aguas de desecho antes de ser
eliminadas o utilizadas en otro proceso. En camaras de tamizado de circuito
cerrado, el agua de desecho del proceso se vuelve a usar en otras operaciones de
pulpeo y al final ingresa al sistema de recuperacién de la planta. La limpieza por
hidrocicléon o hidro-limpieza se usa después del tamizado para eliminar
‘contaminantes relativamente densos como arena, grupos de fibras no totalmente
cocinadas y barro. El rechazo del proceso de tamizado es pulpeado de nuevo o

eliminado como desecho sélido.

4.- Blanqueo

El blanqueo se define como un proceso mediante el cual se altera la

pulpa quimi ite para au su blancura. Las pulpas blanqueadas
producen papeles que son mas blancos, mas brillantes, mas suaves y mas
absorbentes que los de pulpa sin blanquear. Las pulpas blanqueadas son usadas
para productos donde se requiere una alta pureza y donde no se desea que el
papel se tome amarillo, fenémeno conocido como reversién del color (por
ejemplo, el que sucede con papeles de diarios o de empaque). La pulpa no
blanqueada es usada generalmente para producir cartén para cajas, papel grueso
para forros y bolsas para viveres, cemento, etc. Se puede blanquear cualquier tipo
de pulpa, aunque los tipos de pasta y los procesos de pulpeo usados, asi como las
cualidades deseadas y el uso final del producto, afectan grandemente el tipo y
grado de blanqueo de la pulpa. El contenido de lignina en una pulpa es el
determinante mayor de su potencial de blanqueo. Las pulpas con un alto
contenido de lignina (por ejemplo, pulpas mecdnicas o semi-quimicas) son
dificiles de blanquear totalmente y requieren grandes cantidades de quimicos. El

blanqueo excesivo de las pulpas ani y resulta en una

1!

pérdida de pulpa debido a la destruccion de fibras por degradacién quimica. Las
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pulpas quimicas pueden ser blanqueadas en un mayor grado debido a su bajo
contenido de lignina (1.5 a 5%). A continuacion se describen los procesos tipicos

de blanqueo para cada tipo de pulpa.

e Blanqueado de Pulpas Quimicas

Las pulpas imi son blanqueadas en plantas de blanqueo

tradicionales, donde la pulpa se procesa a través de tres a cinco etapas de blanqueo
quimico y lavado con agua. La cantidad de ciclos depende de la blancura que se
desea, de la blancura de la pulpa inicial y del disefio de la planta. Las etapas de
blanqueo generalmente alteman entre condiciones 4acidas y alcalinas. Las
reacciones quimicas con lignina durante la etapa acida del proceso de blanqueo
aumentan la blancura de la pulpa. Las etapas de extraccién alcalina disuelven los
productos de la reaccion lignina/acido. En la etapa de lavado se eliminan tanto las
soluciones como los productos de la reacciéon. Los quimicos usados para el
proceso de blanqueo, para que sean eficientes, deben tener una alta reactividad y
ser selectivos a la lignina. Tipicamente se pierde entre 4% y 8% de la pulpa por
causa de las reacciones del agente blanqueador con los constituyentes de celulosa
y hemicelulosa de 1a madera, aunque estas pérdidas a veces alcancen a ser de mas
de 10%. Durante el lavado de la pulpa, después de cada etapa de blanqueo, se
pierden también fibras por las mallas de los lavadores. Los quimicos
corrientemente usados en el proceso de blanqueo son oxigeno, hidréxido de sodio,
cloro elemental, peréxido de hidrégeno, hipoclorito de sodio y diéxido de cloro.
El uso de este ultimo compuesto en el proceso de blanqueo reduce la formacién de
organicos clorados en el efluente de la planta de blanqueo, y disminuye el
consumo de quimicos en la misma. La blancura desarrollada por el uso de
diéxido de cloro, en general es muy buena, y la pulpa mantiene buena calidad,
resistencia y limpieza. El uso de oxigeno se puede considerar como uno de los

d

gr ambi les, por reducir la contaminaciéon de los efluentes,

aumentar la recuperacion interna de materia organica y disminuir la cantidad de

compuestos blanqueadores necesarios para el alcance de la blancura en la pulpa.
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¢ Blanqueado de Pulpas Semi - Quimicas
Las pulpas semi - quimicas normalmente se blanquean con peréxido

de hidrégeno (H2O>) en una o mas torres de blanqueo.

S.- Produccién de Papel/Cartén

En esta etapa final la pulpa se procesa para obtener el material que se
usa en la fabricacion del papel. La pulpa para el mercado, que se envia fuera para
venta a las fabricas de papel o de carton, raramente se procesa en esta etapa en la

planta productora.

El proceso incluye mezclas especificas de pulpas para determinado
tipo de papel, dispersién en agua, agitado y refinado; adicién de quimicos para
agregar densidad y resistencia y el agregado de cualquier aditivo himedo
necesario. Los aditivos hiimedos se usan para crear productos de papel con
propiedades especiales o para facilitar el proceso de fabricacion del papel.
Aditivos de este tipo incluyen resinas y ceras para repeler el agua, rellenos tales
como arcillas, silicatos, talco, colorantes inorganicos / orgénibos para coloracion,
asi como ciertos quimicos inorganicos (carbonato de calcio y di6xido de titanio)

para mejorar la textura, las cualidades de impresién, la opacidad, brillo y blancura.

El proceso de produccion de papel y cartén consiste en operaciones
finales que pueden ser himedas o secas. Durante las operaciones hiumedas la hoja
de papel se forma a partir de pulpa himeda. En las operaciones secas, los
productos de papel se secan y se tratan con recubrimientos superficiales y se
embobinan para su almacenaje, conversién y ventas. A continuacion se presenta
una breve descripcion de las operaciones finales himedas y secas en la

produccion de papel y carton.

e Operaciones Finales Himedas
La pulpa procesada se convierte en producto de papel mediante una

magquina de produccién de papel, siendo la mas comiin de todas la maquina
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Fourdrinier. En el sistema Fourdrinier la pasta de pulpa se deposita en una malla
movil que la conduce a través de las primeras etapas del proceso. El agua se
elimina por gravedad, mediante camaras al vacio y rodillos al vacio. El agua de
desecho, o agua blanca, es reciclada en un paso de decantacién o de flotacion
dentro del proceso, debido a su alto contenido de fibras. La hoja continua luego

se prensa en una serie de rodillos para eliminar mas agua y comprimir las fibras.

e Operaciones Finales Secas

Una vez prensadas las hojas de papel entran a una seccion de secado,
donde las fibras de papel comienzan a unirse con mas fuerza conforme los rodillos
calientes transmiten calor a las hojas. En el proceso de calandrado, la hoja se
prensa entre dos rodillos pesados para reducir el espesor y producir una superficie
suave. En este punto o adelante se le puede aplicar al papel recubrimientos para
mejorar la textura, el color, detalles para impresion y el brillo. En la maquina se
aplican recubrimientos leves, mientras que aquellos mas pesados se realizan fuera
de la maquina. El producto de papel es luego embobinado para su

almacenamiento.
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FiguraN° §
Diagrama de Flujo General de una Fibrica de Papel y Celulosa

Celulosa Celulosa Celulosa
SEPARACIO eada Blanca
CELULOSA- ‘——D‘:NQUEAMIENT EXTRM:CIDN’—)

Licor FABRICACION Peps
Negro PAPEL
Caluiasa
No Biaueada
Y
RECUPERACION Cokioes Gacury
PROOUCTOS
"
Prodiuctos
Ouimicas

Fuente: Consultora SGS del Perd

b. Identificacién de Efluentes Contaminantes

La contaminacién ambiental producida por el desarrollo de la
actividad industrial en nuestro pais es bastante compleja. Existe una variedad de
residuos industriales provenientes de las operaciones unitarias de los procesos
manufactureros y de otras actividades industriales. Cada uno tiene caracteristicas
propias que afectan al medio ambiente de forma diferente, por consiguiente la

calidad de los residuos son especificos para cada industria.
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Manufactura de Pulpa

Contaminacién del agua

Las aguas residuales de las plantas de pulpa pueden incluir,
dependiendo de las materias primas y de los procesos particulares empleados, los
siguientes elementos: corteza, médula de bagazo, lodos del tratamiento de aguas
de desecho, lodos de arcilla, particulas gruesas de arcilla y de arena, escoria de
licor verde, cenizas de calderas y quemadores, lodos de los filtros y residuos del
proceso de preparacion de la madera (aserrin, trozos partidos, astillas con

sobretamafio, etc.)

Por otro lado, los condensados de los digestores y de los evaporadores
de recuperacién quimica son una fuente de bajo volumen en el efluente, aunque
contienen altos niveles de DBOs y DQO. Algunos de estos condensados
contienen compuestos de azufre reducido. Es importante evaluar cuales de estos
condensados se pueden reciclar en el proceso, ya sea para el lavado de pulpa,

dilucién de consistencias u o#ros.

El efluente residual del pulpeo quimico puede contener 12-20kg
DBOs por tonelada de pulpa secada al aire (ADP), con valores de hasta 350 kg/t.
Los valores correspondientes de pulpeo mecanico son 15-25 kg DBOs/t de ADP.
Para pulpeo semi-quimico, que en general no tienen procesos de recuperacion de
licores, las descargas de DBOs son de tres a diez veces mayores que las descargas
para pulpeo mecanico. Las cargas contaminantes de procesos que usan materias

primas diferentes a la madera pueden ser significativamente diferentes.

