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INTRODUCCION

La necesidad de buscar estrategias tendientes a disminuir la
contaminacion producida por las industrias alimentarias en la actualidad,
a llevado a estas, a implementar acciones correctivas rapidas y eficaces

con el fin de disminuir la carga contaminante arrojada al medio ambiente.

En la actualidad, el gobierno colombiano ha adoptado politicas
ambientales estrictas, con el propésito de controlar el impacto ambientail,
que es cada vez mayor debido al crecimiento desmedido de la poblacion
y por ende de las industrias alimentarias. Las empresas deben ser
conscienies de que estos controles no deben considerarsen simplemente

como costos, 8ino como un beneficio propio.

Es por esta razén, que el hecho de adelantar un plan de accion a fin de
disminuir la carga residual vertida, se constituye para la compania en la
que se realizd este trabajo en uno de |os objetivos fundamentales, en su

mision de mejorar la calidad de vida.

Para la realizacion del presente estudio, una de las estrategias tenidas
en cuenta, es el analisis de los puntos criticos en cada uno de ios
procesos en donde el agua es un constituyente basico de las actividades

de produccién, que una vez identificados y cuantificados serviran de base




para establecer medidas de control, sintetizadas en un plan de accién, el
cual debe contener soluciones practicas y eficaces tendientes a la mejora

de los procesos existentes.




1. JUSTIFICACION

El agua como constituyente vital-ambiental en el proceso industrial es
usada en actividades de produccion tales comc lavado, enjuague,
enfriamiento, calentamiento, contacto directo, aportando residuos tales
como la grasa que puede de una manera adecuada o del método
utilizado disminuir la carga del vertimiento total hasta en un 60%, como

también residuos organicos e inorganicos.

Como unidad procesadora de alimentos se hace indispensable procesos
peribdicos de desinfeccion los cuales aportan al cuerpo de agua servida
compuestos quimicos biodegradables y no biodegradables que aumentan
el aspecto contaminante de impacto ambiental de estas aguas.

Determinar los puntos criticos dentro del proceso y aquellos gue arrojan
la mayor descarga contaminante, permitiran encontrar y sugenr |os

parametros adecuados para reducir estos agentes contaminantes.

Es por esto que existe la necesidad inmediata de determinar las
condiciones con las que esta agua es llevada al medio exterior con el fin

de plantear una solucion para el tratamiento de esas aguas.

La caracterizacion de las aguas que intervienen en cada proceso y de la

manera como estas aportan carga residual en cada proceso y de la




manera como estas aportan carga residual al agua de vertimiento, dentro
de cada una de las plantas y puntos criticos de ellas y dependiendo de
los procesos que alli se manejen encontraremos caracteristicas que se

convierten en agentes contaminantes.

El planteamiento a la solucién del problema existente en los procesos
alimenticios que se realizan en las plantas ( delicias,especialidades
carnicas,carnes frescas, panaderia), es una razén para que el ingeniero
de alimentos se preocupe por controlar el impacto ambiental como
consecuencia de su trabajo, proponiendo una mejora de las aguas de

residuo industrial que en su labor produce.

El realizar una investigacion en el manejo de la linea del agua dentro de
la planta hasta su salida es el objetivo del presente trabajo presentado
finalmente para llegar a la propuesta del tratamiento del agua de vertido y
de los redisefios de retencion dentro de Especialidades Carnicas, Carnes

Frescas, y Productos de Consumo Directo.

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1. Objetivo general.

Determinar en el proceso de praduccion de las plantas de Especialidades

Carnicas, Carnes Frescas, Delicias, y pasteleria los puntos criticos de

acumulo de residuos en el agua gue sera vertida.




1.1.2. Objetivos especificos.

« Conoccer la linea de utilizaciéon del agua y determinar los puntos criticos
de descarga.

o Analizar las aguas provenientes de los procesos de cada punto
reconociendo los parametros de: contenido de grasa, solidos solubles
totales, solidos volétiles, pH, temperatura, demanda quimica de

oxigeno. demanda biolégica de oxigeno.

