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Resumen

El manejo de efluentes es actualmente una de las practicas con mas alto impacto en la indus-
tria alimentaria. Las principales normativas y legislaciones que debe cumplir el sector industrial
estdn ligadas a evitar la contaminacion del ambiente y la preservacidn de los recursos natura-
les, siendo uno de los mas importantes el agua. Este recurso, luego de ser utilizado en los dife-
rentes eslabones industriales, sumado a otros desechos de la produccién, se transforma en
efluente, llevando consigo una infinidad de sustancias, y al ser descargada directamente en
diversos cursos de agua, modifica el ecosistema y da como resultado la contaminacién del
ambiente.

El objetivo del presente informe es analizar el tratamiento de efluentes realizado por la fabrica
de productos lacteos “Lacteos San Basilio” en la localidad de San Basilio, provincia de Cérdoba,
donde se lleva a cabo un sistema de tratamiento secuencial, aireacidn extendida y lodos acti-
vados tipo S.B.R, uno de los sistemas mas modernos y eficientes. Uno de los aspectos relevan-
tes en el funcionamiento de la planta es que se ha logrado un uso racional y eficiente de los
efluentes a los fines de minimizar el impacto ambiental, conforme a los nuevos criterios de la
Epidemiologia.

En base al estudio y analisis del caso, se muestra y explica el funcionamiento del sistema con
los distintos tratamientos llevados a cabo y se propone como mejora una alternativa de mane-
jo del suero lacteo, que si bien no se trata de la planta de tratamiento en si, esta relacionado
directamente con la gestion de efluentes del establecimiento, buscando soluciones tanto
econdmicas como ambientales y planteando nuevos cuestionamientos. Luego de evaluar las
distintas opciones se decidid sugerir la construccién de una Planta para concentracion de sue-
ro por nanofiltracion al 18% de sdlidos totales, resultando en un beneficio econémico del
166,88% respecto al actual manejo. Queda abierta la posibilidad de producir biogas a partir del
suero lacteo.

Palabras clave: tratamiento de efluentes, sistema S.B.R, suero.
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Introduccion

Las aguas residuales generadas en la Industria Alimentaria (Carnica, Lactea, Conservas de fru-
tas y hortalizas, Bebidas, etc.) deben ser convenientemente depuradas para alcanzar los para-
metros que permitan su vertido a alcantarillado o cauce publico, o bien su reutilizacién princi-
palmente como agua de riego (Azud, 2014).

El problema ambiental mds importante de la industria lactea es la generacién de aguas resi-
duales, tanto por su volumen como por la carga contaminante asociada, fundamentalmente de
caracter orgdnico. La mayor parte del agua consumida en el proceso productivo se convierte
finalmente en agua residual (Sevilla, 2008).

A titulo indicativo, en una central lechera puede esperarse un volumen de vertido de entre 1,5
a 2,5 litros de agua por cada litro de leche procesada, y en el conjunto de la industria lactea el
rango se amplia hasta 2 a 5 litros (Sevilla, 2008).

Se ha estimado que el 90% de la DQO" de las aguas residuales de una industria lactea es atri-
buible a componentes de la leche y sélo el 10% a sustancias ajenas a la misma. En la composi-
cidon de la leche ademds de agua se encuentran grasas, proteinas (tanto en solucién como en
suspension), azucares y sales minerales. Los productos lacteos ademas de los componentes de
la leche pueden contener azucar, sal, colorantes, estabilizantes, etc., dependiendo de la natu-
raleza y tipo de producto y de la tecnologia de produccién empleada.

Las aguas residuales de las industrias de tratamiento de leche presentan las siguientes carac-
teristicas generales:

v Marcado caracter orgénico (elevada DBO5° y DQO), debido a la presencia de compo-
nentes de la leche, que tiene una DBO5 de 110.000 mg/l y una DQO de210.000 mg/I.

v Alta biodegradabilidad.

Presencia de aceites y grasas.

\

v" Altas concentraciones de fésforo y nitratos, principalmente debidos a los productos de
limpieza y desinfeccién.

v Presencia de sélidos en suspensién, principalmente en elaboracién de quesos

v" Conductividad elevada (especialmente en las empresas productoras de queso debido
al vertido de cloruro sédico procedente del salado del queso.

v" Valores puntuales de pH extremos, debidos a las operaciones de limpieza. Uso de &ci-
dos y bases en las limpiezas CIP>.

! La demanda quimica de oxigeno DQO (DQO) es un pardmetro que mide la cantidad de sustancias sus-
ceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspensién en una muestra liqui-
da. Se utiliza para medir el grado de contaminacién y se expresa en miligramos de oxigeno diatémi-

co por litro (mg0,/1) (Wikipedia, 2014).

? La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es un parametro que mide la cantidad de oxigeno consumi-
do al degradar la materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene
una muestra liquida, disuelta o en suspensidn. Se utiliza para medir el grado de contaminacidn; nor-
malmente se mide transcurridos cinco dias de reaccion (DBO;) y se expresa en miligramos de oxigeno
diatémico por litro (mgO,/I). (Wikipedia, 2014).
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Las aguas residuales generadas en la fabricacion de quesos pueden contener cantidades apre-
ciables de lactosuero, sobre todo salino, lo que, ademds de incrementar notablemente la carga
contaminante, supone la pérdida de un subproducto de alto valor econémico. Es recomenda-
ble, por tanto, que se evite la incorporacion del lactosuero al agua residual y que se destine a
la obtencién de sustancias aprovechables (Figura 1).

Origen del vertido Caracteristicas
Aguas residuales generadas en DBOs DQO, sélidos
operaciones de limpieza de cis- en suspension, nitré-

ternas, limpieza de equipos e ins-  geno organico, de-

talaciones y vaciado periédico de tergentes, acidez o

disoluciones empleadas enla  basicidad y aceites y
limpieza de equipos grasas
Disoluciones de agua oxigenada
Disoluciones de limpieza empleada en la esterilizacion de Agua oxigenada
las bobinas de brik
Vertidos procedentes de purgas
Agua de refrigeraciony de las calderas y de los circuitos
calderas de agua de refrigeracion y agua
caliente y vapor

Aguas de proceso

Conductividad, soli-
dos en suspension y
temperatura

DBOs, DQO, solidos
en suspension, amo-
niaco y detergentes

Aguas residuales sanita-
rias

Figura 1. Caracteristicas de los vertidos en funcion a su origen (Sevilla, 2008).

El Sector Lacteo hoy

Se estima que actualmente persisten en el sector alrededor de 12.500 establecimientos leche-
ros, que en el afio 2006 produjeron alrededor de 10.161 millones de litros de leche cruda. Es-
timaciones de la MAGyP, mencionan que en el afio 2007 la produccidn se retrajo un 11% en
relacién a dicho periodo, debido especialmente a serios problemas climaticos en las principales
cuencas lecheras de Santa Fe y Cérdoba.

En Argentina la industria lactea, con sus 848 plantas industriales y 30.000 empleados, se ubica
en tercer lugar dentro de las industrias de alimentacién del pais y participa con el 12% del pro-
ducto bruto del sector alimentario (2003). Aporta el 5,4% del valor bruto de produccion, el
2,1% del empleo, el 2,1% de las exportaciones y 0,1% de las importaciones a la industria nacio-
nal. Se caracteriza por presentar una estructura en la que coexisten por un lado un gran nime-
ro de pequeinas empresas, muchas de ellas artesanales y que operan en el circuito informal de
produccién, con un reducido peso econdmico; y por el otro, algunas pocas grandes y medianas
empresas multiplantas y multiproductos responsables de la mayor parte de la producciéon (AA-
CREA, 2007).

3 . . . sas . . . . . .

CIP: “Cleaning in Place” es un sistema de lavado automatico in situ, es decir sin desmontaje del equipo
de produccidn, que consiste en recircular la solucién de limpieza a través de los componentes de la linea
de proceso como tuberias, intercambiadores de calor, bombas, vélvulas, etc.
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En la Figura 2 puede observarse como se distribuyd el volumen de litros de leche producidos
dentro de la cadena lactea en el afio 2006.

Elaboracion de Leche y Productos Lacteos 2006

Produccion
Leche Informal . 7.16 Leche salida de tambo
727 millones Its 10.162 millones de litros
17,10 l
Elaboracion Haboracién
| de Leches Fluidas de Productos Lacteos |

72,2% Pasteurizada 1.222 millones Its. 30,6% Quesos 466.511 toneladas

25,3% Esterilizada 428 millones Its. 31,1% Yogur 473892 toneladas

2.5% Chocolotada 42 millones Its. 19,0% Leche en Polve  289.408 toneladas

Valor Bruto Mayorista: 2.617 millones § 7,7% Dulce de Leche 117.705 toneladas

Diferencia de Existencias: 1.27 millones ls 3,1% Manteca 46.889 toneladas
0,7% Otros 10.808 toneladas
Valor Bruto Mayorista: ~ 16.349 millones §
Diferencia de Existencias:  9.399 toneladas

‘ - Exportaciones
Importacianes 375.433 toneladas
14.163 toneladas . 798,12 millones US$
28,00 millones US%
Distribucién
de leches fluidas de productos:
1.674 millones lts. 1.170.491 toneladas

Figura 2.Flujo de la Cadena Lactea en 2006 (MAGPyA, 2009).

Cadena Lactea

Dentro del sistema alimentario argentino, la cadena lactea es un caso caracterizado por la di-
versidad productiva, tecnolégica y de mercado, en todos los eslabones que la componen (Cas-
tellano et al., 2009 - Figura 3- ).
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: Distribucion y -
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Figura 3.Cadena Lactea



El “Eslabdn Primario”

A nivel de produccién primaria, se observa una fuerte heterogeneidad intersectorial y entre
regiones productoras, lo que se manifiesta en una estructura atomizada (Castellano et al.,
2009).

Las principales cuencas productoras de leche del pais estan bien delimitadas dentro de la zona
agroecoldgica denominada “Llanura pampeana” (Mancuso & Teran, 2008).

. REFERENCIAS.
1. Moreste de Cardoba
2 Villa Marla Cérdoba

3. Cordoba Sur

9. Oeste de Bs. As.

10. Mar y Sierras Bs. As.

11. La Pampa Centro Norte.
12. La Pampa Sur.

‘ 4. Centro de Santa Fe.
5. Sur de Santa Fe.
ﬂ’ I 6. Entre Rios.

q 7. Abasto Morte de Bs. As.

8. Abasto Sur de Bs. As.
En la Figura 4 se pueden diferenciar doce “Cuencas Lecheras”, donde se destacan por su im-

Figura 4.Cuencas Lecheras en Argentina

portancia las cuencas Centro de Santa Fe, Noreste Cérdoba y Oeste de Buenos Aires.

El aporte en volumen de leche que realiza cada una de las principales provincias lecheras de
Argentina se presenta en la Figura 5 destacandose la fuerte participacién de las cuencas santa-
fecinas y cordobesas.

PRODUCCION POR PROVINCIAS
La Pampa — - Resto
1 .-"¢r.‘r>p'3 l 1 .09‘0 S del E '
ntre Rios : go. del Estero
. :3'91 %’0‘% “ 9 0.5%
Bs.As
21—}:'\‘0
Santa Fe
32,0%
L Cérdoba
3?.0“!)

Figura 5.Aportes a la produccidn total de las principales 5 provincias
(MAGPyA, 2009)



El “Eslabdn Industrial”

Segun datos de la Administracidon Federal de Ingresos Publicos (AFIP), la industria lactea com-
prendia en 2005 a 918 empresas, que ocupaban aproximadamente a 29.000 personas y gene-
raban ingresos totales por alrededor de 12.600 millones de pesos. Estos numeros ubican a los
Lacteos en un lugar destacado en la industria de Alimentos y Bebidas, con participaciones del
orden del 9%, 10% y 13%, respectivamente, en cada uno de los tres pardmetros (Mancuso &
Teran, 2008).

Segun los datos estadisticos disponibles, se puede establecer una division del sector industrial
lacteo en tres segmentos:

v" 10-12 empresas que reciben mas de 250.000 litros diarios, diversificadas en sus lineas
de produccion y con actividad exportadora.

v" 90-100 empresas que reciben entre 20.000 y 250.000 litros diarios, jugando un fuerte
papel en el sector quesero.

v" Mas de 1.000 empresas y tambos fabrica con menos de 20.000 litros diarios de recep-
cion, que se dedican casi en forma exclusiva a la fabricacidn de quesos.

Destino de la produccion

Tal como puede observarse en la Figura 2, la leche cruda se destina en un 76% a la elaboracién
de productos lacteos, 17% a leches fluidas y el resto (7%) estad considerada como leche infor-
mal. Esta ultima es una estimacién que se considera para la leche que no entra en ningun cir-
cuito de comercializacién y elaboracion formal de productos lacteos, ya sean estos: quesos,
leche fluida u otros lacteos.

De la leche destinada a la elaboracion de productos, un 31.2% se destina a la producciéon de
leche en polvo, 10.6% a quesos de pasta dura, 20.9% a quesos de pasta semidura, 19.9% a
quesos de pasta blanda, 9.3% a manteca y el resto (8.2%) a otros lacteos, principalmente dulce
de leche, leche condensada, yogur, postres y flanes (Figura 6).

Manteca 9% ———— —— Otros lacteos 8%

Quesos blandos 20%

Leche en polvo 31%

__——— Quesos duros 11%

Quesos semi duros 21% ——

Figura 6.Destino de la leche orientada a la elaboracion de productos lacteos
(MAGPyA, 2009)
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Objetivo general

Evaluar el Manejo de Efluentes de la Planta de productos lacteos Lacteos San Basilio S.A., loca-
lidad de San Basilio provincia de Cordoba.