También se vierte fosforo y nitrégeno en las aguas residuales. La
principal fuente de nutrientes y compuestos de fésforo y nitrégeno, es la materia

prima, como la madera.
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Las princip fuentes de cc inacion en el efluente del proceso de

produccién de pulpa se presentan en la Tabla N° 3.11

Tabla N° 3.11

s

C i mas C en Aguas R

del Proceso de Produccion de Pulpa

Fuente Caracteristicas del Efluente

Agua usada en manejo /| Sélidos, DBOs, DQO, color
descortezado de madera y lavado

de astillas.

Digestor de astillas y condensados | DBOs concentrado (puede contener

del evaporador de licor. azufre reducido), DQO, color
Caustificacion y horno de cal Alcalinidad, sélidos

Blanqueo de la pulpa Color, DBOs, DQO, fibras y AOX
Derrames de fibra y de licor. Saélidos, DBOs, DQO, color.

Fuente: Estudio realizado por Consultores Externos

Procesamiento de la Pulpa

Las operaciones de tamizado y limpieza durante la etapa de
prC iento de pulpa
de desecho. Este efluente puede contener una importante cantidad de materia

son fuentes de grandes voliimenes de aguas

orgédnica (medida como demanda bioquimica de oxigeno, DBOs, o por demanda
quimica de oxigeno, DQO) si la eficiencia de lavado es baja, y es siempre una
fuente de sdlidos suspendidos como fibras. Efluentes similares, con alto
contenido de fibras, como las aguas blancas, se producen también durante el

proceso de fabricacion de papel.
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El efluente del tamizado puede contener fragmentos de corteza,
astillas grandes, fibras y astillas no cocinadas. La limpieza por hidrocicléon o
hidro-limpieza produce efluentes con contaminantes relativamente densos como
arena y barro. El proceso de tamizado también genera rechazos que constituyen

desechos sdlidos.

Blanqueo

Debido a la tendencia de los cc

p >s organicos clorados (AOX)
de separarse junto a los lodos del efluente, el lodo del tratamiento de aguas
residuales ha generado la mayor preocupacion ambiental en la industria de pulpa y
papel en Europa y en los EUA. Un estudio de 1988 en los Estados Unidos muestra
que dioxinas y furanos estaban presentes en lodos de plantas de pulpa blanqueada.
En los casos en los que no existe un sistema de tratamiento de efluentes, los
compuestos organicos clorados son vertidos directamente a los sistemas de
alcantarillado o al cuerpo de agua receptor, creando una situacion de alto riesgo a

la salud publica.

Por otro lado, también ha habido preocupacion con relacion a la
separacion de los compuestos organicos clorados de los productos de pulpa y
papel, una gran porcién de los cuales llegan a convertirse en residuos peligrosos

para el consumidor.

Por 1iltimo, procesos mas antiguos para la generacion de gas cloro
involucran un uso significativo de mercurio o de asbestos, los cuales también

pueden generar impactos ambientales significativos.

Produccién de Papel / Cartén

Entre los aspectos ambientales tipicos tenemos:

Efluentes liquidos de agua blanca (alto DBOs, DQO, cargas minerales
y fibras) en plantas que usan sistemas abiertos.

Lodos del tratamiento de aguas en pozas de decantacion.
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Materiales de empaque usados.

Pérdidas de recortes y de papel no clasificado por problemas de
calidad.

c. Limites Maximos Permisibles

Existen limites maximos permisibles propuestos dependiendo del
lugar donde se vierten; ya sea al alcantarillado (Tabla N° 3.12) o aguas
superficiales (Tabla N° 3.13). Asimismo, se esta regulando ademas de todos los

parametros establecidos en las normas nacionales los parametros de DQO y SST.

Tabla N°©3.12
Limites MaAximos Permisibles para efluentes que se

descargan al Alcantarillado

Parametro Actividades Actividades
Nuevas Existentes

Grado de Acidez o Alcalinidad (pH) 6.0-9.0 6.0-9.0
Temperatura (°C) 35 35
Aceites y Grasas, mg/L 50 100
Demanda Bioquimica de Oxigeno pre] L
(DBO:s), mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), o (=
mg/L
Sélidos Suspendidos Totales (SST), .

500 1000

mg/L

Fuente: MITINCI, elaboracién propia



86

Se establecen limites maximos permisibles de caracter obligatorio
para los parametros pH, temperatura, aceites y grasas, DBOs, DQO y SST para
actividades existentes que descargan al alcantarillado, asi como para los

parametros: pH, temperatura, aceites y grasas y SST para las actividades

existentes.
Valores Referenciales
Valores referenciales
Parametro
Actividades existentes
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), mg/L 1000
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), mg/L 3000

Fuente: MITINCI, elaboracién propia

Se establecen Valores Referenciales para alcantarillado de los
parametros DBOs y DQO para las actividades existentes, debido a que no se
cuenta con informacién suficiente ni confiable respecto a las caracteristicas de los
vertimientos de las plantas existentes, ya que los procesos del sub sector son
sumamente diversos, lo cual dificulta el establecimiento de limites maximos
permisibles de caracter obligatorio, basado en estandares internacionales. Es por
ello, que para estos parametros se realizara el monitoreo por un periodo de 2 afios
con una frecuencia semestral, en el cual se efectuara las pruebas y mediciones
correspondientes que permitan determinar si es factible alcanzar estos valores con
las medidas de prevencién y mitigacion a implementar. Luego de este periodo, los
Valores Referenciales deben revisarse como resultado de la data obtenida a fin de
establecer los respectivos limites maximos permisibles, por tanto dichos valores

permaneceran vigentes hasta la aprobacién de los limites maximos permisibles.
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Tabla N°3.13

Limites Méxi Permisibles para efl que se
Descargan a las Aguas Superficiales
Parametro Actividades
Actividades nuevas
existentes
Grado de Acidez o Alcalinidad (pH) 6-9 6.0-9.0
Temperatura (°C) 35 35
Aceites y Grasas, mg/L 10 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno 50
(DBOs), mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno =
(DQO), mg/L
Sélidos Suspendidos Totales (SST),
30 100

mg/L

FUENTE: MITINCI, elaboracion propia

Se establecen limites méaximos permisibles de caracter obligatorio
para los parametros pH, temperatura, aceites y grasas, DBOs, DQO y SST para
actividades existentes que descargan a aguas superficiales, asi como para los
parametros: pH, temperatura, aceites y grasas y SST para las actividades

existentes.

Actividades Existentes
Los limites maximos permisibles para los pardmetros indicados en el

cuadro anterior, son de caréacter obligatorio, excepto DBOs y DQO.

Actividades Nuevas
Los limites maximos permisibles son de caricter obligatorio para

todos los parametros indicados en el cuadro anterior.
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Valores Referenciales

Valores Referenciales
Parimetro
Actividades Existentes
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), mg/L 250
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 1000

FUENTE: MITINC], elaboracién propia

Se establecen Valores Referenciales para aguas superficiales de los
parametros DBOs y DQO para las actividades existentes, debido a que no se
cuenta con informacién suficiente ni confiable respecto a las caracteristicas de los
vertimientos de las plantas existentes, ya que los procesos del sub sector son
sumamente diversos, lo cual dificulta el establecimiento de limites maximos
permisibles de carécter obligatorio, basado en estdndares internacionales. Es por
ello, que para estos pardmetros se realizard el monitoreo por un periodo de 2 afios
con una frecuencia semestral, en el cual se efectuard las pruebas y mediciones
correspondientes que permitan determinar si es factible alcanzar estos valores con
las medidas de prevencién y mitigacién a implementar. Luego de este periodo, los
Valores Referenciales deben revisarse como resultado de la data obtenida a fin de
establecer los respectivos limites maximos permisibles, por tanto dichos valores

permaneceran vigentes hasta la aprobacién de los limites maximos permisibles.
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3.4 Limites Maximos Permisibles de los i en los efl

liquidos para la Industria Pesquera

Elaboracién de harina y aceite de pescado
A continuacion se detallan los procesos para la elaboracion de la harina y

aceite de pescado, tal como se muestra en la Figura N° 6:

1.- Pozos de R ién y Al

P

El proceso productivo se inicia una vez que las Plantas han recepcionado la
pesca, la cual ha sido transportada desde la chata (ubicada a 200 m. en el mar), del
Puerto (Flota) a través de manguerones hacia la tolva de los pozos de recepcion,
con la informacion correspondiente de especie y cantidad por parte de Flota. En la
Planta, el Laboratorio de Control de Calidad se encarga de realizar un primer
analisis a la materia prima, para determinar la condicién de ésta, y posteriormente
verifica la calidad y parametros operacionales del proceso, hasta la obtencién de la
harina. La pesca recibida, principalmente jurel, es analizada para medir su grado
de frescura, a través de la determinacion del TVN (Nitrégeno Total Volatil). Este

indice cuantifica las bases nitrogenadas producidasdurante el proceso de deterioro

del p do, y por consigui discrimina calidades de producto final.
Posteriormente, la pesca es distribuida en los pozos de almacenamiento para ser

procesada prioritariamente de acuerdo a su calidad.
2.- Coccidn

Una vez clasificada la pesca, se inicia la primera etapa del Proceso, en la
cual el pescado ingresa entero y es sometido a un proceso térmico con vapor
(indirecto) a una temperatura generalmente sobre los 95°C, por un tiempo entre 15
a 20 minutos. Al someter la materia prima a este calor, se detiene la actividad
microbioldgica y enzimatica responsable de la degradacion. También se coagulan
las proteinas en fase sélida, permitiendo la separacién del aceite y los residuos
viscosos liquidos. En esta fase se efectdan controles por el Laboratorio cada

media hora, determinandose, también el TVN de la pesca que ingresa al cocedor,
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lo cual permite clasificar la harina final. El producto que se obtiene sobre la base
de una pesca de TVN menor o igual a 35 miligramos se designa como Prime "A";
entre 35 y 55 se denomina calidad "B"; entre 55 y 80, calidad "C" y sobre
80,calidad “D” o standard.

