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1.- RESUMEN.

La industrializacion de las naciones junto al crecimiento demografico, han llevado a la
generacion de perturbaciones ambientales de una amplia variedad, entre las cuales se incluye
la produccion de residuos industriales liquidos (Riles) en la industria alimentaria, los cuales,
por sus elevados contenidos en materia organica, pueden incidir de manera significativa en los
ecosistemas acudticos a los cuales son vertidos.

Es deber del Estado, definido en la Carta Fundamental, velar por la mantencion de un
medio ambiente libre de contaminacion. Para ello debe implementar y aplicar politicas de
control sobre las fuentes contaminantes, las que son ejecutadas por una diversa y amplia
variedad de Servicios Publicos, agrupados bajo el concepto de Organismos del Estado con
competencia ambiental, entre los cuales se cuentan los Servicios de Salud, Superintendencia
de Servicios Sanitarios, Direccion General del Territorio Maritimo, etc.

Este trabajo tuvo por objetivo general crear una ficha de evaluacion aplicable por los
Servicios de Salud, a aquellas industrias que mantienen operativo algln sistema de tratamiento
de sus Riles. Para ello se hizo una exhaustiva revision de la literatura especializada en el
tema de Riles, tanto a nivel nacional como en el extranjero, las legislaciones aprobadas en
paises con vasta experiencia en el tema, y los sistemas de control oficiales que operan. Para el
caso particular de nuestro pais se encontré que existiendo un marco legal bastante extenso, los
sistemas de evaluacion en terreno, son alin escasos, de aplicacion en un reducido numero de
empresas de alimentos, y muchas de las actividades corresponden a un desarrollo empirico
particular, mas que a una sistematica accion coordinada entre el sector productivo y el Estado
regulador.

Se concluye en el presente trabajo, en la necesidad de contar con instrumentos
adecuados en la prevencion y regulacion de las practicas y politicas medio ambientales. En
este sentido es importante establecer procedimientos concordantes con la legislacion existente,
para lo cual se ha de desarrollar instrumentos como la ficha presentada en este trabajo y asi
poder contar con un procedimiento de mayor objetividad al momento de realizar una encuesta,
cuyo fin es acercarse en una primera instancia a lo que podria llegar a convertirse en una
practica regular de las industrias de alimentos: las auditorias ambientales, tema que es de suma
importancia en el control de la contaminacion generada por la actividad industrial, lo cual
constituye un tema serio dentro de la salud publica.

Palabras clave: Residuos Industriales Liquidos, contaminacion, medio ambiente,
tratamientos, legislacion.



2. SUMMARY.

Industrialization along with demographic growth have generated the formation of
environmental perturbations of a wide spectrum including those of industrial wastewater from
food industry, which can significantly affect the aquatic ecosystems due to its highly organic
matter content.

Government, as declared in Carta Fundamental, is obliged to keep the environment
free of pollutants. In order to do so, it is necessary to implement and apply control policies
(regulations) to sources of pollutants, which are regulated by a wide and diverse variety of
public services. These regulations are entitled by governamental organizations such as health
services, sanitary services, maritime territory management, etc. that also have an
environmental competence themselves.

The main objective of this work is to formulate an evaluation pertaining to health
aspects to industries that keep performing any type of waste treatment. For that, an extensive
review of literature on the topic, approved legislation of experience countries, and the current
official control systems were done. As concern to our country, it is found that even by the
existence of an extensive legal frame, there is a lack of evaluation systems and their
applications curiously done only by a few food industries. Parallel to this, many of the
activities correspond to an empirical activity rather than a systematic co-ordinated action
among the productive sector and the government as regulator.

As a conclusion, there is a need to have adequate instrumentation for the prevention
and regulation of environmental practices and policies. In this sense, it is important to
establish procedures according to the existed regulation by which instruments have been
developed such as this particular evaluation presented in this work. In addition to this, be able
to have a higher objective procedure when a survey is in progress, in which, its major aim is to
have a primary approach to what is expected in a routine practice in food industry.
Environmental audits, an important topic for the control of pollution developed by industry,
constitute a serious issue in public health.

Key words: Industrial wastewater, pollution, environment, waste treatments,
legislation.



3. INTRODUCCION.

Desde el origen del hombre, las aguas han sido objeto del avance tecnologico y de la
constante expansion de las naciones y sus industrias. El desarrollo industrial se llevo a cabo
para mejorar el nivel y calidad de vida de la poblacion, pero ha generado perturbaciones
ambientales de todo tipo con las cuales no se contaba (Seoanez, 1998). Junto a ello, el
crecimiento demografico y la concentracién urbana, han aumentado progresivamente la
cantidad de residuos industriales, que afectan las aguas superficiales (Borregard y col., 1999).

Ello ha determinado una serie de cambios con efectos ecologicos y sanitarios,
perjudicando la salud de las personas como los recursos propios de los sistemas acuaticos, lo
que ha llevado a la preocupacion por la contaminacion y la polucion de las aguas.
Contaminacion se refiere al transporte por el agua de elementos, particulas y microorganismos
que afecten la salud de las personas y animales que la beban; polucion por otro lado, distingue
a los efectos ecoldgicos que transforman el medio, haciéndolo inapropiado para el desarrollo
de las poblaciones acuaticas (Cid, 1997).

Los sistemas acuaticos se pueden clasificar de acuerdo a su ocurrencia natural: en
sistemas marinos, sistemas de agua dulce y desembocaduras o deltas. También por el uso que
se le da al agua, en potable o para consumo y como receptor de efluentes urbanos e
industriales. Asi también, los cuerpos de agua son colectores del drenaje superficial de las
actividades agricolas, industriales y urbanas.

Se puede decir que en Chile, la carencia de un método o procedimiento legal oficial de
control sobre las fuentes contaminantes, hace necesario contar con procedimientos adecuados
a las nuevas tendencias en politica ambiental, tanto a nivel nacional como internacional. En la
actualidad las industrias de alimentos deben tratar sus Residuos Industriales Liquidos (Riles),
para ello, algunas cuentan con plantas de tratamiento de Riles y en ellas se hace necesaria la
implementacion de un sistema que pueda ser aplicado por los Organismos del Estado
encargados del control de la contaminacion de las aguas a las cuales se vierten Riles, ya sea en
forma directa o a través del alcantarillado, ya que las principales fuentes de contaminacion de
las aguas corresponden a descargas de emisarios domiciliarios e industriales, asi como
también de descargas ilegales, lo cual ademas, impide la evaluacion fidedigna de niveles
historicos y actuales de contaminacién, ya que la informacion es escasa y en general no existe
(Barra, 1997).

Borregard (1999), sefiala que la informacion sobre la contaminacion por Riles, en
Chile, es limitada y en general todos los estudios tienen como referencia al catastro realizado
por la Superintendencia de Servicios Sanitarios en 1992. En él, la informacion de los
diferentes parametros contaminantes se obtuvo indirectamente y no por mediciones directas
sobre las descargas. Es mas, no existe informacion fidedigna y completa de la pequefias y



medianas empresas, impidiendo integrar a un resultado oficial, a este gran numero de
empresas que también generan Riles.

En la actualidad el Servicio Nacional de Salud posee una variedad de fichas para ser
aplicadas en diversas areas de su competencia. Dentro de esas areas por ejemplo, se puede
mencionar la existencia de la Ficha de Puntajes Totales de Deficiencias (PTD), la cual ha sido
ampliamente utilizada en la fiscalizacién de locales de alimentos. Pero también ha sufrido
adaptaciones para ser aplicada en otros tipos de establecimientos, como sucede en la
actualidad, en donde ha sido utilizada en la fiscalizacion de establecimientos educacionales o
como en la Ficha PTD utilizada por Hood y col. (1998), para la evaluacion de los aspectos
sanitarios importantes en Centros de acopio lechero, en la provincia de Valdivia. Con ello, se
podria disefiar un instrumento que permita recolectar informacion para evaluar sistemas de
tratamiento de Riles, en industrias de alimentos.

Johnston (1993), sefiala que las descargas industriales son sin dudas, la principal
fuente de contaminantes organicos que van al alcantarillado. Segin Matus y col. (2000), son
las industrias a través del vertimiento de Riles, una de las principales fuentes de
contaminacion de las aguas, ya que el 92% de las industrias no realiza tratamiento a sus aguas
residuales, previa descarga a las fuentes receptoras, observandose ademas que el 65% de los
Riles son evacuados directamente al alcantarillado publico; 15,4% directamente al suelo; 6,3%
a los rios; 5,8% al mar y un 7,5% van a ser descargados a otras fuentes, tales como lagunas y
embalses no autorizados para recibir este tipo de efluentes.

En Chile, las zonas mas afectadas por descargas de Riles, son las cuencas de los rios
Aconcagua, Maipo y Bio — Bio, las cuales se contaminan por aguas residuales domésticas e
industriales, asi como también por contaminacion derivada de actividades agricolas o
forestales. En tanto las aguas marinas de nuestras costas se contaminan directamente por
descargas de aguas residuales domésticas e industriales (Borregard, 1999).

Las industrias ocupan agua de la manera mas diversa, pudiendo clasificarse en grupos
de acuerdo a las caracteristicas en que se empleen, asi se pueden diferenciar aguas de procesos
o “aguas industriales”, aguas de “enfriamiento” y aguas de uso “doméstico”. Dentro del
primer grupo encontraremos las aguas utilizadas en la fabricacion, manufactura o elaboracion
de insumos, incluyéndose las aguas utilizadas en lavado, enjuague, transporte, etc. En el
segundo grupo, encontramos las aguas que son usadas como vehiculo de transferencia de calor
y por ello no entran en contacto directo con los productos o con los procesos, aqui son
caracteristicas las aguas de refrigeracion o enfriamiento, las de calefaccion, calderas, etc.
Dentro de las aguas clasificadas como “domésticas”, estdn todas aquellas que se usan en forma
similar a las del hogar como son las aguas de sanitarios, lavaplatos, lavanderia, duchas, etc.
(Birrer, 1993).

Dentro de las industrias de alimentos, es caracteristica la gran variabilidad de las
materias primas, tecnologias y productos, actividad que genera grandes cantidades de
desechos liquidos, s6lidos y gaseosos. Las industrias alimentarias producen fundamentalmente
Riles con componentes orgdnicos (Seoanez, 1998), la gran mayoria biodegradables, pero que



presentan elevados niveles de nutrientes, los cuales van directamente al cuerpo de agua
receptor, donde, gracias a los componentes de estos Riles, se pueden desarrollar
microorganismos patdogenos (Diaz, 1993), ademés de favorecer el crecimiento exagerado de
algunas especies, sean animales, algas o plantas acuaticas, lo cual constituye un signo de
desequilibrio ecoldgico en el medio acudtico (Metcalf & Eddy, 1995).

Los componentes de mayor contaminacion en las cuencas hidrograficas nacionales son
los relacionados a la materia organica: sélidos suspendidos, aceites y grasas, tal como sucede
también en las areas marinas de las bahias de Valparaiso, Concepcion y San Vicente
(Borregard, 1999).

3.1 DEFINICIONES.

Alcantarillado: Lugar de transporte de aguas residuales urbanas y de desechos industriales,
desde sectores residenciales, edificios y establecimientos industriales, en donde al mezclarse,
se puede disponer de ellas ya sea por infiltracion en terreno o en cuerpos de agua receptores.

Auditor ambiental lider: Persona calificada para efectuar auditorias ambientales.

Auditoria ambiental: Proceso sistemdatico de verificaciéon, documentado, que consiste en
obtener y evaluar objetivamente la evidencia de auditoria para determinar si las actividades
ambientales especificas, eventos, condiciones o informacion acerca de estas materias, cumplen
con los criterios de auditoria y comunicar los resultados de este proceso al cliente.

Cuerpos de agua receptor: Es el curso o volumen de agua natural o artificial, marino o
continental superficial, que recibe la descarga de residuos liquidos. No se comprenden en esta
definicion los cuerpos de agua artificiales que contengan, almacenen o traten relaves y/o
aguas lluvias o desechos liquidos provenientes de un proceso industrial o minero.

Contaminantes convencionales: Solidos suspendidos, pH, coliformes fecales, aceites y
grasas.

DBOs: Demanda bioquimica de oxigeno, a los 5 dias. Es la demanda por parte de los
microorganismos, del oxigeno disuelto en el agua, para su metabolismo y consiguiente
depuracion natural del agua. Representa, para el caso de los Riles, al oxigeno consumido por
la actividad microbiana, mientras se asimila y oxida la materia organica presente, en un
periodo de 5 dias a 20°C en oscuridad (DBOs), siendo el método mas utilizado para
determinar contaminantes, tanto en aguas residuales como en aguas superficiales.

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Proceso de oxidacion quimica natural de las aguas.
Corresponde al ensayo que se emplea para medir el contenido de materia orgénica en las aguas



residuales. Aqui, un agente quimico fuertemente oxidante en medio &cido, se emplea para la
determinacion del equivalente en oxigeno, de la materia organica que puede oxidarse.

Descargas de residuos liquidos: Es la evacuacion o vertimiento de residuos liquidos a un
cuerpo de agua receptor, como resultado de un proceso, actividad o servicio de una fuente
emisora.

Efluente: Descarga de contaminantes en el medio ambiente, sean tratados o no.

Fuente emisora: Es el establecimiento que descarga residuos liquidos a uno o mas cuerpos de
agua receptores, como resultado de su proceso, actividad o servicio.

Lipidos, aceites y grasas: Materia organica contaminante, que corresponde principalmente a
aceites insaturados y ésteres de acidos grasos, hidrofobicos y que por lo general saponifican
formando compuestos de baja solubilidad y gran adherencia. Presentes en los residuos de
industrias de alimentos, tales como plantas lecheras, facnadoras de carnes y pesqueras.