Objetivos especificos

v" Describir las practicas para el manejo de los efluentes llevadas a cabo por la planta
analizada.

v" Proponer medidas para reducir la cantidad de agua residual obtenida en el normal
funcionamiento de la planta.

v" Plantear un manejo alternativo para el suero lcteo al que se lleva en la actualidad.
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Analisis del caso en estudio

La empresa de productos lacteos “Lacteos San Basilio S.A.” se encuentra ubicada a 1km de la
localidad de San Basilio, provincia de Cérdoba, y a 56km de la ciudad de Rio Cuarto (Figura 7).

La empresa surge debido a la problematica econdmica que habia en las empresas lacteas, y es
asi que un grupo de productores decide asociarse para dar valor agregado a la leche que pro-
ducian.

Si bien la produccion es comercializada en su totalidad a nivel nacional, la empresa se encuen-
tra habilitada por SENASA para el trafico internacional (XI-05256).

\

Figura 7.San Basilio en la provincia de Cérdoba

El acceso a la fabrica es por ruta provincial N24 sentido SE desde San Basilio (Figura 8). El
predio cuenta con 4ha donde se encuentran 4 edificios: recepcion y oficinas, fabrica de quesos,
fabrica de dulce de leche y planta de tratamiento de efluentes, ubicada a 400m del area de
produccion.

Figura 8.Ubicacion de la fabrica respecto a San Basilio.

12



Principales areas dentro del predio (Figura 9):

A= Area administrativa, oficinas y laboratorio.
B= Fabrica de quesos.
C= Fabrica de dulce de leche.

D= Planta de tratamiento de efluentes.

Figura 9.Predio de la fabrica.

Actividades de la empresa:

La principal actividad de la empresa es la produccidn de quesos, destinandose el 99% de la
leche recibida, vy el resto a la produccién de dulce de leche y crema. La planta procesa aproxi-
madamente 105.000 litros de leche diarios, con una capacidad de procesamiento de
12500I/hr.

Segun el C.A.A (C.A.A, 2015): “Se entiende por Queso el producto fresco o madurado que se
obtiene por separacion parcial del suero de la leche o leche reconstituida (entera, parcial o
totalmente descremada), o de sueros lacteos, coagulados por la accién fisica, del cuajo, de
enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos orgdnicos, solos o combinados, todos
de calidad apta para uso alimentario; con o sin el agregado de sustancias alimenticias y/o es-
pecias y/o condimentos, aditivos especificamente indicados, sustancias aromatizantes y mate-
riales colorantes”.

El nombre utilizado para la comercializacién de los productos es “Colonia Orcovi”.

13



Descripcion de los procesos para la elaboraciéon de quesos

El camion lechero retira la leche del tambo, alli se toma una muestra en la cual se determina
acidez (con prueba de alcohol, para que el valor de acidez Dornic no supere los 172) y tempe-
ratura (no mayor a 42C).

Una vez en la fabrica, antes de la descarga, se hace un test de presencia de antibidticos y aci-
dez. Si es apta, se almacena para su procesamiento. El Unico parametro de rechazo es la pre-
sencia de antibioticos. Suele haber uno al mes.

En caso de no haber problemas, la leche se descarga y almacena en silos. La planta tiene una
capacidad de almacenamiento de 300000 litros, dividida en cuatro silos, de 150000, 100000 y
30000 y 20000 litros respectivamente.

Parametros de calidad de la leche:

Antibidticos: negativo.

Prueba de alcohol: negativa.

Temperatura menor a 42 C.

Recuento de microorganismos totales menor a 150000ufc/ml.
Recuento de células somaticas: menor a 600000CCS/ml.

La leche ingresa a la sala de pasteurizacion a 262C vy se lleva a 45 2C. Se higieniza por filtros, ahi
se elimina el material mas grande. Se realiza una centrifugacién autoenlodante, donde se re-
tiene el material mas pequefio, sangre y polvo.

La pasteurizacion (Figura 10) se hace a 749C durante 15 segundos, a esa temperatura y tiem-
po se inactiva el complejo Mycobacterium tuberculosis (principalmente Mycobacterium bovis,
causante de la tuberculosis transmitida por leche no pasteurizada, ademas de ser el microor-
ganismo mads resistente a la temperatura presente en la leche). De esta manera se asegura que
la leche sea inocua, alterando lo menos posible su calidad fisica y quimica.

La leche se estandariza a 50 micrones el glédbulo graso, proceso importante para la elaboracién
de quesos.

De alli, va a produccién con una temperatura de 34 a 382C segun el queso que se va a elaborar
(se enfria por intercambio —placas).

14



Figura 10. Sala de pasteurizacion.

Utilizando el pardametro de relacion proteina/grasa, al saberse el porcentaje de proteina, se
determina la grasa que hay que quitar o agregar para la produccion de cada tipo de queso:

e quesos duros: 2,70 a 2,85% grasa.

e barray tybo: 2,90% grasa.

e pategrasy fimbo 2,80 a 2,90% grasa.
e muzzarella: 2,75% grasa.

e cuartirolo: 3,40% grasa.

port salud: 3,10% grasa.

Elaboracién de quesos:
Tinas: (2 de 9000It. y 1 de 6500It)
Pasos:

1
1.1 - Ingresa leche pasteurizada.
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1.2 — Adicién de diferentes compuestos a la tina:

1.2.1 Coagulante (timasina, enzima encargada de desnaturalizar proteinas)
para retener grasa y humedad (15-20 minutos).Fermento (cultivo de
bacterias seleccionadas que producen dacido lactico e influyen en la
maduracién del queso).

1.2.2 Colorante.

1.2.3 Cloruro de Calcio (sal que reemplaza al calcio natural de la leche perdi-
do en la pasteurizacién).

2
2.1 - Cortado con liras para liberar el suero (tamafio variable segin el queso, quesos
blandos cubos mas grandes y quesos duros cubos mas pequeiios —mayor deshidrata-
cién y mayor temperatura de trabajo-) (10 minutos).

3

3.1 - Agitado (coccién a 429C) se realiza con vapor a bafio Maria. El proceso desactiva
algunas bacterias para que se desarrollen otras.

Dreno-Prensa:
La funcidn de la dreno-prensa es unir los granos en un gran bloque y separarlos del suero.

Se vierte el queso por gravedad hacia la prensa (8 minutos para acomodar el cuajado, 20 minu-
tos de prensa en dos tiempos, primero un prensado mas leve y el segundo con mas presion),
fase en comun para todos los quesos, donde se moldea segun la presentacion. El suero se
bombea a un tanque pulmadn para ser enfriado (12-152C).

Es importante una buena limpieza y desinfeccidn de la prensa (cloro y acido peracético) para
que no se desarrollen fagos (inactivan bacterias fermentativas).

El caso de la muzzarella es distinto a la elaboracidn del resto de los quesos. Se moldea en dre-
no-prensa y luego se premadura en camara durante diez dias. Transcurrido este tiempo se
realiza el amasado de la misma con astas e inyeccion de vapor directo. Esto se realiza para que
se produzca el alineado de proteinas y de esta manera se formen los hebras, principal carac-
teristica fisica de este queso. El salado se realiza directamente en la amasadora.

Saladero:

La finalidad es conferir mas sabor, formar la cascara que va a proteger al queso y enfriar el
gueso para detener la actividad de los microorganismos.

Se frena con frio la actividad de las bacterias y se sala (piletas saturadas con sal, cada pileta
tiene una concentracién de sal y tiempo dependiendo del tipo de queso —Ej: cuartirolo 4hs,
sardo 3 dias, etc.). El salado es por difusion (entra sal, sale agua).

La sal utilizada es habilitada por el Cédigo alimentario y de mercado. Es muy importante la
desinfeccién de las piletas (se realiza con el producto comercial AQ 30, que es oxigeno activa-
do, a base de acido peracético y agua oxigenada).
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Oreado:
En el oreo se produce el secado de la superficie de los quesos.

Posteriormente se realiza el embolsado (selladora al vacio). Se coloca cédigo para llevar la
trazabilidad del producto®.

Pasos del embolsado:
1 Embolsado.
2 Sellado.
3 Tunel de agua caliente.

4 Fechado (lote y fecha de vencimiento).

Elaboracién de dulce de leche:

Segun el C.A.A.: “Con el nombre de Dulce de Leche se entiende el producto obtenido por con-
centracién y accion del calor a presién normal o reducida de la leche o leche reconstituida, con
o sin adicién de sdlidos de origen lacteo y/o crema, y adicionado de sacarosa (parcialmente
sustituida o no por monosacaridos y/u otros disacaridos), con o sin adicidn de otras sustancias
alimenticias”.

Se realiza en una planta separada (ver foto del predio).

La leche pasteurizada se envia a un tanque, donde se agrega lactasa (enzima que desdobla la
lactosa y evita el azucaramiento del dulce) y azucar. Luego la leche se coloca en pailas y se
calienta hasta su hervor, manteniendo por aproximadamente cuatro horas una temperatura
de 1029C para evaporar el agua de la leche. La paila tiene doble camisa, para calefaccionar con
vapor. Alli se agrega glucosa (da brillo y mejor palatibilidad), bicarbonato (para controlar pH y
acidez, y que no se corte).

La concentracién de solidos de la leche genera reacciones que a la coloracién del dulce (con-
centracion de sélidos dulce de leche familiar: 68 Brix; concentracion de sélidos dulce de leche
repostero: 71 Brix).

Alcanzada la concentracion, el dulce se descarga al enfriador de doble camisa por el que circula
agua helada hasta 652C. El dulce de leche familiar se homogeiniza (evita granulos y da brillo), el
repostero no.

Luego es envasado (Figura 11) en pote o cufietes. Se envasan a 652C, no mas porque se dete-
riora la calidad del producto, del envase y se generan vapores. No menos porque hay que ase-
gurar mantener la calidad microbiolégica del producto.

4 , .
Quesos duros (Sardo y Romano) se orean en otra cdmara, ya que se pintan (no se embolsan).
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Figura 11. Linea de envasado de dulce de leche y crema.

Efluentes, generalidades:

Desechos totales de la fabrica:

v Agua con solucién de lavado (efluente principal).

v" Suero. Actualmente se vende el suero crudo a Lacteos La Cristina S.A., empresa que se
encarga de retirarlo directamente desde la fabrica para la produccién de suero de
qgueso en polvo, el cual es utilizado como insumo industrial para la elaboracién de ga-
lletitas, panes, golosinas, confituras, otros productos lacteos, helados, dulce de leche,
postres, manufacturas cdrnicas, salchichas, hamburguesas y embutidos varios, alimen-
tos balanceados, entre otros.

v/ Agua de sanitarios.

Estos efluentes son derivados a la Planta de Tratamiento, donde son tratados segun el Decreto
415/99 (Figura 12) que rige en la provincia de Cérdoba y luego son vertidos al Arroyo “Los Ja-
gleles”.

La planta cuenta también con dos perforaciones en las cuales se lleva a cabo procesos de clo-
rado.
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(S.AAM)

Figura 12. Principales pardmetros exigidos por el Decreto 415/99
(Rodriguez, 2013)

Dec 415/99 Dec 415/99
Parametro Sl Parametro Sl
Unidades | (cuenca de Unidades | (cuenca de
aporte) aporte)
Temperatura 4G < 40 Temperatura oE =40
60-90
pH uph ' ! Nitrogeno Total Kjeldhal| mg/| =10
SOLIDOS <05 -
SEDIMENTABLES 10 min| ml /I — Fosforo Total mgdd =05
SOLIDOS <10 DBO mg /| < 30
SEDIMENTABLES 2hs mi /I -
mg /|
Sustancias Solubles en < 20 DQo -
éter etilico (S.S.E.E} mg /| a
Oxigeno Consumido mg /| <70
Cloro Libre mg /|
Sustancias Detergentes mg /1 _

Después de describir los distintos procesos de transformacién de la materia prima realizados
por la fabrica, observamos que la gestidon de los efluentes que derivan de estas etapas es muy
minuciosa, como asi también de los que provienen del lavado de los equipos. Se genera
aproximadamente un litro de efluente por cada litro de leche procesada (se tratan 105.000
litros diarios de leche y se genera el mismo volumen de efluente, con una relacién cercana a

1:1, por debajo del promedio de este tipo de industrias). Debido a esto en el informe no se
hara hincapié en proponer medidas en cuanto a la reduccidn de aguas residuales generadas
sino en la descripcién de los procesos llevados a cabo para el tratamiento de los mismos.
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Planta de Tratamiento de Efluentes, Lacteos San Basilio

Segun resultados obtenidos de estudios realizados, se disefia una Planta de Tratamiento de
efluentes con un sistema de tratamiento secuencial, aireacién extendida y lodos activados
tipo S.B.R., con capacidad de procesamiento de 1073 Kg/dia DBO (analisis realizados: muestra
compensada 24hs: D.B.O 4390 mg/l —actualmente llega hasta 10000mg/| cuando se mezcla
con el efluente proveniente de la elaboracién de dulce de leche- y sélidos totales 1500 mg/I).

