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RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los principales resultados obtenidos del analisis del comportamiento de las aguas
residuales en la Empresa Centro Nacional de Investigaciones Cientificas. Para ello se colecté y analizo la
informacion de los resultados analiticos emitidos por el Laboratorio acreditado “Grupo de Gestion de los Servicios
Cientifico Técnicos —- DECA”, por la NC-ISO/IEC 17025:2017, referente a la caracterizacion de las aguas residuales
que se vierten en el centro, contemplando un periodo de 15 afios de trabajo sostenido. La investigacién considerod
dos etapas, una inicial en condiciones estables de las actividades de la instituciéon y una segunda, en el cual se
introducen nuevas descargas generadas de la diversificacion de los procesos productivos y su impacto al medio
ambiente. Ademas, tuvo en cuenta el marco legal amparado en las normas cubanas de vertimiento de aguas
residuales vigentes. El estudio permitié caracterizar los residuos liquidos, no solo desde el punto de vista fisico —
quimico, sino también de su biodegradabilidad, la carga organica dispuesta al sistema de alcantarillado y su aporte al
sistema de tratamiento de la comunidad. De esta forma se identifica y sienta la linea base a partir de la cual se
mantendrd la evaluacion del comportamiento de los vertimientos originados por la incorporacion de nuevas lineas
de produccion o servicios, debido a la reorganizacion de la empresa hacia una comercializacién sostenible, con el
control del cumplimiento de las regulaciones ambientales.

Palabras claves: linea base, aguas residuales, caracterizacion, regulaciones ambientales.

ABSTRACT

This paper presents the main results obtained from the wastewater behavior analysis in the National Center for
Scientific Research Company. For this, the information of the analytical results issued by the accredited Laboratory
"Group of Management of Technical Scientific Services-DECA" (according to the NC-ISO/IEC 17025:2017), was
collected and analyzed, referring to the characterization of wastewater that are generated in the center, considering a
period of 15 years of sustained work. The investigation considered two stages, an initial one in stable conditions of
the activities of the institution and a second one, in which new discharges generated from the diversification of the
productive processes and their impact on the environment are introduced. In addition, it took into account the legal
framework protected by current Cuban regulations on wastewater discharges. The study allowed characterizing the
liquid waste, not only from the physical-chemical point of view, but also from its biodegradability, the organic load
disposed to the sewage system and its contribution to the community treatment system. In this way, the baseline is
identified and established from which the behavior evaluation of discharges originating from the incorporation of
new lines of production or services will be maintained, due to the reorganization of the enterprise towards
sustainable marketing, with the control of compliance with environmental regulations.

Keywords: baseline, wastewater, characterization, environmental regulations.
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INTRODUCCION

Cada dia la preservacion de la calidad de las aguas adquiere una mayor importancia por lo
que implica su pérdida por el deterioro, desde los puntos de vista higiénico-sanitario,
econdémico, ambiental, social, estético y cultural (Betancourt, et al., 2019; CAF, 2019; Pucar
y Real, 2022). Para asegurar esta condicion el pais ha adoptado una serie de normativas que
regulan el vertimiento de las aguas residuales a los distintos cuerpos receptores (ONN,
2007; ONN, 2012). De esta forma se logra controlar y reducir la contaminacion hidrica
generada por el sector industrial, empresarial y social, asi como, identificar los niveles de
cumplimiento de las normas ambientales y generar informacion que sirva como base para la
toma de decisiones en cuanto al manejo y recuperacién del recurso impactado.

Sin embargo, no basta con el cumplimiento de lo regulado. La sostenibilidad ambiental
exige del control cada vez mas estricto de lo que se genera, la busqueda de alternativas,
hacia lo interno, con el pensamiento enfocado en soluciones mas limpias, por lo que
establecer sus propios controles es una necesidad para visualizar el progreso de una forma
efectiva (Pucar y Real, 2022).

Segun la herramienta vigente para el control de los vertidos a cuerpos receptores,
establecido en la NC 27:2012 (ONN, 2012), esta vigilancia se lleva a través de indicadores
de concentracion. A diferencia de ella, la NC 521:2007 (ONN, 2007), no solo tiene en
cuenta estos indicadores, sino que también define las fuentes contaminantes en funcion de la
carga contaminante, es decir, que considera el flujo de descarga diario y la concentracion de
dichos vertidos. De ahi que el organismo rector de las aguas terrestres (Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos, INRH), debe analizar ambos parametros en el dictamen final de las
condiciones en que se apruebe el vertimiento.