Residuos Industriales Liquidos, Riles, aguas residuales o efluentes: Liquidos o
combinacion de cualquier liquido, con gases o desechos solidos resultantes de cualquier
proceso industrial, manufactura, negocio o actividad econdmica, que se descargan a un cuerpo
de agua receptor.

Solidos sedimentables: Son aquellos sélidos, que obtenidos en una muestra de agua residual,
sedimentan en el fondo de un cono de Imhoff, posterior a 60 minutos; se expresan en mg/L y
son una medida aproximada de la cantidad que se obtendran en la decantacion primaria del
agua residual.

Sélidos suspendidos: Corresponden a los solidos incapaces de filtrarse en un volumen
conocido de liquido y que se hacen pasar por un filtro de tamafio de poro igualmente
conocido.

3.2 SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

Unda (2002), senala que el tratamiento del agua utilizada por el hombre tiene por
objetivo fundamental mejorar su calidad fisica, quimica y bacteriologica, a fin de entregarla
apta, inocua y aprovechable para €I, los animales, la agricultura e industria, incidiendo en tres
aspectos, que son la preservacion de la higiene, la estética de las aguas y el factor econémico
para la poblacion.

Para clasificar los distintos sistemas de tratamiento de Riles, es necesario conocer los
fundamentos o principios, de las reacciones en que se basan ellos, ya que son procesos fisicos,
bioldgicos o quimicos (Seoanez, 1998). También se pueden distinguir los mecanismos
presentes en las distintas operaciones, como separacion, filtracion y sedimentacion, las cuales
hacen posible la eliminacion fisica del contaminante. Otra manera de eliminar Riles, en forma



menos contaminante, es tratarlos en forma bioldgica por procesos aerobios o anaerobios y una
tercera forma de tratarlos corresponde a la forma quimica ya sea por extraccion de particulas
contaminantes mediante coagulacion o adsorcién y en una etapa final desinfeccion de las
aguas (Zaror, 1997).

3.2.1 Procesos fisicos.

Corresponden a los primeros métodos para el tratamiento de los Riles, son los llamados
Tratamientos Primarios y en esta primera etapa el objetivo principal es separar determinadas
sustancias, presentes en un vertido, en base a sus propiedades fisicas (Seoanez, 1998). Su
efecto, es la remocion de gran proporcion de material particulado, de diametro superior a los
0,2 mm, que se encuentra suspendido en los Riles y eventualmente algo de materia organica
disuelta (Quiroga y col., 1983), arena y manchas de aceite, lo cual podria inhibir el posterior
tratamiento bioldgico, junto con causar dafo al resto del equipo mecénico (Kiely, 1999). En
estos procesos fisicos, se incluyen los pre-tratamientos para la eliminacion de sélidos de gran
tamafio, la neutralizacion del pH y si el caudal es inconsistente, se pueden almacenar estos
afluentes en el mismo reactor, donde el flujo es estabilizado u homogeneizado para mantener
una salida constante de liquidos (Zaror, 1997). A ello se suman los procesos de sedimentacion
o flotacion, para la eliminacion de la materia orgénica en forma de lodos.

Pre-tratamientos son los procesos por los cuales se hace posible la eliminacion, por
medio de cribas o rejas de gruesos, de los so6lidos superiores a 0,2 mm; neutralizacion y
homogeneizacion del pH, se realiza para evitar variaciones del pH, que puedan afectar la vida
acudtica en los cursos naturales de agua, como para evitar hacer este procedimiento al juntar
aguas residuales domésticas con Riles, si éstos van al alcantarillado, ya que el volumen a tratar
serd mucho mayor y este procedimiento debe realizarse antes de un tratamiento quimico o
bioldgico, asegurando asi una Optima actividad bioldgica posterior. Como métodos se incluyen
el mezclado de las corrientes, en donde pueden haber Riles acidos como alcalinos o la adicion
de acidos o bases directamente a la corriente, proceso que se realiza en el reactor, donde
igualmente se acumulan los vertidos disminuyendo las variaciones en los caudales de salida,
es decir se logra homogeneizar el efluente (Ramalho, 1996).

Posteriormente ocurren los Tratamientos Primarios como tales, en donde los Riles se
hacen pasar a un tanque, comunmente circular, en el cual sedimenta la materia organica en
suspension, por 2 hrs. aproximadamente y en donde es posible apreciar dos sucesos diferentes,
como el que el liquido tratado ha clarificado y en el fondo del reactor la materia organica, que
se encontraba en suspension, ha sedimentado en forma de lodos, los cuales deberan ser
extraidos desde el fondo, mediante palas o rasquetas automaticas para luego ser procesados
como lodos primarios, los que una vez tratados, generalmente sometiéndolos a incineracion,
pueden ser reutilizados en labores agricolas, como sucede en Europa o bien deben ser vertidos
en lugares debidamente autorizados (Leschber, 2002).

La sedimentacion se diferencia de acuerdo a la naturaleza del material en suspension,
asi se considera que existe una sedimentacion discreta, donde las particulas no cambian sus



propiedades fisicas, manteniendo su individualidad. También existe una sedimentacién con
floculacion, donde las particulas se aglomeran y ocurren cambios de densidad, velocidad en la
sedimentacion o precipitacion y una tercera sedimentacion es la que ocurre por zonas, donde
se forma una especie de manto que sedimenta como una masa total, de interfase distinta al
liquido (Ramalho, 1996).

Otro proceso fisico para tratar Riles, es la separacion sdlido—liquido mediante
flotacion, ya que gracias a la aireacion forzada, o introduccion de “microburbujas™ de aire al
tanque donde se encuentran los Riles, ellas pueden hacer flotar las pequefias particulas a la
superficie, donde son eliminadas en forma mecanica, como si se tratase de una especie de
lodo, pero menos espeso. Asi se pueden tratar y separar grasas, aceites y solidos particulados
de baja densidad, al igual que separar lodos floculados procedentes de coagulaciones
quimicas, disminuyendo la DBO y los sélidos suspendidos en aproximadamente un 90%
(Walker, 2001)

3.2.2 Procesos bioldgicos.

Los procesos biologicos se denominan Tratamiento Secundario y estan disefiados para
acelerar los procesos de biooxidacion natural de la materia organica. Estos se basan en la
accion de microorganismos que degradan las sustancias contaminantes, a través de procesos
oxidativos (Seoanez, 1998).

Metcalf & Eddy (1995), sefialan que con ello se logra reducir la concentracion de
compuestos organicos como inorganicos presentes y asi eliminar nutrientes, como nitrégeno y
fosforo. El proceso consiste en controlar el medio ambiente de los microorganismos para
conseguir condiciones de crecimiento Optimas y asi los contaminantes organicos son
degradados por estos microorganismos que los transforman en subproductos volatiles (CO-
CH,), de fécil eliminacion y que pueden ser incorporados al proceso de sintesis de material
celular y al concentrarlos en la biomasa pueden ser eliminados por procesos de separacion
solido-liquido. Las principales aplicaciones son disminuir la DBO, DQO, nitrificar, que es el
proceso mediante el cual el amoniaco se transforma, primero en nitrito y posteriormente en
nitrato, desnitrificar, proceso en el cual el nitrato se convierte en nitrégeno y otros gases,
eliminar el fosforo y estabilizar los lodos. Los procesos son variados, pudiendo ser aerébicos,
anaerobicos y combinados. A su vez, son denominados procesos de “cultivo en suspension”,
aquellos sistemas de tratamiento en que los microorganismos se mantienen suspendidos en el
medio liquido, generalmente gracias a la adicién de oxigeno mediante aireadores externos.
Otro sistema de tratamiento es el denominado “cultivo en medio fijo”, en donde los
microorganismos se fijan a medios inertes, como son los bio-discos o los filtros bioldgicos,
conocidos también como procesos de pelicula fija.

Dentro de los procesos aerdbicos denominados de “cultivo en suspension”, destacan
los lodos activados, proceso desarrollado hacia 1914 por Ardern y Lockett, en donde cualquier
agua residual, urbana o industrial, sometida a aireacion durante un periodo de tiempo, reduce
su contenido de materia organica, formandose a la vez un lodo floculento, el cual contiene una
masa de microorganismos vivos o “activados”, que son capaces de degradar la materia
organica contaminante por via aerdbica. Estos microorganismos corresponden a bacterias,



hongos, algas y protozoos. De ellos, los mas importantes son las bacterias, las cuales se
encuentran en todos los tipos de proceso de tratamiento biologico. El proceso se desarrolla en
un reactor, donde se mantienen suspendidos gracias a la aireacion forzada, los
microorganismos y las aguas residuales. Aqui las bacterias utilizan la materia orgénica en
suspension para obtener energia y generar nuevas células bacterianas, ademas de gases como
el dioxido de carbono y amoniaco, ademas de la formacion de agua. En este proceso, hay
sedimentacion de los lodos, pudiendo haber recirculacion completa o de una parte de ellos y
extraccion o purga, para su estabilizacion y posterior eliminacion (Ramalho, 1996).

Otros sistemas corresponden a las lagunas aireadas, que utiliza el mismo modelo del
sistema de lodos activados, salvo que en vez de reactores se emplea una gran extension de
terreno, donde se excava una laguna, a la cual se le aplica oxigeno por medio de aireadores
externos. Aqui se puede nitrificar, dependiendo del disefio de la laguna, asi como de la
temperatura del agua residual, ya que a mayor temperatura y menores cargas contaminantes,
sera mayor el nivel de nitrificacion. En otro tipo de sistema aerobico, denominado Sistema de
Reactores Discontinuos Secuenciales o SBR, del inglés Sequencing Batch Reactors, igual se
utilizan los lodos activados, pero la diferencia esta en que se sigue una secuencia de ciclos de
llenado y vaciado de los tanques, en cinco etapas. En la primera de ellas, se adiciona substrato
(Riles) a los tanques, luego viene la accion de los microorganismos sobre la materia orgénica,
en la tercera etapa, ya finalizada esta degradacion, viene la sedimentacion, con la separacion
del liquido clarificado en reposo, posteriormente viene el vaciado del efluente clarificado
desde el reactor y la ultima etapa corresponde a la fase inactiva, donde se evacua la totalidad
del efluente, los lodos y se comienza a llenar nuevamente con substrato el reactor (Metcalf &
Eddy, 1995).

Dentro de los procesos aerdbicos de “cultivo en medio fijo”, estan los filtros bioldgicos
o percoladores y los bio-discos. El lecho filtrante, que utiliza reactores con un lecho de
material permeable al cual se adhieren los microorganismos y donde percola el Ril, consiste en
piedras o escorias o material plastico de relleno. La profundidad del lecho varia entre 0,9 — 2,5
m (Metcalf & Eddy, 1995).

El filtro por lo general es circular y el Ril se distribuye por la parte superior, mediante
un distribuidor giratorio. En la parte inferior se encuentra un sistema de drenaje para recoger el
liquido tratado, como también los sélidos biologicos desprendidos. Este liquido recogido
puede ser reutilizado, luego de hacerlo sedimentar y eliminar los soélidos, para diluir la
concentracion del Ril entrante y mantener la humedad de la pelicula bioldgica. En este proceso
la materia orgédnica se degrada por accion de la poblacién de microorganismos adheridos al
medio inerte, los cuales forman esta pelicula bioldgica de 0,1 - 0,2 mm, de espesor y que se
divide en una capa aerobia y una sub-capa anaerobia. El espesor de la capa aerobia depende
del caudal de agua residual aplicado y de la DBO. A mayor DBO, serd menor el espesor, ya
que el consumo de oxigeno es mas rapido y con caudales elevados y a la vez mayores niveles
de oxigeno disuelto, el espesor de la capa serd mayor. En esta capa aerdbica tienen lugar los
procesos biologicos de oxidacion del sustrato, proporcionando energia al sistema y generando
nuevo material bioldgico. Mientras en la sub-capa anaerobia, la degradacion lleva a la
formacion de acidos organicos y metano (Ramalho, 1996).



Otro proceso aerobico de “cultivo en medio fijo”, es el de los bio-discos, que son una
serie de discos circulares de poliestireno o cloruro de polivinilo, situados en un eje, a corta
distancia unos de otros. Estos discos se sumergen en el agua residual y giran lentamente en
ella, poniendo en contacto a los microorganismos adheridos a la superficie de los discos con
la atmodsfera, desde la cual adsorben oxigeno, el cual se transfiere a la biomasa, que se
mantiene en condiciones aerobicas. Ademas, con el girar de los bio-discos se elimina el exceso
de solidos en ellos y los s6lidos suspendidos son arrastrados desde el reactor a un clarificador
posterior (Metcalf & Eddy, 1995).