Antecedentes del sistema de reactores bioldgicos discontinuos secuenciales (SBR):

Los reactores de operacion discontinua (SBR), también llamados ROD, tienen una historia de
aproximadamente 100 afios, desde que Sir Thomas Wardle publicd sus experiencias (Mufioz
Paredes y Ramos, 2014). Arden y Lockett (1914), publicaron resultados sobre trabajos realiza-
dos en SBR a nivel piloto, los cuales, en esa época, fueron llamados Reactores de llenado y
vaciado. Desde entonces una serie de sistemas discontinuos han sido propuestos y construidos
sin éxito hasta que Irvine (Irvine y David, 1971) volvié a inventar el ROD. Desde 1971 el SBR ha
sido investigado ampliamente en varios paises y muchas plantas han sido construidas en Aus-
tralia, Estados Unidos de Norteamérica y Japodn. Originalmente, el objetivo del SBR sdlo era la
eliminacion de la materia organica, pero hoy en dia su uso se ha extendido y en este sistema se
pueden eliminar también nutrientes como el fésforo y el nitrégeno; éste ultimo por medio del
proceso de Nitrificacién-Desnitrificacion (Dautan et al., 1988).

Los reactores bioldgicos discontinuos secuenciales (SBR) son reactores en los que el liquido a
tratar (alimento o sustrato) se mezcla con un lodo biolégico en un medio aireado. El proceso
combina en un mismo tanque reaccidn, aireacién y clarificacién (Mufioz et al., 2014).

El licor mezclado formado en el tanque de aireacidn, es sometido a agitacién para:

e Mantener los sélidos en suspensidn, favoreciendo el contacto y la floculacidn de la ma-
teria orgdnica soluble y coloidal.

e Incorporar el oxigeno requerido en el proceso de oxidacion de la materia. La transfe-
rencia de oxigeno al licor mezclado se realiza a través de procesos asociados con la agi-
tacidén, inyeccion y difusidn de aire en el seno de la masa liquida del reactor.

Cuando hacemos una comparacién entre Lodos Activados propiamente dicho y Tratamiento de
Efluentes a través de reactores bioldgico secuenciales (SRB), decimos que los procesos unita-
rios que intervienen en ellos son los mismos. En ambos ocurren la aireacién, mezcla, reaccion,
sedimentacion-clarificacion, con la diferencia que en el proceso de lodos activados los proce-
sos se llevan a cabo en tanques separados y en un sistema SBR el tratamiento ocurre secuen-
cialmente en el mismo tanque.

El sistema de tratamiento de efluentes de manera secuencial (SRB) es una variante del proceso
bioldgico, el cual consiste en repartir el efluente total a tratar en lotes (Batch) y procesar cada
uno de estos lotes separadamente en un ciclo completo.

Entre los sistemas de depuracion bioldgica los reactores secuenciales de flujo discontinuo
estan cada vez siendo mas utilizados en el tratamiento y depuracion de aguas residuales indus-
triales.
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La eleccion de este tipo de tratamiento esta basada en la teoria basica del proceso, la cual
parte del hecho de que en la naturaleza existen microorganismos heterétrofos aerobios, prin-
cipalmente bacterias del tipo Gram-negativas, que son capaces de metabolizar y degradar el
material orgdnico contenido en las aguas residuales, que responde a la siguiente ecuacién bio-
quimica (Bossio, 2014):

C5H702N (Materia orgdnica)+ 02 (Oxigeno)+ C5H702N (Microorganismos)

C5H702N (Nuevos Microorganismos) + CO2 (Dioxido de Carbono) + H20 (Agua) + N, P (Sales
inorganicas) + E (Energia)

Tratamiento Bioldgico:

El tratamiento bioldgico, también llamado tratamiento secundario, es un proceso de oxidacién
(a excepcidn de algunos procesos anaerobios como las lagunas de estabilizacidn), en donde la
materia organica biodegradable es descompuesta con ayuda de biomasa en un medio contro-
lado aerdbico, dando como resultado compuestos estables de composicion mas sencilla.

Los complejos organicos, en especial prétidos y glicidos normalmente presentes en aguas
residuales, son transformados en didxido de carbono, agua y compuestos simples nitrogena-
dos (NH3 y NOX) (Dautan et al., 1988).

Funcidn De Los Microorganismos:

Los microorganismos tienen un papel importante en estos sistemas porque son los encargados
de descomponer la materia organica en el reactor y parte de esas bacterias del tipo facultati-
vas 0 aerdbicas se encargaran de tomar energia y sintetizar el resto de la materia organica y
transformarla en nuevas células. En este proceso solo una porcion del residuo original es oxi-
dado a compuestos de bajo contenido energético, tales como: NO3, SO,, CO,, el resto es tras-
formado a tejido celular (Dautan et al., 1988).

El sistema SBR consta de, al menos, cuatro procesos ciclicos: Llenado, Reaccion (aireacion),
Decantacion y Vaciado, tanto de efluente como de lodos (Figura 13). En la primera etapa, lla-
mada Llenado estatico, se introduce el agua residual al sistema bajo condiciones estaticas. El
llenado puede ser dindmico si se produce aireacion durante el periodo de llenado. Durante la
segunda etapa del ciclo llamada Reaccidn (aireacion), el agua residual es mezclada mecénica-
mente para eliminar las posibles espumas superficiales y preparar a los microorganismos para
recibir oxigeno. En esta segunda etapa se inyecta aire al sistema. La reaccién es un proceso
cuyos resultados varian con su duracidn, y en la que el agua residual es continuamente mez-
clada y aireada, permitiendo que se produzca el proceso de degradacién bioldgica. La tercer
etapa ciclo, lamada de Decantacién, genera condiciones de reposo en todo el tanque para que
los lodos puedan decantar. Durante la ultima etapa, o de Vaciado, el agua tratada es retirada
del tanque mediante un sistema de eliminacién de sobrenadante superficial. Finalmente, se
puede purgar el lodo generado para mantener constante la concentracién de éste (REMTAVA-
RES, 2006).
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Figura 13.Ciclo SBR (Grupos de procesos y sistemas de ingenieria ambiental, Universidad Auténoma de
Madrid, 2006).

Eliminacién de Nutrientes (N y P)

El vertido de aguas residuales ricas en N y P puede dar lugar a la Eutrofizacidn, entendida como
un proceso complejo de fertilizacidon de las aguas naturales con sustancias nutritivas, especial-
mente nitréogeno y fésforo en formas asimilables por la vegetacién acuatica. Este proceso ori-
gina un aumento de la poblacion de algas, un incremento de la productividad en todos los
niveles de la cadena alimentaria y un empeoramiento progresivo de las caracteristicas fisico-
quimicas del agua. Ademads existen otros impactos asociados a la eutrofizacidon, como el des-
censo del oxigeno disuelto en los cuerpos de agua y la generacidon de un ambiente téxico para
los organismos acudticos (Mufioz Paredes & Ramos, 2014).

Para controlar este fendmeno se deben implementar las acciones tendientes a reducir la des-
carga de estos contaminantes, mas aun teniendo en cuenta que se han incrementado los nive-
les de exigencia en la normatividad ambiental vigente en muchos paises del mundo (Mufioz
Paredes y Ramos, 2014).

SBR, como se menciond anteriormente, es el nombre dado al sistema de tratamiento de aguas
residuales operado sobre la base de la tecnologia de lodos activados, en una secuencia de ci-
clos de llenado y de vaciado. Este incluye normalmente el proceso de eliminacién bioldgica de
nutrientes, en fases que pueden incluir el tratamiento anaerobio, aerobio, andxico, o la com-
binacién de ellos y en las que, finalmente, se incluye la sedimentacién. Todas estas operacio-
nes unitarias se desarrollan en un mismo reactor.

Hay que mencionar ademas, que los SBR fueron usados originalmente para la eliminacién de
demanda quimica de oxigeno (DQO) y fosfatos de las aguas residuales. La regulacion en las
descargas resulté en la modificacidn de estos sistemas para lograr la nitrificacion y desnitrifica-
cién, junto con la eliminacidon de DQO vy de fosfatos.
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Algunos autores sostienen que la eliminacién bioldgica de nutrientes y de materia orgéanica se
obtiene gracias a la combinacién de ciclos de reaccién aerobios y andxicos, dependiendo de las
necesidades del tratamiento (Mufioz Paredes & Ramos, 2014).

Ciclos:

v" Fase anaerobia: se produce la liberacion de fésforo por parte de los microorganismos.
v Fase aerobia: tiene lugar la nitrificacion y consumo de oxigeno y de fésforo.
v Fase andxica: ocurre la desnitrificacion.

Debido a que en la operacidn de un SBR el sustrato organico soluble es consumido por los mi-
croorganismos en la fase aerobia, se deben efectuar mediciones para asegurar suficiente sus-
trato organico soluble para la desnitrificacion.

Eliminacion de Nitrégeno

La remocion de nitrégeno basicamente implica la conversidon aerobia de amonio a nitrato (ni-
trificacion) y la conversién andxica de nitrato en gas nitrégeno (desnitrificacion). La nitrifica-
cidn se realiza por bacterias nitrificantes autotroéficas, que son aerobias obligadas (nitrosomo-
nas y nitrobacter) (Mufioz Paredes & Ramos, 2014).

La reaccion de nitrificacion es exotérmica y en una primera fase el amonio se convierte en
nitrito mediante la siguiente reaccion (Munoz Paredes & Ramos, 2014):

NH;+%OfﬁNO;+ﬂT+HJJ

El nitrito permanece poco tiempo, se convierte en producto intermedio de la nitrificacion para
que en la préxima reaccion se transforme en nitrato.

No;+%ogawo;

La desnitrificacién es un proceso por el cual el nitrogeno en forma de nitrato es reducido a
nitrégeno gas (N2) que se libera a la atmdsfera, por intermedio de bacterias heterétrofas ae-
robias facultativas que en condiciones andxicas son capaces de utilizar los nitratos como acep-
tores de electrones, en lugar del oxigeno disuelto.

Este proceso se realiza en varias etapas: el nitrato (NO3) se convierte en nitrito (NO,’), éxido
nitrico (NO), oxido nitroso (N,0) y finalmente en nitrégeno molecular (N,) principalmente me-
diante la accién de diversos géneros de bacterias como Pseudomonasy Alcaligenes. Es impor-
tante tener en cuenta que la desnitrificacion se realiza gracias a bacterias heterdtrofas aerdbi-
cas facultativas que las cuales en ausencia de O, (fase andxica), utilizan al NO;” como aceptor
de electrones.

La eliminacidn de nitrégeno en un sistema SBR se puede lograr por la alternancia de periodos
aerobios y periodos de anoxia durante la reaccion (Mufioz Paredes & Ramos, 2014). En las
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diferentes secuencias de tratamiento de las aguas residuales en un sistema SBR, la inclusion
del periodo andxico inmediatamente después del periodo de aireacién mejora la eficiencia de
remocion del nitrégeno por desnitrificacion (Mufioz Paredes & Ramos, 2014).

Eliminacion de Fosforo

La eliminacion del fosforo (P) es importante en el control de la eutrofizacién. El proceso de
eliminaciéon por medio de un proceso bioldgico se conoce como la eliminacién biolégica de
fésforo mejorada (EBPR, por sus siglas en inglés). Consiste en la incorporacidn del P presente
en el efluente en la biomasa celular, que posteriormente se retira del sistema como resultado
de la purga de lodo residual. Para lograrlo, es necesario conseguir que los microorganismos
acumulen este elemento mas alld de sus necesidades metabdlicas de crecimiento (Castillo de
Castro & Tejero Monzon, 1999).

La EBPR se basa en exponer la biomasa a ciclos anaerobio-aerobio (Figura 14). En el tiempo de
contacto anaerobio, las bacterias que intervienen en la eliminacion biolégica del fésforo, usan
sus reservas intracelulares de polifosfatos como fuente de energia y almacenan sustratos
organicos simples, como los acidos grasos volatiles (AGV), lo que favorece la liberacion de
fésforo en la fase anaerobia. Durante la fase aerobia, las bacterias usan sus reservas de carbo-
no como fuente de energia y acumulan mas fésforo que el liberado en la fase previa, almace-
nando este elemento muy por encima de sus necesidades estequiométricas. Al finalizar esta
fase, la biomasa rica en fésforo debe ser retirada para completar el proceso de eliminacién
bioldgica de fosforo (Castillo de Castro y Monzén, 1999).

v" Mecanismo de la EBPR

Para conseguir la EBPR el acetato y otros acidos grasos de cadena corta, productos de la fer-
mentacién anaerobia, son captados y almacenados dentro de la célula en forma de poli-
Rhidroxi-butirato (PHB). Cuando las bacterias captan compuestos organicos solubles y forman
productos de almacenamiento intracelular deben gastar energia, la cual se consigue de forma
anaerobia al romper los enlaces entre los fosfatos almacenados en las cadenas inorgdnicas de
polifosfatos. Este proceso tiene como resultado la liberacién de ortofosfatos y consumo de
materia organica.

En la fase aerobia, la materia organica presente en el seno del liquido es oxidada, luego el sus-
trato orgdnico anteriormente almacenado en forma de PHB se oxida por via aerobia a CO2,
agua y nuevas células y los ortofosfatos solubles se captaran rapidamente para conseguir una
nueva sintesis de polifosfatos intracelulares.

Este mecanismo sugiere que el nivel de fésforo eliminado por via bioldgica se encuentra rela-
cionado de forma directa con la cantidad de sustrato que puede ser fermentado por los micro-
organismos en la fase anaerobia, que luego es asimilado y almacenado como productos de
fermentacidn.
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Figura 14. Fases anaerobia-aerobia de EBPR (Castillo de Castro, 1999).

Angdlisis microbiolégico

Bajo condiciones aerobias, los organismos bioacumuladores de fésforo (BAF) presentes en un
cultivo mixto, no pueden entrar en competencia con otros heterdtrofos ya que su velocidad de
consumo de sustrato es menor. No obstante, al entrar en contacto con una fase anaerobia y en
presencia de acidos grasos de bajo peso molecular, los BAF rompen e hidrolizan las cadenas de
polifosfatos almacenados dentro de la célula, liberando el fosfato al seno del liquido.