La Empresa CNIC tiene reconocido en su estructura y funcionamiento un grupo encargado
de la gestion ambiental, el cual cumple con las exigencias no solo de los organismos
rectores sino también de aquellas establecidas por el érgano superior al cual pertenece, es
decir, BioCubaFarma. En este sentido se cuenta con los permisos de vertimiento otorgados
por las entidades competentes y se cumple con los controles ambientales, caracterizando y
monitoreando sistematicamente las aguas residuales generadas. Sin embargo, hasta la fecha
no se cuenta con un estudio que permita mostrar la linea base de sus vertidos de aguas
residuales y las tendencias a partir de ella.

La linea base es la primera medicién de todos los indicadores, en este caso, contemplados
para el control ambiental de los vertimientos, por lo que se establece el punto de partida o
situacién inicial del escenario, al que se desea mantener el seguimiento (Cohen, et al.,
2015).

El estudio de la linea base ayudara al control mas exigente de las descargas de aguas
residuales en cada industria o empresa. Con ello se logra proporcionar una informacion con
respecto a la cual monitorear y evaluar constantemente el progreso y la eficacia de la
actividad con el tiempo.

Las aguas residuales de la empresa son vertidas directamente al alcantarillado y enviadas
hacia la Laguna de Oxidacion de la comunidad. No obstante, contiguo al punto de
generacion, y donde es requerido, se cuenta con sistemas de pretratamientos que minimizan
los impactos ambientales de la contaminacion de los vertidos.

Conociendo que para evaluar la descarga de aguas residuales de la empresa se hace
necesario conocer su composicion, el presente trabajo se traz6 como objetivo estudiar el
comportamiento de las aguas residuales de la Empresa CNIC durante los afios precedentes y
establecer la linea base ambiental, lo cual servird como instrumento de referencia para el
monitoreo y valoracion posterior de las descargas al cuerpo receptor con la introduccion de
nuevas producciones.
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METODOLOGIA

DIAGNOSTICO INICIAL
La primera etapa de la investigacion estuvo dirigida a la basqueda y actualizacion de la

informacion de la empresa sobre su actividad, el chequeo de las redes hidraulicas, la
visualizacion de los registros comparando con los planos originales de la instalacion, las
descargas de los procesos productivos y sociales, asi como el cuerpo receptor hacia donde
se dirigen las corrientes residuales (Figura 1y 2).

Fig. 1. Planos originales de las redes hidraulicas y sanitarias.
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CIENTIFICAS

Fig. 2. Ubicacion del area de estudio y el cuerpo receptor final de la zona.

Los estudios de las aguas residuales generadas se recopilaron a partir de la informacion
existente sobre las caracterizaciones realizadas por el Grupo de Gestion de los Servicios
Cientifico Técnicos-DECA (GG SCT-DECA), con un valor agregado adicional dado por los
ensayos acreditados por el Organo Nacional de Acreditacion de la Republica de Cuba
(ONARC), segin la NC ISO/IEC 17025:2017 vigente, que ejecuta el Laboratorio de
Analitica. Para ello se contd con los reportes de 15 afios previos.

Area de estudio

La empresa cuenta con un Edificio Central mas tres instalaciones ubicadas, dos de ella, en
el propio municipio Playa y una en el municipio La Lisa. Para el presente estudio se
considero la informacion referente a los resultados de los estudios llevados a cabo en el
Edificio Central de la empresa (Figura 1).

Muestras

Las muestras analizadas provenian de las aguas residuales generadas en la empresa y que
confluyen en el registro ubicado en la Ave 25 y 152 (Figura 1, registro 3). Ademas de este
punto se evaluaron las aguas residuales segregadas provenientes de los dos puntos de salida
del centro situados en la calle 152 (Figura 1, registro 2) y el otro en la Ave 25y 158 (Figura
1, registro 1).

La toma de muestra se realiz6 mediante un sistema de muestreo directo en los puntos, en el
periodo de mayor actividad y flujo diario.