El proceso anaerobico de “cultivo en suspension” mas utilizado es el proceso de
digestion anaerobica de mezcla completa. En él, se produce la descomposicion de la materia
organica e inorgdnica en ausencia de oxigeno molecular, ademas de estabilizar los lodos
provenientes del tratamiento de Riles con altas cargas de materia orgéanica. Aqui, la materia
organica contenida en los lodos primarios (provenientes de tratamientos primarios) y aquellos
producidos en otros tratamientos bioldgicos, se convierten en metano y diéxido de carbono.
Ademas, los lodos se estabilizan, es decir se disminuyen los agentes patdogenos al incinerarlos
y junto a ello se hacen no putrescibles. Cabe sefialar que este proceso biologico se desarrolla
en tres etapas. La primera de ellas corresponde a la hidrélisis de compuestos de alto peso
molecular, luego viene la acidogénesis y posteriormente la metanogénesis. Todas estas etapas
ocurren en un reactor cerrado completamente denominado digestor, en ¢él, un grupo de
microorganismos se ocupa de la hidrdlisis de polimeros orgédnicos y lipidos, para entregar
monosacaridos, aminoacidos y 4acidos grasos que serdn fermentados por bacterias
acidogénicas, que son anaerobias facultativas y anaerobias estrictas, productoras de acidos
organicos como acido acético (encontrado en mayor frecuencia), acido propionico, butirico,
lactico, etc.. En la tercera etapa, bacterias anaerobias estrictas, metanogénicas, convierten
estos acidos en gas como sucede con el hidrogeno y el acido acético, transformandose en gas
metano y didxido de carbono, por ejemplo. Factores limitantes para este tipo de tratamiento es
el metabolismo de algunas bacterias, ya que sus tasas de crecimiento son muy lentas, también
son afectadas por niveles bajos de pH, el cual se debe mantener entre 6,6 y 7,6 sin descender
de 6,2 lo cual seria el limite para las bacterias metanogénicas y junto a ello la temperatura
debe oscilar entre el rango mesofilico (30 — 38°) y el rango termofilico (40 — 57°), (Metcalf &
Eddy, 1995).

Otro sistema de tratamiento bioldgico es el lagunaje, que puede ser aerobio o
facultativo. A diferencia del sistema de lagunas aireadas, que fue mencionado antes, las
lagunas aerobias corresponden a grandes piscinas de poca profundidad, excavadas en el
terreno con el objetivo de tratar aguas residuales por procedimientos naturales, que incluyen la
utilizacion de algas y bacterias, pero sin la inyeccion forzada de aire desde el exterior. Asi,
para las lagunas en donde se quiere maximizar la produccion de algas, las profundidades
varian entre 15 y 50 cm, y para las lagunas donde se prefiere maximizar la cantidad de
oxigeno, la profundidad puede llegar a 1,5 m. En estas lagunas, las bacterias y algas se
encuentran en suspension y las condiciones aerobias se dan en toda la profundidad, ya sea en
la parte superior mediante intercambio de oxigeno en la pelicula superficial del agua o por
fotosintesis de las algas, donde el oxigeno liberado es utilizado por las bacterias degradando la
materia organica. A su vez, las algas aprovechan los nutrientes liberados y el didxido de



carbono. En cambio, las lagunas facultativas corresponden a aquellas lagunas donde se
combinan bacterias aerobias, anaerobias y anaerobias facultativas. Aqui, se trata también de
una piscina excavada en el terreno, la cual es alimentada con Riles provenientes de un pre-
tratamiento o con efluentes de un tratamiento primario. Esta laguna, en su profundidad tiene
tres zonas diferentes, que se pueden identificar como una primera zona superficial donde
coexisten bacterias y algas, como en las lagunas aerobicas, luego viene una zona intermedia,
parcialmente aerobia y anaerobia donde la descomposicion la llevan a cabo bacterias
facultativas y una zona inferior anaerébica similar a un lecho de lodos activados. En este
proceso, los solidos sedimentan formando este lodo, mientras los componentes organicos
disueltos y coloidales se oxidan por accion de bacterias aerobias y facultativas que emplean el
oxigeno generado en la superficie por las algas. El didoxido de carbono producido es fuente de
carbono también para las algas. La descomposicion anaerdbica en el fondo produce
componentes organicos disueltos y gases como dioxido de carbono, hidrogeno y metano, los
que se oxidan o liberan a la superficie. Son factores limitantes, para este tipo de tratamiento, la
carga organica, el nivel de mezclado de los Riles en la laguna, el pH, la temperatura para las
lagunas aerobias y los factores climaticos para las lagunas facultativas, como lo son el viento y
las lluvias (Metcalf & Eddy, 1995).

Los sistemas aerdbicos, como los anaerdbicos, tienen una eficiencia del 70 — 90% de
remocion para DBO. En el caso de las lagunas aireadas, se habla de un 90% de reduccion de
la DBO; del 90 — 95% para los lodos activados y un 85% para los filtros biologicos (Zaror,
1997).

3.2.3 Procesos quimicos.

Son procesos mediante los cuales se puede eliminar los contaminantes gracias a la
adicion de productos quimicos o al desarrollo de ciertas reacciones quimicas. Son los
Tratamientos Terciarios y se distinguen una serie de fendémenos como la precipitacion
quimica, la adsorcion y la desinfeccion. En estos tratamientos se consigue la eliminacion de un
compuesto gracias a la adicion de otra sustancia. Por ejemplo, la precipitacién quimica busca
alterar el estado fisico de los s6lidos y material en suspension para facilitar su eliminacion por
sedimentacion. En algunos casos, la alteracion es pequefia y la eliminacion se consigue al
quedar atrapados dentro del precipitado formado por el propio coagulante (Metcalf & Eddy,
1995).

Las grasas y aceites presentes en los Riles de industrias de alimentos, son eliminadas
mediante coagulacidon, para asi mejorar la eficiencia de la cloracion y determinar la
factibilidad de reutilizar estas aguas en ciertos procesos. El método se basa en el hecho de que
las particulas ain suspendidas en los Riles, que ya han pasado por un pre-tratamiento y
sedimentacion, poseen cargas eléctricas, generalmente negativas, lo que las hace repelerse
entre si, pero al agregar un agente neutralizante de estas cargas, las particulas se unen entre si
formando floculos que pueden ser flotados y filtrados para su eliminacién. Un ejemplo de ello,
lo constituye la adicion de coagulantes quimicos, como el sulfato de aluminio o el sulfato
férrico a los Riles, mezclandolos rapidamente y por un breve periodo de tiempo (20 — 60



segundos). Luego, los floculos se comienzan a unir entre si lentamente en la superficie de las
aguas (20 — 60 minutos). Si los Riles poseen mucha materia organica contaminante, es
necesaria la ayuda de otros compuestos como los polielectrélitos, por ejemplo los de
poliacrilamida y compuestos como el carbon activado, el cual se utiliza para eliminar
productos organicos que generan olores y colores desagradables (Kiely, 1999).

Gracias a esto, la remocion de la DQO varia entre un 45 % para el polimero solo y un
75 % para la combinacion con carbon activado, junto a la disminucion de la turbidez de las
aguas en mas de un 90 % (Keng, 1994).

Otra importante aplicacion de este proceso corresponde a la precipitacion quimica del
fosforo, que se consigue por la adicion de sales de iones metalicos de multiples valencias
(calcio, aluminio, hierro), los cuales forman precipitados de fosfatos escasamente solubles
(Metcalf & Eddy, 1995).

La adsorcion corresponde al proceso quimico definido como la concentracién de un
soluto en la superficie de un sélido (Ramalho, 1996), es por ello y buscando mayor calidad del
efluente en los tratamientos de aguas residuales, se ha utilizado este proceso y el carbon
activado como principal método, para eliminar materia organica disuelta como particulada,
ademas de ser un método efectivo en el control de olores. La adsorcion se produce en la
superficie del granulo de carbon y en sus poros. Para realizar el tratamiento se emplea una
columna como medio de contacto del agua residual con el carbon activado. El agua se
introduce por la parte superior y se extrae por la parte inferior. El carbon se encuentra
suspendido por un sistema de drenaje en la parte inferior, el cual debe ser lavado a contra
corriente para evitar las pérdidas de carga debido a la retencion del material particulado en el
interior de la columna de carbon. Como ya se menciond antes, este método es de gran ayuda
para complementar la precipitacion quimica, por ejemplo (Metcalf & Eddy, 1995).

La desinfeccion de los efluentes tiene gran importancia debido a que es la ltima
barrera contra la transmision de enfermedades bacterianas y virales. La eficacia del proceso,
depende del grado de pureza de las aguas logrado en los tratamientos previos, ya que por
ejemplo, la presencia de compuestos oxidables y materia organica neutraliza a los
desinfectantes, o los microorganismos que se unen a particulas, se logran proteger contra la
desinfeccion (OMS, 1995).

Unda (2002), define la desinfeccion como el método que permite la destruccion de los
agentes capaces de producir infeccion, mediante la aplicacion directa de medios quimicos o
fisicos.

La cloracion es un proceso muy usado en el tratamiento de las aguas residuales urbanas
y de Riles, los cuales se cloran por 15 — 30 minutos antes de su descarga a las aguas
receptoras. Como objetivos principales se busca la desinfeccion, debido a la alta capacidad de
oxidacion de los compuestos quimicos usados, destruccion e inhibicion del crecimiento
bacteriano (accion bactericida y bacteriostatica), reduccion de la DBO por oxidacion de



componentes orgdnicos y en algin modo, disminucion de olores y colores en las aguas
(Ramalho, 1996).

Los compuestos mas utilizados son el cloro gas (Cl,), el hipoclorito de sodio (NaOCl),
el hipoclorito de calcio (Ca(OCl),) y el dioxido de cloro (CIO;) (Metcalf & Eddy, 1995).

Dentro de las ventajas de la utilizacion de cloro gas, estan el hecho de que sea un muy
buen desinfectante, cuyo efecto residual se mantiene en las descargas impidiendo el nuevo
crecimiento bacteriano y para el uso de hipoclorito de sodio, en forma liquida, el hecho de que
se reducen los costos de capital al no tener que realizar inversion en un equipo tan sofisticado
como para la administracion de cloro gas y debido a que representa mayor seguridad para los
operarios (Lau, 1997).

Sin embargo, el cloro dosificado en aguas residuales puede reaccionar con otros
compuestos presentes, para el caso de los Riles por ejemplo, donde puede haber altas cargas
de nitrogeno en forma de amoniaco y otras formas de materia organica combinada, el cloro
disponible o 4cido hipocloroso (HOCI), producto de la hidrolisis sufrida por el cloro gas al ser
vertido en las aguas, reacciona con el amoniaco presente y forma otros compuestos conocidos
como cloraminas (monocloramina, dicloramina y tricloruro de nitrégeno), las cuales poseen
una velocidad de reaccion muy lenta, lo que las hace perder su capacidad desinfectante, ya que
se necesitan mayores tiempo de contacto para ello (Metcalf & Eddy, 1995).

Un método alternativo a la desinfeccion corresponde a la utilizaciéon de ozono y rayos
U.V. Para el caso del ozono, este se utilizd por primera vez en Europa (Francia), a principios
del siglo XX, demostrando sus capacidades desinfectantes sin alterar el sabor, olor ni el color
de las aguas tratadas (Lau, 1997).

El método se basa en la aplicacion por 5 — 10 minutos, de una descarga eléctrica al
agua residual, al pasar ésta entre dos electrodos, el resultado es la produccion de ozono (O3),
lo que generard radicales libres con gran poder oxidante y desinfectante. La ventaja que
representa el ozono, es que no genera residuos o compuestos que puedan afectar la vida
acuatica al llegar el efluente a su cuerpo de agua receptor, ademas de elevar la concentracion
de oxigeno disuelto en ¢l (Metcalf & Eddy, 1995).

La desinfeccion por rayos U.V, se debe a que no existe oxidacion, sino que los rayos
inducen cambios fotoquimicos en el ADN bacteriano, interfiriendo su replicacion. La forma en
que son aplicados, es a través de lamparas bajo un canal donde pasan las aguas, llamado canal
de contacto. Aqui lo importante es que la longitud de onda sea la adecuada para la obtencion
del efecto germicida, siendo el rango adecuado de 250 — 265 nm. y el tiempo o periodo de
contacto de 6 — 10 segundos. Las ventajas son varias, entre las que destacan la no adicion de
quimicos al efluente, que a su vez no generan residuos toxicos para el medio ambiente
acuatico, el corto periodo de tratamiento y la seguridad en su aplicacion. Como desventajas se
puede decir que se necesita de mantencion y limpieza periddica para las lamparas, lo que
sumado a los costos de operacion del sistema, incrementan los gastos de funcionamiento de
¢éste. Respecto al poder desinfectante, se debe cuidar que las aguas sean lo mas depuradas



posibles, ya que la presencia de residuos particulados o materia orgdnica ain presente, pueden
evitar la llegada de los rayos a la células bacterianas y como el sistema no genera compuestos
residuales, puede haber un crecimiento bacteriano posterior (Lau, 1997).

Otros procesos quimicos de tratamiento de aguas residuales o procesos avanzados, son
el intercambio i6nico, que permite desmineralizar las aguas residuales, la osmosis inversa, que
permite depurar aguas residuales al hacerlas fluir en un sistema de doble tuberia y en un
régimen de presion elevada (superior a su presion osmatica), donde a través de un tubo interior
formado de material semipermeable, se traspasa al tubo exterior el agua purificada mediante la
osmosis forzada por esa presion, quedando los solutos acumulados como residuos en el tubo
interior. El otro sistema avanzado corresponde a la electrodidlisis, que es un proceso de
separacion de particulas, debido a sus cargas eléctricas, las cuales son atraidas hacia
compartimientos, donde una membrana catidnica o anidnica atrae las cargas opuestas, dejando
en compartimientos de dilucion el agua libre de particulas, como de nutrientes inorganicos
como el nitrogeno y el fosforo, siendo una posible etapa final en los procesos de tratamiento
de aguas residuales (Ramalho, 1996).

3.3 EVALUACION DE LOS PROCESOS.

Los cambios que producen las descargas de Riles a los cuerpos de agua, se pueden
evaluar por medio de los diferentes componentes que se distinguen en los procesos. Para ello
se hace necesario conocer la naturaleza de los Riles de la industria de alimentos y asi poder
entender los problemas que generan en el medio ambiente, sobre los cuerpos de agua
receptores y comprender los diferentes sistemas de tratamiento asociados. Por ejemplo, Turra
(1995), clasifica el tipo de industrias por medio de la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (CIHU) de las Naciones Unidas (1969), a todas las actividades econdémicas y lo
asocia a los componentes que la ley chilena considera en la Norma de Emision D.S N° 90
(Chile, 2000), para cualquier actividad industrial.