¢ Determinar el mansejo de los procesos dentro de cada una de las
plantas de produccion { Especialidades Carnicas, Carnes Frescas,

Delicias, Pasteleria), a fin de disminuir las cargas residuales vertidas.

« Determinar las medidas correctivas dentro de cada una de las plantas

a fin de disminuir la carga residual en el agua de vertimiento.

o Establecer medidas de control diarias y rutinarias dentro de cada una
de las plantas, que nos permita controlar los parametros que rigen la

legislacion actual.




2. MARCO CONCEPTUAL.

2.1. EL MEDIO AMBIENTE.

En este momento donde la educacién ambiental toma una dimension
diferente, pues ya sabiendo la importancia que ella presenta y basandose
en todas las discusiones hechas en las diversas conferencias donde se
muestra que es necesario llevarse a cabo un programa de formacion
ambiental para los educadores profesionales y expertos que conduzca al
desarrolio y @ una participacion importante en el desarrollo de medidas
preventivas para la mejora del medio ambients, se comienza a ver la
necesidad de formar también a la comunidad en todas estas cuestiones
ambientales. Esta vision surge en el momento en que se determina que
ol problema ambiental nos atafie a todos y no es algo fuera de nuestro
contexto, por el contrario esta inserto en nuestro que hacer diario y para
mejorarlo debe existir participacion de toda la comunidad sin distincion de

cultura, raza, ideologia, nivel social, etc.

Teniendo como base todas estas reuniones internacionales y cada uno
de los planteamientos que se han derivado de ellos, todos o la gran
mayoria de los paises han comenzado a desarrollar multiples eventos de

caracter nacional y regional con miras en disefiar e implementar




propuestas mucho mas especificas y localizadas que respondan a las

necesidades de cada pais.

Es el caso, entonces de los paises Latinoamericanos donde se han
ejecutado varias leyes con respecto a la proteccion del medio ambiente y
donde actualmente se estan desarrollando programas que involucran a la
comunidad para mejorar el medio vital. En Colombia, con un proceso

evolutivo considerable. (15).

L.a primera politica que inspira la inclusién de la educacion ambiental en
el sistema escolarizado aparecié en 1970, cuando se dicté el * codigo
nacional de recursos naturales renovables y de proteccion del medio
ambiente”. consagrando la necesidad de reglamentar la educacion
primaria y secundaria dando asi cabida a la ecologia y a la realizacion de

iornadas ecolégicas, enfatizando en la conservacion de recursos.

Desde 1989, el Ministerio de Educacidn desarrolla los proyectos de
estructuracion, puesta en marcha y seguimientc del plan nacional de
educacion ambiental formal y no formal, y capacitacién de docentes en
servicio para la educacion ambiental en la escuela basica primana.
(15)(16).

Hasta este momento el ambito de 18 educacion ambiental se habia
aplicado Unica y exclusivamente a nivel escolar, pero dia tras dia se ha
ido abriendo su campe de accién debido a la importancia y acogida que
ha tenido para el desarrollo de proyectos ambientales; actualmente esta

educacion se ha incorporado a casi todos los ambitos gue involucran




accion humana. Los profesionales, aprendices y técnicos, también deben
tener una conciencia ambiental porque, ya sea directa o indirectamente,
su trabajo tiene gran efecto sobre el medio ambiente. Los que tienen
poder de decision, los planificadores, ingenieros, disefadores,
arquitectos, aquellos de las profesiones de salud, derecho y economia
también estan involucrados en la educacion ambiental para desarrollar
conciencias sobre el medio y habilidades necesarias en su trabgjo. La
falta de tal informacién puede tener como resultado repercusiones
ecoldgicas ya que su trabajo abarca la transformacion del medio

ambiente fisico, particularmente en industrializacién y urbanizacion. (17).

