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1. Agua 8. Detergentes
2, Tratamiento del agua 9, Agua de lavado con detergentes
3. Enfriador 10. Mezclador de jarabe, depdsito
4, Carbonatador 11, Azdcar, aroma, coler, dcido, ete.
5. Diéxido de carbono 12, Aguas residuales
6. Lodos, agua de lavado, 13, Embotellado
soluciones salinas gastadas 14. Bebida con juge de frutas
7, lavado de botellas

Figura 2.4.-14: Diagrama de flujo en la elaboracién de jugo de frutas /179j/

la cantidad de aguas residuales en las plantas de bebidas sdlo puede ser
reducida ligeramente. 58lo resulta factible ahorrar agua mediante el lavado
de botellas por etapas. Sin embargo, la contaminacidn orgdnica puede ser
reducida hasta en un 70% mediante la retencién y la filtracidn de sedimentos y
levadura.

2,4.2.9.4 Aguas residuales de cervecer ias

De los cereales, la cebada es el més importante en la elaboracidén de cerveza,
a la que se le aflade arroz, avena, centeno, trige y mijo. Al gunas veces,
también se le affade jarabe y caramelo. La fermentacidn se produce mediante el
cultivo de levadura /179g/.

la fabricacidn de cerveza consta de tres procesos: preparacidén de la malta a
partir de la cebada, preparacién del mosto de cerveza y fermentacidn.

Las grandes cervecerias elaboran la malta en su propia planta; las mas

pequefias, generalmente, 1a ocbtienen de fibricas que se dedican a su
elaboracidn,
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CUADRO 2,4,-b1

EL CASQ DE DIFERENTES BEBIDAS /186/

Poblacidn
Tipc de botellas DBBUsg Consimo de Sustancias equivalenteyg
a lavaree KMaDy pH Sedimentables por 1000
_mg/ mg /1 mgll botellas
Vino 4,515 12-16 8,1-8,4 00,15 0,20-0,75
Catveza 185-703 293-1930 9,511,9 0,2 B,4-42
Leche 6,3-25 9,546 8,6-10,1 0,1 0,9%51,3
Limonada ¢lava endulzada 295600 9281196 8,468,535 1,513,8 17-29
Limonada oscura 660 2170 8,1 0,t 27
Bebidas ripo cola 340 1370 io,1 0,2 2,6
Bebidas de jugos de frutas 450 1320 9,4 2,5 26
Vinagre 15 27 1.7 0,2 0,8
Limonada clara endulzada
y agus mineral en una
relacién 1:1 64 237 10,0 0,7 3,4

Para la produccidn de malta, la cebada (o el trigo, en el caso de la cerveza
blanca) tiene que ser limpiada, lavada y clasificada. En este procedimiento
quedan polve, aristas y granos que luego son usades como forraje.

En los tanques de Temojo se deja que el gramo se hinche durante 2-4 dias en
agua, a 15-20°C con aeracién., El agua se cambia dos veces al dia. Posterior-
mente, el grano remojade se mantiene durante 7-9 dias en el piso de malteado
con aire himedo hasta que germine. Esto transforma los almidones en maltosa.
Luego, la malta se deshidrata a 105°C hasta que contenga aproximadamente un 3%
de agua. A continuacidn se eliminan las raicillas en la mdquina
desgerminadora y se almacena la malta. La principal carga contaminante
proviene de la descarga (en tandas) de las aguas de los tanques de remojo.

la malta es triturada y mezclada con agua en las cubas de
como los granos usades, se separan en la
cuba de clarificacién y luego en prensas de filtrar. Los residuos de granos
se comerclalizan como forraje. S5i no puede utilizdrseles frescos, se les
seca, lo que sélo produce como residuo un agua de condensacién ligeramente
contaminada. Luego, el trabajo pasa al tamiz de ldpulo, donde se remueven los
residuos de ldpulo que se lavan varias veces. Estos residuos de ldpule
(usados como fertilizantes o como materia prima adicional en la industria del
papel) son finamente molidos en wmuchas plantas y descargades con las aguas
residuales. Adem3s de los residuos mencicnados, existen aguas de lavado,
limpieza y enjuague, provenientes de la limpleza de las mdquinas, reciplentes,
telas de filtro y, especlalmente, de las botellas y barriles.

En la cerveceria,
mezcla. Los residuos insolubles,

En la Figura 2.4.-15 se puestra un diagrama de la fabricacién de cerveza {OMS
/1179g/).
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En las malter fas existem residuos del lavado, germinacidén y transporte en
hdmedo  de la  cebada. La cantidad de  aguas residuales fluctiia
considerablemente debido a la descarga en tandas del contenido de los
recipientes grandes. La cantidad pico em uma hora puede ser igual al 30% del
total de ese dia. Como ejemplos, pueden darse las siguientes cantidades:

cantidad de aguas residuales: 2,1 a 3,9 m3/t de cebada

sustancias sedlmentables: 3a 13 ml/l después de 2 horas de
tiempo de sedimentacidn

DBOs5 sobre el agua 1,4 a 4,1 kg de 0p/t de cebada

DQO scbre el agua 2,4 a 7,0 kg de 0,/t de cebada
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1. Cebada 11. Aguas residuales de enjvague y lavado
2. Malta 12. Caldera de coccibn
3., Elaboracidn de malta 13. Tamiz de ldpulos
4, Moledora forrajera 14. Lipulos residuales
5. Molino de granos 15, Enfriador
6. Horno 16, Fermentacidn
7. Cuba de mezcla 17. Turbiedad de levadura
B, Cuba de clarificacidn 18, Conservacidn de cerveza en barriles
9, Prensa de filtrar 19, Cerveza
10, Forrajes

Figura 2,4,-15: Diagrama de flujo simplificado de la fabricacién de
cerveza seflalando los puntos de descarga de aguas residuales /179g/
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En las cervecer ias, la retencifn del exceso de levadura para fermentacidm del
mosto sedimentadec en depdsitos, del lodo total de los enfriadores y de los
residucs de diatomita-levadura, es de importancia decisiva para reducir Ila
carga contaminante de las aguas residuales. En este caso, la cantidad de
aguas residuales es de 0,5 a 2,08 w3/100 litros de cerveza para el
consumidor (KUHBECX /179g/). los valores mis altos incluyen descargas de agua
de refrigeracidn.

Con la retencidn de los residuos de produccién antes mencionados
la DBO5 no sedimentada es: 0,35 a 0,97 kg de 03/100 1 de cerveza y
la DBO; sedimentada es: 0,33 a 0,89 kg de 02/100 1 de cerveza.

3in retencidn de los residuos de produccidn
la DBO5 no sedimentada es: 0,69 a 1,06 kg de 05/100 1 de cerveza y
la DBOS sedimentada es: 0,65 a 1,30 kg de 02/100 1 de cerveza.

Mediante una administracidén cuidadosa de la planta es posible mantener niveles
de aguas residuales de 0,4-0,6 m“/hl de cerveza y niveles de contaminacién
de 0,50,6 kg DBO5 (sed)/hl de cerveza con una relacién DQO/DBOg (sed) de
1,5, Lla DBOg de la propia cerveza es de unos B0 3 de 0,/1 y la DQD es de
unos 120 g de 05/1.