Sin embargo, diferentes autores plantean una serie de clasificaciones y la mayoria
realiza €stas en base a lo sefialado por Metcalf & Eddy (1995), en donde clasifican los
diferentes componentes de los Riles en fisicos, quimicos y bioldgicos. A continuacion se
presenta la adaptacion de aquellos componentes.

3.3.1 Componentes fisicos.
Para Metcalf & Eddy (1995), dentro de los componentes fisicos, son importantes:
Solidos totales (solidos sedimentables +material en suspension).
Temperatura.

Color y turbiedad.
Olor.



Solidos totales se definen como la materia que se obtiene como residuo después de
someter al agua a un proceso de evaporacion entre 103 y 105°C. Dentro de la regulacion
chilena no figuran los so6lidos sedimentables, que son aquellos que sedimentan en el fondo de
un cono de Imhoff, posterior a 60 minutos; se expresan en mg/l y son una medida aproximada
de la cantidad que se obtendran en la decantacion primaria del agua residual, asi como
tampoco incluye el material en suspension, que corresponde a los sélidos incapaces de
filtrarse en un volumen conocido de liquido y que se hace pasar por un filtro de tamafio de
poro igualmente conocido. La fraccién filtrable corresponde a la fraccion coloidal y disuelta,
los que a su vez corresponden a moléculas orgénicas e inorgénicas e iones en disolucion en el
agua. Esta fraccion coloidal es imposible eliminarla por sedimentacion, haciéndose necesaria
la oxidacion bioldgica o la coagulacion acompanada de sedimentacion. En funcion de su
volatilidad a 550 £ 50°C, los so6lidos pueden ser clasificados en “volatiles” y “fijos”, cuando la
fraccion orgénica se oxida y desaparece en forma de gas y cuando la fraccidon inorganica
queda en forma de cenizas, a esa temperatura respectivamente.

La temperatura varia en los Riles, entre 10 y 21 °C, lo cual influye sobre el desarrollo
de la vida acuética, sobre reacciones quimicas y velocidades de reaccion naturales. Ademas, el
oxigeno disuelto es menos soluble en agua caliente que en agua fria. Asi, el aumento de las
reacciones quimicas, que lleva al aumento de la temperatura, mas la reduccion del oxigeno en
las aguas es la causa del agotamiento de las concentraciones de oxigeno disuelto durante los
meses de verano, que lleva a mortalidad de la vida acuética, proliferacion de plantas acuéticas
y hongos, con la consiguiente descomposicion de las aguas que generan olores desagradables.
Como ejemplo, la actividad bacteriana tiene un rango 6ptimo para el desarrollo entre los 25 y
35 °C, la digestion aerobia y nitrificacion se detienen a los 50 °C y las bacterias capaces de
producir metano, cesan su actividad bajo los 15 °C.

Las aguas residuales son de un color grisaceo, pero a medida que aumenta el tiempo de
transporte en las redes de alcantarillado, junto al desarrollo de condiciones cercanas a la
anaerobiosis, cambian a un color gris oscuro para llegar finalmente al negro, lo que les da la
caracteristica de agua séptica. Esta coloracion negra se debe a la formacion de sulfuros
metalicos por reaccion del sulfuro liberado en anaerobiosis, con los metales presentes en el
agua residual. La turbiedad, se emplea para indicar calidad de las aguas vertidas en relacion
con la materia coloidal y residual en suspension. La materia coloidal, absorbe la luz e impide
su transmision, sin embargo no es posible decir que existe una relacion entre turbiedad y
concentracion de sélidos en suspension de un agua no tratada.

3.3.2 Componentes quimicos:

Segun Metcalf & Eddy (1995), los Riles no se tratan con el objetivo especifico de
eliminar los constituyentes inorganicos que se incorporan durante el ciclo de uso. Las
concentraciones incluso, aumentan debido a la evaporacion natural del agua y la adicion de
otros compuestos empleados en los tratamientos, por ejemplo los quimicos. Algunos de estos
componentes, son:



pH.

Alcalinidad.
Nitrogeno.

Fosforo.
Compuestos toxicos.
Metales pesados.
Gases.

Como componente quimico, el pH, es de gran importancia tanto para los Riles como
para las aguas naturales. El nivel de concentracién de ion hidrogeno es estrecho (6,5 - 7,5),
para el desarrollo de la vida bioldgica en forma dptima, como para los sistemas de tratamiento,
en donde concentraciones inadecuadas pueden modificar los niveles de las aguas naturales, si
no se corrige la concentracion en el efluente antes de ser evacuado. La forma de expresar la
concentracion de ion hidrogeno es pH, definido como el logaritmo de la concentracion de ion
hidrégeno.

La alcalinidad esta determinada por la presencia de hidroxidos, carbonatos y
bicarbonatos de elementos como calcio, magnesio, potasio o amoniaco, siendo los mas
comunes el bicarbonato de calcio y el bicarbonato de magnesio. La alcalinidad ayuda a regular
los cambios de pH producto de la adicion de acidos. Normalmente, el agua residual es
alcalina, propiedad adquirida por el tratamiento como por los materiales afiadidos en él. Esta
alcalinidad se determina por titulacion con un acido normalizado y se expresa como carbonato
de calcio, CaCO3. Su concentracion en las aguas residuales es importante en los casos que
requieran de tratamiento quimico, como asi también en la eliminacion bioldgica de nutrientes.

Nitrogeno y fésforo corresponden a los principales nutrientes o bioestimuladores. El
contenido total en nitrégeno estd compuesto por nitrogeno organico, amoniaco, nitrito y
nitrato. El método Kjeldahl determina nitrégeno organico, mediante eliminacion del amoniaco
al hervir la muestra acuosa, luego mediante un proceso de digestion el nitrégeno organico se
convierte en amoniaco. El nitrégeno Kjeldahl total incluye ambas formas de nitrogeno,
orgadnico y amoniacal, ya que en este método no se elimina el amoniaco antes del proceso de
digestion. En los Riles, el nitrogeno se halla combinado en forma de materia proteica y urea,
pasando inmediatamente a la forma amoniacal. Asi, es posible medir la edad de un agua
residual en funcion de la proporcion de amoniaco presente. Aerobicamente, las bacterias
pueden oxidar el nitrégeno amoniacal a nitritos y nitratos, ello sirve de herramienta para
determinar el nivel de estabilizacion de los residuos, respecto a la demanda de oxigeno. En
relacion al fosforo, este es un componente esencial para el crecimiento de algas y otros
organismos biologicos. Las aguas residuales pueden contener fosforo en forma de
ortofosfatos, polifosfatos (cuya hidrolisis es un proceso bastante lento) y fosfatos organicos, de
los cuales la industria de alimentos genera descargas ricas en fosforo organico, lo que lleva a
un crecimiento excesivo de plantas y algas, razon por la cual es de interés limitar la cantidad
de compuestos de fosforo que alcanzan las aguas superficiales por medio de los Riles.

Los compuestos toxicos son aquellos cationes tales como el cobre, la plata, el cromo,
el arsénico, el boro, el potasio y el amoniaco, que son tdxicos para los microorganismos



encargados de un tratamiento biologico, y pueden llevar incluso a la muerte de ellos con la
consiguiente detencion del proceso. También pueden estar presentes algunos aniones toxicos
como cianuros y cromatos, provenientes de industrias del tipo metalurgica y metalica. Los
metales pesados, se hallan incluso a niveles trazas, siendo posible encontrar en los Riles
niquel, manganeso, plomo, cromo, cadmio, zinc, cobre, hierro y mercurio. Algunos de ellos
son imprescindibles en el normal desarrollo de la vida bioldgica y su ausencia puede incluso,
limitar el normal crecimiento de algas, por ejemplo, pero por su toxicidad en el medio
ambiente como en el ser humano, los excesos interfieren con los usos que es posible dar a las
aguas.

En los Riles, es posible encontrar gases de normal presencia en la atmoésfera, como el
oxigeno, el didxido de carbono y el nitrégeno, también gases procedentes de la
descomposicion de la materia organica, en donde se libera gas, junto a la presencia de sulfuro
de hidrogeno producto de la reduccion de sulfatos a sulfitos por parte de microorganismos
anaerobios. Las aguas residuales contienen compuestos olorosos en si mismos o con tendencia
a producirlos en los procesos de tratamiento.

3.3.3 Componentes biolégicos:

Las componentes bioldgicos de los Riles a los que se refieren Metcalf & Eddy (1995),
son la presencia de materia organica, como también de microorganismos indicadores, siendo
de mayor importancia los coliformes fecales.

Materia organica (proteinas + hidratos de carbono + grasas + aceites).
Microorganismos indicadores (coliformes fecales).

Dentro de la materia orgamica en los Riles, cerca del 75% de los solidos en
suspension y del 40% de los solidos filtrables corresponden a combinaciones de carbono,
hidrogeno y oxigeno mas la presencia en determinados casos de nitrogeno, junto a otros
elementos, como azufre, fosforo o hierro. Es por ello que se pueden distinguir grupos de
sustancias orgénicas, como proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%), grasas y
aceites (10%).

Mediante ensayos de laboratorio es posible determinar la materia organica en los Riles.
En general, se conocen dos grupos, aquellos para determinar altas concentraciones de
contenido organico, superiores a 1 mg/l y los utilizados para determinar concentraciones a
niveles trazas, entre 0,001 mg/l a 1 mg/l. Dentro del primer grupo encontramos los siguientes
ensayos: demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO).
En el segundo grupo de ensayos, se encuentran métodos instrumentales como cromatografia
de gases y la espectroscopia de masa.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), corresponde a la demanda por parte de
los microorganismos, del oxigeno disuelto para su metabolismo y consiguiente depuracion
natural de cualquier cuerpo de agua. Los resultados de los ensayos de DBOs se utilizan para



determinar, en tratamientos futuros, la cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para
estabilizar biologicamente la materia orgéanica presente, dimensionar las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales, medir la eficiencia de algunos procesos de tratamiento y
controlar el cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetas las descargas.

En cambio la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), corresponde al proceso de
oxidacion quimica de las aguas. La DQO también se emplea para medir materia organica que
contenga compuestos toxicos para la vida bioldgica. Cabe sefialar que la DQO suele ser
superior a la DBO ya que existen mayor numero de compuestos cuya oxidacion tienen lugar
por via quimica frente a los que se oxidan por via bioldgica.

Debido a que los organismos patogenos se encuentran en los residuos industriales
liquidos en cantidades muy pequeias, junto a su dificultad para aislarlos e identificarlos, se
hace necesario contar con microorganismos indicadores, cuya deteccion se hace mas facil
por el elevado nimero en que se presentan. Es por ello que los coliformes fecales constituyen
el principal indicador y su presencia se determina por la capacidad de crecer a 44,5° C. Su
deteccion se realiza por fermentacion en tubos multiples y el recuento que se hace de ellos es a
través del sistema del nimero mas probable (NMP). La presencia de coliformes fecales indica
la existencia de microorganismos patogenos asociados que si causan enfermedades, los cuales
provendrian del tracto digestivo de humanos y/o animales (Metcalf & Eddy, 1995).

3.4 LEGISLACION.

En los paises desarrollados las leyes ambientales han evolucionado de manera tal que
cubren zonas o regiones continentales con la misma legislacion. Es el caso de EE.UU, por
ejemplo, donde la normativa ambiental federal se aplica a todos los estados, salvo en algunos
como California, donde la norma ambiental es mas estricta. Europa, a través de la Comision
para la Unién Europea en Bruselas, fija normas para toda Europa y se repite el caso de los
EE.UU, en donde existen paises que aplican normativas mas estrictas. Sin embargo, Europa
como EE.UU aplican normas comunes debido a tratados suscritos en décadas anteriores, como
el Acuerdo de Estocolmo (1972), sobre vertido de residuos/lodos al mar o la Cumbre de Rio
(1992), que trata de fijar objetivos de desarrollo sustentable. Ademas, para algunos paises
europeos, muchas normas derivan de aquellos mas estrictos medio-ambientalmente como lo
son Alemania, Dinamarca y Holanda, en otros paises como los pertenecientes al Reino Unido
existen normas desde principios de siglo, mientras en EE.UU, desde 1948 el Congreso
norteamericano ha reaccionado frente a la contaminacion derivada de la industrializacion,
creando leyes federales que han sido modificadas en multiples ocasiones, siendo cada vez mas
estrictas (Kiely, 1999).

Los estandares de calidad en la Union Europea para el medio acuético son aplicables al
agua potable, fuentes de agua bruta, habitat para peces, aguas de bafio y aguas residuales,
incluyendo las municipales como las industriales, fijando para éstas tltimas valores previos al
tratamiento secundario para DBO (25 mg/l), DQO (125 mg/1), s6lidos suspendidos totales (35
mg/l), Fosforo (2 mg/l) y Nitrogeno total (10 — 15 mg/l), en la Directiva 91/271/CEE
(Paraskevas, 2002).



Mientras, en EE.UU la principal regulacién a las aguas residuales lo constituye la
Clean Water Act (CWA) de 1972, con las modificaciones respectivas, ademas de establecer el
Sistema Nacional de Eliminaciéon de Descargas Contaminantes (de sus siglas en inglés
NPDES), las cuales fijan limites minimos tecnologicos al agua residual, previo al tratamiento
secundario para DBO (45 mg/l), solidos suspendidos (45 mg/l) y pH, en intervalo 6 -9
(Metcalf & Eddy, 1995).