3.- Prensado

Esta etapa corresponde a un proceso de estrujamiento o prensado mecanico
de la pesca proveniente de la cocina, la cual proporciona el Licor de Prensa, que
corresponde a la fase liquida y la Torta o Pulpa de Prensa, que es una masa mas
sélida.. Esta fase no afecta directamente la calidad biolégica, bioquimica de los
productos. Las prensas son equipos mecanicos conformados por una cavidad
central, donde van alojados uno o dos tomnillos helicoidales de paso decreciente, y
que a su vez estan rodeados de una pared ranurada o con perforaciones. La pesca
es fuertemente comprimida por los tornillos, escurriendo un Licor a través de las

rejillas, y una masa mas sélida o Torta por el extremo.
4.- Desmenuzado

El flujo "Torta de Prensa" es transportado hacia un desmenuzador o molino
de martillo, el cual la golpea fuertemente, disgregandola y facilitando el mezclado

posterior con concentrado y secado.
S.- Secado

La torta mezclada y homogenizada con concentrado es distribuida
uniformemente en una primera etapa de secadores a tubo, éstos son cilindros de
gran didmetro en cuyo interior disponen de una serie de tubos longitudinales
calefaccionados con vapor. Luego pasa a la segunda fase compuesta por secadores
rotadiscos. A medida que avanza la torta por el interior del equipo que estad en
rotacién, es calentada por contacto con los tubos y, secada uniformemente hasta
ser descargada por un extremo. Desde este punto la harina a humedad intermedia
va a la segunda etapa de secado, de donde sale a la humedad final especificada.

Por su parte, los secadores rotadiscos son cilindros de menor tamaiio en cuyo
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interior gira un eje que estd formado por una serie de discos huecos paralelos, por
los cuales circula vapor, que secan por contacto la harina. Para lograr un 6ptimo
resultado del proceso el Laboratorio de Control de Calidad se preocupa de tomar
muestras cada media hora, para analizar la humedad de éstas. Si ésta resulta alta,
la harina se separa inmediatamente y se vuelve a procesar. En caso contrario, se
humedece o se mezcla con concentrado para su reproceso. Segin parametros
internacionales, la humedad ideal de la harina al final del proceso, no debe
sobrepasar el 10% de agua, ni debe bajar del 6%. Si es inferior, significa que se ha
recalentado, y su calidad nutritiva y proteica se ha alterado. Por el contrario, si
esta demasiado himeda, no se puede vender y ademas puede desarrollar hongos y

otras bacterias.
6.- Enfriamiento

Después del secado la harina sale con la humedad deseada, pero a una
temperatura no conveniente para ser envasada inmediatamente. Por ello la
ingresamos a un equipo denominado enfriador, éste es un cilindro en cuyo interior
gira un eje con paletas radiales que agitan y hacen avanzar la harina, la que se
enfria con un gran flujo de aire que circula a contracorriente impulsado por un
ventilador. Por lo general, la harina de pescado sufre la oxidacion de sus grasas,
por ser un producto higroscopico (absorcion de humedad) y absorbe oxigeno. Para
evitarlo, el producto es envasado frio y se le agrega un antioxidante, la etoxiquina

es el compuesto quimico utilizado, el cual inhibe el poder oxidante de las grasas.
7. Molienda

Para cumplir con los estdndares internacionales de calidad, la harina es molida
finamente en equipos denominados molinos a martillos. Luego se le agrega cierta
cantidad de antioxidante con un Dosificador de Antioxidante. La Organizacion
Maritima Intemacional (IMO) exige, desde 1973, que los paises suscriptores del
Acuerdo sobre las normas para el wansporte maritimo de mercaderias peligrosas,

que agregaran antioxidante a la harina de pescado.
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8. Ensaque

Una vez agregado el antioxidante, la harina pasa a la etapa de ensaque, en
ésta se introduce el producto en sacos de polipropileno de 50 kilos. En esta etapa
es muy importante la participacion del Laboratorio de Control de Calidad, ya que
extrae las muestras necesarias para efectuar los correspondientes analisis de

proteina,

Grasa, humedad, TVN y otros que permiten caracterizar y clasificar la
harina de acuerdo a las calidades definidas: A, B1, B2, C y D. Ademas, los
Surveyors o instituciones como SGS, CESMEC y otros, toman las muestras

respectivas para examinar las harinas y declararlas aptas para exportacion.

Detalle del Proceso de Produccion de Aceite

La harina y el aceite de pescado comparten los tres primeros pasos del
proceso, o sea Almacenamiento, Coccién y Prensa. En esta iltima etapa se
separan los dos elementos de los procesos productivos, la Torta de Prensa para

elaborar Harina y el Licor de Prensa par el Aceite.

al.- Decanter

Debido a que se el alto pc ije de grasa, solidos y agua

que arrastra el liquido que se genera en la Prensa, se impulsa por medio de

d

bombas a un equipo denominado D oD T, que es una centrifuga de
eje horizontal que permite separar el sdlido del liquido. La fase solida catalogada
Torta de Decanter se agrega a la torta de prensa y sigue su camino a los secadores.
Por su parte, el liquido o Licor de Decanter que contiene grasa y agua

findamentalmente, es enviada por bombas a las separadoras ( Planta de Aceite)

a2.- Separadoras

El Licor de Decanter es precalentado a una temperatura de 95°C para

enseguida ingresar a las separadoras. Estas consisten en una maquina centrifuga



93

vertical cuya funcion es separar del licor el aceite con muy poca humedad (menor
al 0.3%), dejando un agua con baja grasa y sélidos designada Agua de Cola que se
envia a la Planta Evaporadora. El aceite obtenido de este proceso se envia a una

segunda etapa de separacion.
a3.- Clarificadora

El aceite proveniente de las separadoras es calentado nuevamente a 95°C, y
mezclado con una fraccién de agua es enviado a la Purificadora. Este equipo es
semejante a las separadoras, pero permite una mejor division, dejando un aceite
final de baja humedad (menor al 0.1%) y exento de sdlidos. Posteriormente, el

h

aceite es bombeado a para su alr iento final y desp >

a4d.- Planta Evaporadora

El Agua de Cola proveniente de las separadores y sobrante del proceso,
debido a su contenido de sélidos es enviada por bombas a las Plantas

Evaporadoras, en las cuales se recupera el sélido del producto, mediante la

‘9

evaporacion y eliminacién del agua cc El licor obtenido en este proceso se
conoce como concentrado, porque es una solucién con un alto contenido de
solido, la que se agrega a la torta de prensa antes de ingresar al secado para la

elaboracién final de Harina.
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Figura N° 6

Identificacién de los C i de los Efl Liquid

El procesamiento pesquero genera efluentes liquidos contaminantes del
ambiente, entre los cuales podemos mencionar: agua de bombeo, agua de cola y

sanguaza.

1.-Agua de bombeo

Liquido que resulta del desembarque de pescado a través de un sistema de
bombeo, de la chata a la planta, que facilita en desplazamiento de la materia
prima, en una relacion de agua-pescado de 2 a 1. Incluye sélidos solubles y grasa,
debido a que durante el traslado el producto sufre dafios, dejando rastros de carne,

escamas, sangre y aceite, los cuales son devueltos al mar.
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2.-Agua de cola

Subproducto obtenido de centrifugar el caldo de prensa en la industria de
harina de pescado. Incluye sélidos, aceite u agua. Es el efluente con mayor
contenido de materia organica, ya que el proceso es imperfecto y genera zonas del
mar cubiertas por manchas aceitosas, que impiden el normal desenvolvimiento de

la vida de las aves, peces y mariscos.

3.-Sanguaza

Efluente originado por el amontonamiento de materia prima en las pozas,
donde la presion hace que los cuerpos de los pescados se dafien y dejen restos de
carne, visceras, sangre, escamas y aceite, que se depositan por una tuberia en el

mar, afectando especialmente el nivel de oxigenacion de las aguas costeras.

La industria de harina y aceite de pescado es una de las actividades que
contribuye a la contaminacion de la zona marino costera, incluyendo el mar, las

playas y el aire.

La descarga de liquidos de las fabricas tiene un alto contenido de materia
organica, producto del uso de agua para el bombeo de la pesca a las plantas de
procesamiento (agua de bombeo), y del propio proceso productivo (sanguaza),
estas emisiones, al llegar al mar, consumen el oxigeno en el agua, ya que lo
necesitan para descomponer su contenido de materia organica, ocasionando la
muerte (varazon) de peces y otros organismos habitantes del medio y fondo
marinos. Ademas, las deficiencias en la captura y conservacion de la pesca a
bordo de la flota (al no contar todas las embarcaciones con sistemas de frio)

producen impactos ambientales adicionales.