En el Cuadro 2,4.-62 se brindan ejemplos de la composicidn de diferentes tipos
de aguas residuales en una cervecer fa.

CUADRO 2. 4.-62

CANTIDAD Y COMPOSICION DE DIFERENTES TIPOS
DE AGUAS RESIDUALES EN UNA CERVECERIA /107/

S6lidos suependidos Cantidad
Residuos de aguas
Tipo de agua residual pE | S61ides Total Ceniza DBOs residuales
ng/l =g/l mg/1 mg/l a3/100 n1
limpieza de barriles
a) Barriles de acereo 7,1 980 250 - 21 1
b) RBarriles de madera 7.3 - - - ¥ 3
Limpieza de botellas
a) Solucifn de lavado (cexrveza)} 11,5 | 71700 310 - 870 E)
b) Agua de enjuague {(cerveza) 7,2 940 95 - 16 32
¢) Solucisn de lavado (limonada} 11,4 7900 1010 - 854 1
d) Agus de enjuague (limonada) 8,1 | LOs0 34 - h4b 10
Lavado de las telan de filtro
a) Filtro del mezclado 6,7 | 1070 1846 %6 325 9,5
b} Filtro de los lodos del enfriador 6,7 1250 456 32 694 4,2
Aguag de limpleza
a) Cube de fermentacifn sin levadura 5,3 2060 3944 332 3550 1,7
b) Cuba de fermentacidn con levadura| 5,0 - - - 70250 -
c) Cuba de preservacibo sin levadura} 6,8 | 1010 164 28 502 1,4
d)} Cubs de preservacién con levadura 5,2 - 10900 - 84500 -
e) Flloxo de cervezs 5,9 | 1940 378135 36400 2000 2
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2.4.2.9.5 Aguas residuales de las fdbricas de margarina, grasas comestibles y
aceites de cocina
los aceites y grasas naturales son triglicéridos de &cidos grasos.
En el Cuadro 2.4.-63 se resume la produccidn mundial de grasas.

las semillas oleaginosas, ¢ aquellas partes de las plantas que contengan
aceite, se procesan en tres etapas:

~ extraccidn del aceite,
- purificacidén del aceite,
~ en algunos cases, acondicionado del aceite.

CUADRO 2, 4.-63
PRODUCCION MUNDIAL DE GRASAS (EN MILES DE T) /107/

Tipo de grasa 1935/39 1950 1954

Grasas vegetales

Aceite de babassu 27 45 23
Aceite de semilla de algoddn 1560 1361 1742
Aceite de coco 1932 1805 1973
Aceite de mani 1506 1760 1882
Aceite de madera 136 113 93
Aceite de linaza 1039 1040 1012
Aceite de oliva 871 1064 712
Aceite de palma 962 1102 1229
Aceite de meollo de palma 372 435 404
Aceite de colza 1207 1524 1497
Aceite de ricino 181 209 218
Aceite de sésamo 653 703 690
Aceite de soya 1229 1769 1978
Aceite de girascl 562 758 803

Grasas animales

Mantequilla 361l 3021 3293
Aceite de pescado y ae higade

de pescado 454 340 445
Manteca de cerdo 2495 2494 3620
Sebo en rama 1442 2055 2450

Aceite de ballena 494 386 413
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las wmaterias primas de lags que se obtleme el aceite son: las grasas sélidas y
log aceites grasos.

las semilias oleaginosas secas se tamizan y clasifican utilizando aire para
asf remover restos de plantas, polvo, arena, madera, etc., amientras que el
material himedo, como las olivas, se limpia mediante un lavade y tamizado.
Poster jormente, el aceite se obtiene mediante fusidn, presidén o extraccidn y
se eliminan todas las cdscaras, cortezas y pledras, La Figura 2.4,+16 muestra
un diagrama simplificado de la produccién de aceite de oliva.

1. Olivas 13. Agua

2, Agua de transporte y lavado 14, Tambor clasificador

3. Tamiz 15, Mosto de oliva

4, Pozo de lavado 16, Recipiente de mosto

5. Eliminador de piedras 17. Separador

6., Secador de piedras 18. Lodo del separador

7. Piledras secadas 19. Drenaje

8, Molino a martillos 20, Incrustaciones de aceite puro
9. Recipiente intermedio 21, Recipiente intermedio de aceite
10, Sal 22. Forraje

11, Mezclador 23. Jugos de frutas

12, Pozo de moste 24, Tanques de preservacidn del aceite

Figura 2.4.-16; Diagrama simplificado de la produccién
de aceite de oliva /107/

La cantidad y la composicidn de los residuos de las fidbricas de acelte estin
determinadas, principaimente, por la capacidad de produccidén, las materias
primas a procesar y los procesos utilizados.
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Aemi&s de las aguas de enjuague y limpieza, normales, cabe seffalar los
siguientes tipos de aguas residuales:

- aguas de extraccién, que contienen residuos de benceno (0,42 del flujo de
aceite)

- destilados con 4dcidos grases, aceite neutro y grasas no saponificables,
provenientes del tratamiento con vapor del aceite (25 kg de vapor por 100
kg de aceite)

- aguas de refrigeracidn de los procesos de destilacidn y extraccién.

En las fdbricas de wmargarina, los residuos provienen de la planta de cortado
de la leche y del enfriamiento de la emulsién con agua fria. El agua de
enfriamiento puede ser clarificada y reutilizada en la refiner fa de aceite
antes de ser descargada definitivamente. Fn las fibricas de margarina existen
también aguas de enjuague y lavado provenientes del punto de recepcidn de la
leche y que son similares a las aguas residuales de las plantas de leche
fresca.

Los datos que se tienen referentes a las cantidades de los diferentes tipos de
aguas reslduales no son aplicables a todos los casos (MEINCK /107/). El
lavado de 1 t de aceite vegesal genera aproximadamente 0,9 m~ de agua de
lavade y alrededor de 0,17 m~ de aguas residuales con contenido de Jcido
sulfirico. La elaboracién de 1 t de grasa comestible (margarina) genera

residuos de refinag[o de aproximadamente 0,06 m~ y residuos de batido de
alrededor de 0,02 n”.

Las aguas residuales normalmente son Hcidas y contienen cantidades
considerables de sustancias orginicas fdcilmente putrescibles, las que estdn
compuestas de nitrdgeno y de una elevada cantidad de aceite residual.

Por ejemplo, las aguas residuales de una fdbrica de margarina de tamafio
mediano presentaron en el anflisis la siguiente composicidn:

sustancias no disueltas 230 mg/1
sustancias disueltas 6400 mg /1
cloruros 1500 mg/l
consumo de permanganato 1800 mg /1
grasa total (extracto de éter ) 130 mg/1
nitrégeno 7 mg/l
pH 6=7

Para reducir la contaminacién debe cuidarse de que los sélidos separados en
centr ifugas y prensas no sean descargados en el agua de lavado, sine que sean
utilizados en su totalidad come un valioso alimento para el ganado. El
volumen de aguas residuales se puede reducir mediante sistemas de

recirculacién y uso miltiple de las aguas de refrigeracién y destilacidn.
Para ello, es necesario separar los flujos de las aguas residuales.
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2,4,2,9.6 Aguas residuales provenientes de mataderos y plantas procesadoras
de carne

Es importante establecer diferencias entre las plantas grandes donde se
benefician todas las reses para abastecer a un municipic y las pequefias
empresas privadas que se encuentran en aquellos municipios, que no cuentan con
un matadero. En este caso, el beneficio de reses puede realizarse s8lo una
vez a la semana o, incluse, con menor frecuencia.