Es entonces en Ia constitucién de 1991 en sus articulos 88 y 89 donde se
establecen nuevos parametros legales que refuerzan el trabajo de la
educacion ambiental demostrando asi que el pais ha adquirido
progresivamente una conciencia mas clara sobre los propositos del
trabajo con el medio ambiente, asi mismo, la constitucién le aporta a la
sociedad civil herramientas eficaces para la gestién ambiental, en el

contexto de |a participacion y el control social.

Estas herramientas se basan en medidas elaboradas para proteger el
medio e involucrar a las empresas, instituciones gubernamentales y no
gubemamentales, industrias, entre otras, en cumpiirias, hacerlas valer
alcanzando asi el objetivo propuesto, ademas de buscar un desarrollo
sostenible, entendiéndose este como aquel desarrollo que conduzca el
crecimientcs econémico, a la educacién de la calidad de vida y al
bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales en gue se

sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las




generaciones futuras de utilizarlo para la satisfaccion de sus propias

necesidades.

Con miras en poner en practica estos objetivos se cred el Ministerio del
Medio Ambiente por medio de la ley 99 de 1993, este es un organismo
que rige la gestion ambiental y de los recursos naturales renovables, esta
encargade de impulsar una relacion de respeto y armonia del hombre con
la naturaleza y definir las politicas y regulacicnes a las que se sujetaran
la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, Uso y
aprovechamientc de los recursos naturales renovables y el medio

ambiente de la nacién, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

También tiene como funcién garantizar la participacion de la comunidad,
la politica ambiental y de recursos naturales renovables, de manera que
se asegure el derecho de todas las personas a gozar de un medio sano y

de que se proteja el patrimonic natural. (19).

Posteriormente y fundamentandose en la constitucion de 1991 se expidio
la loy 115 de 1994 o ley general de educacion, en la que se define la
educacion como un proceso de formacién permanente, personal, cultural
y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona
humana, de su dignidad de sus derechos y deberes; estipulo también
mediante el decreto 1743 que la educacion ambiental hace parte integral
de la formacién de los individuos y de las colectividades, con miras a

mejorar el medio vital. (20).




Ambas leyes, la ley 99 de 1993 y la ley 115 de 1994 establecen como
parametro la concertacion entre el Ministerio del Medio Ambiente y el
Ministerio de Educacion Ambiental se adelanten en el pais, 10 que se ve
reflejade en la novena funcion enumerada para el Ministerio del medio
Ambiente: * Adoptar conjuntamente con el Ministerio de Educacion
Nacional, a partir de enero de 1995, los planes y programas docentes, y
el pensum que en los distintos niveles de la educacion nacional se
adelantarén en relacion con el medio ambiente y los recursos naturales
renovables, promover con dicho ministerio programas de divulgacion y
educacion no formal y reglamentar la prestacion del servicio ambiental.
(19).

2.1.1. La industria alimentaria y el medio ambiente. La industria
alimentaria de América Latina esta apunto de enfrentar su reto mas
grande desde la introduccién del sistema de calidad total: la
implementacion del desarrollo industrial sostenible.

E! medio ambiente ya no es el enemigo del bolsillo de ayer, sino una
oportunidad de incrementar la competitividad mediante una mayor
eficiencia y la introduccion de nuevos productos * verdes® en el mercado.
(21}

2.1.1.1. Elimpacto ambiental. En un diagnostico del impacto ambiental
del sector alimenticio, llevado a cabo a finales de 1994 por el CEGESTI (
centro de gestion tecnologica), se identificaron cuatre areas de enfoque:
(1) La gran cantidad de desechos organicos; (2) La generacion de
desechos de empaque tanto dentro de las fabricas como de tipo post-

consumo; (3) El uso excesivo de agua; y (4) La baja eficiencia energética




en los procesos de produccion (especialmente en el calentamiento y

refrigeracion).

Los problemas son grandes y requieren soluciones duraderas que van
mag alld de las llamadas soluciones “ al final del tube”, como los filtros y
las plantas de tratamientc de desechos. Estas panaceas suelen ser
caras y su efectividad en reducir las cargas ambientales deja mucho que
desear. (21).