Estos organismos, con sus reservas llenas de acidos grasos de bajo peso molecular, al pasar a la
fase aerobia, sobreviven sin entrar en competencia con los demds heterétrofos al consumir el
sustrato almacenado previamente y reabastecen su reserva de polifosfatos atrayendo el fosfa-
to presente en el seno del liquido, el cual también se emplea para crecimiento. De esta forma,
las condiciones de alternancia anaerobia/aerobia hacen que los microorganismos capaces de
almacenar fosfatos (BAF) consigan proliferar.

La eficiencia de eliminacién de fésforo en este sistema puede alcanzar hasta el 90%, mientras
gue en sistemas convencionales de lodos activados la eficiencia maxima alcanzada es sélo del
10 al 20 % (Castillo de Castro y Monzdén, 1998).

Consideraciones a tener en cuenta para el disefio de EBPR:
v" Relacién DQO: P del efluente:

Es importante que exista suficiente materia organica en la fase anaerobia para que se libere la
mayor cantidad de fésforo posible, y por otro lado, es recomendable que una vez liberado el
fosforo se haya consumido la mayor cantidad de materia organica, para evitar asi tiempos
muertos durante las fases. La DQO: P afluente aconsejada debe mantenerse entre 15:1y 25:1.

v' Tiempo de duracién de las ciclos:

Se debe garantizar el tiempo anaerobio suficiente para que se elimine al menos el 80% de la
materia orgdnica y un tiempo aerobio suficiente para que se consuma todo el fésforo liberado
en la fase anaerobia anterior. La fase critica durante el arranque del proceso de EBF es la anae-
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robia, ya que las BAPR son aerobias estrictas y deben aprender a subsistir en dichas condicio-
nes.
v" Contenido de Fosforo en la Biomasa Seca (FBS) y frecuencia de lavado:

El FBS es el dato que realmente nos indica que el proceso de EBF esta funcionando. Si no se
proporciona un lavado que arrastre parte de la biopelicula del reactor, el FBS crecera hasta un
punto de saturacién, por encima del cual la biomasa no es capaz de acumular mas fésforo.
Mientras esto sucede, la calidad del efluente se deteriora cada vez mas, hasta el punto en que
el proceso no es capaz de eliminar fésforo. Debido a esto es recomendable lavar el reactor con
una frecuencia de entre 10 y 15 dias. (Castillo de Castro y Monzoén, 1998).

Cabe aclarar que en el caso en estudio, al tratarse de una industria lactea, el efluente contiene
caracteristicas particulares (pH acido y variable; alto porcentaje de C, H, O y N y bajo de P),
dicho esto es importante aclarar que las fases mencionadas en la eliminacion del N se llevan a
cabo en los flocs biolégicos (asociacidon entre microorganismos que flota en el sistema de tra-
tamiento). En la parte externa de los flocs se ubican las bacterias aerdbicas, responsables de la
nitrificacion, y dentro de los éstos se encuentran las bacterias anaerébicas, responsables de la
desnitrificacion.

En lo que respecta al fosforo, al tratarse de un elemento que se encuentra en bajas proporcio-
nes en este efluente, no se realiza la EBPR. Esto se debe principalmente a que las cantidades
de fésforo no lo ameritan y, por otro lado, en el arroyo donde se vierten los efluentes no hay
ningun signo de eutrofizacion.

Ventajas y Desventajas del sistema SBR (Sinia, 2014):
VENTAIJAS:

¢ Estabilidad y flexibilidad: se adaptan a condiciones fluctuantes y toleran variaciones en la
carga organica.

¢ Eliminacién eficiente de: DBO5, nutrientes (N, P) y compuestos refractarios.

¢ Permite mayor control sobre el crecimiento de microorganismos filamentosos.

e Mayor retencién de Biomasa en comparacién a otras tecnologias como lodos activados.
e Facil control de la operacidn.

e Menores costos de inversidn ya que no requiere una bomba para el retorno de lodos y el
sedimentador secundario es de menor tamafio, debido a la excelente sedimentabilidad del
sistema.

¢ Disefo compacto: requiere menos espacio que los sistemas convencionales como lodos acti-
vados.

¢ Generacidn de lodos secundarios “estabilizados” que al igual que los sistemas convenciona-
les pueden ser aprovechados como fertilizantes, mejoradores de suelo y obtencién de biogas,
entre otras.
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e Sin impacto visual, pueden ser instalados bajo tierra (no es el caso de Lacteos San Basilio).
DESVENTAIJAS:

* Requiere capacitacion técnica de los usuarios.

¢ Requiere mayor sofisticacion y mantenimiento.

¢ Riesgo de taponamiento de los dispositivos de aireacion durante ciclos operativos especifi-
cos.

* No es aplicable a todo tipo de efluente orgdnico, ya que la presencia de compuestos tdxicos
puede afectar negativamente el desempeiio de este tratamiento.

¢ En algunas ocasiones se requiere agregar nutrientes tanto al SBR como al efluente final.

¢ Alto consumo eléctrico.
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Descripcion del sistema de tratamiento de efluentes de Lacteos San Basilio

El volumen de efluentes generado por la fabrica varia entre 100 y 120m? diarios.

El disefio de la planta de tratamiento de efluentes se realizd para una capacidad maxima de
trabajo de 250m? diarios, pensados para un hipotético crecimiento en la produccién.

Como se mencioné anteriormente el sistema utilizado para el tratamiento de efluentes es el
de Reactores bioldgicos discontinuos secuenciales (SBR). La variable del sistema utilizado en la
planta consta de dos tratamientos (Figura 15).

El tratamiento primario consiste en:

e Ingreso del efluente crudo en la cdmara de rejas (1).
e Pasaje del efluente a un tanque ecualizador o pozo de bombeo (2).
e Recepcion de éste en la camara de separacion de sedimentos y grasas (3).

Tratamiento secundario:

e Entrada del efluente a los reactores bacterioldgicos 6 lotes de Batch (4).

e Aireacion, reacciones y procesos de depuracién por acciéon de microorganismos.
e Recepciony clorado del efluente en un tanque australiano (5).

e Vertido al arroyo (6).

Los lodos en exceso de los reactores se secan en la playa de secado de barros (7).

—

v
h

TRATAMIENTO SECUNDARIO TRATAMIENTO PRIMARIO

Figura 15. Esquema simplificado de la planta de tratamiento de efluentes de Lacteos San Basilio.
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Tratamiento Primario

La totalidad de los efluentes generados en el proceso de elaboracién en planta industrial seran
receptados en un pozo de bombeo, previo al ingreso a este pozo se instalard un canasto de
retencién de sélidos (cdmara de rejas), ahi quedara todo tipo de suciedad que provenga de la
fabrica (bolsas, papeles, etc.)

El pozo de bombeo (ecualizador, figura 16) tiene un volumen total de 40,7 m>.El tiempo mini-
mo de residencia hidraulica del efluente en este pozo serd de aproximadamente 3,91 hs.

En éste se realiza la homogenizacién/neutralizacidon del efluente crudo, principalmente pH y
carga de sales. Estos dos parametros son muy importantes a tener en cuenta al momento de
ingresar el efluente a los reactores ya que, cualquier variante (aumento o disminuciéon del pH
fuera de los pardmetros normales por soluciones de lavado o fuga de liquido del saladero por
ej.) generaria una disminucién en la eficiencia del tratamiento por la muerte de los microorga-
nismos presente en los lodos.

TRFbozo:= Qi “104 e TRH pozo= 3,91hs.

Dos electrobombas de 3,0HP, las cuales funcionardn alternativamente seran utilizadas para
transferir el efluente neutralizado a la cdmara de separacidn de sedimentos y grasas.

Figura 16. Entrada del efluente crudo al tanque ecualizador.
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Caudales previstos para la capacidad maxima instalada:

Tabla 1. Caudales previstos para capacidad maxima.

TIPOS DE CAUDALES CAUDAL Observaciones
250 m®/dia
DIARIO
10,4 m*/h
HORARIO MEDIO 20,8 m®/h. 12 horas por dia
Factor de pico 2 por la
HORARIO PICO 41,7 m/h. P P
naturaleza del proceso

CAMARA DE SEPARACION DE SEDIMENTOS Y GRASAS

El término "sedimentador" designa a las unidades de un sistema de tratamiento destinadas a
retener la mayor parte de las particulas decantables presentes en el liquido a tratar.

Cuando un liquido que contiene particulas sélidas entra en estado de reposo las particulas que
tienen peso especifico mayor que el del agua tienden a asentarse, mientras que las particulas
con menor peso especifico tienden a flotar.

Este principio se usa en el disefio de los sedi-
mentadores y su objeto es extraer los sdlidos
sedimentables y flotantes, reduciendo el con-
tenido de sdlidos en suspension.

El efluente proveniente del pozo de bombeo
serd recibido en esta cdmara de 75m> (10,0m x
3,0m x 2,5m) y el tiempo de residencia hidrau-
lica sera de 7,2 hs.

Una serie de tabiques retendran los soélidos
presentes en el efluente a procesar, los cuales
periddicamente seran extraidos para su dispo-
sicion final. Los sélidos grasos por diferencia de
densidad flotan en la cdmara sedimentadora y
por un sistema Air Lift (Figura 17) son extraidas
y enviadas a un tanque receptor. El destino final
de esa grasa es alimentacién porcina.

El efluente procesado por gravedad sera deri-

vado a los reactores bioldgicos.

Figura 17. Sistema Air Lift.

Las actividades principales realizadas en esta etapa son:

e Separacion de grasas y sélidos sedimentables.
e Recirculacién.
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Es importante mencionar que ante cualquier imprevisto ocurrido, ya sea escape de leche,
vuelco de agua del saladero, etc. Se busca que el efluente recircule hasta obtener los parame-
tros adecuados para ingresar a los reactores bioldgicos.

Otro punto relevante a tener en cuenta sobre esta etapa es lograr que el liquido a tratar entre
con el menor porcentaje de grasa posible ya que, una alta presencia de ésta en el efluente
genera una pelicula entre la bacteria y el oxigeno produciendo de este modo la muerte de las
bacterias (la mayoria de las bacterias encargadas del proceso de eliminacion de la materia
organica en el efluente son aerdbicas estrictas).

Desarrollo de calculos:

Dimensiones de la pileta sedimentadora:
Lggq = 10m Largo del Sedimentador
Wegq = 3m Ancho del Sedimentador

Hgeq == 2.5m Alto del Sedimentador

Ased = Lsed'Wsed  Area del Sedimentador

Ased = 30m2

Vsed = Lsed'Wsed'Hsed  Volumen del Sedimentador
3
VSEd =75m
Tiempo de retencién hidraulica de la Pileta Sedimentadora

V,
TRHgq = id Tiempo de Retencién Hidraulica
ed - Q:

TRH so4 = 7,2hr

CALCULO DE ESTIMACION DE SOLIDOS DECANTABLES

Sg = 1500% Sélidos sedimentables detectados
kg . "
dg = 1.3T Densidad de Sélidos detectados

Cantidad de Sdlidos acumulados por dia:

Ss'Qj  2500001.0,015kg
b5 1,3 kg/1

Sdia = = 288,5 I/dia

L
Sdia = 288,5

dia
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Volumen hasta altura de 0,5m:

H05m = 0.5m

Mo.5m = Lsed " Wsed "Ho.5m

V05m =15-m"

Tiempo entre limpiezas de sedimentos:

V,
05m 150001 _ .. .
Tlimps= Sq.  2885[/dia " 52 dias

T limp: 52 dias

Cada mes se realizard la limpieza del fondo de esta camara (Figura 18), esta limpieza sera reali-
zada con camiones atmosféricos. Se calcula una acumulacion de sélidos:

Sacum = Sdia-24dia

Sacum = 6,923m° Acumulacioén de sélidos sedimentables por mes.

CALCULO DE ESTIMACION DE SOLIDOS GRASOS

mg
Sg = 500— Grasa detectada
L
kg .
69 = 0.9— Densidad de Grasa
L
o = 60% Eficiencia estimada de remocidn de Grasa

Cantidad de Grasa acumulada por dia:

I Rl
dia -~ 5
g

L
Gy = — , L . L.
dia = 83,33 dia 83,3 I/dia de Grasa sera retirada por camiones atmosféricos.
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CAMARA SEDIMENTADORA

Figura 18. Vista en Corte de la cdmara sedimentadora.

Tratamiento Secundario

Reactores Bacterioldgicos

La degradacion orgdnica se llevara a cabo utilizando cuatro reactores que trabajaran de modo
secuencial. Cada uno de estos Reactores Bacterioldgicos tendra un volumen de 252 m?, en el
piso se instalara un conjunto de difusores (2,7dif/m?) los cuales distribuiran en forma homogé-
nea la cantidad de aire necesario (oxigeno) el cual sera provisto por cuatro sopladores. La
carga organica mdxima a procesar en los reactores bacterioldgicos segun la capacidad instala-
da sera de 1073 Kg DBO por dia, y el Caudal diario de 250 m®.

A continuacion se detallan las etapas de procesamiento en los reactores bacteriolégico.