En los mataderos grandes, los animales a ser beneficiados se mantienen en los
establos, los cuales deben ser limpiados. Esto da como resultado sustancias
residuales s8lidas y l1fquidas comparables a aquéllas que resultan de las
actividades agrfcolas, Antes de ser beneficiados, los animales son baflados
para retirarles del cuerpo el polvo y las excretas., La sangre se recolecta
independientemente y no debe descargarse junto con el agua residual, Una vez
desangrado, el animal pasa a ser colocado en agua caliente durante 4 & 6
minutos a una temperatura aproximada de 60°C para luego eliminar las cerdas.
Come resultado, se obtiene agua caliente que contiene cerdas, pelos, y algunas
veces, pequeilas cantidades de grasa.

Las visceras se limpian en la seccibn de procesamiento respectiva. De allf
resultan aguas de limpieza contaminadas con residuos de detergente,
excrementos y sustancias provenientes de las mucosas, El primer estdmago o
panza es vaclado en otra seccidn donde tambi&n se le lava, lo cual produce

aguas residuales.

En la figura 2.4.-17 se nuestra el diagrama de flujo de un matadero,
incluyendo los puntos de aguas residuales.

Los datos siguientes se obtuvieron en un mataderoc donde diariamente se
beneficiaban 100 animales pequeflos y 75 cabezas de ganados

Animales pequefios Ganado
Cantidad de agua residual m3/3n1m31 0,26 0,98
Sustancias sedimentables
despus de 2 h 1/animal 6 13,5
Materia sélida seca kg/animal 0,19 0,42
DBOg en la superficie kg 0)/animal 0,43 2,39

En este Cuadro no se consider§ la sangre.

Para la composicibén de las aguae residuales, se puede considerar como
representativos los resultados de 117 anflisis realizados en el matadero
municipal de Munich (MEINCK 107/). Debido al alto consumo de agua, estos
resultados se deben tomar como valores correspondientes al 1fmite inferior

(Cuadro 2,4,-64).
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Figura 2,4,-17: Diagrama de flujo de un matadero /179/

1, Animales 14, Deshidratacién de la sangre
2. Corrales 15, Deshidratacién y desalazdn
3. Tanque de sedimentacibn 16. Curtimiento

4, Mantillo {(fertilizante) 17. Presibn

5. Seccidn de beneficio de animales 18, Descarga

6, Sangre 1%, Desgrasado

7. Pellejo 20, Grasa y sebo

8. Contenido de las visceras 21, Abono

9. Productos secundarios 22, Lavado

10, Esqueleto {huesos) 23. Frigorifico

11, Pigado, rifiones, etc. 24, Mercado

12, Coagulos 25, Agua residual

13, Desperdicios de cribas 26, Planta de purificacidmn

Las aguas residuales provenientes del procesamiento de la carne son similares
a las que provienen de los mataderos. Estas estdn menos concentradas pero
contienen mis grasa.
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CUADRO 2.4.-64
COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UN MATADERO
SEGUN STECHER Y RUPRRECHT /107/

Sustancias sedimentables ml/1 10 | Alcalinidad, en ml fcido/l 7
pH 7 | Grasa, en mg/1 108
Sustancias no disueltas, mg/l 580 | NitrSgeno (N), en mg/l 145

slidos f£ijos, mg/l 81 | Pentdxido de fésfore (P305},
s6lidos voldtiles, mg/l 498 en mg/l 19
Sustancias disueltas, mg/l 1206 | Potasio {K20), en mg/l 29
s5lidos fijes, mg/l 272 | Calcio (CaO}, en mg/l 131
s61lidos volitiles, mg/l 934 | Consumo de KMnO,, en mg/l 154
DBOg, en mg/l 838

En una industria de c¢arne que procesaba sus proplos productos y sangre
residuales, se determinaron las siguientes condiciones del agua residual para
el beneficio de animales y el procesamienco de la carneg

Cantidad de agua residual 0,96 m3/cabeza de ganado
Sustanclas sedimentables 4,4 1/cabeza de ganado
Materia sdlida seca 0,23 kg/cabeza de ganado
orginica 87,7 %, con relacibn al total de sdlidos
DBO5 en la superficie 1,37 kg 0p/cabeza de ganado

Cuando no se recolecta apropladamente la sangre y los productos residuales, la
carga de contaminacidn puede ser dos o tres veces mayor. La cantidad de aguas
residuales también puede elevarse dos o tres veces mis., La DBOg de 1la
sangre en sI es de aproximadamente 145,000 mg 03/1.

En las plantas procesadoras de carne cabe esperar una cantidad promedio de
agua residual, de la cual:

~ un 10 a 15% proviene del salado y procesado de las visceras, presentando
asf un alto contenido de cloruro,

-~ unr 20 a 25% proviene de la fabricacién de embutidos, y

- un 60 a 70T es agua de limpieza.

El agua residual total poseel

- un contenide de cloruro de hasta 1 g/l,

- un contenido de grasa de 700 a 1 000 mg/1,

~ una contaminacibfn orgfnica de 100 a 1 900 mg DBO5/1, ¥
~ una DBO5 promedio de 18 kg por t de producto final.

La cantidad de agua residual proveniente de los mataderocs s&le puede ser
reducida mediante sistemas de rTecirculacidén ¢ reutilizacidn de aguas de
refrigeracién,
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Sin embargo, la carga de contaminacidén se puede reducir considerablemente,
reteniendo las sustancias residuales resultantes del proceso de evisceracidn y
de la recoleccidn de estiércol, recuperando las grasas en separadores ¥
ptocesandc mejor la sangre, las cerdas y el pelo.

En el procesamiento de carne es posible reducir ligeramente la cantidad de
aguas reslduales y la carga de contaminacién reducliendo las cantidades de agua
de limpieza, pero mno sucede as{ en el casc de la separaciSn y recuperacién de
las grasas, donde el agua constituye un elemento absolutamente necesario.

2.4.2.9.7 Aguas residuales provenientes de fdbricas enlatadoras de pescado

El pescado enlatado se prepara solo © acompaffado de verduras. Por lo tanto,
en las fibricas enlatadoras de pescado, existen aguas residuales que provienen
no sélo de la preparacién del miswmo sino también de la preparacidn de las
hortalizas. Estas fédbricas procesan diversos tipos de pescados, mariscos ¥
otras especies marinas.