Paradéjicamente, el hecho que la industria alimentaria en las diferentes
paises de Latinoamérica hasta la fecha ha invertido relativamente poco
en soluciones “ al final del tubo”, ia pone en una situacion de ventaja para
tomar el atajo hacia la competitividad sostenible. Para lograr esto el
factor ambiental debe ser incorporado en la estrategia empresarial

tomando en cuenta los siguientes elementos:

« La auditoria ambiental de |a empresa Antes de tomar medidas para
mejorar el desempefio ambiental de la empresa, hace falta un analisis
de la situacidn. Esto se realiza mediante una auditoria ambiental que
ioma en cuenta tanto el impacto ambiental como el uso de los

recursos, agua, energia y las materias primas.

e La prevencion de desechos y del uso excesivo de recursos puede
aumentar significativamente la eficiencia de los procesos productivos (
y asi generar importantes ahorros financieros), a la vez que reduce la
necesidad de tratamiento de desechos al final del proceso ( que no

agrega ningun valor al producto). Es necesario orientarse hacia dentro
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de |a fabrica para implementar soluciones preventivas integradas a los

procesos productivos.

e La aplicacion de tecnologias mas !impias ( tanto en el sentido de
equipc como en los procedimientos) para reducir la contaminacion y
los desechos al ambiente natural y para disminuir la demanda de

recursos naturales.

s El manejo integral de la cadena de produccion. Hoy en ida, la
responsabilidad de una empresa, sobre su producto no termina en el
momento que el producto sale de la Fabrica. Cada vez mas, las
autoridades y, mas importante aun por su impacto directo en la
competitividad de la empresa, el consumidor responsabiliza a la
empresa por todas las fases de la vida de su producto, desde la
generacién de las materias primas hasta la disposicién de los

desechos post-consumo.

Las semejanzas con el concepto de calidad total son claras. El objetivo
final de un sistema de calidad total es cero defectos, el desarrollo
industrial sostenible es cero desechos.

En ambos, se sustituye un control al final del proceso por un sistema
oreventivo en el cual cada individuo tiene la responsabilidad de hacer las
cosas bien la primera vez. Existen muchas similitudes, hasta el punto
gue tiene mucho sentido impiementar ambos conceptos paralelamente.
(21).
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2.2. EL AGUA.

El agua natural en la tierra se estima en una cantidad de 1370 millones
de km®. Si pudiera cubrirse la tierra con ese inmenso volumen de agua,

resultaria una capa de grosor de 2700 m.

Del total del agua el 0.61% se encuentra en estado liquido del cual cerca
de un 50% se halla a una profundidad de 800 m o mas. El agua a esa
profundidad es solubre o incluso salada y ademas muy costosa de

extraer.

El tratamiento natural de agua es tan antiguo como la aparicion del agua
en la fherra Procesos como los de sedimentacion, flotacion,
biodegradacion, filtracion, filtra por membrana e intercambio  idnico
existian mucho antes que se observaran en la tierra formas de vida mas

desarrolladas. (1).

2.21. Contaminacion del agua. Durante mucho tiempo el hombre ha
ido arrojando sus residuos a los rios y al mar, al no recibir mnguna
alteracion manifiesta, a considerando infinita |a capacidad de
autodepuracion de estos medios acuaticos. Sin embargo, con la llegada
de los procesos industrigles a gran escala, tanto la cantidad como la
calidad de los contaminantes se han multiplicado hasta limites
intolerables. No solo se vierten hoy cantidades ingentes de estos
productos sino que la capacidad destructiva de ellos es infinitamente

mayor de la que poseian residucs de hace unas pocas décadas. (2).
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El rapido desarrollo industrial que ha tenido lugar en el mundo civilizado,
sobretodo e los ultimos cincuenta afios, esta originando la produccion de
una ingente cantidad de residuos, muchos de los cuales son vertidos
directamente a los rios, con el fin de diluirios y dispersarlos. Ello a traido
como consecuencia gue en la actualidad, se puedan encontrar una gran
variedad de sustancias quimicas, asi como la presencia de
microorganismos en abundancia, como resultado, también del vertido a

los rios de aguas fecales procedentes de centros urbanos. (3).