Etapa 1: Llenado y Aireacién

El liquido a procesar ingresa al reactor de aireacion donde se mezcla con el lodo, conocido
como licor de mezcla, el cual es aireado (Figura 19) dentro del mismo estanque. En la etapa 1
las bacterias se nutren de la materia organica que se encuentra en suspension y en disolucién,
generandose un aumento de la poblacidon microbiana y consumo de oxigeno. Como subpro-
ductos del metabolismo celular se liberan anhidrido carbdnico y agua. Todo este proceso,
junto a una agitacidn de la masa de agua y la exudacién de polimeros naturales por parte de
algunas bacterias, genera un aumento de tamafio y peso de las particulas (proceso conocido
como floculacién).
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Figura 19. Distribucién de los difusores en un Reactor Bacterioldgico.
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Etapa 2: Sedimentacion

Una vez que se ha logrado metabolizar la materia orgdnica y flocular las particulas, se inicia el
proceso de sedimentacién (Figura 20) donde se separan los sélidos por decantacion, los que se
acumulan en el fondo del reactor, obteniéndose agua clarificada (efluente) en la zona superior.

Etapa 3: Retiro de Efluente Tratado (Liquido Clarificado)

El efluente una vez procesado serd derivado a un tanque australiano y desde alli bombeado al
cuerpo receptor (arroyo), previa cloracion.

Figura 20. Comienzo del proceso de sedimentacién (derecha). Fin de proceso con sélidos decantados
(centro). Liquido clarificado que va al tanque australiano (izquierda).

Etapa 4: Retiro de Lodos en Exceso

A medida que transcurre la operacién, se produce un aumento del lodo y de la flora bacteriana
en el estanque SBR (aireacion y sedimentacion), hasta llegar a un momento en que se requiere
retirar parte de él para evitar problemas de saturacidn y asegurar un adecuado balance entre
la materia organica y los microorganismos en la etapa de aireacion.
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El exceso de lodos que se genera en el proceso sera purgado del reactor, y retirado para su
disposicion final.

Los lodos purgados son enviados a una playa de secado de barros (Figura 21). Una vez secados,
los barros son distribuidos en el predio del establecimiento como fertilizante.

Figura 21. Playa de secado de barros.

Reactores SBR

Cantidad de Reactores:

Nr = 4  Cantidad de Reactores Bioldgicos

Dimensiones de cada reactor:

Lo=103 m Largo del Reactor

Lgpr = 10m Largo interno del Reactor- Largo util
W, =6,5m Ancho del Reactor

W, = 6,3m Ancho interno del Reactor- Ancho util
Ho:=4,0m Alto del Reactor
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A:=Ly'W Area del Reactor
MY
2

A =669m
Agpr = Lspr Wepy Area util del Reactor

B 2
Asbr =63 m
Hgpr == 4.00 m Altura utilizable del Reactor
V= HO . |_0 . WO
V =267,6m3

Vspbr = Hsbr - Lsbr - Wapr Volumen util del reactor

Vsbr = 252m3

Volumen total

Vr=V.N, Volumen total de los reactores

Vr=1092 m’

Datos del efluente a tratar:

Caudales, flujo de alimentacidn al reactor:

3
Q; = 250
" dia
m3
Qj = 10.417h— Caudal de ingreso
r

Qgpr = N_I =250m*/4 Caudal de ingreso a cada reactor
r
3
m

Q.p., = 62.5
sbr dia

Caudal de ingreso a cada reactor
3

Q —2604ﬂ
sbr hr

37



Parametros de funcionamiento:

Concentracion de sustrato inicial (So):

mg

Sg = 4390 - Carga organica inicial (mgDBO5/I)

Carga organica masica:

f .= 0.1-i_
dia

Concentracion de Biomasa (Xv):

Sélidos suspendidos volatiles en el licor de mezcla

Xv=mg de SSVLM/I
Xv: concentracion de sélidos en suspension totales en el

m =
X, = 4900T9 reactor = 1.500 mg SSVLM/I a 6000mg SSVLM/I.

Carga organica Volumétrica (Cv):

Cy =Xy Carga organica aplicada diariamente por cada m3 del tanque
de aireacion
kg

m"-dia

Cy = 0.49-

Concentracion del sustrato final:

Se especifica la salida de sustrato en funcién de la cantidad maxima determinada por el Decre-
to 415/99 como 50 mg/I.

Se opta por tomar un valor conservador de 40 mg/I.

S¢ =40 me Carga organica Final (mgDBO5 /I)

Sistema de aireacidn:

Se utilizan aireadores por aire difuso de burbuja fina.
Calculo del caudal de aire necesario segin norma ENHOSA:
3

0 - Noz  m
A€ 334.08egyp hr

Demanda de Oxigeno:

Do2 = Korg Yoz

38



3 ke Dado que el tiempo de aireacion es de 18 horas:
Doy =2,174< 10 -——
02 dia Tair = 18hs/dia

Cantidad de membranas difusoras
Se utilizan difusores Repicky de membrana de burbuja fina modelo RG-300.

Las principales ventajas del sistema con sopladores y difusores de aire REPICKY, en compara-
cién con aireadores superficiales, son (Repicky, 2015):

eAhorro de energia eléctrica de hasta un 50%

¢ Gran aprovechamiento del espacio, ya que los reactores pueden instalarse a mayor profun-
didad (a mayor profundidad, mayor eficiencia en la transferencia de oxigeno).

¢ Mayor flexibilidad ante demandas de oxigeno variables dada la posibilidad de incrementar o
disminuir rdpidamente el aire que ingresa a la cdmara de aireacién con intervencién de un
operador sobre los equipos o en forma automatica.

e Mayor vida util que la de los aireadores mecanicos convencionales al poder ubicar la sala de
sopladores fuera del drea de corrosidn.

e Eliminacién de spray contaminante en los alrededores de la planta.

e Eliminacién de zonas muertas y malos olores gracias a los muy buenos patrones de mezcla
gue permite lograr parte del aire que no reacciona.

¢ Posibilidad de crecimiento modular tanto en los difusores como en los sopladores. Permite
cubrir las necesidades de aire en forma confiable y con montos de inversiéon adecuados en
cada etapa de crecimiento.

Densidad de difusores recomendada: de 1 a 6 difusores/m2.

3
m
Y membrana = 22 W Capacidad de trabajo por membrana recomendada por fabri-
cante de 2 a 8 m3/hr.
_ Qaire
Nmembranas™= —————
Y membrans

N2 de membranas: 655

Debido a fines practicos de disposicion de las membranas en el area disponible de cada reactor
se redondea a 680 membranas.

N2 de membranas: 680.
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Tiempos:

1-Tiempo de llenado:

Qj-dia = 250 m3 Volumen de efluente a tratar por dia

Qi -dia
Mlenado'= Nr

3 .
Vilenado= 62,5m Volumen a llenar por ciclo por reactor

3
Qe = zsr:_ Caudal de entrada a cada reactor

r

Mienadc

_ 3 3/
Ylenado= —=— = 62,5m>/ 25m>/hr = 2,5hs
e

t llenado= 2,5hs Tiempo de llenado de cada reactor

2-Tiempo de reaccion:
Tiempo necesario para consumir la carga orgdnica a través de la digestién aerdbica.
t reaccion=18hs

En un reactor de operacidn por lotes tipo SBR la reaccidon de degradacién del efluente a tratar
comienza a partir del instante en que comienza el llenado.

Se debe asegurar un tiempo de reaccidn sin ingreso de nuevo efluente para garantizar una
correcta degradacion.

Tiempo de solo reaccion (sin ingreso de nuevo efluente):
t=t reaccion —t llenado

t=15hs

3-Tiempo de sedimentacién:
Debe ser tal que el liquido clarificado que se retira no posea lodos biolégicos.
v sed= 1,1 cm/min Velocidad de sedimentacion.

Valor empirico para lodos activados con 4900mg/I de SSVLM.

V trat=V llenado El volumen de liquido tratado (liquido clarificado) es el mismo al volu
men de llenado ya que al repetir el ciclo completo del reactor se man
tiene constante.

H clar=V trat/A sbr = 62,5m®/ 63m?=0,992m
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H clar=0,992m Altura de liquido clarificado en los reactores.
t sed=H clar /vsed =0,992m / 0,66m/hr = 1,503hr

t sed=1,503hr Tiempo de sedimentacién requerido.

4-Tiempo de descarga del efluente tratado (liquido clarificado)

Q trat= 50m>/hr Caudal de descarga de efluente tratado
t desc = V trat/Q trat = 62,5m> / 50m? = 1,25hr

t desc =1,25hr Tiempo de descarga del efluente tratado

Tiempo de ciclo completo
t ciclo=t reacc + t sed + t desc = 18hs + 1,5hs + 1,25hs = 20,75hs
t ciclo= 20,75hs

Se determina que el sistema cuenta con el tiempo de sobra para cumplir con las especificacio-
nes requeridas.

Destino final del liquido procesado:

De los reactores el liquido pasa a un tanque australiano (Figura 22), donde actualmente se
realiza un clorado con pastillas, sistema que es ineficiente porque no logra clorar homogénea-
mente el liquido, por esta razdn esta siendo reemplazado por un dosificador automatico ubi-
cado en el cafio de salida de los reactores. El fin de este clorado es evitar el desarrollo de mi-
croorganismos y algas en el tanque.

El liquido procesado es derivado al Arroyo “Los Jaglieles”.

Figura 22. Tanque australiano.
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FODA del establecimiento:

Tabla 2. FODA

Positivo

Negativos

Interno

Fortalezas

La planta de tratamiento de
efluentes esta disefiada para tra-
tar 250.000 litros diarios. Actual-
mente se tratan 105.000, con la
posibilidad de duplicar la produc-
cion.

La ejecucion de la obra de la plan-
ta de tratamiento de efluentes fue
financiada en su totalidad con re-
CUrsos propios.

Cuenta con instalaciones que, en
su gran mayoria, son de ultima
generacién y estan en constante
renovacion y actualizacidn.

Debilidades

Al tratarse de un proceso mo-
derno totalmente automatizado
es necesario contar con perso-
nal capacitado para controlar el
funcionamiento de la planta de
efluentes.

Es importante contar con per-
sonal que vigile todo el dia el
funcionamiento de la planta, ya
que el proceso no se corta du-
rante horas no laborables.

Altos grados de contaminacién
sonora en el laboratorio y luga-
res de trabajo proximos a la
planta de tratamiento.

Externo

Oportunidades

La planta responde a leyes y de-
cretos de manejo de desechos y
efluentes de industrias lacteas,
tanto provinciales como naciona-
les.

Conocimiento sobre nuevas tec-
nologias por parte de los encarga-
dos de la planta, a través de capa-
citaciones y asesoramiento de
profesionales especializados en el
tema.

Posibilidad de realizar un trata-
miento al suero para la produc-
cion de biogds o suero concentra-
do.

Amenazas

La planta de tratamiento de
efluentes tiene altos niveles de
consumo de energia y de dife-
rentes recursos.

Teniendo en cuenta aspectos
legales, es importante resaltar
gue para llevar a cabo la activi-
dad productiva hay que contar
con estas tecnologias. Pero
también hay que resaltar que
esto permite una cordial convi-
vencia con la poblacién vecina,
San Basilio.
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Propuesta de mejora

El suero es el contaminante mas importante generado por empresas lacteas, pudiéndose
transformar en un gran problema si no logra ser comercializado, y aunque no se trate de la
planta de tratamiento en si, estd relacionado directamente con la gestidon de efluentes del
establecimiento.

Segun el C.A.A. el suero de queso es el subproducto liquido proveniente de la elaboracidn de
quesos. Ademds es uno de los mas grandes reservorios de proteina alimenticia, que actual-
mente no ha alcanzado su punto maximo de aprovechamiento. Este suero comprende entre
un 80 a 90% del volumen total de leche procesada para la fabricacién de queso y contiene
cerca del 50% de los nutrientes originales de la leche: proteinas solubles, lactosa, vitaminas y
minerales (Oscar Franchi, 2010).

Como se menciond anteriormente el suero es comercializado, se vende a Lacteos La Cristina. El
momento es muy critico para el sector lacteo y en ocasiones, al reducirse el volumen de ventas
de la empresa que retira el suero, hace que disminuya su produccién diaria, llevando a que se
comprometa el retiro de suero de Lacteos San Basilio, o que directamente se retire a un valor
infimo, provocando variaciones constantes en el precio.

Todo esto nos lleva a pensar que el suero de leche, en vez de ser considerado como un des-
perdicio o como un subproducto con escaso valor, debe ser tomado como una fuente rica en
materias primas y cada uno de sus componentes debe ser aprovechado de alguna forma, ya
sea para la elaboracion de nuevos productos alimenticios u otros fines.

Se evaluaron distintas opciones para realizar el tratamiento de suero: Concentracion de suero
a 18% de solidos totales, Secado de suero y Produccidn de Biogds a partir del suero lacteo. Se
propone trabajar sobre la Concentracion de suero al 18% de sdlidos totales ya que es la opcion
mas viable econdmicamente, presenta un mercado real (secadoras de suero) y no requiere de
otras materias primas para funcionar (como en el caso de la produccién de Biogas).

Lo que se busca con este proyecto es retirar practicamente el 70% del agua contenida en el
suero, logrando un producto de mayor valor, tanto en componentes como en calidad, aumen-
tando con esto el precio del suero (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacién entre suero crudo y suero concentrado por nanofiltracidn.

Suero de partida desnatado Componente suero concentra.c!o por nanofil-

tracion

513 % Lactosa 15,35

0,60 % Sales 0,89

0,60 % Proteina 1,86

0,04 % Grasa 0,11

6,37 % Extracto seco 18,21%

100.000lts Volumen diario 30.000lts

La tecnologia que se decide utilizar para la concentracidn del suero es la de nanofiltracién por
membranas.
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Las tecnologias de membrana (Figura 23) se aplican en la separacion de compuestos y consis-
ten en la instalacion de membranas semipermeables y en la operacion de filtrado por flujo
cruzado a presion controlada del material a fraccionar. Como descarga de esta operacidn
siempre se obtienen dos corrientes: el permeado que contiene aquellos compuestos que son
filtrados por la membrana semipermeable y el concentrado o retenido que se compone de las
sustancias aprovechables que se desean mantener en el producto final (Parzanese, 2015).