Durante el procesamiento, se distinguen dos grupos de pescados:

- Pescado de carne blanca come el bacalao, la merluza y los peces de dorso
grisdceo, cuyo contenido de grasas es de aproximadamente 1%, la grasa se
encuentra depositada en el higade, en un 70 a B80%, y se procesa
inmediatamente después de la pesca (aceite de higado de bacalaso). la carne
de esce tipo de peces contiene alrededor de 80Z de agua.

- los peces aceitosos, como el arenque, la sardina, el atdn, la caballa y el
salmén, contienen de 6 a 25% de grasas. La carne de este tipo de peces
contiene de 355 a 79% de agua.

Una vez descargados, los peces por lo general se procesan de inmediato. Se
les desescama frotdndolos uno contra otro em cilindros con hendiduras y
cepillos incorporados, manteniéndolos parcialmente sumergidos em agua. Esto
produce grandes cantidades de aguas residuales que contienen escamas, restos
de carne, de aleras, etc. Con orros tratamientos posteriores aparecen
productos residuales tales como cabezas, restos de las 1ijadas, aletas y
espinas, los «cuales se recolectan <con «cuidade y se procesan hasta
transformar los en harina de pescado. El agua residual resultante contiene
miltiples residuos de carne, algo de grasa y, debido a la presencia de
sustanclas orgdnicas, tiende a descomponerse rapidamente,. En las plantas de

tratamiento posterior, como las de ashumado en friec y caliente, no existe agua
residual. El aceite de pescade que resulta del proceso de ahumado se

recolecta y utiliza nuevamente,

En el proceso de marinaac, el pescado se expone primero a un “bafio de purga”.
Este contiene sal comin y #dcido acético y sirve para limpiar nuevamente el
pescado, remover sanguinolencias y dar firmeza a la carne. luego se agrega
perézxido de hidrdgenc y dcido acético al "bafic de purga”. La pérdida de agua
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¥, por eade, la pérdida de proteinas, alcanzan de un 10 a 20%. El pescado
pasa a ser enlatado y se le agregan varios tipos de salsas. Los envases se
lavan luego nuevamente. Esto produce un agua residual de desagiie con restos
de pescado no disueltos, grasas y sustancias proteinicas. En la figura
2.4.-18 se muestra un diazgrama de la fabricacidn de conservas de pescado.

Los constituyentes mis Importantes de las aguas residuales son las escamas
(que, en algunos casos, llegan hasta el 2% del peso del pescado), SLAVIN y
PETERS /158/.

En el Cuadro 2.4.-65 HUSMANN /158/, se proporcionan los valores para la
composicidén de las aguas residuales provenientes del procesamientoc de pescado
y hortalizas (raices de remolacha}).

CUADRO 2.4,-65
AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LAS FABRICAS ENLATADORAS
bE PESCADO Y HORTALIZAS /158/

Procesamriento de Procesamiento de
pescado hertalizas

Apariencia gris y turbia rojiza y turbia
Olor a vinagre, muy fuerte a vinagre, muy fuerte
Reaccidn fuertemente dcida fuertemente dcida
Valor de permanganato 17 813 mg/l 7 571 mg/l
Total de sélidos en suspensidén 1 45 wg/l 2 090 mg/1

inergdnicos 193 mg/1 1 375 mg/l

orgdnicos 952 mg/l 715 mg/l
Cloro combinado con relacidn 26 000 mg/1 1 696 mg/1
a la sal comin 42 881 mg/l 2 796 mg/1
Acido acético (CH3CO0H) 17 709 mg/1 720 mg/1
Sustancias sedimentables

después de 1 h 10,5 wmil/f1 17,0 ml/1

después de 2 h 13,5 ml/1 17,0 ml/1
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Figura 2.4.,~18: Diagrema de flujo en la elaboracidn de
pescado marinado /1B81/

1. Pescado crudo 10. Trampas

2. Agua 11. Fabricas de transformacifn de séli-
3, Limpieza dos en harina de pescado

4. Aderezo 12. 8Soluc¢idn de curado

5. Tanque de cura 13. Trampa de grasa

6. Salsas 14, Agua de limpileza

7. Enlatado 15. Aguas residuales

8. Pescado enlatado 16. OGrasa

9. Tripas, espinas

2,4,2,9.8 Aguas residuales provenientes de las enlatadoras de frutas vy
verduras

Las fidbricas enlatadoras de frutas y verduras funcionan, potr lo general, en
determinadas estaciones del aflo. Sin embargo, es posible que también utilicen
frutas importadas, en cuyo caso, operardin durante todo el affo. En tanto las
diferentes clases de frutas wmaduran y se cosechan también en diferentes é&pocas
del aflo, la materia prima y los productos finales varfan segin el perfodo.

Como resultade de todo esto, la condicidn de las aguas residuales de tales
plantas puede variar considerablemente.

la materia prima se lava wuna vez vrecibida, empleando agua fresca o
recirculada. Las hortalizas que crecen en contacto directo com la tilerra
deben lavarse profusamente.
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Durante el pelado, la capa superficlal de las frutas o verduras se cuece
ligeramente a vapor © se corroe con lejfa, retirdndola al lavarla
posteriormente. Los trozos de frutas y verduras se limpian en recipientes
especlales o blanqueadores, haclendo uso de agua caliente, vapor o, en el caso
de productos que deben secarse ulteriormente, de aire caliente.

Los productos pueden preservarse medfante un tratamiento al calor; tratamiento
al frio; adicién de vinagre, sal o aziicar: deshidratacién o fermentacidn.

Una cantidad considerable de aguas residuales proviene solamente de la
fermentacidn en la forma de salmuera fresca o 4dcida.

En el Cuadro 2.4,-66 se muestran los diferentes tipos de aguas residuales
contaminadas provenientes de fdbricas enlatadoras.

Por lo general, se necesitan grandes volidmenes de agua para limpiar las
materias primas. los datos publicados sobre las cantidades de aguas
residuvales varian, si bien, se pueden sefalar las siguientes cantidades: de 1
a 2 wd por t de materia prima y, en cases especiales, hasta 3,6 m> por t
de materia prima. ELDRIDGE /107/ proporciona las siguientes cantidades
especificas totales de aguas residuales para 1.000 latas de 570 g cada una:

Judias verdes aproximadamente 6.6 m3
Remolachas aproximadamente 3,9 a3
Zanahorias (RYAN) aproximadamente 3,6 o3
Guisantes aproximadamente 3,9 m3
Espinacas aproximadamente 3,1 w3
Tomates

(enteros) aproximadamente 2,4 m
Pulpa de romate aproximadamente 1,2 m>
Cerezas apr oximadamente 6,2 w3
Albar icoques aproximadamente 8,6 m3
Peras aproximadamente 8,0 w3

En lo referente a su composicidn de carbohidratos, proteinas y grasas, este
tipo de aguas residuales sblo difiere ligeramente de las de origen doméstice,

si bien predominan los carbohidratos.
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CUADRO 2, 4.-66

TIPOS DE AGUA RESIDUAL, PROVENIENTE DE UNA FABRICA ENLATADORA DE FRUTAS
Y VERDURAS, Y SUSTANCIAS QUE CONTIENEN /../

Etapa de
procesamiento

Tipo de agua
residual

Sustancias
que contiene

Entrega de productos
noe elaborados

Lavado, clasificacidn
¥ transporte de produc
tos no elaborados

Preparacidun y
corte

Pelado mecdnico, a

vapor , con acido y
con lejia

Blanqueado

Prensado y otros
tipos de extraccidn

Condicionamiento

{preparacifn, envasado,
enlatado, embotellado)