La situacion es mas problematica si se tiene en cuenta gue una buena
proporcién de estas aguas superficiales esta contaminada por el vertido
indiscriminado de residuos generados por la actividad del hombre en
centros urbanos e industriales. Esto hace que la disponibilidad de agua
potable se reduzca y que se tengan que recurrir a costosas metodos de
tratamiento para extraer los residuos y evitar dafos indirectos en el

ecosistema. (3).

Es por esto que el agua es un agente expuesto a una fact! contaminacion.
La contaminacién se define como la alteraciéon negativa del medio
ambiente caracterizada por la presencia de sustancias nocivas en
elementos que son fuentes de vida, tal como el agua, el aire y el suelo,
este fenomeno es originado por nuestras formas de vida cotidiana,
inadecuados procesos de produccion y el mal usc de los recursos

naturales. (4).

LLa contaminacién de agua es tal vez, uno de [os mayores prablemas en

Colombia debido a la practica generalizada de utilizar [0S cuerpos de
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agua como sitios de evacuacidn de aguas residuales domeésticas,

industriales y agropecuarias. (5).

2.3. AGUAS RESIDUALES.

2.31. Resefa histérica. Las aguas residuales son las aguas de
abastecimiento de una poblacion, después de haber sido impurificadas
por diferentes usos. Su origen resulta de la combinacion de liquidos o
desechos arrastrados por el agua, procedentes de casas, comercio,
industrias y de aguas subterraneas, que se contaminan por agentes
patégenos, debido a la inadecuada ubicacién de las letrinas, pozos
sépticos, pozos de absorcion, entre otres; o también pueden contener

cantidades considerables de minerales como hierro y manganeso. (6).

Las aguas residuales comenzaron a existir desde gue el hombre se le
ocumd que el agua seria un excelente medio para limpiar y llevar lejos
los detritus humanas y otros desperdiciados generados en su actividad
cotidiana, e tratamiento del agua residual es un programa moderno, que
apenas ha interesado al hombre contemporaneo. La razon fundamental
para ello es que solo en este siglo se ha presentado una aglomeracion
suficiente de los hombres en ias ciudades, como para que la carga
contaminante producida por el metabolismo de las urbes, significadas en
los desperdicios de la actividad domeéstica, comercial e industrial
amenazara seriamente el suministro de agua limpia, necesaria en todas

las actividades humanas. (7).
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ANEXO 1. NORMA DANMA

TEMPERATURA MENCR DE 40°C

pH 6. 0 - 9.0 UNIDADES
SOLIDOS TOTALES MINIMO) 250 ppimt
GRASA MINIMO 150 ppm

DBO MINIMO 30 mgh.

OO MINTMO 600 mg/L

Fuente: Departamento administrativo del medio ambiente.
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ANEXO 2. PLANO LOCALIZACION
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ANEXO 4. FICHA TECNICA JABONES Y
DESINFECTANTES
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ANEXO 5. METODOS EMPLEADQOS EN EL ANALISIS DEL
MUESTREO

1. Fisicos

Temperatura

Materiales:

» Termometro de butbo de mercurio calibrado en grados centigrados.

Procedimiento:

» Realizar e! andlisis de la muestra in situ. ( Cada hora ).
o Consignar la lectura registrada.

« Obtener ! promedio del dia.

o Comparar con el plan de produccion diario.

Flujo.

Materiales:

¢ Cronometro.

Procedimiento:
+ Realizar el analisis de la muestra in situ. ( Cada hora }.
« Medir el tiempo de llenado del recolector.

¢ Calculos:




Volumen de la muestra

180

Flujo= * Factor de Conversion.

Tiempo de llenado

450 ml 1L
Flujo= *

60 8

Tiempo de Llenadc 1000 mi

2. Quimicos.

Grasa en solucion.