En Chile, la Constitucion Politica del Estado (Chile, 1980), a través del articulo 19 N°
8, otorga el derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacion, siendo deber del estado,
velar por el cumplimiento de este derecho, ampliando el ambito de proteccion al sefalar que
este deber se extiende a la preservacion de la Naturaleza.

Por su parte el Codigo Sanitario (Chile, 1996), en su Titulo I, articulo 67, del libro III,
amplia la competencia de la autoridad sanitaria, en razon a lo sefialado también en el articulo
19 N° 9 de la Constitucion Politica del Estado (Chile, 1980), al hacerla responsable de la
eliminacion y control de los agentes del ambiente que atentan contra la salud, integridad,
bienestar y salud integral fisica y mental de las personas.

En el Titulo II, articulos 69, 70, 71, 72 y 73 del mismo Coédigo Sanitario (Chile, 1996),
queda establecida la competencia del Servicio Nacional de Salud en la fiscalizacion de los
servicios que proveen aguas y servicios sanitarios, que proveeran a la poblacion, como a la
industria, ademas de establecer la vigilancia sanitaria sobre las plantas depuradoras de aguas
servidas, como sobre las descargas industriales o mineras en rios, lagos, lagunas o cualquier
otra fuente o masa de agua, destinada a proporcionar agua potable a alguna poblacion, para
riego o balneario, otorgando plena competencia al Servicio Nacional de Salud y / o autoridad
sanitaria para suspender dichas descargas, sobre los cuerpos de agua.

En el Titulo III, articulo 82, del Codigo Sanitario (Chile, 1996), mediante su Decreto
N° 594 (Chile, 1999), sobre condiciones sanitarias y ambientales bdsicas en los puestos de
trabajo, sefiala el Parrafo III, en los articulos 17, 18, 19 y 20, que no se podran incorporar a los
cursos de agua en general, relaves industriales o mineros, sin ser tratados previamente,
dejando en claro también, qué se entiende por Residuo Industrial, diferenciandolo y no
haciendo posible su asimilacion a Residuos Domésticos. El tratamiento y disposicion final de
los residuos, debe ser aprobado y autorizado por la autoridad sanitaria, a la cual se deberan
sefialar la cantidad y calidad de los residuos industriales, diferenciandolos de los residuos
industriales peligrosos.

Por su parte la Ley 19.300, Ley de Bases Generales del Medioambiente (Chile, 1994),
en su titulo II, de los instrumentos de gestion ambiental, sefiala en su articulo 10, que los
proyectos o actividades que causen impacto ambiental, deben someterse a un sistema de
evaluacion de impacto ambiental y figuran bajo esta afirmacion las actividades que generan
alteracion de cuerpos o cursos naturales de aguas, tales como agroindustrias, mataderos,
planteles de cria, etc., todos de dimensiones industriales, como lo especifica el Reglamento del
sistema de evaluacion de impacto ambiental (Chile, 2001), en el titulo I, articulo 3, letra L, asi
como también sistemas de tratamiento de aguas, servidas y de Riles, especificados en el



mismo reglamento, en el titulo I, articulo I, letra O. En el articulo 11 en tanto, se sefiala que los
proyectos nuevos o actuales que deberan elaborar un estudio de impacto ambiental son
aquellos que entre otros motivos presentan riesgo para la salud de la poblacion, debido a la
contaminacion y calidad de los efluentes, emisiones o residuos o que presenten efectos
adversos significativos sobre la contaminacion y calidad de los recursos naturales renovables
incluidos el suelo, el aire y el agua.

La Ley Organica de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) Ley N° 18.902
(Chile, 1990), otorga a este organismo el Control de los Residuos Industriales Liquidos. Por
su parte, segun Flores (2002), la Ley N° 3.133 (Chile, 1916), impone a los establecimientos
que desarrollan actividades industriales o productivas, la prohibicion de disponer en
alcantarillados o cursos de agua, superficiales o subterraneos, los Riles o derivados de sus
actividades, a menos que cuenten con un sistema de tratamiento para la neutralizaciéon o
depuracion previa de los efluentes que sean vertidos, y que dicho sistema cuente con la
autorizacion otorgada por la autoridad para su funcionamiento. Dicha ley permanecio
inoperante por un largo periodo, lo que fue resuelto poco después de la creacion de la SISS
(1990), mediante la dictacion del Decreto Supremo N° 351, del Ministerio de Obras Publicas
(Chile, 1992), actualmente reemplazado por la Norma de Emision estipulada en el Decreto N°
90 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (Chile, 2000), que detalla los
procedimientos correspondientes para la aplicacion practica de la Ley N° 3.133, definiendo
los contenidos maximos de cada elemento contaminante posible de estar presente en los
efluentes de los distintos establecimientos, segun sea que se descarguen a cursos de agua,
sistemas de alcantarillado o de forma subterranea.

Las descargas que superen determinados niveles contaminantes en sus efluentes, deben
cumplir las disposiciones normativas estipuladas en el Manual de Procedimientos
Estandarizados de Control y Fiscalizacion de Aguas Residuales (MAPRO) y fiscalizadas por
la SISS y los Servicios de Salud (Flores, 2002). De acuerdo al origen de las descargas, se ha
propuesto la siguiente clasificacion:

- Actividades economicas (AE).
- Establecimientos industriales (EI).
- Plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS).

Por definicion, AE es toda aquella actividad industrial que genera residuos liquidos
como producto del desarrollo de su proceso productivo. En tanto, EI, es aquel donde las aguas
residuales son generadas de forma similar a la anterior, pero éstas presentan un nivel de
contaminacion superior al equivalente a las aguas servidas de una poblacion de 100 6 200
personas, dependiendo del tamafio de la poblacion abastecida por el servicio sanitario
correspondiente y las PTAS, corresponden a las plantas capaces de tratar los residuos
provenientes del alcantarillado de los servicios publicos de una comunidad o ciudad.

Para los Riles, el MAPRO (Flores, 2002) considera la realizacién de un catastro que
identifique los EI que descargan efluentes liquidos en cursos y masas de aguas superficiales
y/o subterraneas. A partir de éste, el Servicio de Salud debera sefialar los EI cuyas descargas



corresponden a una contaminacion alta, media o baja, considerando los aumentos estacionales
de produccion, condiciones climaticas, cercania a nuevas comunidades urbanas, manejo
inadecuado de sus materias primas y productos, etc.

Segtin el MAPRO, los niveles contaminantes estan definidos como:

- Contaminacion Alta (CA): Efluentes que afectan directamente la salud de la
poblacién, como es la que se descarga aguas arriba de una captacion de agua potable
y/o que esas descargas generen un foco de insalubridad, atraccion de vectores y/u
olores molestos.

- Contaminacion Media (CM): Efluentes que afectan indirectamente la salud de la
poblacion, como es la descarga a un curso de agua superficial afectando un uso
posterior distinto a la captacion de agua potable.

- Contaminacion Baja (CB): Efluentes que potencialmente puedan afectar a la salud
de la poblacion y/o el medio ambiente.

Para las fiscalizaciones se elaborara un acta que comprometerd al establecimiento
industrial a cumplir con ciertas actividades, como adoptar medidas de produccion limpia, en
las cuales, los servicios participantes de una primera fiscalizacion proponen a los E.I
implementar medidas de produccion limpia, mediante auditorias ambientales e
implementacion de tales medidas con plazos y programas de trabajo. En una segunda
fiscalizacion se hara la exigencia de aplicar el procedimiento para la calificacion de
establecimiento industrial, tomando en cuenta estacionalidad y maxima produccion.

3.5 PRODUCCION LIMPIA.

El manejo de los desechos y los Riles, pone de manifiesto la necesidad de las industrias
de lograr mayor eficiencia en el uso de las materias primas, disminuyendo las pérdidas e
incrementando el valor de sus productos a través de la produccion limpia. Este término se
refiere al hecho de que tratando o interviniendo los procesos, no se genere contaminacion y si
lo hiciese, se intenta incorporar esa generacion de residuos al producto fabricado,
revalorizandolo. Asi se trata de evitar la contaminacion y no de procesarla, ya que si se
compara prevencion con descontaminacion, las ventajas de la primera son manifiestas
(Seoanez, 1998).

Esto supone ademas que el desarrollo creativo e innovador en los procesos que
signifiquen el reuso y reciclaje del agua al interior de las industrias minimizaran el consumo
de agua como las descargas de Riles a los cuerpos receptores (Birrer, 1993).

Se estima que en los procesos tecnologicos de la industria de alimentos se pierden
hasta un 20% de nutrientes, razoén por la cual se debe considerar el manejo de los desechos
como parte integral del sistema. Se deben revisar los disefios o hacer modificaciones que



resulten en una disminucion de las pérdidas de materiales o disminuyan la carga contaminante
de sus efluentes. Se deben buscar alternativas no contaminantes, en el proceso global como en
operaciones unitarias, éstas deben ser técnicas sencillas y de bajo costo, poniendo énfasis en lo
que significa generar ahorros en costos de capital, asi como en elementos de importancia como
lo es el agua. Asi, los desechos se pueden separar de acuerdo a caracteristicas establecidas que
evitan separaciones posteriores, con los problemas que pudiesen generar sobre los distintos
métodos de tratamiento y de forma importante, conservando el recurso agua, tanto en el
proceso, como en las operaciones de limpieza, segin sea posible reciclarla (dependiendo de
las condiciones higiénicas) y disponiendo de sistemas automaticos que controlen su uso
indiscriminado (Diaz, 1993).

Dentro de los objetivos especificos de la Politica de Produccion Limpia (Chile, 2001),
esta el perfeccionamiento y simplificacion del marco regulatorio que incentive y facilite la
prevencion de la contaminacion, lo que se explica en las lineas de accion, las cuales pretenden
favorecer el enfoque preventivo de la regulacion ambiental para lograr con ello minimizar los
residuos en su origen, reutilizarlos, usar eficientemente la energia y junto con ello adoptar un
marco regulatorio que incentive el uso de acciones ambientales preventivas, ademas de
impulsar la cooperacion publico privada para el fomento a la produccion limpia, como es el
caso de la implementacién de los Acuerdos de Produccion Limpia (APL), los cuales se
traducen como instrumentos voluntarios por parte de privados en la politica ambiental, los que
incluso aplicandose eficazmente pueden anticiparse a la legislacion.

3.6 INDUSTRIAS DE ALIMENTOS.

Para Gonzalez (1997), un tipo de industria de alimentos generadora de Riles es la
industria lactea, que por su variedad de insumos, procesos y productos finales elimina grandes
volumenes con una alta carga de materia organica y solidos suspendidos.

Los componentes en los Riles provenientes de las industrias lecheras son variados, en
ellos se puede encontrar materia organica producto de residuos de leche derramada, los cuales
son ricos en lipidos, aceites y grasas (Pannell, 2001).

También es posible encontrar materia inorganica, donde es comun la presencia de
detergentes y desinfectantes, los que generan problemas en tratamientos posteriores, como la
detencion de los procesos de bio-oxidacion en los tratamientos secundarios o el deterioro de
estructuras metalicas por corrosion y la generacion de espuma en los tratamientos como en el
efluente, con esto se obtienen valores de requerimiento de DBO, que fluctian entre 100 —
10.000 mg/L, el pH depende de los procesos, debido a la presencia o ausencia de detergentes,
los sodlidos suspendidos varian entre 45 — 130 mg/L y la descarga de nitrégeno tiene valores
entre 1 —20 g/100 L de leche (Walker, 2000).

Esta variacion la explica Pannell (2001), al sehalar que los riles de las industrias
lacteas, donde se incluyen los liquidos provenientes de la limpieza y lavado de equipos, se
descargan en forma intermitente, junto con la existencia (en algunos casos) de un cierto nivel



de recirculacion de aguas, como las de refrigeracion o las captadas de la condensacion, lo que
hace variar la cantidad como la composicion de los Riles.

La disposicion de Riles de plantas lecheras es un problema serio en muchas
comunidades. Si ellos son evacuados por medio del alcantarillado de la ciudad, la acidez de
los residuos lacteos en descomposicion, interfiere en las reacciones quimicas de tratamientos
posteriores en plantas depuradoras de aguas servidas. Si los Riles son vertidos directamente a
los cuerpos de agua provocan olores desagradables y afectan directamente la vida de las
poblaciones acudticas. Investigaciones sefialan que las pérdidas de leche en muchas plantas,
aun con un manejo cuidadoso de los procesos, van del 1 — 1,3 %, llegando directamente a los
alcantarillados (Farrall, 1980).

Otro tipo de industria corresponde a las plantas procesadoras de carnes. En los Riles
provenientes de mataderos, el volumen como la carga contaminante, dependen del tamafio de
la planta, del nimero de animales faenados, del nivel de aprovechamiento de los sub-
productos, como también del lavado y la limpieza de equipos. Estos Riles provienen de todas
las secciones de un matadero, como la sala de faenamiento, donde se generan aguas residuales
en el lavado de visceras y en lavado de canales, son las llamadas vulgarmente “aguas de
sangre”, también se generan aguas residuales en el enfriamiento de canales previo a la
refrigeracion, como ocurre con las aves (Keng, 1994) y en el lavado de los equipos de faena.
También se incluyen en estos Riles, las aguas generadas en la limpieza de corrales y camiones
de transporte, las cuales contienen desechos fecales en mayor proporcion (Seoanez, 1998). Al
mezclarse todas estas aguas, se obtienen Riles que poseen gran cantidad de grasas, proteinas,
solidos en suspension y acentuado color rojo; el pH puede alcanzar niveles cercanos a 7, el
que varia por la presencia o ausencia de detergentes y desinfectantes y la DBO puede llegar a
1200 — 1800 mg/L (Madrid, 1979). Es en estos Riles donde adquiere mayor importancia la
presencia de Enterobacterias, provenientes del tracto digestivo de los animales faenados, ya
que pueden llegar a proliferar y alcanzar los cuerpos de agua receptores, si no son tratados
efectivamente (Diaz, 1993).