Preservacién
Limpieza de la planta

¥y recipientes

Tratamiento del agua

Agua pluvial

Agua de lavado,
agua de trangporte

Solucién para pelar,
vapor coandensado,
agua de enjuague

Agua de blanqueado,
vapores, agua de
enjuague

Agua de enjuague

Agua de enjuague

Agua de refrigeracidn,

condensados

Agua de limpieza

Agua de enjuague

Tierra, restos de fru-
tas y hortalizas

Tierra, polvo superfi-
cial, restos y Jugos
vegetales

Jugos vegetales, aditi
vos, restos vegetales

Ciscaras, restos de

vegetales desprendidos
por fricecidn, lejia,
dcidos orgdnicos

Jugos vegetales, res—
tos vegetales, aditi-
vos blanqueadores

Jugos vegetales, sal-
muera, sal comin

Restos vegetales, jugos
vegetales, residuos ¥y

constituyentes de infu-
sidn

Constituyentes de los
productos

Pérdidas de productos,
detergentes

Lodos

En el Cuadro 2.4.~67, se puede observar la gama posible de fluctuacidn y de la
carga de contaminacidn.

La composicidén de las aguas residuales varia considerablemente, segiin sea la
clase de materia prima procesada v la forma de operacién. Sin embargo, la
iista que viene a continuacidn nos da una idea general en el caso de los
productos no elaborados mids importantes. Las cifras provienen del estudio
realizado por RYAN /../ (CQuadro 2.4.-~68).



En el Cuadro 2.4,-69 (GREGORY y KIMBALL /107/),

sobre la composfcidn del agua

praductos enlatados.
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residual proveniente de

CUADRO 2. 4.~67
VOLIMEN DE LA COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE VARIAS
AREAS DE PRODUCCION DE LA INDUSTRIA DEL ENLATADO /. /

la 1industria

se propotcionan los datos

de

Producto Volumen de agua residual Volumen de contaminacidn
en m3/t kg DBOg/t mg DBOs/t
Judias 14 - 23 4 - 8 140 ~ 600
Guisantes 30 - 60 8§ - 15 300 - 4700
Mafz tierno amarilloe 16 - 27 20 ~ 30
Pepinos 15 - 3¢ 4 -6
Morrones {(pimiento
duice) 35 - 45 25 - 35
Tomates 1,8 - 3,6 2,1 - 5,5 180 - 4000
Apio 10 - 15 15 - 30
Zanahoria 20 - 40 20 = 40 520 - 3030
Remolachas 4,5 ~ 35 15 - 20 2500 - 4000
Comida instantdnea 30 - 50 14 = 25
Ensaladas mixtas 50 - 100 8 - 30
Comida para bebés 80 - 160 30 - 89
Chuerut 1,5 - 2,0 3,5 - 10
Fresas 30 - 40 50 ~ &0
Manzanas 34 24 1658 - 5530
Peras 8 - 24 6~ 36 450 - 2600
Cerezas 4 - 10 7 400 - 2600
Albar icoques 13 6 200 - 1020
CUADRO 2. 4.-68
COMPOS ICION DE LAS AGUAS RES IDUALES TOTALES PROVENIENTES
DE LAS FABRICAS ENLATADORAS /../
56lidos | Residuos | Constitu—~ | Residuos Consumo
suspen— fijos yentes fijos pH de DBOg
didos digueltos KMnO&
me /1 mg /1 B/l mg /1 mg/l [ mg/l
Tomates 450 80 2500 580 4,9 1100 | 1150
Guisantes 300 25 6000 3360 4,7 2150 2710
Judias 60 10 1670 270 7,6 -~ 240
Espinacas 580 150 1700 950 7,0 40 280
Zanahorilas 1830 170 5800 1900 7,1 - 1110
Kemolachas 1600 220 5000 800 6,0 2700 | 1500
Chucrut 60 3 3300 1600 5,6 800 1400
Cerezas 20 4 4100 1700 6,2 - 750
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CUADRO 2. 4.-69
COMPOS ICION DE RESIDUOS PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA
DE ENLATADO DE FRUTAS /107/

56lidos Consumo de
Tipo de fruta suspendidos DBO s KMnOy, pH Tempeiatura
mg/1 mg/l mg /1 c
Duraznos 600 1400 2000 7,6 n
Al bar icoques 260 200 700 7,6 30

Las aguas residuales producidas en 1la industria del enlatado contienen
miltiples sustancias degradables y, por lo tanto, pueden producir olores
desagradables, corrosidn, etc., en los sistemas municipales de alcantarillado.

Es posible reducir la cantidad de aguas residuales y de carga de contaminacién
en la industria del enlatadeo de frutas y verduras en las formas siguientes:

- Mejorande los procesos para evitar pérdidas de produceidn, por ejemplo,
empleando el pelado a vapor o reemplazando los blangqueadores de agua
caliente por blanqueadores a vapor.

- Reduciendo la demanda de agua dulce mediante la recirculacién o el uso
miltipie del agua, por ejemplo, utilizando el agua de refrigeracién como
agua de lavado.

~ Separando las aguas residuales con diferentes niveles de contaminacién,
para que puedan evaporarse las aguas residuales altamente concentradas Yy
asl emplearlas en la produccidn de levadura o forraje, o envidndolas
directamente a las plantas de fermentacién de ledos.

=~ Filtrando los restos de frutas y verduras que iuego puedan emplearse como
forraje,

2.4.2.9.9 Aguas residuales provenientes de la produccién de almidén ¥

procesamiento de papas

El almidén se fabrica a partir de dos grupos principales de materias primas de
origen vegetal:

=~ raices o tubérculos: papas, yuca
- cereales: maiz, trige, arroz, centeno, cebada.

También se puede utilizar palmeras sagd o castafias.
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2.4.2.9.9.1 Aguas residuales provenientes de la industria del zlmidén de papa

De las papas sélo se obtiene una cantidad de almidén equivalente a la quinta
parte de su peso (es decir, de 9 a 35%). Para e#llo, se requiere de 15 a 25
wd de agua libre de hierro por t de papa.

Para obtener el almidén, primero se limplan las papas mediante procesos
himedos o secos y se las traslada a la fdbrica en un transportador hidrfulico.

Se pasa luego por una sierra, enjuagdndolas simultdneamente con abundante
agua. las papas asi trituradas pasan a ser premsadas en miquinas de cepillado
o fdbricas de pulpa. Luego se agrega agua y se separa el almidén de la puipa
dediante tamizado. Este liquido lechoso se filtra y los grinulos de almidén,
cuya gravedad especifica es alta, se recolectan en tanques de sedimentacién.
El almidén se lava profusamente hasta quedar coupletamente limpioc, se seca en
centr ifugas o hidrociclones y luego se pulveriza.

La pulpa pasa a ser deshidratada y se utiliza luego como forraje.