La contaminacién en las aguas del 4mbito maritimo tiene dos fuentes
principales: (a) las plantas procesadoras de harina y aceite de pescado, y (b) las

aguas residuales provenientes de los centros urbanos.
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La contaminacién de las aguas costeras, debido a la emisién y deficiente
tratamiento de sustancias de las actividades realizadas por las industrias de la

harina y aceite de pescado, a sido combatido con éxito parcial mediante la

aplicacion de los Programas de Ad ion y Manejo Ambiental - PAMA, que en

general han permitido una reduccién de la contaminacion, sin embargo, al no
aplicarse todavia con rigor los limites maximos permisibles, los niveles de

contaminacién mantienen todavia niveles preocupantes.

Con la finalidad de evitar, reducir, controlar y revertir los efectos negativos

de las sustancias antes mencionadas, el Ministerio de Pesqueria fija los limites

permisibles de emision de desechos al medio

.

marino para la actividad

pesquera de consumo humano indirecto, cuyos parametros se indican en las tablas

N° 3.14, 3.15 y 3.16, respectivamente.
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Tabla N° 3.14

1.- Efluentes Generados por las Plantas Evaporadoras de Agua de Cola

Parametro Promedio
DBOs, mg/L 100
Sdlidos Totales (ST), mg/L 100
Grasas, mg/L 50
pH De5a8
Tabla N° 3.15

2.- Efluentes Generados por el Agua de Bombeo y 1a Sanguaza

Parametro I 4 Pr di
Diario
DBOs, mg/L 800 400
Solidos Totales (ST)*, mg/L 37,000 32,260
Grasas, mg/L 700 360
pH De6a8 De6a8 I

* Se incluye el contenido de las sales marinas: 33,500 mg/L.

El Agua de Bombeo y la S son reciclados conj por lo

cual los Limites Permisibles son iguales.
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Tabla N° 3.16
3.-Efluentes Generados por el Desagiie General

Parimetro Instantineo  Diario Promedio
DBOs, mg/L 800 400
Sélidos Totales (ST)*, 37,000 32,260
mg/L
Grasas, mg/L 700 360
pH De6a8 De6a8
Coliformes Fecales **, 2.000 2.000
NMP/100ml

* Seincluye el contenido de las sales marinas: 33,500 mg/L

** Medidos como numero mas probable por cada 100 ml de muestra.

Fuente: R.M. 478-94-PE. “Fijan Limites Permisibles de Emisién de
Desechos al Medio Ambiente Marino para la Actividad Pesquera de

Consumo Indirecto”. Ministerio de Pesqueria. Per. 15-12-94.

3.5 Regl C ! ios

Muchos de los sectores industriales no cuentan con un reglamento oficial de

los limites maximos permisibles de sus efluentes, y para sus actividades se basan
en el Reglamento de Desagiies Industriales y en la Ley General de Aguas, cuyos

parametros se muestran en las tablas N° 3.17 y 3.18, respectivamente.
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TablaN°3.17

Reglamento de Desagiies Industriales

Parimetro Valores
pH De5a8.5
Sélidos Suspendidos Sedimentables, 8.5
ml/L/h
Temperatura, °C 35
Grasas, mg/L 100
Demanda Bioquimica de Oxigeno, 1000
mg/L

Fuente: Reglamento de Desagiies Industriales, valores maximos que deben
tener las descargas antes de ingresar a la red publica. D.S. 028-60 SAPL
(29-11-60)
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Tabla N°3.18
Clasificacion de los Cursos de Agua y de Las Zonas Costeras Del Pais — Ley

General de Aguas

El pH para todos los usos, entre 6 y 9.

I.- Limites Bacteriolégicos (NMP/100 mL)

1 I i1t v \% VI
Coliformes Totales 8.8 | 20000 | 5000 | 5000 | 1000 | 20000
Coliformes Fecales 0 4000 | 1000 | 1000 200 4000
IL.- Limites de D da Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

S dias, (20°c) y de Oxigeno Disuelto (O.D.)

Valores en (mg/m’)

DBOs 5 5 15 10 10 10

oD 3 3 3 3 5 4
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IIL- Limites de S ias Potencial Peligrosas

Valores en (mg/m’)

Parametro I IT Jiug v VI
Selenio 10 10 50 5 10
Mercurio 2 2 10 0.1 0.2
PCB 1 1 1+ 2 2
Esteres Estalatos 0.3 03 0.3 0.3 03
Cadmio 10 10 50 0.2 4
Cromo 50 50 1000 50 50
Niquel 2 2 1+ 2 (¥
Cobre 1000 1000 500 10 L]
Plomo 50 50 100 10 30
Zinc 5000 5000 25000 20 L
Cianuros (CN) 200 200 1+ 5 5
Fenoles 0.5 1 1+ 1 100
Sulfuros 1 2 1+ 2 2
Arsénico 100 100 200 10 50
Nitratos (N) 10 10 100 N.A. N.A.

Notas:
Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por 0.1
pruebas de 96 horas multiplicadas por 0.02
LC50 : Dosis letal para provocar 50% de muertes o inmovilizacion de la especie
del BIO ENSAYO.

1+:  Valores a ser determinados. En caso de sospechar su presencia se aplicara

los valores de la
N.A. Valor no aplicado.

V, provisic



IV.- Limites de Sustancias o Parametros Potencial: te Perjudicial

Valores en mg/m®

Parametros Iyll 11 v
M.EH. (1) 1.5 0.5 0.2
S.AAM. ) 0.5 1.0 0.5
C.AE. 3) 1.5 5.0 5.0
CCE: (C))] 0.3 1.0 1.0

Notas:

1. Material extractable en Hexano (grasa principalmente)

[

Sustancias activas de azul de Metileno (Detergente principalmente)

w

. Extracto de columna de carbdn activo por alcohol (método de flujo lento).

»

. Extracto de columna de carbon activo por Cloroformo (método de flujo lento).

Fuente: D.L. N° 17752 Ley General de Aguas y sus Modificaciones al
Reglamento de los Titulos L, II, III segun el D.S. 067-83. Ministerio de Salud,

Peru.



IV. ANALISIS DE LAS AGUAS DE PROCESO VIA ANALITICA
MOVIL DE MERCK

El amplio programa de productos para el analisis mévil que ofrece la
empresa Merck Peruana, rompe con las normas usuales, ofreciendo una solucién
de analisis rapido, eficiente y con garantia para los usuarios, en cualquiera de las
actividades en que se desenvuelva la empresa, a continuacién se hard una

descripcién en forma resumida de la gama de productos que ofrece Merck.

4.1 Test Vi Andlisis Semi itativos

En muchas aplicaciones es suficiente una determinacién semicuantitativa de
los componentes, para cumplir con este objeto se usan los sistemas denominados:
Merckoquant®, Aquamerck®, Aquaquant®, y Microquant®. Estos sistemas
proporcionan rapidamente una orientacion global, siendo algunas de sus

princip ajas las si

=

. Resultados rapidos en un minuto.

. Facil manipulacién en el lugar aun por personal sin entrenamiento.
. Todos los reactivos necesarios en el Kit.

*  No se necesitan laboratorios, fotémetros ni electricidad.

. Excelente razén precio / rendimiento.

. Vida util larga.
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4.1.1 Merckoquant®

Este sistema de analisis movil, trabaja con las tiras de prueba
Merckoquant®, las cuales proporcionan un manejo facil y conveniente. La
movilidad es la caracteristica esencial de estas tiras de prueba. Estas quepan en

cualquier bolsillo y pueden ser portadas siempre.

Método colorimétrico, con tiras analiticas, las tiras estan impregnadas dc
reactivo, la prueba se realiza por inmersion de la tira en la muestra a ser analizada,
se espera el tiempo de reaccion indicado en cada inserto y luego se lee el resultado
por comparacién con una escala de colores proporcionado en cada empaque. La

figura N° 7 muestra el sistema de analisis moévil Merckoquant.

Figura N° 7

Varillas Analiticas Merckoquant®

La relacion de productos que nos ofrece Merck, en el sistema

Merckoquant®, se muestra a continuacion:
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MERCKOQUANT