En el caso de la Nanofiltraciéon (NF), este tipo de membranas poseen un tamafio de poro me-
nor a 2nm. El rango de presiones de operacién esta entre 0,5 y 4 MPa. La nanofiltracidon permi-
te separar los azlcares de otras moléculas organicas, asi como sales minerales multivalentes
de moléculas organicas, y sales multivalentes de las monovalentes, debido a los efectos de
exclusién idnica y estérica. Es usada para concentrar y desmineralizar parcialmente el suero
lacteo (Cuartas Urive, 2005).

- h'\.
d SUERO \
| SUEROCRUDO - =7 = e . ¥ s ~ CONCENTRADO |
1 — W . WE o W e m— |
: MEMBRANA[TT T T T T T T T T T T T [ [T [ [ [ [ ]MEMBRANA :
i
. | :
: PERMEADO ;
‘-__ P

Figura 23. Tecnologia de membranas.

Equipos necesarios para el sistema de nanofiltracion:

e Desmigador

e Desnatadora

e Pasteurizador

e Silo para suelo pasteurizado

e Sistema de nanofiltracion

e Sistema de Tratamiento de agua por Osmosis Inversa

La empresa cuenta con el desmigador, la desnatadora y el silo para suero. Se deberan adquirir:
un silo de 20.000lts, un silo de 60.000lts, un pasteurizador, un equipo de Nanofiltracién y un
Sistema de Osmosis Inversa.
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Funcionamiento del sistema (Figura 24):

El suero crudo entero se almacena en silos. De alli pasa por el desmigador para retener sdélidos
y por la desnatadora (a una temperatura de 402C) para retener grasas por centrifugacion y
obtener un suero crudo de mejor calidad para ser procesado.

El suero pasa al pasteurizador tipo HTST (High Temperatura Short Time) con intercambiador a
placas que tiene distintas etapas por donde pasan leche, suero, agua helada y agua de per-
meado para efectivizar el uso de energia y disminuir los costos.

El suero sale del pasteurizador a 142C y desnatado (aproximadamente 0,04% de grasa) y se
almacena en silos a 59C. Si bien el suero estd pasteurizado y la temperatura se mantiene baja,
no se recomienda que se almacene mas de 24hs para no tener riesgos de proliferacidon de bac-
terias. Debido a esto se decide adquirir un silo de 60.000lts para complementar el existente de
128.000lts y evitar mezclar suero recién salido de la pasteurizadora con suero mds viejo y asi
efectivizar el proceso.

Estos tratamientos al suero son de vital importancia ya que en el sistema de nanofiltracidn, el
suero entrante tiene que cumplir requisitos de calidad, como estabilidad bacteriana, tempera-
tura de 142C o menor y grasa menor a 0,07% debido a que las membranas del equipo son muy
sensibles a estos parametros.

ISILO CRUDO ENTEROI | DESMIGADOR | —— > | DESNATADORA

TEMP: 402C > s TEMP: 402C

NANOFILTRACION | €—— | SILO SUERO PASTEURIZADO | «&
TEMP: 52C

INTERCAMBIADOR

| - > ArAcss
5

| SILO SUERO CONCENTRADO |

- TEMP: 52C
OSMOSIS INVERSA

Figura 24. Proceso completo de concentracién de suero.
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El suero pasteurizado y almacenado en los silos esta listo para ser procesado. Ingresa al equipo
de nanofiltracion, que en este caso tiene una capacidad de procesamiento de 12.000lts/hr
(dado por la cantidad de membranas del sistema, 15), y de alli se obtiene suero concentrado al
18% de sélidos totales (aproximadamente el 30% del volumen total que ingresa al sistema) y
por otro lado un permeado (70% del volumen ingresado) que contiene una pequefia cantidad
de lactosa y también tendria las sales que ha atravesado la membrana. Esto hace que no
pueda ser utilizado directamente en el lavado del equipo de nanofiltracién y tampoco en la
CIP. Por ende este liquido, que sale del equipo de nanofiltracién a 142C y con muy baja carga
organica, pasa por el intercambio de placas del pasteurizador (ahorro de energia) y de alli va a
la planta de tratamiento de efluentes. El equipo de dsmosis inversa se instalard para tratar el
agua (desclorado y desmineralizacidn) que se utilizara en la limpieza de las membranas del
sistema de nanofiltracion. El sistema tiene un funcionamiento totalmente automatizado, re-
quiriendo de un operario solamente para realizar labores de control.

Analisis econdmico de la propuesta y comparacion con la situacién actual:

Situacion actual:
Venta de suero: 100.000 litros/dia.

Ingresos mensuales: 100.000 |/dia x $0,04/1 x 24 dias/mes = $96.000

INactual: $96.000/mes

Desarrollo de la propuesta:
Inversion total en equipos:

Tabla 4. Inversidn en equipos para concentrado de suero.
GASTOS*’

Silo 20.000 litros USS 39.000
Silo 60.000 litros USS 57.000
Pasteurizador USS 86.000
Nanofiltracion USS 185.000
Osmosis Inversa USS 25.707
TOTAL (sin IVA) USS 392.707
TOTAL (con IVA) USS 475.176
TOTAL (S) $4.376.366
*Los gastos de instalacion de los equipos estan contemplados en el precio.

> Datos obtenidos de Inpack S.A., Agua y Procesos S.A., Bauducco S.A. y TECNAR S.A.
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Costos de funcionamiento:

Tabla 5. Costos de funcionamiento del sistema propuesto.

COSTOS mensuales®

Operarios $30.000
Insumos limpieza $15.000

Energia (800kW) $9.600
Membranas (repuestos) $30.000

Vapor $5.000
Amortizacion (5 afios)** | $65.650
Interes*** $29.176
TOTAL $184.426

** Calculo amortizacion:

Gasto total en equipos: $4.376.366

Valor residual (10%): $437.363

Vida util: 5 afios

Amortizacién/mes = ($4.376.366 - $437.363) / (5 afios x 12 meses) = $65.650
***Cdlculo intereses: Inversidn x tasa de interés / 12 meses =

Intereses/mes = ($4.376.366 x 8%) / 12m = $29.176

Ingreso Bruto

Suero a tratar: 100.000 litros/dia.

Producto final (suero concentrado): 30.000 litros/dia.

Composicion del producto final (18% sélidos totales): 5.400kg solidos/dia.
Ingresos: 5.400kg x $3,40/kg x 24 dias = $440.640

Ingreso Neto:

INmensual = $440.640 - $184.426 = $256.214
Comparacion entre situacion actual y propuesta:
INactual: $96.000 INpropuesta: $256.214

Diferencia: $160.214 Diferencia en porcentaje: 166,88%

Basandonos en el andlisis econdmico, la propuesta se muestra como una alternativa mas que

interesante para el uso del suero. Aunque requiere de una elevada inversién inicial y segura-

mente de un lapso de tiempo para que el sistema funcione plenamente, el resultado econdmi-

co es mas que satisfactorio, aumentando en un 166,88% el ingreso neto para el tratamiento

del suero y recuperando la inversién en 5 afios.

6 .. P ™
Costos calculados en base a datos suministrados por personal de Lacteos San Basilio.
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Desde el punto de vista operacional, la instalacion de este sistema requiere de capacitacion del
personal existente y demanda la contratacidon de al menos un operario mas (el sistema funcio-
naria practicamente las 24hs, entre tratamiento y lavado de equipos).

Con un enfoque ambiental, el sistema se ofrece como una muy buena alternativa para el tra-
tamiento y aprovechamiento del suero, que en caso de no poder ser vendido, deberia ser tra-
tado en la planta de efluentes, requiriendo un consumo muy alto de energia debido a su ele-
vada carga organica, y en el peor de los casos, si no fuese posible tratarlo por su desestabiliza-
cidon de la carga del efluente normal, deberia ser esparcido en algin campo para no ser arroja-
do a un cauce, generando serios problemas de contaminacién. Aunque el consumo eléctrico
del sistema propuesto es alto, es el mas eficiente de su tipo, ahorrando energia por la reutili-
zacion de material en sus distintas etapas.

Consideraciones finales

Luego del analisis del caso en estudio se detall6 minuciosamente el manejo de efluentes de la
planta de Lacteos San Basilio donde se mostrd el funcionamiento de la planta de tratamiento,
especificando los pardmetros y tiempos que hacen al mismo se considera de suma importan-
cia contar con un eficiente tratamiento para que de esta manera poder evitar la contaminacion

ambiental y que por otro lado se cumpla con las reglamentaciones vigentes (decreto 415/99).

La empresa Lacteos San Basilio ha logrado minimizar el impacto ambiental, siendo capaz de
asumir el compromiso que le compete desde la Epidemiologia general, no obstante siempre
existe la posibilidad de potenciar dicho propésito.

No se propusieron medidas para reducir la cantidad de agua residual obtenida en el normal
funcionamiento de la planta debido a que en los distintos procesos para la elaboracién de que-
sos y dulce de leche se realizan con mucha cautela y atencidn para generar la minima cantidad
posible de elfuentes, sumado a que la empresa cuenta con instalaciones que permiten obtener
muy buen rendimiento en la utilizacidn de agua y personal en constante capacitacién, tratando
aproximadamente 105.000 litros diarios de leche y generando el mismo volumen de efluente,
con una relacién cercana a 1:1, por debajo del promedio de este tipo de industrias.

La propuesta de mejora respecto al valor agregado al suero se plantea para evitar asi el pro-
blema que implica el manejo del mismo, dando como resultado un producto rentable y susten-
table. Como se menciond anteriormente, necesita una inversion inicial elevada, pero con la
posibilidad de amortizarse en 5 afos.

Queda abierta la propuesta para la generacidon de energia (biogds) a partir del suero lacteo,
aunque es una alternativa compleja para este momento de la empresa, ya que para instalar
biodigestores rentables se necesitan grandes volumenes de suero y el agregado de sdlidos
para su funcionamiento pleno.
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Anexo
Formulario Relevamiento General de Riesgos Laborales:

ANEXO I DE LA RESOLUCION SRT 463/2009
ESTADO DE CUMPLIMIENTO EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE

=
==

(DEC. 351/79) ——
*NO APLICA **FECHA DE REGULARIZACION POR PARTE DEL EMPLEADOR CONTRATO:
Numero de CUIT del propietario: Codigo del Establecimiento: Cp/ceA:
IN® | EMPRESAS: CONDICIONES A CUMPLIR SI |[NO|N/A*| FECHAREGUL.** | NORMATIVA VIGENTE
SERVICIO DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAIO
i [iDispone del Servicio de Higiene y Sequridad? X Art. 3, Dec. 1338/9%
2 |éCumple con las horas profesionales segun Decreto 1338/962 X Dec. 1338/96
3 |éPosee documentacion actualizada sobre andlisis de riesgos y medidas X Art. 10, Dec. 1338/96
preventivas, en los pusstos de trabajo?
SERVICIO DE MEDICINA DEL TRABAJO
4 |iDispone del Servido de Medicina del Trabajo? X Art. 3, Dec. 1338/96
5 |éPosee documentacion actualizada sobre accionss tales como de educacion Art. 5, Dec. 1338/96
sanitaria, socorro, vacunacion y estudios de ausentismo por morbilidad? X
6 |¢5e realizan los examenss periddicos? X Res. 43/97 y 54/98 Art. 9 a) Ley 19587
HERRAMIENTAS
7 |¢las herramientas estén en estado de conservacion adecuado? X Cap.15 Art. 110 Der. 351/79  |Art. 9 b) Ley 19587
8 |éla empresa proves hemamientas aptas y seguras? X Cap. 15 Arts. 103 y 110 Art. 9 b) Ley 19587
Dec. 351/79
9 |élas herramientas corto-punzantss poseen fundas o vainas? X Cap.15 Art. 110 Der. 351/79  |Art. 9 b) Ley 19587
10 |{Existe un lugar destinado para la ubicacian ordenada de las herramientas? X Cap.15 Art. 110 Dec. 351/79  |Art. 9 b) Ley 19587
11 |ilas portatiles eléctricas poseen proteccionss para avitar riesgos? X Cap. 15 Arts. 103 y 110 Art. 9 b) Ley 19587
Dec. 351/79
= |12 |ilas neumaticas 2 hidraulicas poseen valvulas de dere automatico X Cap. 15 Arts. 103 y 110 Art. 9 b) Ley 19587
fa al dejar de acdonarla? Dec. 351/79
‘“ MAQUINAS
o 13 |{Tienen todas las maquinas y herramiantas, proteccionss para evitar riesgos X Cap. 15 Arts. 103, 104,105,  |Art. 8 b) Ley 19587
5 al trabajador? 106,107 y 110 Dec. 351/79
z (14 |iBxsten dispositivos de parada de emergencia? Cap. 15 Arts. 103 y 104 Art. 8 b) Ley 19587
= X Dec. 351/79
o |15 [é8e han previsto sistema de bloqueo de la méaquina para operaciones Cap. 15 Arts. 108 y 109 Art. 8 b) Ley 19587
2 de mantenimiento? X Dec. 351/79
£ |16 [éTiensn las maquinas léctricas, sistema de puesta a tiema? Cap.14 Anaxo VI Pto 3.3.1 Art. 8 b) Ley 19587
E X
z Dec. 351/79
£ |17 |¢Estan identificadas conforme a normas IRAM tods las partes de maquinas X Cap. 12 Arts. 77, 78 y 81 Art. 9 ) Ley 19587
a' ¥ equipos que en actionamiento puadan causar dano a los trabajadores? Dec. 351/79
E ESPACIOS DE TRABAJO
Z 118 |éFxiste orden y limpieza en los pusstos de trabajo? X Cap. 5 Art. 42 Art.8a)yAt. 9¢)
Dec. 351/79 ley 19587
19 |iExisten depdsito de residuos en los puestos de trabajo? Cap. 5 Art. 42 Art8a)yArt9e)
Dec. 351/79 ey 19587
20 |éTienen las salientas v partes mdviles de maquinas /o instalacionss, Cap. 12 Art. 81 Art. 9 ) Ley 19587
sefalizacion y proteccion? X Dec. 351/79
ERGONOMIA
21 |¢Se desamolla un Programa de Ergonomia Intsgrado para los distintos X Anexo I Resolucion 295/03 Art. 6 a) Ley 19587
puestos de trabajo?
22 |é5e realizan controlss de ingenieria a los puestos de trabajo? X Anexo I Resolucidn 295/03 Art. 6 a) ley 19587
23 |é5e realizan controles administrativos y saguimientos a los puestos de trabajo? | X Anexo T Resolucion 295/03 At 6 a) Ley 19587
PROTECCION CONTRA INCENDIOS
24 |éExisten madios o vias de ascape adecuadas en caso de ineendio? X Cap.12 Art. 80 y Cap. 18 Art.172 Dec. 351/79
25 |éCuentan con estudio de carga de fuego? X Cap.18 Art. 183, Dec. 351/79
26 |éla cantidad de matafuegos &5 acorde a la carga de fusgo? X Cap.18 Art.175 v 176 Art. 9 g) Ley 19587
Dec. 351/79
27 |iSe registra el control de recargas y/o reparacdion? X Cap.18 Art. 183 a 186
Dec.351/79
28 |¢Se registra &l control de prueba hidréulica de camos y/o matafuegos? X Cap.18 Art. 183 a 185,
Dec.351/79
29 |¢Existen sistemas de dateccion de incendios? X Cap.18 Art. 182, Dec.351/79
30 |éCuentan con habilitacion, los camos y/o matafusgos v demas instalaciones X Cap. 18, Art. 183, Dec 351/79
para extincion?
31 |éEl depdsito de combustibles cumple con la lagislacion vigente? Cap.18 Art. 164 a 168
X Dec. 351/79
32 [iSe acredita la realizacion periddica de simulacros de evacuacion? X Cap.18 Art. 187 Dec. 351/79  |Art. 9 k) Ley 19587
33 |éSe disponen de estanterias o elementos equivalentes de material no X Cap.18 Art. 169 Dec. 351/79  |Art. 9 h) Ley 19587
combustible o metdlico?
34 |é Se separan en forma altemada, las de materiales combustibles Cap.18 Art. 169 Dec. 351/79  |Art. 9 h) Ley 19587
con las no combustibles y las que puedan reaccdonar entre si? X
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N° | EMPRESAS: CONDICIONES A CUMPLIR SI |NO|N/A FECHA REGUL.**| NORMATIVA VIGENTE
ALMACENAJE
35 |52 almacenan los productos respetando la distancia minima de 1 m Cap.18 Art.169 Dec. 351/79 | Ark 9 h) Ley 19587
entre la parte superior de las estibas y & techo? X
36 | iLos sistemas de almacenaje permiten una adecuada drculacion Cap. S Art. 42 y 43 Art. 8 d) Ley 19587
¥ son sequros? X Dec. 351/79
37 | éEn los almacenajes a granel, las estibas cuentan con elementos Cap. S Art. 42 y 43 Art. 8 d) Ley 19587
de contencion? X Dec. 351/79
ALMACENAIJE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
38 |5 encuentran separados los productos incompatibles? X Cap. 17 Art. 145 Dec. 351/79 | Art. 9 h) Ley 19587
39 | e identifican los productos riesgosos almacenados? X Cap. 17 At 145 Dec. 351/79 | Art. 9 h) y Art.8 d) Ley 19587
40 |Se proveen elsmentos de protecdon adecuados al parsonal? X Cap. 17 Art.145 Dec. 351/79 | Art. 8 ) Ley 19587
41 | iBxisten duchas de emergenda y/o lava ajos en los sectores con productos Cap. 5 Art. 42 Dec. 351/79 Art. 8 b) v 9i) Ley 19587
) X
peligrosos?
42 | itn atmasferas inflamables 1z instalacion eléctrica es antiexplosiva? Cap. 18 Art. 165,166 y 167,
X Dec. 351779
43 | {Existe un sistema para control de derames de productos peligrosos? X Cap. 17 Art.145 y 148 Art. 8 a) Ley 19587
Dec. 351/79
SUSTANCIAS PELIGROSAS
44 | {Su fabricacion yfo manipuleo cumplimenta la legislacion vigents? Cap. 17 Art. 145y 147 a 150 | Art. 8 d) Ley 19587
X Dec. 351/79
45 | {Todas las sustancias que se utilizan possen su respectivas hojas de seguridad? X Cap. 17 At 145y 147 a 150 | Art. 8 d) Ley 19587
Dec. 351/79
46 |ilas instalacionss v equipos se encuentran protegidos contra €l efecto X Cap. 17 Art.148 Art. 8b)y d) ley 19587
comosivo de las sustandias empleadas? Dec. 351/79
47 | 8 fabrican, depositan o manipulan sustancias sxplosivas, tenisnda en Cap. 17 At 146 Art. 8 &), b), ¢ y d) ley 19587
cuenta lo reglamentado por Fabricaciones Militares? X Det. 351/79
48 | {Bxisten dispositivos de alarma actistico y visuales donde se manipulen X Cap. 17 Art. 149 Art. 8 a) b) yd) ey 19587
sustancias infectantes y/o contaminantes? Dec. 351/79
49 | Se ha sefializado y resguardado la zona o los elementos afectados ante Cap. 17 Art. 148 Art. 8 a) b) yd) ey 19587
asos de derrame de sustancias comosivas? X Dec. 351/79
50 |Se ha evitado la acumulacion de desachos organicos en estado de Cap. 17 Art. 150 Art. 9 &) ley 19587
putrefaccion, & implementado la desinfeccion comraspondients? Dec. 351/79
51 |Se confecciond un plan de seguridad para casos de emergencia, y se colocd Cap. 17 Art. 145 Art. 9 )y k) Ley 19587
o X
en lugar visible? Dec. 351/79
RIESGO ELECTRICO
52 | éEstan todos los cableados dléctricos adecuadamente contenidos? X Cap. 14 Art. 95y 96 Art. 9 d) Ley 19587
Dec. 351/79
53 | élos conactores eléctricos se encuentran en buen estado? Cap. 14 Art. 95 v 96 Art. 9 d) Ley 19587
X Dec. 351/79
54 | ilas instalaciones v equipos eléctricos cumplen con la legislacion? X Cap. 14 Art. 95 v 96 Art. 9 d) Ley 19587
Dec. 351/79
55 |élas tareas de mantenimiento son efectuadas por personal capacitado X Cap. 14 Art. 98 Art. 8 d) Ley 19587
y autorizado por la empresa? Dec. 35179
56 | iSe efectiia y registra los resultados del mantenimianto de las instalacionss, X Cap. 14 Art. 98 Art. 9 d) Ley 19587
en base a programas confeccionados de acuerdo a normas de sequridad? Dec. 351/79
57 | ilos proyactos de instalaciones y equipos eléctricos de mas de 1000 voltios Cap. 14 Art, 97 Art. 9 d) Ley 19587
cumplimentan con lo establecido en la legislacion vigente y estan aprobados X Dec. 351/79
por el responsable de Higiens y Seguridad en el rubro de su competenda?
58 | 8e adoptan | medidas de sequridad en locales dondz se manipule sustanias Cap. 14 Art. 99 Art. 9 d) Ley 19587
comosivas, inflamables v/o explosivas o de alto riesgo y en locales himedos? X Dec. 351/79
59 |2 han adoptado las medidas para la proteccion contra rissgos de contactos Cap. 14 Art. 100 Dec. 351/79 | Art 8 b) Ley 19587
directos e indiractos? X y punto 3.3.2. Anexo VI
60 |Se han adoptado medidas para eliminar la electricidad estatica en todas X Cap. 14 Art. 101 Dec. 351/79 | Art 8 b) Ley 19587
las operaciones que pueda producrse? y punto 3.6 Anexo VI
61 |{Poses instalacion para prevenir sobretensiones producidas por descargas Cap. 14 Art. 102 Art 8 b) Ley 19587
atmosféricas (pararrayos)? X Dec. 351/79
62 |iPoseen las instalacionss tomas a tiema independientss de la instalada para Cap. 14 Art. 102 y Anexo VI, | Art 8 b) Ley 19587
descargas atmosféricas? pto. 3.3.1 Dec. 35179
63 |dlas puestas a tiema se verifican periodicaments mediante mediciones? Anzxo VT pto. 3,1, Art 8 b) Ley 19587
Dec. 351/79
APARATOS SOMETIDOS A PRESION
64 | ¢S raalizan los controles e inspeccionss periddicas establecidos en calderas X Cap. 16 Art 140 Art. 9 b) Ley 19587
y todo otro aparato sometido a presion? Dec. 351/79
65 |¢Se han fijado las instrucciones detalladas con esquemas de la instalacion, X Cap. 16 Art 138 Art. 9) Ley 19587
y los procedimientos operativos? Dec. 351/79
66| iSe protegen los homos, taldaras, etc., para evitar la acdon del alor? X Cap. 16 Art 139 Dec. 351/79 |Ark 8 b) Ley 19587
67 |Estan los cilindros que contengan gasss sometidos a presion X Cap. 16 Art. 142 Art. 9 b) ey 19587
adecuadamente almacenados? Dec. 351/79
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68 |ilos restantes aparatos sometidos a presion, cuentan con dispasitivos de X Cap. 16 Art. 141 y Art. 143 |Art 9 b) Ley 19587
proteccion v seguridad?
69 |éCuenta ol operador con la capacitacion y/o habilitacion pertinente? X Cap. 16 Art. 138 Dec. 351/79 | Art. 9 k) Ley 19587
70 | ¢Estan aidados v convenientemente ventilados los aparatos capaces de X Cap. 16 Art. 144 Dec, 351/79 | Art. 8 b) Ley 19587
produir frio, con posihilidad de desprendimiento de contaminantes?
EQUIPOS Y ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (E.P.R)
71 | iSe proves a todos los trabajadorss, de los elemeantos de protaccion personal X Cap.19 Art. 188 2 190 Art. 8 ¢) Ley 19587
adecuado, acorde a los riesgos a los que se hallan expuestos? Dec. 351/79
72 | ibxisten senalizaciones visibles en los puestos y/o lugares de trabajo sobre X Cap. 12 Art 84 Dec. 351/79  |Art 9 ) Ley 19587
la obligatoriedad del uso de los elementos de proteccion personal?
73 | Se verifica la existencia de registros de entrega de los ERR? X Art. 28 inc. h) Dto. 170/96
74 | iSe realizd un estudio por puesto de trabajo o sector donde se detallen los Cap. 19, Art. 188,
EPP. necasarios? X Dec. 351/79
ILUMINACION Y COLOR
75 | S cumple con los requisitos de iluminacion establacidos en la legidacion X Cap. 12 At 71 Art. 8 &) Ley 19587
vigente? Dec. 351/79
76 | iSe ha instalado un sistema de iluminacion de emergencia, en casos Cap. 12 Ait. 76
necesarios, acorde a los raquerimientos de la legislacion vigente? X Dec. 351/79
77 | éSe registran las mediciones en los puestos y/o lugares de trabajo? Cap. 12At. 73473 Dec. 351/79 y Art. 10
X Dec. 1338/96
78 | ilos niveles existentes cumplen con la legislacion vigente? X Cap. 12At. 73a 75 Art. 8 a) Ley 19587
X Dec. 351/79
79 | iExiste marcadion visible de pasillos, drculadonss de transito y lugares de X Cap. 12 Ait. 79 Art. 9§) Ley 19587
cruce donde circulen cargas suspendidas y otros elementos de transporte? Dec. 351/79
80 | iSe encusntran sefalizados los camines de evacuacion en caso de peligro Cap. 12 Art. 80y Cap. 18 Art. 97) Ley 19587
e indicadas las salidas normales y de emergendia? X Art. 172 inc.2 Dec. 351/79
81 | iSe encuentran identificadas las carienias? X Cap. 12 Art. 82 Dec. 351/79
CONDICIONES HIGROTERMICAS
82 | ¢ Seregistran las mediciones en los puestos y/o lugarss de trabajo? Cap. 8 Art. 60 Dec. 351/79 Art. 8 inc. a) Ley 19587
X Anexo I1T Res. 205/03
v Art. 10 Dec. 1338/96
83 | ¢El personal sometido a estrés por fiio, estd protegido adecuadaments? Cap. 8 Art. 60 Dac. 351/79 | Art 8 inc. a) Ley 19587
X y Anevo II Res. 295/03
84 | ¢Se adoptaron las correcciones en los pusstos y/o lugares de trabajo Cap. 8 Art. 60 Dec. 351/79  |Art. 8inc. a) Ley 19587
del personal sometido a estrés por frio? X y Anexo ITI Res, 295/03
85 | ¢El personal sometido a estrés témmico y tension térmica, esta protegido X Cap. 8 Art. 60 Dac. 351/79 | Art 8 inc. a) Ley 19587
adecuadamente? y Anexo TT Res. 205/03
86 | ¢Se adoptaron las correcciones en los pusstos y/o lugares de trabajo del Cap. 8 Art. 60 inc. 4 Art. 8 inc. a) Ley 19587
personal sometido a sstrés térmico tension térmica? X Det. 351/79
RADIACIONES IONIZANTES
87 | ¢En caso de existir fuentes generadoras de radiaciones ionizantes Cap. 10 Art. 62, Dzc. 351/79
(Ej. Rayos X en radiografias), los trabajadores y las fuentes cusntan con X
la autorizacion del organismo competents?
88 | ¢Se encuentran habilitados los operadores v los equipos generadores Cap. 10 Art. 62 D=c. 35179
de radiacionss jonizantes ante el organismo competente? X
89 | ¢Se lleva el control y registro de las dosis individuales? Art. 10 Dto. 1338/96
X y Anzxo T1, Res. 205/03
90 |élos valores hallados, se encuentran dentro de lo establecido en la normativa X Anexo TT, Res. 295/03
vigente?
LASERES
91 | ¢Se han aplicado las medidas de control a la clase de riesgo? X Ansxo 11, Res. 295/03
92 | ilas medidas aplicadas cumplen con lo establecido en la normativa vigente? X Anexo T1, Res. 295/03
RADIACIONES NO IONIZANTES
03 | éEn caso de edstir fuentes generadoras de radiaciones no ionizantes Cap. 10 Art. 63 Dec. 351/79 | At. 8 inc. d) Ley 19587
(6. Soldadura), que puedan generar dafios a los trabajadores, estan X
astos protegidos?
94 | iSe cumple con la normativa vigente para campos magnéticos estaticos? X Anexo T1, Res. 295/03
05 | &8 registran las madicionss de radiofrecuenda y/o microondas en los Cap. 9 Art. 63 Dec. 351/79, | Art 10 D= 1338/96
lugares de trabajo? X Art. 10 Dec. 1338/96 y Anexo T,
y Angxo T1, Res. 295/03
96 | é82 encuentran dentro de lo establecido en la normativa vigents? X Anexo I0, Res. 205/03
97 | ifn @so de existir radiacion inframoja, se registran las medidones de la misma? X Art. 10 Dec. 1338/96 y Anexo I, Res. 295/03
98 | ¢los valores hallades, se encuentran dentro de lo establecido en la X Anexo TT, Res. 295/03
normativa vigente?
00 | éEn caso de axistir radiacion ultravioleta, se registran las medicionss de X Art. 10 - Dec. 1338/96 y Anexo 11, Res. 205/03
la misma?
100 | éLos valores hallados, se encuentran dentro de lo establecido en la normativa X Anexo T1, Res. 205/03