Materiales y reactivos:

>

Acido sulfurico concentrado.

Tierras diatomaceas al 10%

Equipo para andlisis de grasas. ( Marca Soxhlet ).

Algodon

Embudo de porcelana.

Papel filtro ( Marca Whatman )
Estufa

Procedimiento:

1 min

« Obtener una mezcla mixta en el laboratorio, reuniendo cada una de las

muestras obtenidas durante el dia.

Tomar una muestra de 150 ml.

« Acidificar la muestra con acido sulfurico hasta obtener un ph menor o

igual a2, a fin de romper la grasa que se encuentra en solucion,
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e Agregar tierras diatomaceas al 10%, sobre un embudo previamente

lavado, cubierto con una capa de algoddn y un filtro.

» Agregar 150 mi de muestra.

Lievar a la estufa para retirar humedad.

Llevar al equipo de analisis de grasas.

Registrar la diferencia de pesos.

Calculos:

Pf - Pi
Grasa en solucion = * 108
¥m

Donde:

Pf= Peso final capsula (Después de pasar al equipa soxhlet)
Pi= Peso inicial capsula { Antes de pasar al equipo soxhlet ).
Vm= Volumen de la muestra.

La grasa en solucion se encuentra expresada en ppm.

Oxigeno Disuelto.

Materiales:

» Maletin Aquamerck para oxigeno disuelto. { Valoracion segun Winkler

).

Procedimiento:

e Realizar la toma de {a muestra in situ ( Cada hora ).
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o Llevar la muestra al laboratorio.

e Lavar la botella de vidnio, gue contiene cuatro bolas de vidrio, varias
veces con el agua a analizar y llenar hasta que rebose.

e Agregar sucesivamente cinco gotas del reactivc 1 y cinco gotas del

reactiva 2. Cerrar la botella con el tapén de vidrio biselado, agitar bien y

dejarla en reposo y cerrada durante 1 minuto.

e Agregar diez gotas del reactivo 3, cerrar nuevamente y agitar bien.

» Lavar la probeta de plastico con la solucién asi obtenida y lenarla

hasta la sefial de enrase { comrespondierte a 5 mi ).

« Afadir una gota del reactivo 4 y agitar. Segun el contenido de

oxigeno, la solucién toma una coloracién entre vicleta y azul.

e Colocar la pipeta de valoracion, sin enroscar, sobre el frasco del

reactivo y llenar la jeringa con |a solucion valorante 5 moviendo el émbolo

lentamente hacia arriba, hasta que el borde inferior de la junta negra del

émbolo coincida con la sefial de 0 mg/l de oxigeno en 1a escala.

» Sacar del frasco la pipeta de valoracion, y escurrir levemente, rozando

la punta del cuentagotas. Afiadir la solucién valorante, gota a gota, a la

muestra de agua preparada, agitando la probeta continuamente, hasta

que el color de la muestra vire de azul a incolore.

« Leer el contenido de oxigeno de agua en mg/l en |a escala de |a pipeta

de valoracion.

e Una vez terminado el andlisis, apretar hacia abajo el embolo de la

pipeta de valoracion y enroscar bien la pipeta de valoracién en el frasco

del reactivo.

« Obtener el promedio del dia.

« Comparar con el plan de produccion diario.
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pH.
Materiales:

« pHmetro marca Schott Gerate.

Procedimiento:

Realizar la toma de la muestra in situ. ( Cada hora ).

Llevar la muestra al laboratorio y realizar el anaiisis.

Obtener el promedio diario.

Comparar con el plan de produccién diario.

DQO.

Procedimiento:

« Obtener en el laboratorio una mezcla mixta, reuniendo cada una de las
muestras obtenidas durante el dia.

» Empacaria en un envase totalmente lleno, y luego sellarlo.

e Enviarlo a un laboratoric especializado en este tipo de analisis, de

donde el resultado era enviado a los seis dias.

3. Bioldgicos.

Sélidos totales.