: Método Colorimétrico,con varillas analiticas

NP "‘li!ii‘.'d‘e
y: i pruebas
50 - 100 - 200 - 300 - 500 - 700 - 1000-| 100
[2000 mg/L Acido Ascérbico
[5-10-20-30- 50 mg/L de Ac. 100
Peracético
100 - 150 - 200 - 250 - 300 - 400 - 500 100
g/L de Ac. Per.
[10 -25-50-100- 250 mg/L Al 100
10-30- 60 - 100 - 200 - 400 mg/L 100
INH."
0.1-0.5-1-1.7-3 mg/L As 100
~[0-01-0.025-0.05-01-0.5mgL As | 100 |
710 -25-50- 100 mg/L Ca 60
l1-3-10-30mg/LCN 100
“4-12-40- 120 mg/L C1, 100
soo -1000 - 1500 - 2000 - 3000 mg/L 100
(o}
10- 30 - 100 - 300 - 1000 mg/L Co 100
7[10-30-100-300 mg/L Cu 100
3-10-30- 100 mg/L CrOs" 100
4-8-12-16-24°d (*) 100
5-10»15-20-25°d(*) 100
I3-4-7-14-21°d (%) 100
3-4-7-14-21°d (%) 1000
3-4-7-14-21°d (%) 5000
10-25-50- 100 - 200 mg/L Sn 50
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110 - 20 - 40 - 60 - 100 mg/L HCHO 100
[10-25-50-100- 250 - 500 mg/L 100
4 PO43'
|[3-10-25-50- 100 - 250 - 500 mg/L 100
Fcu
2-5-20-50- 100 mg/L Mn 100
1[5 - 20 - 50 - 100 - 250 mg/L Mo 100
10 - 25 - 100 - 250 - 500 mg/L Ni 100
[10-25-50-100 - 250 - 500 mg/L 25
[NOy
10-25-50- 100 - 250 - 500 mg/L 100
NO,”
|2-5-10-20-40- 80 mg/LNO;" 100
100
0.5-2-5-10-25mg/LH;0, 100
-3-10-30 - 100 mg/L H;O2 100
100 - 200 - 400 - 600 - 800 - 1000 mg/L| 100
H20:
os-1-17-3-5-7-10g/1 Ag / 4- 100
5-6-7-8 : pH )
7|20 -40-100-200- 500 mg/LPb 100
= 1350450700 - 1000 - 1500 mg/L K 100
~ ]200 - 400 - 800 - 1200 - 1600 mg/L 100
lsog
[10-40-80- 180 - 400 mg/L SO5™ 100
[10-40- 100 - 250 mg/L Zn 100

1°d = 17.8 mg/L de CaCO;
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4.1.2 Aquamerck®

El test de analisis rapido Aq ck® es el prototipo del analisis
mévil. Este método se elige cuando los resultados son requeridos en forma rapida

y al menor costo posible.

Los métodos utilizados pueden ser por titulacion o por sistemas

colorimétricos.

Este sistemna esta basado en el cambio de color de la reaccién que se

da entre la sustancia a ser determinada y el reactivo adicionado.

Para determinar la concentracion de la sustancia analizada, se puede

hacer de 2 formas:

1. Utilizando un frasco gotero, se cuenta ¢l numero de gotas gastadas,

una vez obtenido el cambio de color y este valor se cuantifica en una tabla.

2. Con pipetas tituladoras del sistema Aquamerck, en el proceso
colorimétrico se adiciona uno o mas reactivos a la muestra, resultando una

reaccion de color con la sustancia a ser determinada, la intensidad de color

depende dir de la idad de sustancia, se compara luego el color
formado con los patrones coloreados impresos en un carton, leyéndose

directamente el valor de la concentracion.

La figura N° 8 muestra el sistema de analisis movil Aquamerck®
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Figura N° 8
Sistema Analitico de Aquamerck®

Analisis Via Titulacion del Sistema Aquamerck®
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Analisis Via Colorimetrico del Sistema Aquamerck®
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La relacion de productos que ofrece Merck,
Aguamerck®, se muestra a continuacién:

en el sistema

: - 10 mg/L NH4"

'Volumétrico con pipeta de valoracion,
igraduacion = 0.1 mmol/L
|Volumétrico por gotas, 1 gota=1°d (*) 50
Volumétrico con pipeta de valoracion, 170 a
graduacion=0.1 mmol/L 10mmol/1
Método colorimétrico: 0.5-1-3-5 - 150
10 mg/L NH,"
"~ [Método colorimétrico: 0.5-1-2-3-5 50
~ [Método colorimétrico: 0.2 - 0.4 - 0.6 - 1 50
[-2-3-5mg/L NH,*
. 'Volumétrico con pipeta de valoracion, 1702200
graduacion=2 mg/L mg/L
|Método colorimétrico: 0.1 - 0.25 - 0.5 - 140
|1 -2mg/L Cl,
0.1-03-0.6-1-1.5 mg/LCl,/6.8- 200:Cly/
-74-7.6-7.8pH 160:pH
~ |Envase de repuesto para 1.11174 200:Cly/
C12=200 / pH=160 160:pH
[Envase de repuesto para 1.11174: 200
Reactivos del cloro 1,2,3
|Envase de repuesto para 1.11174: 2000
|Reactivo 1 del cloro




11

Envase de repuesto para 1.11174: 2000
. Reactivo 2 del cloro
[Envase de repuesto para 1.11174: 2000
Reactivo 3 del cloro
Envase de repuesto para 1.11174: 1000
Reactivo 4 sol. de pH
|Envase de repuesto para 1.11174: 1
Probeta de Cl; y pH
Método colorimétrico: 0.1-0.2-0.3 - 150
10.4-0.5-0.75-1-1.5mg/L Cl, pH:
6.5 -68-7-72-74-76-79
- |Volumétrico por goteo, 1 gota = 25 170 a 200
' mg/L
'Volumétrico con pipeta de valoracion, 170 2200
|eraduaciéon=2 mg/L CI mg/L
Meétodo colorimétrico: 0.15 - 0.3 - 0.45 - 60
0.6-0.8-1.2-1.6mg/L Cu
'Volumétrico por goteo, 1gota = 1°d (*) 50a10°d
Volumétrico con pipeta de valoracion, 340 a 10°d
graduacion=0.1 mmol/l y 0.2°d(*)
~ |Envase de repuesto para 1.08048 340 a 10°d
5 || Volumétrico con pipeta de valoracién, 340a10°d
graduacion=0.1 mmol/l y 0.2°d(*)
Envase de repuesto para 1.08039 : 340a 10°d
Reactivos 1 y 2
|Envase de repuesto para 1.08039 y 680 a 10°d
1.08047: Reactivo 1
[Envase de repuesto para 1.08039 : 800a10°d
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Reactivo 2
olumétrico con pipeta de 300 a 3°d
|Envase de repuesto para 1.08047 300a3°d
|Reactivos 1y 2
étodo colorimétrico: 0.1 - 0.25 - 0.4 - 100
0.6-0.8-1 -1.5mg/L HCHO
Método colorimétrico: 1 -2.5-5-7.5 - 150
10 mg/L P,0s
Envase de repuesto para 1:.11138 100
Metodo colorimétrico: 0.25 - 0.5 - 0.75 -| 100
[1-1.5-2-3mg/LPOs
Método colorimétrico: 1-2.5-5-7.5-| 50=P,0s
{10 mg/L P,Os / 03-0.7-
1.5-2.2 - 3: mg/L SiO,
100 = Si02
100
|Método colorimétrico: 0.1 - 0.25 - 0.5 - 100
1 mg/L NoH,
\[Método colorimétrico: 0.1-0.3-0.5-1 180
2.5-5-7.5-12.5-25-50 mg/L Fe
nvase de repuesto para 1.11136 90
[Método colorimétrico: 0.05-0.1-0.2 - 50
0.4 - 0.6 -0.8 - 1 mg/L Fe
= Metodo Colorimétrico: 100 - 200 - 300 50
: 500 1000 - 1500 mg/L Mg
Método colorimétrico: 10 - 25 - 50 - 75 100
100 - 125 - 150 mg/L NO3~
étodo colorimétrico: 10 - 25 - 50 - 75 200
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- 100 - 125 - 150 mg/L NOy

I “[Método colorimétrico: 0.05 - 0.15 - 0.25

|sraduacién=0.5 mg/L SO3*

100
- 0.5-1 mg/L NOy
Método colorimétrico: 0.05 - 0.15 - 0.25 150
- 0.5 - 1 mg/L NOz”
Método colorimétrico: 0.025- 0.05- 150
0.075- 0.1- 0.15- 0.2- 0.3- 0.5 mg/L
- INO,”
[Método colorimétrico: 1-3-5-7-9- 50
Volumélrico con pipeta de valoracion, |100 a 8.5 mg/L
100
[Método colorimetrico: 4.5- 5 - 5.5 -6 - 400
l6.5-7-7.5-8-8.5-9pH
|Método colorimétrico: 4.5-5-5.56 - 100
6.5-7-7.5-8-85-9pH
|Envase de repuesto para 1.08037: 200
Solucién indicadora.
7 Envase de repuesto para 1.08037: 5 - 9, 200
graduacion 0.5
|Envase de repuesto para 1.08037: 7.1 - 200
8.9, graduacion 0.3
|Envase de repuesto para 1.08037: 6.5 - 200
8.2, graduacién 0.2-0.3
| Método colorimétrico: 4.5 - 5- 5.5 - 6 - 200
6.5-7-7.5-8-8.5-9pH
'Volumétrico con pipeta de valoracion, |170a 50 mg/L

1°d = 17.8 mg/L de CaCO3
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4.1.3 Aquaquant®
Su poder esta en la medicion de concentraciones bajas. El test
Aquaquant® puede medir concentraciones en aguas de bebida aun en el rango de

0,01 mg/L, pero su manejo sigue aun siendo facil y conveniente.

Es un método colorimétrico, con tarjeta de colores, dentro de los kits
de Aquaquant se encuentra todo el material necesario para el analisis, un kit
contiene reactivos, tubos de ensayo, jeringas para la toma de muestra y las
cartillas de colores. En la cartilla de colores son comparados hasta que ambos
tubos (el blanco y la muestra) presenten el mismo color, entonces cuantificamos la
concentracion de la sustancia en la muestra a analizar, tomando el valor indicado
en la cartilla, la sensibilidad de la escala de colores es un componente primordial,

para la rapida comparacion visual.

En la figura N° 9 se muestra el sistema de analisis movil de

Aquaquant.