En la Flgura 2,4,-19 se muestra un diagrama de flujo del procesamiento de la
papa (SEYFRIED, MEINCK /107/).

En las fabricas de almiddn se producen las sigulentes clases de agua residual:

~ Agua para lavar las papas, aproximadamente de 6 a 8 w?d por t de papas.
Ademis de arena y tierra, que puede ser de 5 a 20%Z del peso de las papas,
estas aguas contienen restos y extractos de papa disueltos.

- Agua proteinica, aproximadamente de 7 a 12 m3 por t de papas procesadas.
La misma contiene grandes cantidades de sflidos orgdnicos de papa,
disuveltos y no disueltos, fermentables y putrescibles, al igual que sales
inorgdnicas, en especial, compuestos de potasio y £fdsforo. Upna de las
caracter isticas de estas aguas residuales es su marcada propensifn a
iniciar una fermentacién dcida, produciendo dcido butfrice y ldctico, 1los

que a su vez provocan un color desagradable.

- Aguas del lavade del almidén, aproximadamente de 1 a 3 m3 por t de
papas, (ontienen particulas finas de pulpa y grdnulos de almidén.

3

- Aguas del prensado de la pulpa, aproximadamente de 0,4 a 0,6 m” por t de

papas. Su calidad es similar a la de las aguas proteinicas.

De acuerdo a MEINCK, la poblacidn equivalente es de alrededor de 500 PE por t
de papas procesadas y, segdn SEYFRIED, de 350 a 650 PE por t.
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Figura 2.4.-19:

Papas

Agua dulce
Transporte, lavado
Reciclaje
Purificacidn

Agua residual
Trituracidn
Tamices giratorios
Agua de la pulpa
Lavado

Lesagiie

19

Diagrama de flujo que presenta la transformacidn
de papas en almidén /107/

12,
13.

14.

15,
16.

17.
18.
19.
20,
2l.

Procesamiento adicional
Separacién

Filtracidn

Lavado del almidén
Espesamiento

Agua residual

Deshidratacidn (secado)
Almidén

Grdnulos de alwidén muy finos
Rebose
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En el Cuadro 2.4,-70 aparece la composicién del agua proteinica que resulta de
la produccidén de harina de papa /158/.

CUADRO 2.4.~70
COMPOSICION LEL AGLA PACIEIMICA RESULTAMTE DE LA PRODUCCION
DE HARINA DE PAPA /158/

No disuelto Disuelto lotal

mg/l mg/1 mg/1

Residuo seco 1290 7055 8345
inorginico 155 1510 2095
orginico 1165 5145 6250
Consumo de permanganato 944%
Amoniaco libre 36
Mitrbgeuo expresado cowo Nhg 30
Naitr8ieno orgAnico 528
Nitrdgeno total 558
Potasio (ko) 114
Pentdsiuo de fésforo (P05} 322
Calcio (CaQ) 96

2.4.2.9.9.2 Aguas residuales provenientes de la produccidn de almiddn de trigo

La fabricacidén de este tipo de almidba es de caracteristicas coampletamente
diferentes a la del almiddén de papa. En este caso, el apreclade gluten
\vegetal) debe ser separado del alwidén en la forma mis completa posible.

La harina de trigo se lava en un “extractor” utilizando agua adicional. Las
masas de gluten pasan a ser lavadas, produciendo las aguas de lavado
respectivas y luego se procesan nuevamente. Lla golucién de almidén se
concentra en tangues de espesamiento, se agrega agua y, finalmente, la mezcla
es separada en una centrifuga.

En la Figura 2.4.-20 se nuestra un disgrama de flujo del procesamiente de
harina de trigo (SEYFRIED /107/).

La poblacifn equivalente es de aproximadamente 500 PE/t de grano procesade vy,
de acuerdo a SEYFRIEDL, de alrededor de 350 a 650 PE/t.

La cantidad de agua residual en las fabricas de alwmidbén de trigo puede ser de

20 o por t de trigo con una poblacifén equivalente que varia de 160C a 1700
por t.



En el Cuadro 2.4.~-71 se muestra la

(SEYFRIED /107/).
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CUADRC 2.4.-~71
COMPOS ICION DE LAS ACUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA PRODUCC ION

DE AIMIDON DE TRIGOD /107/

composicidn de las aguas residuales

Sin Con recircu-
recirculacidn lacidn pareial
pH 3,43 3,45 - 4,70
551idos suspendidos, mg/l 216 - 283 100 - 2630
Sustancias sedimentables, mi/l 0,3 -1,2 1,2 - 106
Consumo de KMnOy, mg/l 6350 ~ 6696 8400 - 10200
DBOg, mg/1 4529 - 4620 5024 - 6900
Nitrégeno total, mg/l 334 - 375 222 - 293
Residuo seco, mg/l 4750 - 5720 5370 - 6200
pérdida de ignicién 82 - 84 9¢ - 95
Acidos orgdnicos voldtiles, mg/l 550 - 687 670
Prueba de azul de metileno, h 2 -6 3,5
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Figura 2.4.-20; Diagrama de flujo para transformar la harina
de trigoe en almidén /107/

Harina de tripo

Agua dulce o de procesamiento

Amasador

lavado

lavado del gluten
Procesamiento adicional
Aguas residuales
Filtros

9.

10.
i1.
12,
13.
14.
15,
16.

Centr ifuga de espesamiento
Concentracidn

Almidén secundar io

Centr {fuga de 1ldtex fino
Eliminacidén de agua

Secado

Almidén primario

Separador
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2.4.2.9.9.3 Aguas residuales provenientes de la produccién de almidén de maiz

El mafz pasa a ser desgranado y luego mezclado con leche y &dcido sulfdrico
para facilitar su desintegracidn.

En la Figura 2.4.-21 se muestra el diagrama de flujo para procesar el mafz en
almiddén (SEYFRIEL /107/).
21

24 27 26
Fig., 2.4,-21: Llaiagrama de flujo del procesamiento del mafz en almidén /107/

1. HMafz 8. Triturador

2, S0p 9.  Extraccidén del germen
3. Agua dulce o de procesamiento 10. Lavado del geruen

4. Tanques de maceracifn 11. Eliminacidn de agua
5. Evaporador 12, Lavado

6. Procesamiento adicional 13. Tamizade

7. Vapores 14, hollejos



- 184 -

15. Triturador 22, Separador

16. Litex de lavado 23, Secado

17. Litex de almidén 24, Alwidén

18. Separacidn 25, Purificacidn

19. Recuperacién del almiddn 26, Agua residual

20, Espesamiento 27, Agua de elaboracidn

21. Prensas-filtro

2.4,2,9.9.,4 Aguas residuales provenientes de la produccidn de almidfn de arroz

El almiddn que contienen los granos de arroz se encuentra muy adherido a ellos
¥, para extraerlo, se les debe remojar en soluciones sucesivas de soda.
Luego, se lava el arroz y se tritura en molinos debles,

En el Cuadro 2,4.-72 se nuestra la composicidn de las aguas residuales
provenientes de la produccién de almiddén de arroz (SEYFRIED /107/).