Materiales y reactivos:

o Filtro de fibra de vidrio
+ Crisol de porcelana

o Mufla

¢ Estufa
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s Embudo de vidrio

Procedimiento:

¢ Secar el filtro de vidrio en la estufa a 110°C

« Obtener en el labaratorio una mezcla mixta, reuniendo cada una de las
muestras obtenidas durante el dia.

« Tomar una muestra de 100mi aproximadamente. { O la suficiente para
que el fiitro de vidrio no se tapone ).

s Pasar la muestra por el filtro y llevar a una mufla a 500°C, en un crisol
de porcelana previamente tarado, por una hora.

« Registrar cada uno de los pesos obtenidos durante el analisis.

o (Calculos:

Pesos registrados:

1. Pesa del filtro

2. Peso del filtro + muestra.
3. Peso del crisol + 2

4. Peso del crisol + cenizas

2-1
Sélidos totales = *10°
Volumen de la musestra

Peso final del crisol 5=3 -2

Cenizas = 4 - 5. Si este valor es negativo, &l valor de los sdlidos fijos es
igual a cero, y el valor de los sélidos volatiles es igual al valor de los
s6lidos totales,

Estos valores se multiplican por 10° y asi expresarlos en ppm.
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DBO

Procedimienta:

« Obtener en el laboratorio una mezcla mixta, reuniendo cada una de las
muestras obtenidas durante el dia.

» Empacarla en un envase totalmente lieno, y luego sellario.

* Enviarlo a un laboratorio especializado en este tipo de analisis, de

donde el resultado era enviado a los seis dias.

ANALISIS ESTADISTICO.

Luego de obtener los datos de cada una de las plantas se procedid a
hacer un analisis estadistico de la informacién, como ayuda para el
analisis de los resultados.

Esta informacion se proceso en excel, que por medio de sus herramientas

estadisticas, permitié encontrar los valores ideales para los datos.

Procedimiento:

1. Digitar todos los datos obtenidos en |la caracterizacion
2. Hallar el promedio de los datos ( En la tabla de ejemplo aparece como
x)
Formula en excel .
x= PROMEDIO(celda inicio:celda final)
Para el ejempio:

x= PROMEDIO(B1027:B1037)
3. Hallar la desviacion estandart. { En la tabla aparece como D.
Estandart)
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Férmula en excel;
=DESVEST( celda inicio:celda final)
=DESVEST( B1027:B1037)
4. Hallar el Limite de Control Superior estadistico. ( En la tabla aparece
como Lcs)
Formula en excel:
=(PROMEDIO+(CONSTANTE*DESVIACION ESTANDART/RAIZ(n-
1))
Para el ejemplo:
=(J 1029+(1.812*J1024/RAIZ(10}})
5. Hallar el Limite de control inferior estadistico. ( En al tabla aparece

como Lci).

Formula en excel:
=(PROMEDIO-(CONSTANTE*DESVIACION ESTANDART/RAIZ(n-
™m)
Para el ejemplo:
=(J 1029-(1.812*J1024/RAIZ{10)})

Para cada unc de los datos obtenidos en todas las plantas se aplicaron
los mismos datos: a continuacion se presenta un ejemplo de la planta de
delicias, mostrando los valores obtenidos en excel para tres parameltros,

pero que es igual para todos los datos y en todas las plantas.
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Tabla No. 1. Ejemplo de datos encontrados a partir del anélisis estadistico.

D. ESTANDART (473632

pH
X 6,4954545
iCs 6,7688479

LCi 8,230202

1,9251446

Temp.
20727273
21,83039
19,649116

2,7521892 6,3219582

Ox. Disuelto Flujo Limin
59636364 14,234299
7.5406538  17,856811
4422302 10,883754
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Anexo 6. Propuesta de tratamiento de aguas residuales.

Las siguientes propuestas se sugieren para las plantas de especialidades
camicas y carmnes frescas, ya que segln estudios de la compaiiia. las
aquas residuales de las demas plantas { delicias y panaderia) se uniran
al final del fubo en una sola en donde existira una planta de tratamiento

de agua residual de toda la compafiia.