Figura N°9

Kits Analiticos Aquaquant®
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La relacién de productos que nos ofrece Merck, en el sistema Aquaquant®,

se muestra a continuacién:

AQUAQUANT : Método colorimétrico, con tarjeta de colores

~0.8 mg/L de

0.2-0.5-0.8-12-1.6-2-3-5-8mg/LNH, | 250
[Envase de repuesto para 1.14423 500
0.025 - 0.05 - 0.075-0.1-0.15-0.2-0.25-0.3 - 60
0.4 mg/L NH"
Envase de repuesto para 1.14428 125
0.05-0.1-0.15-0.2-0.3-04-0.5-0.6-0.8 100
mg/L NH," '
|3-6-9-12-18-26-40mg/L Ca 90
|Envase de repuesto para 1.14443 180
10.03-0.06-0.1-0.15-0.2-03-0.4-0.5-0.7 200
mg/L CN°
Envase de repuesto para 1.14429 400
0.002 - 0.004 - 0.007 - 0.01 -0.013-0.016-0.02-| 65
0.025 - 0.03 mg/L CN°
[Envase de repuesto para 1.14417 130
0.01 - 0.025 - 0.045 - 0.06-0.08 - 0.1 -0.15-0.2| 300
- 0.3 mg/L Cl,
Envase de repuesto para 1.14434 600

5-10-20-40-75-150- 300 mg/L CI' 300




116

|Envase de repuesto para 1.14401 600
1[0.05 - 0.08-0.12-0.16 - 0.2- 0.25- 0.3 - 0.4 - 0.5] 100
mg/L Cu
03-0.6-1-15-2-25-3-4-5mg/LCu 100
[Envase de repuesto para 1.14414 y 1.14418 200
|5 -10-20-30-40-50-70- 100 - 150 HAZEN | 1 Pack
0.005 - 0.01 - 0.02 - 0.03 - 0.04 - 0.05 - 0.06 - 0.08| 150
|-0.1 mg/L Cr
|Envase de repuesto para 1.14402 300
0‘1-0‘2-0‘3-0.45-0.6-0.8-1-1.3-1.6mg/L 300
Cr
[Envase de repuesto para 1.14441 600
1[0.015 - 0.03 - 0.045 - 0.06 - 0.08 - 0.11 - 0.14 200
mg/L P
Envase de repuesto para 1.14445 200
190
400
210.01 - 0.02 - 0.03 - 0.04 - 0.06 - 0.08 - 0.1 -0.15 - | 300
0.2 mg/L Fe
[Envase de repuesto para 1.14403 600
E 0.2-0.4-0.6-0.8-1-1.3-1.6-2-2.5mg/LFe 500
|Envase de repuesto para 1.14438 1000
! 0.25-0.5-1-2-3-5-7.5-10-15rng/LFe 300
Mo 0.03-0.06- 0.1-0.15-0.2-0.25-0.3-0.4-0.5| 110
mg/L Mn
Envase de repuesto para 1.14406 220
10.02-0.04 -0.07-0.1-0.15-02-0.3-0.4-0.5 | 125
¢/L Ni
[Envase de repuesto para 1.14420 250
* [0.005 - 0.012 - 0.02 - 0.03 - 0.04 - 0.05 - 0.06 - 110
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1]0.08 - 0.1 mg/L NO;°

Envase de repuesto para 1.14408 220
0.1-0.2-03-04-0.6-0.8-1-1.3-2mg/L 400
|Envase de repuesto para 1.14424 800
1]0.01-0.02-0.04-0.06-0.08-0.1-0.15-0.2 - 150
0.25 mg/L Si
[Envase de repuesto para 1.14410 300
25—50—80— 110 - 140 - 200 - 300 mg/Ln SO« | 90
~ |Envase de repuesto para 1.14411 180
0.02 - 0.04-0.06-0.08-0.1-0.13-0.16.0.2 - 100
0.25 mg/L %
Envase de repuesto para 1.14416 200
0.1-02-03-0.5-0.7-1-2-5mg/L Zn 120

[Envase de repuesto para 1.14412

240
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4.1.4 Microquant®
El test Microquant® es utilizable particularmente para aguas turbias o

coloreadas debido a su principio de luz transmitida mas un blanco de muestra..

Método colorimétrico, con disco de colores. Las pruebas son
indicadas para todo tipo de agua: potable, superficiales, lechos friaticos, y

efluentes industriales.

Los reactivos son adicionados al tubo de ensayo conteniendo la
muestra a ser analizada, el color de la solucion se torna mas intensa a mayor
concentracion de la muestra a ser determinada, El bloque comparador con dos
tubos de ensayo es colocado contra la luz y se compara los colores girando un
disco, el resultado de la medicion es leido en la parte derecha del bloque

comparador.

En la figura N° 10 se muestra el sistema de analisis movil de

Microquant®.

Figura N° 10

Kits Analiticos

Microquant®
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La relaci6n de productos que nos ofrece Merck, en el sistema Microguant®,

se muestra a continuacion:

MICROQUANT : Método Colorimétrico, con disco de colores

nvase de repuesto para 1.14822
0.2-0.5-08-13-2-3-45-6-8mg/LNHs'| 250
nvase de repuesto para 1.14750 500

03-0.07-0.13-0.2-0.3-0.5-1-2-5mg/L 200

Envase de repuesto para 1.14798 400
0.25-0.5»0.75»1—2»4»7»10»lSmg/LCl; 300
Envase de repuesto para 1.14826 300
0.1-02-03-04-06-08-1-1.5-2mg/L 350
Cl
Envase de repuesto para 1.14801 700
0.1-0.2-0.3-04-06-08-1.0-1,5-2,0 560
mg/L Cl,
Envase de repuesto para 1.14978 1120
0.25-0.5-0.75-1-2-4-8-10-15mg/LCl, | 1000
Envase de repuesto para 1.14976 800
0.25-0.5-0.75-1-2-4-8-10-15mg/LCl, | 1000
Envase de repuesto para 1.49780 800

-6-10-18-30-60-100-180-300mg/L CI'| 150
Envase de repuesto para 1.14753 300
03-06-1-15-2-3-5-7-10mg/L Cu 100
Envase de repuesto para 1.14765 200

o [0.1-02-035-06-1-1.8-3-6-10mg/LCr [ 300
1.47758 |Cromo Envase de repuesto para 1.14756 600
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1.14782§ Envase de repuesto para 1.14780

1.5-3-6-9-12-16-20-40- 100 mg/L POs| 300
Envase de repuesto para 1.14840 650
102-0.4-06-08-1-1.5-2-2.5-3mg/LP 200
| Envase de repuesto para 1.14846 400
10.1-02-0.3-0.5-0.8-12-2-3-5mg/LFe 500
Envase de repuesto para 1.14759 1000
0.3-0.7-13-2-3-4-5-7-10mg/L Mn 110
Envase de repuesto para 1.14768 220
05-1-15-2-3-4-6-8-10mg/LNi 500
Envase de repuesto para 1.14783 1000
5-10-20-30-40-50-60-70-90mg/L 90
INO3”
Envase de repuesto para 1.14771 90
0.1-0.2-0.4-06-1-18-3-6-10mg/L 400
NO;
|Envase de repuesto para 1.14774 800
103-06-1-1.5-2-3-5-7-10mg/L Si 150
B Envase de repuesto para 1.14792 300
125-50-75-100- 130 - 160 - 190 - 240 - 300 90
mg/L SOs>
Envase de repuesto para 1.14789 180
0.1-0.3- 05-0.7-1-2-3-4-5mg/LS™ 200
- |Envase de repuesto para 1.14783 400
03-06-1-15-2-3-4-5-8mg/L 100
(NH,),CO
|Envase de repuesto para 1.14843 100
.1-02-03-04-05-07-1-2-5mg/LZn 120
240
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4.2  Anilisis cuantitativos
Los sistemas analiticos Reflectoquant® y Spectroquant® proporcionan

resultados confiables en una via muy conveniente.

4.2.1 Reflectoquant®

El sistema Reflectoquant® es un desarrollo innovador, usando las tiras
de prueba, estas tiras son introducidas al Reflectometro RQflex plus, haciendo
posible la determinacion cuantitativa de las diferentes sustancias de una manera

muy facil.

El Refractometro también puede ser usado midiendo el test en
cubetas, para ello solo debe cambiarse la cdmara de medicién 'y con la ayuda de la
mas moderna técnica de codigo de barras, puede almacenarse datos en forma

simultanea.

Si la determinacién requiere una sensibilidad de mediciéon muy alta,

los kits de prueba Reflectoquant® plus pueden ser usados.

El instrumento RQ-flex plus esta basado en el principio de
reflectometria (fotometria de remision), que mide la luz reflejada, la diferencia en
intensidad entre la emitida y reflejada permite una determinacion cuantitativa del
analito.