Caracterizacion

Todos los analisis fueron realizados por triplicado, empleando, para ello, los métodos
establecidos por American Public Health Association (APHA, AWWA, WEF, 2017), para
las determinaciones de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO), Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs), Solidos Totales (ST), Solidos Totales Fijos (STF), Solidos Totales
Volétiles (STV), Sélidos Suspendidos Totales (SST), So6lidos Suspendidos Fijos (SSF),
Solidos Suspendidos Volatiles (SSV), Solidos Sedimentables (SSed), Grasas y Aceites
(GyA), Nitrégeno total (Nt), Fosforo total (Pt), Oxigeno Disuelto (OD), Conductividad
Eléctrica (CE), Temperaturay pH.
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A los efectos del analisis se compararon los valores de los diferentes indicadores analizados
en las muestras con la Norma Cubana de Vertimiento de Aguas Residuales a las Aguas
Terrestres y al Alcantarillado. Especificaciones (NC 27:2012), considerando los Limites
Maéaximos Permisibles Promedio (LMPP) para las descargas de aguas residuales al sistema
de alcantarillado, donde vierte la empresa.

La carga organica generada se calculd segun la ecuacién siguiente (Miravet, et al., 2016,
Munfarida, et al., 2020):

CO=C,x@Q
Donde:
CO = Carga orgénica contaminante (Kg/d).
Ci = Concentracion del contaminante (Kg/L).
Q = Flujo de agua residual generada (L/d)

Procesamiento estadistico
Se empled el programa de computacion Microsoft® Excel y el paquete de programas
estadisticos STATGRAPHICS Centurion XI1X (Microsoft, 2019; Statgraphics, 2020).

Resultados y Discusion

De acuerdo con el analisis de los planos originales del centro, la empresa tiene identificado
todo el sistema de alcantarillado con sus redes hidraulicas, asi como el sistema de
evacuacion de las aguas pluviales. Las redes hidraulicas van colectando las aguas residuales
de los diferentes puntos. El primero de ellos (Figura 1, registro 1) proviene de las areas del
edificio 2, cuyo registro de salida descarga hacia la Ave 25y calle 158. El segundo (Figura
1, registro 2) estd ubicado por la salida a la calle 152 y colecta las aguas residuales
provenientes de los antiguos talleres, los almacenes y el comedor. Ambas corrientes se unen
en el registro final situado en la propia Ave 25y 152 (registro 3) a cuyo punto se unen las
aguas residuales del edificio 1 dirigiéndose hacia la Laguna de Oxidacién del Reparto
Barandilla.

Para el establecimiento de la linea base se identificaron indicadores claves de uso obligado
para la evaluacion, el control y su seguimiento. En este sentido se fijaron como indicadores
aquellos parametros establecidos por la norma cubana de vertimiento al sistema de
alcantarillado (Tabla 1), asi como otros vinculados con las caracteristicas del érgano de
tratamiento final de la zona, el cual estd basado en un tratamiento bioldgico. De ahi la
exigencia de mantener el control de las corrientes de origen orgéanico (biodegradable) que
llegan a él, asi como su carga organica.

Los resultados promedios de las caracterizaciones previas de las aguas residuales de la
Empresa en el punto de confluencia se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados previos de la caracterizacion de las aguas residuales generadas en la

Empresa CNIC por un periodo de 9 afios y los Limites Maximos permisible Promedio
(LMPP) para el vertimiento.

Indicador Unidades Promedio DE (NCLZI\QF)ZIEHZ)
DQO mg/L 150,14 67,14 <700
DBO5 mg/L 49,14 38,90 <300
Ssed mL/L 0,18 0,14 <10
pH 7,32 1,04 6-9
CE pS/cm 1207,88 397,11 <4000
Temperatura oC 29,20 1,18 <50
Grasas y Aceites mg/L 8,33 1,44 <50
NT mg/L 49,75 24,09 -
PT mg/L 2,90 1,80 -

ST mg/L 940 121,65 -
STF mg/L 678 66,52 -
STV mg/L 262 78,73 -
SST mg/L 30 30 -
SSF mg/L 0,00 0,00 -
SSv mg/L 30 30 -
OD mg/L 1,70 0,04 -

Todos los parametros reportados (Tabla 1) cumplen con la norma de vertimiento al sistema
de alcantarillado. Sin embargo, este periodo se caracterizO por la reorganizacion de las
direcciones y el ajuste de la actividad en la institucién, pasando una parte a conformarse
COMO un NUevo centro.