La industria procesadora de recursos marinos, se puede caracterizar desde el punto de
vista del producto final que entrega, ya sea conservas, pescado fileteado o harinas (Gonzalez,
1997). En la industria pesquera, el flujo de Riles, constituye uno de los mas altos del rubro
industrial, por volumen y tipo de desechos, incluso es frecuente que sean eliminados
directamente, sin ningun tipo de tratamiento (Diaz, 1993).

Para Ahumada y col. (1989), la industria pesquera genera Riles en tres areas diferentes
las cuales son: las actividades de la flota pesquera, las faenas de descarga y el proceso
industrial. Dentro de las actividades de la flota pesquera se pueden identificar aguas
provenientes de sentinas de los buques, de limpieza de bodegas y también descargas
ocasionales de hidrocarburos provenientes de las faenas de carga de combustible a los buques.
En las faenas de descarga se produce agua de sangre, producidas en las acumulaciones de
pescado en las bodegas de los buques, las cuales son vaciadas directamente al mar. Asociado a
ello, estd el hecho de que al aumentar las capacidades de bodega, aumenta el tiempo de
permanencia de la pesca en ellas, con un consecuente aumento en las cantidades de esta agua



de sangre. En el proceso industrial, los puntos generadores de contaminacion corresponden a
los pozos de almacenamiento de la pesca, con la degradacion que se produce de ella, ademas
de los Riles generados al pasar esta materia prima por el sistema de prensado, para obtener un
mayor porcentaje de solidos, los cuales son sometidos a centrifugacion para separar de ellos el
aceite. Los Riles obtenidos en estas etapas, se conocen vulgarmente como “agua de cola”. La
composicion promedio de los Riles provenientes de estos procesos industriales es de 90 %
agua; 0,5 — 1 % proteinas; 1,5 — 1,8 % sales minerales y 4 — 7 % solidos, fluctuando ademas,
los requerimientos de oxigeno para su biodegradacion entre los 450 — 5200 mg/L. Dentro de
esta agua se observa la presencia de materia organica y grasas saponificables, las cuales
forman un compuesto de baja solubilidad y gran adherencia, también es posible observar otros
contaminantes tales como detergentes y desinfectantes provenientes del lavado y sanitizacion
de las plantas.

En razon de la literatura revisada y considerando la responsabilidad estatal en la
fiscalizacion del cumplimiento de la normativa existente sobre la disposicion final de los
Riles, el objetivo del presente trabajo es el disefio y propuesta de un instrumento para recopilar
en forma sistematica, informacién necesaria para la evaluacion ambiental de industrias de
alimentos, en base a la legislacion vigente.



4. MATERIAL Y METODOS.

4.1 MATERIAL.

e (Codigo Sanitario, el cual especifica que es el Servicio Nacional de Salud, el encargado
de velar por la eliminacion o control de factores, elementos o agentes del medio ambiente que
afecten la salud, la seguridad y el bienestar de los habitantes.

e Ley N° 19.300, sobre bases generales del medio ambiente, que seiala el derecho a
vivir en un medio ambiente libre de contaminaciéon y la conservacion del patrimonio
ambiental, entre otras.

e Decreto Supremo N° 90, que establece la Norma de Emision, para la regulacion de
contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales.

e Norma Chilena ISO — 14.010. Of. 97, Guias para auditoria ambiental y sus principios
generales.

e Norma Chilena ISO — 14.011. Of. 97, Guias generales para auditoria ambiental.
Procedimientos de auditoria y auditoria de sistemas de gestion ambiental.

e Documento de trabajo N° 8, de la unidad de capacitacion del departamento de recursos
humanos, del Servicio de Salud Valdivia, titulado “ Evaluacion del aprendizaje y de la
evolucion”, el cual establece técnicas de observacion directa para evaluacion a través de
encuestas.

e Ficha de Puntajes Totales de Deficiencias (PTD), para establecimientos escolares.

e Tesis de Grado: “Validacion de una nueva ficha para inspeccion de locales de
alimentos”, en la cual se propone una manera mas objetiva de evaluar locales de alimentos,
modificando la ficha PTD oficial.

4.2 METODOS.
El Codigo Sanitario especifica que es el Servicio Nacional de Salud, el encargado de

velar por la eliminacién o control de factores, elementos o agentes del medio ambiente que
afecten la salud, la seguridad y el bienestar de los habitantes (Chile, 1996).



Sin embargo, los inspectores-fiscalizadores carecen de un instrumento y de la
metodologia para recolectar la informacion necesaria en una evaluacion o auditoria, por
ejemplo, aunque si se dispone de legislacion actualizada, decretos y reglamentos, que regulan
el manejo ambiental de residuos industriales liquidos.

En la actualidad el Servicio Nacional de Salud, por ejemplo, aplica una ficha de
Puntajes Totales de Deficiencias (PTD), para evaluar locales de alimentos. En su forma, esta
ficha consta de cuatro partes, siendo la primera, tercera y cuarta, de orden general y
administrativo, mientras que la segunda parte se refiere a la calificacion del local. Si bien es
cierto esta ficha PTD basa sus puntajes en forma subjetiva, de acuerdo al criterio del
evaluador, logra establecer una forma primaria de evaluacion, al asignar puntajes en las
caracteristicas que la ficha propone. Debido a ello Beltran (1999), valida una nueva ficha para
inspeccion de locales de alimentos, pero esta vez para dejar de lado la subjetividad, establece
que una forma mas apropiada de evaluar es utilizando el sistema de Listas de Corroboracion o
Listas de Cotejo, en donde lo mas importante resulta ser la forma de respuesta que tiene. Ello
debido al tipo de juicio que se pide, el cual es un simple “SI — NO”, pero que refleja la
presencia o ausencia de una determinada caracteristica, o bien si un acto se efectio o no, lo
que otorga mayor objetividad. Una aplicacion similar, es la que hace la Ficha de Puntajes
Totales de Deficiencias (PTD), para establecimientos escolares.

Para este trabajo, se disefid un instrumento que es similar a una ficha PTD modificada,
como la utilizada en establecimientos escolares, pero en este nuevo instrumento se aplicaron
las directrices sefialadas en las Normas chilenas ISO — 14.010 e ISO — 14.011, que sirven de
guia para las auditorias ambientales, ademas de los parametros definidos como contaminantes
que figuran en el D.S N° 90 (Chile, 2000). Con ello, es posible distinguir 5 partes en este
instrumento, que son aspectos de tipo general, administrativo, especificos para tratamientos de
Riles y datos de muestreo en el efluente, con solicitud de ciertos parametros. Los aspectos
generales y administrativos de la ficha disefiada (Registro de la ficha; Registro de la industria),
se completan de acuerdo a la informacion que entrega la industria, mientras que las otras
partes se contestan a modo de encuesta (Registro de los tratamientos; Registro del efluente;
Registro del muestreo), contemplando los distintos sistemas de tratamiento de Riles que sefiala
la literatura, ademas de los parametros que fija el D. S N° 90, como contaminantes asociados a
las descargas. Estas partes de la ficha disefiada se contestan a modo de una Lista de Cotejo,
como lo sefiala el Documento de trabajo N° 8, del Servicio de Salud Valdivia (Chile, 1986)
dejando claro la existencia o no de ciertas caracteristicas que forman parte del proceso en
general, el cual también genera informacion a partir de la toma de muestras, en el efluente.
Junto a ello se confecciond un instructivo de uso exclusivo para el personal encargado de
realizar auditorias ambientales, que serd personal competente en temas sanitarios como
ambientales, que deberd utilizar y completar esta ficha de acuerdo a lo sefalado en este
instructivo.

En resumen, para la confeccion del instrumento propuesto como ficha para la
evaluacion de sistemas de tratamiento de Riles, en industrias de alimentos, y del instructivo
para su correcto uso, se siguieron los siguientes pasos:



e Andlisis de la legislacion vigente y de la bibliografia disponible, sobre el tema
de Riles.

e Analisis de las fichas PTD, actualmente en uso, como de la ficha PTD creada
por Beltran (1999).

e Disefio de una primera ficha propuesta, como de su instructivo.

e Revision de la ficha disefiada y del instructivo correspondiente por un
especialista en el tema.

e Correccidon de términos, datos e informacion técnica, tanto en la ficha como en
el instructivo.

e Revision por el especialista, de una segunda version de la ficha propuesta,
como del instructivo.

e Ultima correccion de datos técnicos y de indicaciones realizadas en el
instructivo.

e Disefo definitivo: “Ficha para la evaluacion de sistemas de tratamiento de
residuos industriales liquidos, en industrias de alimentos” e “Instructivo para el
uso de Ficha para la evaluaciéon de sistemas de tratamiento de Riles, en
industrias de alimentos”.

La ficha disenada, constituye un instrumento de recoleccion de informacion, que
permite al organismo estatal que la aplique (Servicio Nacional de Salud, Superintendencia de
Servicios Sanitarios, Direccion General del Territorio Maritimo, etc.), hacer una evaluacion de
la situacion ambiental en la que se encuentra, de la cual se desprenden exigencias y se fijan
plazos para hacer cumplir la legislacion vigente. Para la correcta aplicacion de este
instrumento, se incluye ademas un instructivo de operacion e interpretacion correcta de todos
los items considerados.



5. RESULTADOS.

El instrumento disefiado (Anexo 1), corresponde a una ficha propuesta para desarrollar
una auditoria ambiental, la cual serd implementada por profesionales-fiscalizadores con
competencia en el tema sanitario y medio-ambiental, la cual servira para verificar y contribuir
al desempefio medio ambiental de las industrias de alimentos. En la inspeccion se debe
completar todos los datos de la ficha, para ello, la informacion solicitada corresponde a los
datos oficiales entregados por la industria, que seran registrados de acuerdo a lo sefialado en el
instructivo para el uso de la ficha (Anexo 2). Aquellos datos que necesiten una corroboracion
por parte del auditor o mediciones que deban hacerse en el lugar, deben completarse de la
manera que se indique. Para detallar los resultados, esta ficha se puede separar en sus partes:

Cuadro N° 1. Registro de la Ficha.

FICHA N° /
(Asignado por DPA)
1. REGISTRO DE LA FICHA:
Fecha de auditoria: /-
Auditor: Sr. RUN:
Cargo:
Auditado: Sr. RUN:
Cargo:

Esta parte corresponde al registro de la misma, fecha del procedimiento,
identificacion del auditor ambiental y del auditado. Con esto se puede ordenar
correlativamente en el tiempo los antecedentes de las auditorias practicadas y si el proceso se
aplicase en varias oportunidades, situacion que determinard el auditor ambiental lider, se
conoceran los antecedentes, tanto del auditado como del auditor, para evitar que en todas las
oportunidades que la empresa sea auditada, se repitan las mismas personas, todo lo cual
servira para mantener la imparcialidad y objetividad del procedimiento. El nimero de la ficha
utilizada en la inspeccion, lo determina el DPA luego de recepcionar este documento en sus
oficinas. Para ello, se anotard en un extremo la numeracion del documento, el cual
correspondera a un nimero correlativo, siguiendo el orden de los documentos recepcionados
anteriormente y asociado al afio en curso, todo representado como una cifra separada del afio
por un guion.




Cuadro N° 2.

Registro de la Industria.

2. DE LA INDUSTRIA:

Nombre o razon social:

RUT: Giro:

Ubicacion: Comuna:

Tipo de industria: CARNES LACTEOS PESCADOS OTROS
N ° Res. Sanitaria: CIIU:

Maxima produccién mensual:

Lugar de descarga del efluente: Verificacion:

Cuerpo de agua receptor: RIO LAGO MAR
Nivel contaminante: BAJO MEDIO ALTO

En esta segunda parte de la ficha, luego de identificar a la industria, se detalla la parte
legal de ella con informacion oficial entregada por la planta, en referencia al tipo de industria,
para tener una vision general del proceso productivo, ubicacion, N° de Resolucion Sanitaria y
codigo de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), lo cual permite tener un
modelo estandar de actividad econémica y que puede ser reconocido en forma internacional.
También se debe registrar el nivel productivo, para relacionarlo con el tipo de Riles, lugar
exacto donde son descargados, lo que debe ser corroborado gracias a la ayuda del sistema de
posicionamiento global (GPS) y hacia qué cuerpo de agua son vertidos estos Riles. Ello nos
entrega una vision general respecto al manejo de los desechos y la politica ambiental de la
industria hacia el medio ambiente, lo que podria afectar de igual manera a la poblacion, hecho

que se refleja al determinar el nivel contaminante de la industria.

Cuadro N° 3. Registro de lo Tratamientos.

3.DE LOS TRATAMIENTOS:

Realiza tratamiento de Riles: SI

Si la respuesta es afirmativa, continiie con este cuestionario. Si la respuesta es negativa, pase de

inmediato al punto 4.

NO

Tipo de Tratamiento: Marque la (s) respuestas necesaria (s).




Continuacién Cuadro N° 3.

Primario o fisico:  SI NO
Secundario o biologico:  SI NO
Terciario o quimico: ~ SI NO

En esta primera parte, referida a los tratamientos, se busca determinar si hay o no
tratamiento alguno para los Riles. En el caso de ser efectivo, se debe determinar cudl o cuales
son los tratamientos realizados, en caso contrario, se debe pasar a contestar el punto 4 de la
ficha. Esta parte, como las que siguen se contestan como una Lista de Cotejo.

Cuadro N° 4. Pre-tratamiento de Riles.