En la figura N° 11 se muestra el sistema de analisis mévil de

Reflectoquant®.
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Figura N° 11

Sistema Analitico Reflectoquant®

=L

Equipo RQ-Flex Plus

A I

B

Lectura Via Tiras Reflectoquant®

AS

N
b K
)

Lectura Via Cubetas
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La relacion de productos que nos ofrece Merck, en el sistema

Reflectoquant®, se muestra a continuacion:

FLECTOQUANT : Método cuantitativo

: pfl.;gbas

50
1.16975 |Acido P 50
1.16976 50
1.16721 50
1.16994 50
1.16892 50
1.16899 50
1.16977 50
1.16993 2.5 - 45 mg/L Ca 50
1.16125 5 - 125 mg/L Ca 50
1.17943 0.02 - 0.4 mg/L CN 100
1.17940 0.05 - 2 mg/L Cl, 100
1.16896 0.5 - 10 mg/L Cl, 50
1.17944 2.0 - 50 mg/L CI 100
1.16990 50
1.16984 50
1.16988 50
1.16126 50
1.16997 50
1.16989 50
1.17942 100
1.16978 50




1.16982
1.16983
1.05851
1.16991
1.16979
1.16985

1.16995
1.16971
1.17941
1.16973
1.16732
1.16894
1.16898
1.16895
1.17945
1.16992
1.16121

1.16974
1.16731
1.16980
1.16999
1.16987
1.16722

1.16120
1.16970
1.16955
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= I 1.0 - 100 mg/L de glucosa 50
0 5-20 mg/L Fe 50
20 - 200 mg/L Fe 50
|10- 400 Og/! de lipasa 50
0.5 - 45 mg/L Mn 50
1.0 - 45 mg/L Mo 50
10 - 200 mg/L Ni 50
3.0 - 90 mg/L NOy” 50
5-225 mg/L NOy 50
0.02 -1 mg/L NO7 100
0.5 -25 mg/L NO; 50
0.03 - 1 g/l NO2” 50
1.0 - 5.0 pH 50
7.0 - 10.0 pH 50
9.0 - 13.0 pH 50
1.0-25 mg/LK 100
0.25-1.2 mg/LK 50
5 - 200 U/1 de lactoperoxida sa 50
0.2 - 20 mg/L H,0, 50
100 - 1000 mg/L H,0, 50
02-5g/1Ag 50
20 - 200 mg/L de Pb 50
10 - 200 mg/L SO;™ 50
10 - 200 (en vino blanco) mg/L 50

SO;*

50 - 500 mg/L (NH.);CO
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4.2.2 Spectroquant®

El sistema Spectroquant® Es ideal para el analisis de aguas y aguas
de desagiie. La linea de los nuevos fotometros NOVA 30, NOVA 60 y NOVA
400 de Spectroquant, asegura maxima exactitud, comparada con los métodos
standard de laboratorio, un completo rango de pruebas, un amplio rango de
accesorios, productos para el pretratamiento de muestras, un ingenioso concepto
de control de calidad, y mas de 200 aplicaciones personalizadas. La alta
sensibilidad del sistema Spectroquant® permite el analisis preciso de aguas de
bebida.

La gran mayoria de los kits de la linea de Spectroquant, tienen los
procedimientos analogos a las normas internacionales como DIN, ISO, APHA,
EPA y esto se pude documentar en los insertos proporcionados por Merck

Alemania.

Los equipos Spectroquant NOVA son fotémetros de filtros con
técnica de arreglo de diodos, sin partes moviles lo cual lo hace muy robusto, una
modemna electrénica soporta la Optica, vienen con bateria recargable. A

continuacion veremos las caracteristicas de uno de ellos, el NOVA 60:

e Funcion de autoseleccion, todos los kits analiticos tienen un cédigo de barra el
cual es leido por el fotometro cuando la celda es insertada. El fotometro

reconoce automaticamente el método y muestra el valor de medicioén en la

noser itan ajustes

e El aseguramiento de la calidad esta ganando creciente importancia en el
analisis de agua, se puede cumplir los requerimientos del futuro ahora, este
fotometro brinda el soporte necesario para trabajar con el aseguramiento de la
calidad (AQA) y proporciona la documentacion necesaria a sus resultados de

acuerdo con las buenas practicas del laboratorio (GLP).
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e Correccion automatica de turbidez, las soluciones turbias pueden causar errores
en las medidas, la tecnologia de arreglo de diodos nos permite realizar
mediciones simultaneas a diferentes longitudes de ondas; la turbidez la cual
depende de la longitud de onda, pucde ser medida simultaneamente y
corregida.

e Reconocimiento automatico de celda, estos fotémetros tienen reconocimiento
automatico de celdas rectangulares, el instrumento reconoce automaticamente
la longitud del paso de la celda insertada y calcula inmediatamente la
concentracion correcta, evitando errores debido a la incorrecta eleccion de
celdas.

En la figura N° 12 se muestra el sistema de analisis moévil de

Spectroquant ®.

Figura N° 12
Sistema de Analisis Spectroquant

ity
W e

= Y
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La presentacién de la relacion de productos que nos ofrece Merck, en el

sistema Spectroquant®, se muestra a continuacion:

SPECTROQUANT : Método cuantitativo, fotometro

1.14965

1.14825

1.14739
1.14558 |4 = .26 - 10.3 mg/L NH,"
] .6 - 20.6 mg/L NH, 25
1.14559 |5.1 - 103 mg/L NH” 25
1.14752  |Ame ” : .01 - 3.86 mg/L NH," 500

1.00683 | 0 9%

o o 25

1.14839 | f ’ 60
1.00605  |Br ; 150
14534 [ 25
100858 [Caleio | 25
114815 |Cale . e 90
114561 |Cianuwro 25
1.14800 [t : ' i 200
1.09701 | 100
1.00595 |G =T 150

c e 150
[1.00598.0001 ; T 1050
[ 100602 [CloroToal  |0.01-7.5 mg/L CI; 150
100557 [CloroLibre Y Total [0.05 75 mg/L Cl; 150

[0.01 - 7.5 mg/L C1; 150




1.14555
1.09772
1.09773
1.00687

1.14732
1.00608
1.14565

1.14622
1.14551
1.14557
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0.01-7.5mg/L Cl 800
[5-12smgLCr 25
[1.0-150.0 mg/L CT' 150
"[2.5-250 mg/L CI 50

0.05 - 8 mg/L Cu 25
[0:02 - 6 mg/L Cu 200

-~ [o.11 - 4.46 mg/L CrO.™ 25
"~ [0.022-6.69 mg/L CrO& 650
0.05 - 2 mg/L Cr 25
0.01 -3 mg/L Cr 650
|4-40DQ0 25

‘1 10 - 150 DQO 25
300 DQO 25

500 DQO 25

" [25-1500 DQO 25
300 - 3500 DQO 25
[500 - 10000 DQO 25
10-150 DQO (free Hg) 25
/|10 - 1500 DQO (free Hg) 25
o 5 - 3000 DBO 50
[0.02- 5 mg/L CI10; 50
[002-75 mgiL IO, 150
0.7-21°d=12,5-374 25

mg/L CaCO;

[01-2.5 mg/L sn 25
[0-T-2:5 mg/L fenol 25
0.1-1.5 mg/LF 25




1.14598

1.14500
1.14678
1.14543

114729 |

1.00616
1.14848
1.00798

1.14842
1.09711
1.14549
1.14896

1.14761

1.00815
1.14770
1.00860
1.14554
1.14785
1.14542
1.14563
1.14764
1.00614
1.14773
1.09713

1.14556

1.14942
1.14547
1.14776
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T 0.005 -2 mg/L H,0;

'i 0.025 - 0.5 mg/L F 100
) 1 0.1 -8 mg/L HCHO 25
.02 - 8 mg/L HCHO 100
| 0.2 - 15.3 mg/L POs™ 25
1.5 - 76.7 mg/L POs™ 25
-307 mg/L PO~ 25
.03 - 15.3 mg/L POs™ 420
- 307 mg/L POs™ 100
i 1.5 - 76.7 mg/L POs™ 25
1.5-92 mg/L PO 400
80
[0.05 - 4 mg/L Fe 25
- 50 mg/L Fe 25
1]0.005 - 5 mg/L Fe 1000
- 50 mg/L Mg 25
|5 - 75 mg/L Mg 25
0.01 - 10 mg/L Mn 450
0.02 - 1 mg/L Mo 25
0.1 - 6 mg/L Ni 25
0.02 - 5 mg/L Ni 960
2.2-79.7 mg/L NOy 25
"[2.2- 110.7 mg/L NO;- 25
4 - 221 mg/L NO;y’ 25
1102 - 996 mg/L NOy 25
[0.9-88.5 mg/L NOy 90
1]0.45 - 110.7 mg/L NOy 90
.4 - 13.3 mg/L NOy' 25
.9 - 75.3 mg/L NOy” 50
10.05-23 mg/L NOy' 25
0.016 - 3.29 mg/L NO;" 400




1.00613 [ "'| .5-15mg/L N

25

114537 | 0‘5-15mg/LN

25

1.14763 r [10-150 mg/L N

25

1.14821 | 0‘5-12mg/LAu

80

1.14694 |Oxigeno 0.5 - 12 mg/L O,

25

114732 [t = [oor-smgro;

50

100607 [Ozen@  [0.01-7.5mg/LO;.

150

100615 |E = 0-300 mg/L K

25

1.14562 |Po ; [5-50 mg/LK

25

1.14731 : - 20 mg/L H;0,

25

1.14831 | = ]0.25 - 3 mg/L Ag

100

1.14833 N ' 0.1-5mgLPb

25

1.09717 | .01 - 5 mg/L Pb

50

1.14794 8 g [0.03 - 8.0 mg/L Si

300

1.14548 | T 5250 mg/L SO~

25

1.00617 ¢ 3 ~ [50-500 mg/L SO~

25

1.14564 |8 X ~ [100 - 1000 mg/L SO,

23

1.14791 R 25 - 300 mg/L SO.*

90

1.14394 - 20 mg/L SO5*

25

1.14779 | [ [0.02- 1.5 mg/L 8%

420

1.14697 ; [0.05 - 2 mg/L MBAS

25

1.00606 | i 0.02 -7.5mg/L I

150

114566 |: 02-5SmgL Zn

25

1.14832 : o.os -2.5mg/L Zn

90

1.06146 : ~ |Repuesto para 1.14832:

180

1.16970
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4.3 Indicadores del pH

Merck ofrece una amplia gama de productos para la medida del pH.