Aunque se mantuvo el cumplimiento de la norma, los valores de los indicadores de DQO y
DBOs tuvieron, ademas, una tendencia a su disminucién (Figura 3), lo cual puede estar
atribuido a la salida, fuera del CNIC, del nuevo centro y con ellos sus correspondientes
actividades. Como se observa en la figura 3 el contenido de materia organica expresada
tanto en DQO y DBOs no superd, como promedio, los 271 y 105 mg/L, respectivamente,
siendo estos valores 2,5 veces inferiores a los exigidos por la norma (NC 27:2012). Estos
resultados respaldan a su vez el buen funcionamiento de los sistemas de pretratamientos
instalados en la empresa, en las inmediaciones donde son requeridos.
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Fig. 3. Comportamiento de la DQO y DBOs de las aguas residuales generadas en la
Empresa en los estudios previos.

La DBOs permite conocer la cantidad de materia organica que los microorganismos son
capaces de degradar en un tratamiento biolégico. Mientras que la DQO, a diferencia de
aquella, permite valorar tanto la concentracion de las fracciones biodegradables como las no
biodegradables de la materia organica, incluyendo la de aquellos compuestos inorganicos
que puedan ser oxidados quimicamente (Menéndez y Duefias, 2018; Aniyikaiye, et al.,
2019).

Un indicador de interés en las aguas residuales es la biodegradabilidad (IB), cuyo indice se
expresa como:

DBO;
IE =

DQo
Donde:

DBOs = Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L).

DQO = Demanda quimica de oxigeno (mg/L).

Segun el criterio de Menéndez y Duefias (2018), en dependencia del valor de este indice, las
aguas residuales pueden clasificarse como: biodegradable, medianamente biodegradable o
poco biodegradable, es decir:

1,00>1B > 04 Biodegradable
04>1B>0,2 Medianamente biodegradable
IB<0,2 Poco biodegradable

Sin embargo, este criterio puede variar de un autor a otros. Najera et al. (2009), define las
aguas residuales pobres en biodegradabilidad cuando la relacion DBUE,’DQD tiene valores

de 0 a 0,17. Mientras que Diaz y Vega (2013), Sanchez y Garcia (2018) y Aniyikaiye, et al.
(2019), puntualizan en valorar de “muy biodegradable” cuando la relacion es mayor que
0,4.
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En sentido general, de acuerdo con los resultados previos, estas aguas residuales se pueden
clasificar como medianamente biodegradables, alcanzandose un indice de 0,3 £ 0,16.

La DQO se emplea como variable de uso muy extendido para definir el material
carbonaceo, sea biodegradable o no, presente en un agua residual. De ahi que la relacién
entre la materia orgénica y los nutrientes, indispensable para el desarrollo adecuado de los
procesos bioldgicos, pueda expresarse ademas como DQO: Nr: Pr.

En los procesos de depuracion bioldgica, el nitrdgeno y el fésforo son nutrientes que limitan
la actividad bioldgica en el caso de que no estén presentes en cantidad suficiente, por ello, la
importancia de su control. Segun los estudios realizados por Serrano (2005), estos valores
deben mantenerse en 100:2,5:0,5. Sin embargo, otros autores plantean que los
requerimientos tipicos en procesos convencionales son de 100:5:1 (Revilla, 2017). No
obstante, en el caso de las aguas residuales de la empresa estos resultados promedian una
relacion de 100:60,5:3,7; lo que puede estar relacionado con la presencia de productos de la
investigacion, la limpieza, asi como de la incorporacion de las aguas albafiales.

Un aspecto interesante en el comportamiento de los indicadores esta en la tendencia del pH
y la conductividad eléctrica (Figura 4). En ellos se observé un aumento de la CE
acompafada de un ascenso del pH. Estos altos valores de CE hacen suponer que existe una
importante concentracién de sales disueltas, lo que pudiera guardar relacion con el
contenido de sélidos disueltos, que representan mas del 93 % de los soélidos totales.

2000 T 10
1800 L 9,5
1600 9
1400 8,5
E 1200 8
L‘E 1000 75 L
E 800 7
600 6,5
400 6
200 5,5
0 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Afios
CE ==@==pH

Fig. 4. Comportamiento del pH y la conductividad eléctrica (CE) durante los estudios
previos de las aguas residuales generadas en la Empresa.