CUADRO 2,4,-72
COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALFS PROVENIENTES DE LA PRODUCCION
DE ALMIDON DE ARROZ /107/

pH 4,16 | DBO5, mg/l 1012
S611dos suspendidos, mg/1 162 | Almidén, mg/l 120
Sustancias sedimentables, ml/1 2,8 | Nitrbgeno total, mg/l 96
Residuos secos, mg/l 2930 | Nitrbgeno amoniacal, mg/1 15

pérdida por ignicién 49 | Fosfatos (P04}, mg/l 12
Consumo de KMnOg, mg/1 1321 | Prueba de azul de metilenc, h 21

2,4,2,9.9,5 Aguas residuales provenientes de la produccién de azlicar y jarabe
de almidén

La fabricacién de estos productos se relaciona principalmente con la
extraccidén de almiddén de papa o de mafz. Mediante la inmersidn con &cido
sulfrico ¢ &cido clorhfdrico diluido, el almidén pasa primero a ser
transformado en dextrina y luego en azficar de almidén. Se elimina el coloer de
la solucién de azlicar con carbdn activado y luego se evapora dicha solucidn.

En este proceso se producen aguas residuales provenientes del lavado del
carbSn activado con &cido clorhidrico o soda, y al precipitar en los
condensadores del inyector los vapores provenientes de la evaporacifin de los
jugos del aziear,
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2.4,2.9.9.6 Aguas residuales provenientes de los productos de papa
deshidratada

Las papas se preparan para la deshidratacién mediante un lavado cuidadoso,
seguido de una vaporizacién a presidn en um caldero. En este procesc se
producen pequeffas cantidades de aguas de coccidu y de condensacifn altamente
concentradas.

En este tipo de fdbricas, las aguas tesiduales son principalmente aguas de
lavado.

2.4.2.9.9.7 Aguas residuales provenientes de la produccién de papas fritas

En las fdbricas de papas fritas, el procesamiento de las papas comprende el
lavado previo; el pelado, el lavado, la limpieza y el rebanado de las papas,
el lavado y el enjuague de las hojuelas y la transformacién posterior de éstas
en el producte final (secado, fritura, salazén, envasado). 4l ser peladass,
lag papas pierden sustancias que pasan a formar parte de las aguas
residuales. En el caso de las hojuelas, los residuos son de aproximadamente
250 kg por tonelada de papas. La carga contaminada es de 25 kg de DBOg/t de
papas procesadas. Esto corresponde a una poblacién equivalente (PE) de
aproximadamente 430 PE por t de papas.

2.4.2.9.10 Aguas residuales provenientes de la produccidn vinicola

La produccién vinicola, desde la cosecha de las uvas hasta la obtencién del
vino listo para ser embotellado, comprende los sigulentes procesos:

= BRecepcibén de las uvas,

- Descobajado de las uvas, si es necesario,
- Prensado y maceracién,

- Extraccidn preliminar del jugo y prensado,
- Tratamiento del mosto,

- Fermentacidn alcohélica y maduracidn.

La experiencia demuestra que los niveles mdximos de contaminacidén aparecen en
las aguas residuales que provienen de los siguientes procesos:

- Clarificacaén o separacidn del mosto,
~ Primer trasiego (después de la fermentacifn),

~ Segundo trasiego (despufs de la purificacién).
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Estos tres procesos tiemen por finalldad separar el mosto o vino de 1los
s6lidos. Por 1lo general, esto se realiza primero a través de 1la
sedimentacidn, produciende pulpa enm el caso del mosto, y luego levadura y
residuos de la purificacidon em los procesos de trasiego, FEl vino suele no
estar suficlentemente claro después de la sedimentacidn, por lo que tambiém se

le clarifica mecdnicamente. Para ello, se emplean separadores, filtros vy,
finalmente, filtros para separar el germen, de acuerdo al grado de madurez,
para obtener asi la mejor calidad posible.

De ordinario, se efectian los siguientes procesos:

para el mosto
Sedimentacidén ——. g Separacidn

para el primer trasiego
Sedimentacién —-——p= Separacién —-— g Filtracidn

para el segundo trasiego
Sedimentacifn -———@me Separacidén — _pgee Filtracién, Filtracién para
separar el germen.

Se ha encontrado que los mostos y vinos poseen los siguientes valores promedio:

Vinos Mostos
DQo mg 05/1 170. 000 220.000
DBO mg 0,/1 120. 000 155. 000
NitrSgeno total mg N/1 350 870
Fésforo total mg P/1 68 166

las aguas residuales provienen de los siguientes procasos:

- Ilimpieza de 1las instalaciones de transporte, balanzas, mdquinas de
descobajar, trituradores, recipientes de maceracién y de primer jugo,
prensas, separadores, filtros, calentadores de placas, bombas, tanques de
fermentacidn, tanques intermedios y de conservacién.

- limpieza de talleres y salas de maquinaria.

Se producen ademds pérdidas por derrame y por goteo debido a fugas, deficiente
conexidn de tuberiss, etc.

Es posible mejorar 1la produccién y facilitar el tratamiento de las aguas
residuales en las fdbricas vinicolas, adoptande wmedidas adecuadas de
retencién. las mismas consisten en separar los sedimentos del mosto y el
vinoc (mosto, levadura ¥y residuos de la purificacidn) en una fraccidn de
liquido y una fraccidn de sélidos sedimentables que luege puedan utilizarse
nuevamente en la fdbrica., Es importante evitar toda adicidn de agua antes de
haber recuperado los sedimentos mediante filtros o premsas. En ese sentido,
deberdn removerse todo lo posible los concentrados de los barriles, tanques ¥
depfsitos antes de lavarlos con agua.
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Las aguas residuales provenientes de las fibricas vinfcolas presentan grandes
fluctuaciones en cuanto a cantidad y concentracifn. En el caso de muestras

compuestas de varlas horas, se determinaron las siguientes escalas de
fluctuacién:

pH 3,15 a 11,8
Sustancias sedimentables 1 a 135 wl/1 despuds de 2 h
En ifquido
(después de la
sedimentacifn);
DQO 500 a 30 000 mg 0p/1
DBOg 350 a 20 000 mg 03/1

Se pueden obtener valores superiores o inferiores para perfodos cortos,

CUADRO 2.4.-73
AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DF UNA FABRICA VINICOLA,
(Las cifras en paréntesis son vdlidas para la misma planta pero
tomando en cuenta las medidas de control)

Proceso Cantidad | Sustancias sedimentables | En el 1fquido después
de aguas de la sedimentacién
esiduales Volumen Peso DBO5 DQO DBO5

3 3 materia
m m seca kg kg O2 ke 02 kg O2

Prensado, macera—

cién, tratamientg

preliminar del mos| 970 105 1580 710 4260 2840

to (clarificacién)X (850) (7,0) ¢ 165) (¢ 50) ( 900} ( 600)

Primer trasiego,

después de la cla-

rificacidn previa 310 &0 5400 2300 4600 3067

del mosto (270} (3,3) ( 315y ( 140) (1200) ( 800)

Segundo trasiego,

combinade con la 360 22 1100 380 1400 933

purificacién (320) (3,0) ( 150) ( 50) ( 600} { 400)

Preparacién para 160 8 240 100 450 300

el embotellado (140) (2,0} ( 60) ( 25) ( 300) ( 200)

Embotellado 70 3 90 40 180 120

(70) (1,5) (45) (15) (180) (120)

Total 1870 198 8410 3530 10890 7260

(1650) (17,0} ( 675) { 280)] ( 3180) (2120)
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En el Cuadro 2.4.-73 se indican las caracteristicas de las aguas residuales
provenientes de fabricas viniIcolas, tomando el ejemplo de una planta que
cuenta con un vifledo de 100 ha y un volumen de mosto de 750 000 litros. E1
cuadro también muestra la calidad de las aguas residuales con y sin las
medidas de control adecuadas.