1. Tratamiento fisicoguimico:

El planteamiento es el desarrollar, en base al tratamiento existente, 0s
tratamientos posteriores y evitar inversiones en sistemas de tratamiento
adicionales. Se desarrollé de un sistema de coagulacién/floculacidon de
alta tecnologia pero de ejecucion simple, donde se crea la energia
necesaria para ia coagulacion y floculacién en la tuberia de alimentacion
al sistema. Se utilizan reactivos quimicos como el FeCls, Al{SO04)s,
alginatos y polielectrolitos para desestabilizar las emulsiones vy
soluciones. Las materias sometidas a este proceso de
coaguiacionffloculacion se transforman en particulas separables y acaban
flotando a la superficie del sistema, convirtiéndoias en una masa solida,

con un contenido en solidos secos hasta de un 20%.

2. Tratamiento biologico:

Un pasc importante para el tratamiento de efluentes consiste en una
digestién biogquimica de los contaminantes llevada a cabo por microbios
que se encuentran en el agua. Reacciones biogquimicas pueden tener

lugar en el agua residual en las siguientes condiciones:
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- En presencia de oxigeno (proceso aerobico)
- En ausencia estricta de oxigeno {proceso anaerabico)

- En presencia ocasional de oxigeno (aerdbico facultativo)




Anexo 7. Ficha técnica de equipos sugeridos.

Sisterna de lavado automatico CIP.
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INSTRUCCIONES DE INSTALACION - OPERACION Y MANTENIMIENTO

LSPECIFICACIONES DE_EQUIPOS Y ACCESORIOS EMPLEADOS PARA

EL MONTAJE DEL SISTEMA CIP

ROMBA DE ALTA PRESION ( 100 - 150 psi)
TUBERIA DE ACERQ INOXIDABLE (1.5 Y 2 pulgadas de didmetra)

TANQUE METALICO PARA AGUA ( Para 10 - 20 psi

capacidad)

BOQUILLAS DE ALTA PRESKON (No giraloria y segin capacidad do la

bhombst).

CONTROLADORES ELECTRONICOS

M

VALVULAS DE ACCION ELECTRONICA

MODE DE OPERACION:

A continuacién se presentan dos gjemplos i programas CIP; uno para sistema
frio y otro para un circuito que incluye superficies calientes ( en este caso um
rcircuito de pasterizacion).

v 200 L de

1. Enjuagar con agua durante 3

2,

minulos

Hacer circular on detergente
alcalino a 75°C duranic 6
minutos

Enjuagar con agua calicntc
a 90°C durantc 3 minutos.
Enfriar gradualmente con
agua [tia durante 7 mimos.

Circuilo do pasterizacién

2.

Enjuapar con agua calicnic
durante 8 mitnos

Haccr circular una solucion de
detergente alcalino a 75°C
durante 20 minutos

Fnjuagar cl detergente con
agua

. Hacer circular una solucion

acida a 70°C duranie 15
mingios

Enfriar gradualmente con
agua fria durante § minutos
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CONDICIONES DE OPERACION:

1. Debera aplicarse una mezcla de detergentes y desinfectantes que remueva
todo tipo de residuo presentes y que sea compatible con todo tipo de
superficies en el circuito.

2. Todas las superficies tienen que ser accesibles o estar en contacto con el
Nyjo.

3. Todos los componentes del circuito tienen que estar disponibles para el
lavado al mismo momento,

Fuente: CEGESTI. Costa Rica.
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Trampa Separadora de Grasa:

CONDICIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO:

La construccion de las trampas implica una inversién que depende del
tamafio requerido y de posibilidad de ser construidas por el departamento de
mantenimiento de la empresa. Bl material que sugiere utilizar es acero
inoxidable, La operacion y el mantenmiento (limpieza o remocién de la
grasa acumulada cuando se satura la trampa) son de muy bajo costo.