Los valores del pH, aunque se encuentran dentro de los LMPP exigidos por la norma,
muestran una tendencia hacia el caracter basico de estas aguas residuales con posibilidades
de sobrepasar el limite superior (9 unidades) (Figura 4, afios 7 y 8). De ahi la importancia de
su control.

El contenido de grasas y aceites durante el periodo inicial del estudio resultd ser bajo,
estando en correspondencia con las actividades que se realizaban en la empresa, en esos
momentos.
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Para comparar la tendencia de estos resultados en el tiempo con la introduccion o
ampliacion de los procesos productivos, asi como para establecer la linea base, se hace
necesario conocer, ademas, la carga contaminante de las aguas residuales vertidas (Miravet,
et al., 2016). Este indicador tiene en cuenta el flujo de agua residual, el que guarda a su vez
una estrecha relacion con el consumo de agua (Ortega et al., 2021).

Tabla 2. Resultados de la carga organica vertida expresada en funcion de diferentes
parametros.

Parametros Concentracion Carga orgéanica (Kg/d)
DQO (mg/L) 150,14 214,70
DBOs (mg/L) 49,14 70,27
Grasas y Aceites (mg/L) 8,33 11,91
STV (mg/L) 261,75 374,30

Los mayores valores de la carga organica contaminante son los expresados por los sélidos
totales volatiles y la DQO (Tabla 2).

Con estos resultados se definid la linea base a partir de la cual se evaluara el
comportamiento de las descargas originadas por la incorporacién de nuevas lineas de
produccion o servicios cuyos parametros se resumen a continuacion (Tabla 3).

Tabla 3. Linea Base establecida para la evaluacion de las descargas en la Empresa CNIC.

Indicador Unidades Valores
DQO mg/L 150 + 67
DBOs mg/L 49 + 39
Ssed mL/L 0,20+0,14
pH 7,32+1,04
CE puS/cm 1208 + 397
Temperatura °C 29+1,18
Grasas y Aceites mg/L 8+1,44
Nt mg/L 50+ 24
Pr mg/L 3+1,80
SDT mg/L 910+ 93
Carga Organica
CO (DQO) Kg DQO/d 215
CO (DBO) Kg DBO/d 70
CO (GyA) Kg GyA/d 12
CO (STV) Kg STV/d 374

En el décimo afio contemplado en el estudio, se puso en marcha en la empresa, a escala
piloto, una de las producciones de mayor demanda relacionada con la produccion de aceites
ozonizados. Los primeros afios de trabajo sirvieron de base para el control del proceso, asi
como de sus vertimientos. La figura 5 muestra los resultados del comportamiento de la
DQO y DBO:s.
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Fig. 5. Comportamiento de la DQO y DBOs de las aguas residuales vertidas en la Empresa CNIC
después de la puesta en marcha de la planta de aceites ozonizados.

Para el control de las aguas residuales generadas se tuvo en cuenta un paso previo de
pretratamiento antes de su vertido, consistente en trampas de grasas trabajando en serie, con
vistas a eliminar, de la corriente residual, las trazas de grasas que pudieran arrastrase
durante la limpieza de los reactores. Las trampas fueron disefiadas y construidas lo méas
cercano posible al punto de descarga con vistas a evitar acumulaciones o incrustaciones en
los conductos hidraulicos.

El control de la operacion de las trampas de grasas y su mantenimiento permitid estabilizar
el comportamiento de los indicadores (DQO y DBOs), incluso por debajo de los valores
promedios reportados en los estudios previos (Tabla 1).

Con la introduccion de la nueva planta no se vieron afectados los indicadores de pH y CE
(Figura 6). El pH se mantuvo por debajo de 8 unidades y la conductividad, salvo en una
ocasion, por debajo de 1000 uS/cm, reportandose en todo momento valores inferiores a los
recopilados en los estudios previos (Tabla 1).

La variabilidad en cuanto a los resultados de la CE, en este segundo periodo, pudiera estar
relacionada con la integracion de las descargas de las etapas de los procesos productivos y
el resto de las actividades del centro.

1400
1200
1000

800

]
[
pH

CE {uSfem)

600

400

200

10 11 12 13 14 15

CE === pH

Fig. 6. Comportamiento del pH y la conductividad eléctrica (CE) después de la introduccion de la
planta de aceites ozonizados.
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La figura 7 muestra en su conjunto los dos periodos de evaluacion, antes y después de la
entrada de la nueva planta de aceites ozonizados. A pesar del aumento del contenido de
grasas y aceites, se mantiene el cumplimiento de los LMPP exigidos por la norma de
vertimiento (NC 27:2012).