3.1 PRE-TRATAMIENTO:

Realiza Pre-tratamiento en los Riles: SI NO
(Qué tipo de procesos utiliza?:

Cribas: SI NO

Reja de gruesos:  SI NO

(Realiza neutralizacion de pH?: SI NO
(Con qué?:

Cal: SI NO

Acidos: SI NO

(Existe ecualizacion de flujo?: SI NO

En todo sistema de tratamiento de Riles, existen procedimientos mediante los cuales se
deben minimizar las cargas contaminantes que se encuentran presentes en los vertidos, antes
de pasar a otro proceso, ya sea mediante la eliminacion fisica de los contaminantes o del ajuste
del caudal o del pH, que corresponde a una propiedad quimica de los Riles, pero que toma
importancia para tratamientos futuros. Como una manera de establecer un procedimiento
ordenado en la clasificacion de los sistemas de tratamiento y para evitar problemas en los




siguientes tratamientos, ya sea por inconveniencia u olvido en la implementacion de este
proceso, se debe establecer si existe o no pre-tratamientos de los Riles, ademas de determinar
cuales son los procesos involucrados en cada uno de los procedimientos que se realizan para
ello, ya sea porque los contaminantes, gracias a su tamafo fisico son eliminados en esta
primera etapa a través de rejas o cribas, que no dejan pasar particulas superiores a los 0,2 mm,
o como en el ajuste del pH, llevandolo desde la acidez o la alcalinidad al neutro por la adicion
de acidos o cal respectivamente, o determinando el flujo del caudal (ecualizacion), que sera
tratado posteriormente por un proceso fisico, bioldgico o quimico. Con esto es posible
aproximarnos de a poco al nivel de eficiencia del proceso en particular, como también
encontrar una posible causa de fallo en el proceso en general, ya que este pasa ser un nivel de
especial atencion al encontrar deficiencias en los tratamientos posteriores y en sus valores de
eficiencia.

Cuadro N° 5. Tratamiento Primario.

3.2 TRATAMIENTO PRIMARIO:

Sedimentacion: SI NO
Flotacion: SI NO
(Elimina Lodos?: SI NO
Caracteristicas del Lodo: Humedad:  %.
Nitrogeno:  %.
Fosforo: ~ %.
La disposicion final de Lodos es a vertedero autorizado: SI NO

(Cual? (Indique nombre y ubicacion):

(Existe reutilizacion de Lodos?: SI NO

(En qué?:

Esta parte de la ficha busca profundizar en los procesos utilizados para eliminar
fisicamente a los contaminantes, que en la mayoria de las industrias de alimentos, constituyen
materia organica. Esta puede eliminarse, ya que al ser “flotada” por microburbujas inyectadas
forzadamente, forman un lodo que se puede eliminar por acciéon mecanica. Lo mismo ocurre al
hacer sedimentar estos contaminantes, ya que al sedimentar las particulas contaminantes, el




lodo formado se elimina desde el fondo de los reactores por medio de palas o rasquetas. Sin
dudas, en esta etapa un punto de importancia lo constituye el hecho de que los lodos al ser
eliminados, deben cumplir con ciertos requisitos, como el ser incinerados y analizados previo
a su disposicion final. Es aqui donde se debiera dejar estipulado, en base a la informacion
oficial de la industria, cudl es esta disposicion final de los lodos que son eliminados, si eso es
efectivo, debe registrarse el lugar de destino y la composicion de ellos, tanto en humedad,

nitrégeno y fosforo, lo cual los podria convertir en abono y si acaso llegaran a destinarse a la
reutilizacion, debe indicarse en qué.

Cuadro N° 6. Tratamiento Secundario.

3.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO:

Procesos aerdbicos: SI NO
Procesos anaerdbicos: Sl NO
Lagunaje: SI NO
Procesos aerdbicos: Lodos activados: SI NO
Lagunas aireadas: SI NO
Reactores discontinuos secuenciales (SBR): SI NO
Filtro percolador: SI NO
Bio-discos:  SI NO
Otros:
Procesos anaerdbicos: Digestion anaerobia:  SI NO
Otros:
Lagunaje: Tipo de lagunas: Aerobicas: SI NO
Ne:
Facultativas: SI NO

Ne:




En esta seccion de la ficha se debe determinar los procesos bioldgicos que son
utilizados en la planta de tratamiento de Riles. Se mencionan todos los tipos de procesos
involucrados, tanto aerdbicos como anaerobicos y las combinaciones de ellos, ya sea de los
procesos que utilizan “cultivos en suspension” o aquellos que usan “cultivos en medio fijo”, al
igual que la utilizacién del proceso de lagunaje. En algunos procesos queda abierta la
posibilidad de senalar algain método, procedimiento o proceso que no haya sido definido en
este trabajo, que pueda de igual manera servir eficientemente en la depuracion de los Riles,
como asi también se debe especificar el nimero de lagunas que se utilizan en el proceso de
lagunaje.

Cuadro N° 7. Tratamiento Terciario.

3.4 TRATAMIENTO TERCIARIO:

Precipitacion Quimica: SI NO
Elimina olores: SI NO
Desinfeccion: SI NO
Existen procesos avanzados: SI NO

Precipitacion Quimica: Productos usados:Sulfato de Aluminio: SI NO

Sulfato Férrico: SI NO

Polielectrodlitos: ST NO

Eliminacion de olores: Adsorbentes: Carbon activado: SI NO

Otro:

Desinfeccion: Cloro gas: SI NO

Hipoclorito de Sodio: SI NO

Luz U.V: SI NO

Ozono: SI NO

Procesos avanzados: Intercambio idnico: SI NO

Osmosis inversa: SI NO

Electrodialisis: SI NO




En esta parte se deben registrar los procesos quimicos destinados a la depuracion de los
Riles. Para ello se mencionan los procesos involucrados en la eliminacion fisica del
contaminante, por medio de la precipitacion quimica por ejemplo, como de los productos
utilizados en ello. Luego se detallan los procesos involucrados en el mdas importante
procedimiento de depuracion de las aguas, la desinfeccion, que tiene por objetivo impedir la
llegada a los cuerpos de agua de microorganismos patogenos que pueden desarrollarse y
transmitirse a las personas, constituyendo un foco de infeccion de algunas y serias
enfermedades que afectan a la poblacion. Esta desinfeccion se puede realizar por medio de una
variada gama de productos quimicos, también detallados. Para finalizar, se debe registrar si la
planta cuenta con procesos quimicos avanzados en el tratamiento de Riles, los cuales pueden
entregar aguas depuradas a tal nivel, que incluso pueden separar nutrientes inorganicos, como
nitrogeno y fosforo, que provienen de tratamientos anteriores y que pudiesen afectar el medio
acuatico donde seran vertidos los Riles.

Cuadro N° 8. Del Efluente.

4.DEL EFLUENTE:
De acuerdo a lo sefialado en el D. S N° 90, se obtuvo 1 (una), muestra homogeneizada identificada con
el nombre de la industria, el nombre del muestreador y la fecha del muestreo, para su posterior analisis de

laboratorio.

Marque el (los) analisis solicitado (s):

DBOs

Sélidos Suspendidos

Aceites y Grasas

Coliformes totales

Nitrégeno total

Fosforo

pH

Temperatura

Metales (Indique)

Otros (Indique)




Esta parte de la ficha determina la toma de una muestra homogeneizada. Gracias a esta
muestra sera posible solicitar el analisis de los pardmetros descritos en los antecedentes de este
trabajo. Por tratarse de industrias de alimentos y poseer caracteristicas similares en los Riles se
sugiere la evaluacion de DBOs, solidos suspendidos, aceites y grasas, Coliformes fecales,
Nitrogeno total, Fosforo, pH y temperatura. Ademas, el auditado solicitara la determinacion de
otros componentes en estos Riles, de acuerdo a lo estipulado por la legislacién de otros
mercados. Ello se define en el casillero “Metales” y “Otros”, indicando los andlisis en el
espacio correspondiente. Estos ensayos se realizaran en base a lo sefialadoenel D. SN°90y a

lo descrito en el Standard methods for the examination of the water and wastewater (A.P.H.A,
1995)

Cuadro N° 9. Del Muestreo.

5. DEL MUESTREO:

5.1 TIEMPO DE DESCARGA DEL CAUDAL:

Caudal de mas de cuatro horas:  SI NO

Caudal de menos de cuatro horas: SI NO

5.2 DATOS DE LA TOMA DE MUESTRAS:

DATOS DE TOMA DE MUESTRAS PUNTUALES.

VOLUMEN DEL
MUESTRA N° HORA CAUDAL TEMPERATURA pH

Observaciones:

Firma y RUN auditado. Firma y RUN auditor




En esta ultima parte de la ficha, se deja establecido el tiempo de descarga del caudal y
los datos de la toma de las muestras puntuales que formaran la muestra homogénea. Aqui se
debe establecer el numero de muestras tomadas, de acuerdo al tiempo definido de descarga del
caudal, hora de la toma de cada una de las muestras, volumen del caudal, temperatura y pH en
las muestras. Para finalizar, se pueden hacer las observaciones necesarias, en el espacio
indicado para ello.

Con estos antecedentes y luego de anexar los resultados de los analisis solicitados,
cuando ya se encuentren procesados, se procede a la elaboracion de un informe que sera
remitido a las partes correspondientes, al auditado y al auditor ambiental lider. En este informe
se debe establecer la condicion de la industria, hecho que se concluye posterior al analisis de
toda la informacion revisada y presentada por el equipo técnico auditor. La aprobacion o
reprobacion de la industria depende en gran medida del cumplimiento de la Normativa legal,
el D. S N° 90 (Chile, 2000), de los limites maximos permitidos para las descargas y de lo
seialado por el Mapro (Flores, 2002) en relacion al nivel contaminante, ya que es de directa
relacion con la Salud Publica vale decir, de significancia hacia la salud de las personas, como
a la mantencion de los cuerpos de agua receptores, los cuales no deben ser afectados por el
vertimiento de estos Riles ya tratados.



6. DISCUSION.

Hoy en dia, un rol importante de los Organismos Estatales en beneficio de las
sociedades de todo el mundo, es mantener el medio ambiente libre de contaminacion. Para
ello, deben hacer cumplir las normativas legales existentes y actuar a manera de prevenir los
posibles dafios que se puedan causar a la salud de las personas como las alteraciones que
puedan crearse en el medio ambiente, debido al constante crecimiento poblacional e industrial
que lleva consigo una serie de problemas ecologicos y sanitarios.

La experiencia de paises desarrollados, nos entrega la pauta en la importancia de esta
prevencion. El caso mas dramatico quizés, lo constituya lo ocurrido en Japon hacia 1965,
donde la aparicion de una extraiia enfermedad, més tarde conocida como “la enfermedad de
Minamata”, fue reflejo de que el amplio desarrollo urbano e industrial, sin control alguno,
llevaron a la aparicion de esta enfermedad, comprobadamente atribuida a la ingesta y
absorcion de metil-mercurio proveniente de desechos industriales y presente en el agua que
abastecia a la poblacion. Ello hace que en 1967 se promulgase la Ley de Prevencion de la
Contaminacion Ambiental, cuando ya era demasiado tarde y las compensaciones a los
ciudadanos afectados era mucho mas alta que haber invertido en prevencion y control
(Matsuo, 2000).

Matus y col. (2000), coincide con Borregard (1999), en que en Chile
aproximadamente el 65 % de los Riles son descargados directamente al alcantarillado
doméstico. Esta situacion también se repite en otros lugares del mundo, como lo indica
Johnston (1993), quien sefala que en el Reino Unido, como una parte del sistema de control
de la contaminacion, estd el hecho de que las industrias se conectan al alcantarillado para
evacuar sus desechos, pero a la vez indica que el inapropiado tratamiento y disposicion a este
alcantarillado es el principal factor que atenta contra la salud y confort de las personas, en
lugares donde los sistemas de alcantarillado municipal son inadecuados. Este hecho lo detalla
ampliamente Matus y col. (2000), en su estudio sobre la contaminacion del estero Las Cruces,
en la comuna de Pudahuel, Chile. Aqui se sefiala la responsabilidad que le compete a los
Servicios de Salud en el monitoreo y control de los niveles de contaminacion en los cuerpos de
agua, para prevenir los efectos nocivos que puedan tener sobre la salud de las personas.

La necesidad de contar con una politica ambiental adecuada, se basa en la constante
expansion del sector industrial hacia otros mercados con regulaciones mas estrictas para este
tipo de temas. Hasta el momento, como senala Borregard (1999), los problemas de
contaminacion son enfrentados a través de mecanismos de Comando y Control, representados
por Normas de emision y calidad ambiental. Este hecho hace necesario ademas, que los
organismos encargados de establecer estos mecanismos, posean sistemas evaluadores
eficientes para llegar a través de auditorias ambientales a todo el sector industrial que debiese
ser fiscalizado.



Con la informacion obtenida de la literatura acerca del tema de Riles, es posible decir
que este tema esta suficientemente documentado, que de manera alguna existen los recursos
destinados a realizar una auditoria ambiental y que es el Departamento de Programas sobre el
Ambiente (DPA), el encargado de establecer un procedimiento como este con instrumentos de
utilidad, en donde debe ser un hecho de justificada razon para las industrias el ser auditadas en
nuestro pais y por un organismo oficial, para asi asegurar su calidad frente a otros mercados,
con regulaciones y politicas medio ambientales mas estrictas, ademas de posicionar a estas
industrias en nuestro pais como “amigables con el medio ambiente”.

La auditoria ambiental busca determinar conformidad del auditado con los criterios
sefialados por el auditor ambiental lider, respecto a implementacion, mantencién, mejoras y
continuidad en los sistemas de manejo ambiental. Para el caso de Riles, se debe entender que
los denominados Tratamientos, forman parte de un sistema global que incluye estructura
organizacional, actividades de planificacion, practicas y procedimientos para mantener
politicas ambientales adecuadas a lo estipulado en la legislacion.