Las fabricas vinicolas son plantas que operan durante una determinada &poca
del affo. En la Repiiblica Federal de Alemania, por ejemplo, los siguientes
procesos tienen lugar entre los meses de octubre y noviembre; cosecha,
prensado, maceracidn, tratamliento preliminar del mosto, El primer trasiege se
realiza en dicfembre y enero, el segundo, en enero y febrero. En las plantas
que emplean uvas que maduran en &pocas diferentes, es probable que los
primeros trasiegos se tealicen antes de finalizada la cosecha.

En la elaboracifn de champafia y vino espumose, se requieren las mismas medidas
de retencién de 1liquidos que en la produccién de vino. Er tanto estas plantas
reciben vinos bAsicos provenientes de diversas fuentes, mo necesitan ejecutar
todes los procesos para obtener el wino final, E1 tratamiento de los vinos
bdsicos (es decir, la purificacidn, mezcla, mejoramiento y posfermentacidn,
mediante la adicién de bidxido de carbone, licor y otros agentes) esta
determinado por la calidad y el grade de madurez de los vinos recibidos, asi
como por las caracteristicas deseadas del producto final.

A diferencia de los productores de vinos, estas plantas operan durante todo el
afio. Debido a ello, su produccidn de aguas residuales es mucho mis regular.

51 las f&bricas winficolas deben purificar sus propilas aguas residuales en
plantas biolégicas, les resulta ventajoso contar con una ffbrica anexa de
champaffa, ya que ello representa wuna carga bisica para la planta de
tratamiento durante todo el afio vy mantiene la actividad biolégica,

2.4,2,10 Aguas residuales provenientes del procesamiento de productes
residuales de origen animal y vegetal

En el procesamiento de productos de origen animal y vegetal existen sustancias
secundarias y residuales que pueden ser utilizadas nuevameate. Esto produce
aguas residuales que contienen principalmente contaminantes orgénicos.

En esta seccidn también se hace referencia a los efluentes provenientes de las
plantas agricolas, plantas de disposicifn de desechos animales y fébricas de

harina de pescado.

2.4,2,10,1 Aguas residuales agricolas

Fn general, las aguas residuales agricolas suelen recolectarse en pozos y,
durante cilertas &pocas del affo, se trasladan hacia los campos y prados y se
esparcen como fertilizantes., Sin embargo, este métode de disposicidn, a pesar
de ser ventajosc para los cuerpos de agua ¥ los suelos, depeande de que exista
un equilibrio entre la crfa de ganado ¥y la produccidn agricola.
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Ccomo resultado de la especializacidn cada vez mayor y la expansidn de las
unidades agricolas, especialmente el incremento de la produccidn ganadera a
gran escala, suele resultar imposible el uso de las aguas residuales para
fines agricolas en la propla finca. Otro problema es el esfuerzo y el gasto
que implica llevar las aguas residuales a los campos y prados., For estas
razones, cabe esperar que, en el futuro, las aguas residuales agricolas se
descarguen cada vez mis en el sistema de alcantarillado pilblico o sean
tratadas en forma separada.

Los efluentes agricolas poseen una alta concentracifn de sustancias orghnicas
y compuestos de nitrbgeno, los cuales fluctlan considerablemeate en cantidad.
Esto puede crear serias dificultades cuando dichos efluentes se descargan en
el sistema de alcantarillado o cuande son tratados en la planta de aguas
residuales,

En el Cuadro 2.4.,-74 se presenta la cowposicién de las aguas residuales
provenientes de la produccidn ganadera en establos (POPEL /128/),

CUADRO 2,4,-74
CANTIDAD Y COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES
DE LA CRIA DE GANADO EN ESTABLOS /128/
1 AG = Animal grande = 500 kg peso vivo

Cantidad de sgua residoal Contaminantes &n g/AG/dfa
en 1/M:/aia
Crianza de animales [Estiércel Orios Aguas de  Agua Agua residual S§1idos DBOy '] Pyl K0
limpieza pluvial total totales

Ganado vacunc

Estidreol sflido - 13 i5 15 45 540

Estiéreol liquide 20-30 15 3 - 38-43 45006000 porl] 210 o 260
Centro de engorde de
cerdos
{& animales = 1 AG)

Estifrcol liquido 8-11 1527 6 - 30-38 18002400 750 230 170 140
Crisnza de cerdos
(22 3 antenies = 1 AG)

Estiércol sblido - 10 L - 16

Eatifrcel liquide 4 10 » - 17 1700 310
Aves de cortal
{300 avea = 1 AG) 60

Eariéreol bimedo 65-70 12 000 1500 830 &l0 o

* El1 agua de limpieza fluye a intervalos de 6 a 8 semanas.
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El plan de desarrocllo para la comunidad, en los casos en que exista, deberd
tomarse en c¢uenta al determinar el niimero de animales en Telacidn al disefio de
los sistemas de disposicidn de aguas residuales. Cuando no exista dicho plan,
se recomienda trabajar sobre la base de un animal grande y dos animales
pequeiios por habltante. Deberin considerarse ademds las condiciones locales,
es decir, 13 cantidad de tiempo que los animales estdn en la comunidad y fuera
de ella pastando.

En el Cuadro 2.4.~75 se muestrz la cantidad y la composicién de las aguas

residuales de ensilaje de acuerdo a POPEL /128/,

CUADRO 2,4.-75
CANTIDAD Y COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE ENSILAJE /128/

Tipo de ensilaje Forraje Ensilaje 1Iquido
Cantidad Contamina-
en % d. la en m~ por cidn en gr
Porcentaje de después carga ha de drea de DBO per
masa seca de 20 dias total cultivada ha de &rea
cultivada
Ensilaje hiimedo Hoja de remola-
hasta 20% cha azucarera, 10 648 000
cultivos inter-
medios 22,5 30 4 22 000
Mafz verde 8 10 4 22 000
pasto, prado 3 17 000
Ensilaje ligera- Pasto, prado,
mente marchito alfalfa, mafz 4 5
de 20 a 35% de ensilaje,
papas cocidas
a vapor
Ensilaje total- Pasto, prado,
mente marchito alfalfa, maiz - - - -
wis de 35% de enstilaje,
grano himedo

Tanto la produccién ganadera agricola e industrial da lugar a una produccidn
concentrada de excremento. Los criaderos, conjuntamente con los mataderos y
las plantas de productos licteos asi como el procesamiento de materias primas