Los papeles indicadores del pH se presentan en rollos y en cuadernillos,

debido a su favorable precio se utilizan para sencillas determinaciones del pH.

Los papeles indicadores que no destifien, contienen el colorante ligado
covalentemente a la varilla, de esta forma el colorante esta fuertemente unido y no
se disuelve del papel.

En la figura N° 13 se muestra los papeles indicadores de pH, que pueden

venir en varillas , rollos o cuadernillos.

Figura N° 13
Productos para la medida de pH
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La presentacion de la relacién de productos que nos ofrece Merck, para la

lectura del pH. se muestra a continuacién:

Medidores de Ph
TR

Rollo

109489 Rollo
109560 [pH'Pa ~ |De0.525.0,(0.5) [Rollo

109562 [Dc9.5a13.0,(0.5) |Rollo

109525 ; De 1.0 10.0, (1.0) | Varillas
110962 |[pELPapel Do 1.0 14.0, (1.0) |Rollo

109531 De0.02 6.0, (0.5) | Varillas
109532 De7.5a14.0, (0.5) | Varillas
109542 De4.0a7.0,(03) | Vaillas
109543 []pE , "D 652100, (0.3) |Varillas
109533 ] ] T |De5.0210.0, (0.5) |Varillas
109535 | De 1.0a 140, (1.0) | Varillas

4.4 Aseg iento de la calidad analiti
El sistema fotometrico Spectroquant nos proporciona un aseguramiento de

la calidad analitica, el objetivo del analisis debe ser determinar el contenido

verdadero de los analitos a medir, de forma mas exacta y precisa posible.

Los fotdmetros y kits de ensayo fotometricos Spectroquant, poseen
especificaciones que son observados y documentados por el fabricante, debido a
ello se proporciona un “Certificado de Garantia” para el fotdmetro y un
“Certificado de Lote” para los Kits de ensayo, como se puede apreciar en los

apéndices A y B, respectivamente.
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Como Merck es un proveedor certificado, los Certificados de Lote pueden

usarse como dc ), los clientes no itan cheq el kit, de este modo si

el certificado esta disponible se cumplen con las siguientes normas:
ISO 14001- 4.5.1 +4.5.3
ISO 9001- 4.10 + 4.11
EPA.

Otro documento disponible es el “Certificado de Calidad del Método”, para
todos los kits fotometricos de Spectroquant(ver apéndice C), estos certificados
dan una clara informacioén acerca de la calidad de los lotes, cumpliendo de esta
forma con los requerimientos de calidad de los organismos certificadores. Estos
certificados de calidad son actualizados una vez por afio, y cumplen con las

normas ATP, para aguas residuales en Alemania y las normas M704 de ATV.

Control del Fotémetro, cuando el equipo es prendido, el fotémetro hace un
autochequeo, el equipo chequea los siguientes paso:
e Sistema Optico: lampara, sistema de lectura de cédigos de barras,
diodos, identificador automatico de cubetas y filtros.
e Sistema Electrénico, chequea todos los componentes electrénicos.
e Chequeo del sistema completo, contra el aire y compara el resultado con

la tolerancia almacenada.

Para controlar os Fotémetros Nova usamos el PhotoCheck, que son
soluciones estables, que pueden medir la linealidad de 3 filtros. Las soluciones
PhotoCheck estédn chequeadas por un Espectrofotometro de referencia (Estdndar
Primario) controlada por estandares NIST, por consiguiente el Photocheck es un

standard secundario

La solucién Photocheck es la unica prueba disponible en la que los clientes
pueden hacer un conwol del hardware, respecto a ISO 14001 o ISI 9001.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Dar una posibilidad de analisis de los efluentes industriales, para el
control de los pardmetros que contaminan el medio ambiente, mediante
la Analitica Mévil que ofrece Merck, con test listo para su uso,
destacando su rapidez, facilidad de uso, reproductividad, confiabilidad y

economia.

2. Muchas de los sectores industriales que tienen representatividad en
nuestro pais como el textil y plastico, no tienen normado sus limites
maximos permisibles de sus parametros contaminantes en sus efluentes,
y para sus actividades productivas se rigen en el Reglamento de

Desagiies industriales, que data del afio 1960.

3. El estado deberia hacer estudios técnicos actualizados, monitoreando los
diversos tipos de efluentes industriales, a fin de reglamentar los limites
maximos permisibles de sus parametros contaminantes de acuerdo a

cada una de sus actividades industriales.

4. Con la Analitica Mévil de Merck se puede analizar muchos de los
parametros de los efluentes industriales que contaminan el medio

ambiente cuyo control esta reglamentado por el estado.

5. Los parametros que deben controlarse principalmente en las industrias
seleccionadas en el presente trabajo, deben ser:
e En la Industria Minera: pH, plomo cobre, cinc, fierro, arsénico y
cianuro.
e En la Industria Petrolera: pH, cloruros, bario y plomo.
e En la Industria Cervecera: pH, DBOs y DQO.
e En laIndustria Pesquera: pH y DBO:s.

¢ En laIndustria Cementera: pH.
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e En la Industria del Papel: pH, DBOs, DQO, Sulfuros, Cromo IV, y

amonio.

6. La gran mayoria de los kits de la linea de Spectroquant, tienen los
procedimientos analogos a las normas internacionales como DIN,
International Organization for Standardization (ISO), APHA, EPA y
Standard Methods (US), pudiendose documentar por medio de los
insertos proporcionados por Merck Alemania, por lo que los analisis

realizados con estos kits, son validos para laboratorios certificados.

7. Con el sistema Spectroquant conformado por el fotomewo y los kits
analiticos podemos contar con un sistema de aseguramiento de la
calidad analitica (Aseguration Quality Analisys), teniendo disponibles
documentos como:

e Certificado de garantia para el fotometro
e Certificado de Calidad del método para los kits de Spectroquant

e Certificado de lote para todos los kits fotometricos
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Apéndice A
Certificado de Garantia del Fotometro Spectroquant NOVA 60

Eadprifungsprotekol) / Recerd of final imspection

Photemeler / ghotomeler: SQ NOVA 68 Serien-Nr. / Serfinl No.: 999399
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Apéndice B

Certificado de Lote para Test de Demanda Quimiéa de Oxigeno

Chargenzertifikat SQ CSB-Kiivettentest

Lot Certificate SQ COD Cell Test

Kalibderung nach DIN 38402 AS1
Calibration acc. DIN 38402 AS1

Asrt.Nr./Cat.No. 1.14541.0001 n=10
MeBbereich 100 - 1500 mgr CSB/COD)| Konz./Conc. Extinktion /
Measuring Range mgh Absorbance
Charge /Lot 80313750 100 0.055
Verwendbarkeit / Expiry 250 D.146
Date p3io1 400 .236
Standard Biphthalat 1.02400 550 ,329
Photometer Referenz/Reference 700 417
Wellenlinge Wavelength | 605 nm 900 5
Kovette / Cell 16 rm rund/round 050 .630
Bearbeiter / Operator Muller 200 721
Datum / Date 02.09.98 350 807
Datei /File J14541 500 892
1 [
Kalibrier ion / Calibration Function
Sollwert Chargenwert

Target Value Lot Value
Steigung / Slope 0.D00S8C £ 0.000023| 0,000600 _\/]
Ordinatenabschnitt/ Ordinate Segment -0.003
Reagenzienblindwert / Reagent Blank 0.010 + 0,020 -0,007 /|
Vertrauensberelch / Confidence Interval (P=35%} 120 mgh 11 mol
Verfahrensstandardabwelchung /
Standard Deviation of Procedure +4,7mgn
Verfahrensvariationskoeffizient / |
Coefficient of Variation of Procedure $25% $06% v

'[ 1000 ——

i
H

g

§

Extinktion E / Absorbance A

o

o 150 300 450 600 750 900 1050
Konzentration / Concentration (mg/l)

1200 1350 1500|
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Apéndice C
Certificado de Calidad para los Kit de Demanda Quimica de Oxigeno

Certificate of Quality

Applicability of Spectroquant° Test Kits for Self-Monitoring.

Test characteristic methodological data of

Spectroquant' COD Cell Test Cat. No. 1.14541

The data were determined in accordance with DIN 38402 AS51 "Calibration of
analysis methods™ during the lot control process.

Measuring range 100 - 1500 mg/l COD

Confidence intervai (P = 95 %)

Average value of lots + 13 mg/l COD

Standard deviation of procedure

Average value of lots +5.2mg/l COD

Variation coefficient of procedure

Average value of lots +0.65%

Number of lots for calculation 11

Merck KGaA, Darmstadt 19.02.1999

i

Dr. Jutta Kéthe

Merck KGaA 64271 Darmstadt



140

Apéndice D
Verificacion para realizar el Certificado de Lote

0.0 5.0 100 15.0 200 25,0
Konzentration / Concentration (mgh)