La objetividad, independencia y competencia en este tema se mantiene al representar el
Servicio Nacional de Salud un Organismo Estatal, que debe hacer cumplir los derechos
constitucionales de las personas por sobre cualquier otro tipo de razén o conveniencia.

Para el caso del instrumento disefiado como ficha para la evaluacion de sistemas de
tratamiento de Riles, se puede decir que ésta corresponde desde su tercer item a una Lista de
Corroboracion, en donde los procesos presentes en el tratado y vertimiento de efluentes
pueden ser caracteristicas de un producto completo y se puede establecer una forma de
evaluacion de manera objetiva, dependiendo si se encuentra presente una caracteristica o no o
si un acto se realizé o no. Junto a esto se cuenta con la posibilidad de hacer mas especifico el
analisis del funcionamiento de la planta, al tomar muestras de los efluentes para su analisis, lo
que nos indicara el nivel de eficiencia del proceso completo.

La informacion que retne la ficha, permite analizar el proceso desde la manera en
como se enfrenta el problema de contaminacion que genera la industria, la forma de la que
dispone el tratamiento de los desechos y su nivel de eficiencia, lo cual la hace o no cumplir los
requerimientos asignados por la Norma de emision y calidad ambiental.

Del presente instrumento elaborado, se puede concluir lo siguiente:

e La ficha contempla los aspectos de legislacion ambiental necesarios para evaluar
sistemas de tratamiento de Riles de industrias de alimentos.

e El sistema de Lista de Cotejo, empleado en la evaluacion de los tratamientos, otorga
objetividad y sensibilidad para detectar deficiencias.
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ANEXO 1. FICHA PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE RILES, EN INDUSTRIAS DE ALIMENTOS.

1. REGISTRO DE LA FICHA:

Fecha de auditoria: /1

Auditor: Sr.

FICHA N°

/

(Asignado por DPA)

RUN:

Cargo:

Auditado: Sr.

RUN:

Cargo:

2. DE LA INDUSTRIA:

Nombre o razon social:

RUT:

Giro:

Ubicacion:

Tipo de industria: CARNES

N ° Res. Sanitaria:

LACTEOS

Maxima produccion mensual:

Comuna:

PESCADOS

OTROS

CIIU:

Lugar de descarga del efluente:
Cuerpo de agua receptor: RiO

Nivel contaminante: BAJO

Verificacion:

LAGO

MEDIO

MAR

ALTO
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3. DE LOS TRATAMIENTOS:

Realiza tratamiento de Riles: SI NO

Si la respuesta es afirmativa, continiie con este cuestionario. Si la respuesta es
negativa, pase de inmediato al punto 4.

Tipo de Tratamiento : Marque la (s) respuesta (s) necesaria (s).

Primario o fisico: SI NO
Secundario o biolégico:  SI NO
Terciario o quimico: SI NO

3.1 PRE-TRATAMIENTO:

Realiza Pre-tratamiento en los Riles: SI NO

(Qué tipo de procesos utiliza?:

Cribas: SI NO
Reja de gruesos: SI NO
(Realiza neutralizacion de pH?: SI NO
(Con qué?:
Cal: SI NO
Acidos: SI NO
(Existe ecualizacion de flujo?: SI NO
3.2 TRATAMIENTO PRIMARIO:
Sedimentacion: SI NO
Flotacion: SI NO
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(Elimina Lodos?: SI NO

Caracteristicas del Lodo: Humedad: %.
Nitrogeno: %.
Fosforo: %.

Disposicion final de Lodos a vertedero autorizado: ~ SI NO
(Cual? (Indique nombre y ubicacidn):
(Existe reutilizacion de Lodos?:  SI NO
(En qué?:
3.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO:

Procesos aerdbicos: SI NO

Procesos anaerdbicos: Sl NO

Lagunaje: SI NO

Procesos aerdbicos: Lodos activados: SI
Lagunas aireadas: SI

Reactores discontinuos secuenciales (SBR): SI
Filtro percolador: SI

Bio-discos: SI

Otros:

NO

NO

NO

NO

NO
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Procesos anaerobicos: Digestion anaerobia:  SI

Otros:

NO

Lagunaje: Tipo de lagunas: Aerobicas: SI NO
Ne:
Facultativas: SI NO
Ne:
3.4 TRATAMIENTO TERCIARIO:
Precipitacion Quimica: SI NO
Elimina olores: SI NO
Desinfeccion: SI NO
Existen procesos avanzados: SI NO
Precipitacion Quimica: Productos usados: Sulfato de Aluminio: SI NO
Sulfato Férrico: SI NO
Polielectrolitos: SI NO
Eliminacion de olores: Adsorbentes: Carbon activado: SI NO
Otro:
Desinfeccion: Cloro gas: SI NO
Hipoclorito de Sodio: SI NO
Luz U.V: SI NO
Ozono: SI NO
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Procesos avanzados : Intercambio i6nico: SI NO

Osmosis inversa: Sl NO

Electrodialisis: SI NO

4. DEL EFLUENTE:
De acuerdo a lo sefalado en el D. S N° 90, se obtuvo 1 (una), muestra homogeneizada

identificada con el nombre de la industria, el nombre del encargado de tomar la muestra y la
fecha del muestreo, para su posterior analisis de laboratorio.

Marque el (los) analisis solicitado (s):

DBO:s

Soélidos Suspendidos

Aceites y Grasas

Coliformes totales

Nitrogeno total

Fosforo

pH

Temperatura

Metales (Indique)

Otros  (Indique)
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S. DEL MUESTREO:

5.1 TIEMPO DE DESCARGA DEL CAUDAL:

Caudal de mas de cuatro horas: SI NO

Caudal de menos de cuatro horas: SI NO

5.2 DATOS DE LA TOMA DE MUESTRAS:

DATOS DE TOMA DE MUESTRAS PUNTUALES.

VOLUMEN
MUESTRA N° | HORA | DEL CAUDAL | TEMPERATURA pH
Observaciones:
Firma y RUN auditado. Firma y RUN auditor.
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ANEXO 2. INSTRUCTIVO PARA EL USO DE FICHA PARA LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RILES, EN INDUSTRIAS
DE ALIMENTOS.

Informacion Basica.

En base al conocimiento de la legislacion y del tema sanitario y medio-ambiental, se
debera completar la ficha con los datos requeridos sin dejar respuestas en blanco. En su
inspeccion deberd completar todos los datos de la ficha, para ello, la informacién solicitada
correspondera a los datos oficiales entregados por la industria. Aquellos datos que necesiten
una corroboraciéon por su parte, o mediciones que deban hacerse en el lugar, debera
completarlos de la manera que se le indique. En la seccion de los tratamientos, debera
completar cada casillero con su adecuada respuesta, aunque ésta sea negativa. No debe aceptar
datos o informacion de analisis sobre componentes en los Riles, realizados por la industria.
Debe senalar la toma de muestra, desde el efluente para su posterior analisis. Al finalizar
puede hacer diferentes observaciones a los procesos como al sistema en general.

Materiales necesarios para realizar la auditoria:

1 bidon estéril de 5 L.

8 matraces estériles de S00ml.
Peachimetro.

Termometro.

Sistema de posicionamiento global.
Caudalimetro.

Etiqueta del envase de muestreo.

Item 1. Registro de la Ficha.

- Debe comenzar registrando la fecha de la auditoria, su nombre, RUN y cargo en el
servicio auditor e identificar de la misma manera a la persona encargada de contestar esta
encuesta en la industria.

- La numeracion de la ficha se realizara una vez ingresados los documentos a las
oficinas del Departamento de Programas sobre el Ambiente (DPA). Esta cifra corresponde al
numero ordinal de ingreso del documento, separado por un guion del afio en curso.

Item 2. De la Industria.

- Complete los datos requeridos en esta seccion para identificar la industria, por su
nombre y datos legales de la empresa.



-Registre qué tipo de industria es. Para ello, se le presentan cuatro alternativas,
CARNES - LACTEOS - PESCADOS — OTROS. Elija una.

- Solicite al encargado de la planta de tratamiento el codigo de la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CIIU) para esta industria, con lo cual se logra establecer un

patrén de referencia a nivel internacional a todas las actividades econdmicas.

- La maxima produccién mensual, indicada por la empresa permite determinar el nivel
productivo.

- Indique el lugar de destino de las descargas que son vertidas, con la informacion que
le entregue la industria.

- Verifique e indique, con la ayuda del sistema de posicionamiento global, las
coordenadas del lugar indicado por la industria, como punto de descarga del efluente.

- Registre el cuerpo de agua receptor. Para ello, se le presentan tres alternativas, RIO —
LAGO — MAR. Elija una.

- Registre el nivel contaminante. Para ello se le presentan tres alternativas, BAJO —
MEDIO — ALTO. De acuerdo a lo sefialado por el Mapro, elija una de ellas.

Item 3. De los Tratamientos.

- Establezca la existencia o no de tratamiento alguno, si la respuesta es afirmativa
continte con el cuestionario y defina cual(es) tratamiento(s), estan presentes.

- Si la respuesta es negativa, pase de inmediato al punto 4.

- Cada tipo de tratamiento se encuentra separado de acuerdo a los procesos
involucrados en ellos y han sido categorizados como tratamientos primarios, que corresponden
a los procesos fisicos, tratamientos secundarios, que son los procesos bioldgicos y tratamientos
terciarios que son los procesos quimicos.

3.1 Pre-Tratamiento:

- Debe establecer si existe o no pre-tratamiento de los Riles.

- Al determinar que existe eliminacion fisica de contaminantes, debe indicar cudl es el
método utilizado, ya sea por la utilizacion de rejas o cribas, para eliminar solidos de didmetros

superiores a 0,2 mm.

- También debe establecer si existe neutralizacion del pH o no. Si existiese, debe
establecer la forma de hacerlo, ya sea por adicion de acidos o alcalis, como la cal.



- Por tltimo, debe establecer si se ecualiza el flujo de Riles a tratar o no.
3.2 Tratamiento Primario:
- Defina la existencia o no de tratamiento(s) primario(s).

- Gracias a los datos oficiales entregados por la industria, establezca si existe
eliminacion de los lodos extraidos.

- Indique el andlisis de ellos, determinando sus niveles de humedad, nitrogeno y
fosforo, lo que hace posible su utilidad como fuente de nutrientes.

- Senale el lugar definitivo donde serdn depositados, que debe corresponder a un
vertedero autorizado por la autoridad sanitaria.

- Defina su reutilizacion, indicando en qué actividad se realiza.
3.3 Tratamiento Secundario:

-Establezca la presencia o no de algin proceso bioldgico, ya sea aerdbico, anaerdbico o
por intermedio de lagunaje.

- Si existieran otro procesos no sefialados en el presente documento, se deben
establecer cuales son y su descripcion sera breve.

- Detalle los tipos de procesos establecidos, si acaso son aerdbicos, anaerdbicos o
sistemas de lagunaje, indicando para este tltimo el numero de lagunas utilizadas.

3.4 Tratamiento Terciario:
- Establezca la manera de eliminar quimicamente, los contaminantes.

- Detalle los procesos utilizados. Si se utilizan otro tipo de procesos o productos en
ellos, sefialelos brevemente.

- En caso de existir procesos avanzados de tratamiento de Riles, sefidlelos.
Item 4. Del Efluente.

- Marque en la ficha los casilleros correspondientes a los andlisis que solicitard al
laboratorio, segun lo sefialado en el D. S N° 90.

- Indique, en el espacio sefialado para Metales y Otros, los requerimientos del auditado
para cumplir con normas exigidas por mercados externos.



- Considere que temperatura y pH del efluente se medird al momento de tomar la
muestra.

Item 5. Del Muestreo:
- Indique el tiempo de descarga del caudal.

- De acuerdo a lo sefialado por el D. S N° 90, se obtendra una muestra homogénea del
lugar de descarga del efluente.

- En caso que la descarga sea de un tiempo superior a las cuatro horas, la muestra
homogénea se compone de cuatro muestras puntuales, tomadas cada dos horas.

- En el caso de descargas inferiores a las cuatro horas, se tomaran tres muestras
puntuales.

- Cada muestra puntual estara constituida por dos submuestras, de igual volumen (500
ml), tomadas por medio de matraces estériles, desde la superficie e interior, respectivamente,
del fluido del efluente. Todo ello se lleva a un bidon de 5 L estéril, en donde se obtiene el
homogeneizado de muestras.

- En cada muestra puntual se debe registrar el caudal del efluente. Si la industria posee
caudalimetro, el volumen del efluente registrado en los datos de toma de muestras puntuales,
debe ser el indicado por este caudalimetro. En el caso contrario, debe indicarse el volumen
registrado en el caudalimetro del auditor.

- Debera medir en el momento de tomar las muestras, la temperatura de ellas, como asi
también el pH por medio de termdémetro y peachimetro, respectivamente.

- Registre en los datos de toma de muestras puntuales, el nimero de cada muestra
puntual, la hora en que fue tomada, el volumen de la descarga, la temperatura y el pH
registrados anteriormente.

- Con la informacion registrada, identifique el bidon con su respectiva etiqueta, en la
cual se sefiala el nombre de la industria, el nombre del encargado de tomar la muestra, la fecha

del muestreo y los analisis solicitados, idénticos a los sefialados en el item 4 (Del Efluente), de
la ficha.

-Para finalizar la auditoria en el lugar, anote todas las observaciones al final de la ficha,
en el espacio destinado para ello y concluya el procedimiento registrando su firma y RUN,
junto a los mismos del auditado.
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