vigents?
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PROVISION DE AGUA
101 | ¢Existe provision de agua potable para el consumo e higiens de los X Cap. 6 Art. 57 Dec. 351/79 | Art. 8 a) Ley 19587
trabajadores? X
102 | ¢Se registran los andlisis bacteriologico v fisico quimico del agua de consumo Cap. 6 Art. 57y 58, Art. 8 a) Ley 19587
hurnano con la frecuencia requerida? X Dec. 351/79 y Res.
MTSS 523/95
103 | ¢Se ha evitado el consumo humano del agua para uso industrial? X Cap. b At. 57 Dec. 351/79 | Art. 8 a) Ley 19587
DESAGUES INDUSTRIALES
104 | iSe recogen y canalizan por conductos, impidiendo su libre escurrimiento? X Cap. 7 Art. 59 Dec. 35179
105 | éSe ha evitado el contacto de liquidos que puedan reaccionar originando X Cap. 7 Art. 59 Dec. 351/79
desprendimiento de gases toxicos 0 contaminantes?
106 | éSon evacuados los efluentss a plantas de tratamiento? X Cap. 7 Art. 59 Dec. 351/79
107 | ¢Se limpia periodicamente la planta de tratamiento, con las precaudones X Cap. 7 Art. 59 Dec. 351/79
necesatias de protecdon para el personal que efectile estas tareas?
BANOS, VESTUARIOS Y COMEDORES
108 | ¢Existen bafios aptos higienicamante? X Cap. 5 Art. 46 2 49
Dac. 351/79
109 | ¢Fxisten vestuarios aptos higiénicamente y poseen armarios adecuados Cap. 5 Art. 50y 51
& individuales? X Dec. 351/79
110 | {Bxisten comedores aptos higiénicamente? X Cap. 5 Art. 52 Dec. 35179
111 ila codina redne los requisitos establecidas? X Cap. 5 Art. 53 Dec. 351/79
112 | ¢los establecimientos temporarios cumplen con las exigendas de la X Cap. 5 Art. 56 D=c. 35179
legislacion vigents?
APARATOS PARA IZAR, MONTACARGAS Y ASCENSORES
113 | éSe encuentra identificada la carga maxima en dichos equipos? X Cap. 15At. 114y 122
Dec. 351/79
114 | Poseen parada de méximo nivel de sobrecarga en o sistema de fuerza motriz? X Cap. 15 Art. 117 Dec. 351/79
115 ¢Se halla la alimentacion electrica del aquipo en busnas condicionas? Cap. 14 Art. 95y 96 Art. 9 b) Ley 19587
X
Dac. 351/79
116 | {Tienen los ganchos de izar traba de sequridad? X Cap. 15 Art 126 D=t 351/79 | Art. 9 b) Ley 19587
117 | ilos elementos auxiliares de elevacion s encuentran en buen estado Cap. 15Art. 122, 123, 124
(cadenas, perchas, eslingas, fajas etc.)? X y 125, Der. 351/79
118 | Se registra &l mantenimiento preventivo de estos equipos? Cap. 15 Art. 116 Dec. 351/79, | Art. 9 b) Ley 19587
X Art. 10 Dec. 1338/96
119 | ¢Raciben los operadoras instruccion raspacto & la operacion v uso comacto X Cap. 21 Art. 208 & 210 Art. 9 k) Ley 19587
del equipo de izar? Dec. 351/79
120 | ilos ascensores y montacargas cumplen los requisitos y condiciones maximas Cap. 15 Art. 137
de sequridad en lo relativo a la construccion, instaladion y mantenimianto? X Dec. 351/79
121 | ilos aparatos para izar, aparejos, puentss grua, transportadores Cap. 15At. 1142 132
cumplen los requisitos y condicionas maximas de saguridad? X Dec. 351/79
CAPACITACION
122 | (Se capacita a los trabajadorss acerca de los riesgos espeaficos a los que X Cap. 21 Art. 208 & 210 Art. 9 k) Ley 19587
se encuentren expuestos en su pussto de trabajo? Det. 351/79
123 | {Bxisten programas de capacitacion con planificacion en forma anual? X Cap. 21 Art. 211 Dec. 351/79 | Ait. 9 k) Ley 19587
124 | {Se entrega por escrito al personal las medidas preventivas tendientes a X Cap. 21 Art. 213 Dec. 351/79, | Art. 9°k) Ley 19587
avitar las enfermedades profesionales y accidentss de trabajo? Art. Dec. 1338/96
PRIMEROS AUXILIOS
125 | ¢Existen botiquines de primearos auxilios acords a los riesgos existentes? X Art. 9 1) Ley 19587
VEHICULOS
126 | éCuentan los vehiculos con los elementos de saguridad? X Cap. 15 Art. 134 Dec. 35179
127 | iSe ha evitado la utilizacion de vehiculos con motor a explosion en lugarss Cap. 15 Art. 134 Dec. 35179
con peligro de incendio o explosion, ¢ bien aquellos cuentan con dispositivos X
de seguridad apropiados para evitar dichos riesgos?
128 | (Disponen de adentos que neutralicen las vibraciones, tengan respaldo X Cap. 15 Art. 134 Dec. 351/79
y apoya pies?
129 | {Son adecuadas las cabinas de proteccion para las indemendas del tiempo? X Art. 8 b) Ley 19587
130 | éSon adecuadas las cabinas para proteger del riesgo de wvuslo? X Cap. 15, Art. 103 dec. 351/79 | Art. 8 b) Ley 19587
131 | ¢Fstan protegidas para los riesgos de desplazamiento de cargas? X Cap. 15 Art. 134 Dec. 35179
132 | iPosesn los operadores capacitacion respecto a los rissgos inherentes al Cap. 21 Art. 208 y 209, Art. 9 k) Ley 19587
vehiculo que conducen? X Dec. 351/79
133 | iFstan los vehiculos equipados con lucss, frenos, dispaositivo de aviso Cap.15 Art.134 Dec. 35179
actistico-luminosos, espejos, dnturdn de seguridad, bacina y matafuegos? X
134 | éSe cumplen las condiciones que deben reunir los ferrocamiles para el Cap.15, Art.136, Dec. 351/79
transports intemo? X
CONTAMINACION AMBIENTAL
135 | Se registran las medicionss en los puestos y/o lugarss de trabajo? Cap. 9 At 61incs. 2y 3,
X Dec. 351/79 Anaxo IV

Res. 205/03 Art. 10
Dec. 1338/96
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136 | £5 adoptaron las correccionss en los pusstos y/o lugares de trabajo? X Cap. 9Art. 61 Dec. 351/79 | At 9 ¢) Ley 19587
RUIDOS
137 | S registran las medidiones de nivel sonoro continuo equivalents en los Cap. 13 Art. 85y 86
puestos /o lugares de trabajo? X Dec. 351/79 Anaxo V Res.
205/03 Art.10
Dec. 1338/96
138 | é8 adoptaron las comreccionss en los pusstos y/o lugares de trabajo? X Cap. 13 Art. 87 Dec. 351/79 | Art.9 f) Ley 19587
Anexo V Res, 205/03
ULTRASONIDOS E INFRASONIDOS
139 | éSe registran las medidones en los pusstos y/o lugares de trabajo? Cap. 13 Art. 93, Dec. 351/79 Anexo V Res. 295/03 Art. 10
X Dec. 1338/96
140 | ¢3¢ adoptaron las correccionss en los pusstos y/o lugares de trabajo? Cap. 13 Art. 93, Dec. 351/79 | Art. 9 ) Ley 19587
X Anexo V Res. 295/03 Art. 10
Dec. 1338/96
VIBRACIONES
141 | 52 registran las medicionas en los pusstos y/o lugares de trabajo? X Cap. 13 Art. 94 D= 351/79 Anexo V Res. 295/03 Art. 10
Dec. 1338/96
142 | S adoptaron las correccionss en los pusstos y/o lugarss de trabajo? Cap. 13 Art. 94 Dec 351/79 | At 9 f) Ley 19587
X Anexo V Res, 295/03
Art. 10 Dar. 1338/96
UTILIZACION DE GASES
143 | éLos recipientss con gases se almacenan adecuadaments? X Cap. 16, Art. 142, Dec. 351/79
144 | éLos cilindros de gases son transportados en carretillas adecuadas? X Cap. 16, Art. 142, Dec. 35179
145 | éLos cilindros da gases almacenados cuantan con el capuchan protector X
y tienen la valvula cerrada? Cap. 16, Art. 142, Dec. 351/79
146 | éLos dilindros de axigeno y acetileno cuentan con valvulas antiretroceso Cap. 17, Art. 153, Dec. 351/79
de llama? X
SOLDADURA
147 | éExiste captacion localizada de humos de soldadura? Cap. 17, Art. 152 y 157,
X Dec. 351/79
148 | éSe utilizan pantallas para la proyaccion de particulas y chispas? Cap. 17, Art. 152 y 156,
X Dec. 351/79
149 | iLas mangueras, reguladores, manometros, sopletes v valvulas antimetomos X Cap. 17, Art. 153, Dec. 351/79
e encuentran en buen estado?
ESCALERAS
150 | ¢Todas las escaleras cumplen con las condiciones de seguridad? X Anzxo VIT Punto 3 Dec. 351/79
151 | éTodas las plataformas de trabajo y rampas cumplen con las condicionss Anaxo VI Punto 3.11 .y 3.12.
de sequridad? X Dec. 351/79
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS
E INSTALACIONES EN GENERAL
152 | éPosee programa de mantenimiento preventivo, en base a razones de rissgos Art. 9 b) y d) Ley 19587
y otras situaciones similares, para maquinas e instalacionss, talss como?: X
153 | Instalaciones eléctricas X Cap. 14 Art. 98 Dec. 351/79 | At 9 b) y d) Ley 19587
154 | Aparatos para izar X Cap. 15 Art. 116 Dec. 351/79 | Art. 9 b) y d) Ley 19587
155 | Cables ds equipos para izar X Cap. 15 Art. 123 Dec. 351/79 | Art. 9 b) v d) Ley 19587
156 | Ascensorss y Montacargas X Cap. 15 Art. 137 Dec. 351/79 | Art. 9 b) v d) Ley 19587
157 | Calderas y recipientes a presion X Cap. 16 Art. 140 Dec. 351/79 | Art. 9 b) v d) Ley 19587
158 |éCumplimenta dicho programa de mantenimiento preventivo? X Art. 9 b) y d) Ley 19587
OTRAS RESOLUCIONES LEGALES RELACIONADAS
161 | éFl establacimiento se encuentra comprendido dentro de la Resolucion X
743/03 Registro de Accidentes Mayores?
159 | £l establecimiento se encuentra comprendido dentro de la Resolucion X
415/02 Registro de Agentas Cancarigenos?
160 | éEl establecimiento se encuentra comprendido dentro de la Resolucion X

497/03 Registro de PCBs?

(La segunda, 2015).
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