30

25

20

GyA(mg/L)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Afios

Fig. 7. Comportamiento de las grasas y aceites durante todo el periodo de estudio.
(1) Periodo previo.
(2) Periodo después de la puesta en marcha de la planta de aceites ozonizados.

Los resultados que se muestran en la figura 7, durante los afios consecutivos nimero 10 y
hasta el 13, son consecuencia de la puesta en marcha, la gestion en las operaciones en la
trampa de grasa y los ajustes de dicho 6rgano de tratamiento, logrdndose a partir de esta
etapa un comportamiento estable y favorable para las descargas de las aguas residuales de la
empresa.

En este periodo (afios del 10 al 15) se incluye, ademas, la entrada en funcionamiento de una
planta de produccion de jabones en cuyas materias primas se emplea el principal producto
de la planta de aceites ozonizados. Por las caracteristicas de la produccién de esta Gltima
planta se diagnosticd la no presencia de efluentes liquidos, por lo que no aporta carga
contaminante al vertimiento.

Un indicador que brinda una medida real del comportamiento favorable de las descargas es
la carga organica dispuesta al medio expresado en funcion de sus diferentes parametros. En
la tabla 4 se reflejan dichas comparaciones, las cuales resultaron inferiores a las reportadas
en la linea base definida para la empresa (Tabla 3), excepto para las grasas y aceites, que,
aunque tuvo un ligero aumento es considerado muy inferior a los vertimientos reportados en
la literatura para corrientes similares o que involucran el empleo de grasas en sus
actividades (2007; Diaz y Vega, 2013; Aboutaleb, et al., 2018; Magnago, et al., 2018;
Rodriguez, et al., 2020).
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Tabla 4. Comparacion de la carga organica dispuesta antes y después de la introduccién de
nuevas plantas de produccién.

. Carga organica (antes) Carga organica (después)
Parametros (Ka/d) (Ka/d)
DQO (mg/L) 214,70 143,00
DBOs (mg/L) 70,27 36,47
Grasas y Aceites (mg/L) 11,91 26,85
STV (mg/L) 374,30 188,40

Con la ampliacion de los procesos productivos en la Empresa CNIC se ha mantenido el
mejoramiento de la calidad de los efluentes, reflejado en una reduccién del 67, 52 y 50 % de
la carga contaminante vertida, medida en términos de la DQO, la DBOs y los STV con
respecto a la carga evaluada durante el primer periodo del estudio y que constituyen
referentes para la linea base trazada.

Con vistas al andlisis rapido y poder mostrar la tendencia de los resultados con respecto al
cumplimiento de la normativa de vertimiento (ONN, 2012) y los valores de la linea base
establecidos en el presente trabajo, se empled la herramienta que ofrece Excel para este fin,
mostrando su salida como se ejemplifica en la tabla 5. La misma permite la visualizacion
directa, en forme gréfica, del comportamiento de dichos resultados y su comparacion, para
la toma de accion y el control de la gestion ambiental en la empresa. La primera barra
corresponde al LMPP del indicador en cuestion, la segunda el valor definido como linea
base y la tercera al valor obtenido del andlisis del agua residual que se esta evaluando.

De acuerdo con los resultados de la tabla 5, la cual representa la Gltima caracterizacion
ejecutada, el indicador grasas y aceites reportd valores superiores a la linea base, aunque
inferiores a los LMPP exigidos por la norma vigente, lo que indica y alerta la vigilancia de
dicho parametro y el control de su vertimiento.
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Tabla 5. Analisis rapido del comportamiento de los resultados de la caracterizacion con la
normativa vigente y la linea base establecida.

Indicador Unidades LMPP (NC Linea Evaluacién  Resultados

27:2012) base actual comparativos
DQO mg/L 700 150 100 mm
DBO; mg/L 300 49 35 T
Ssed mL/L 10 0,2 0 [
pH 9 7,32 5 e
CE LS/cm 4000 1208 17 [
Temperatura °c 50 29 27 BN _
Grasas y Aceites mg/L 50 8 17 B
Ny mg/L 50 .
Pr mgy/L 3 |
SDT mg/L 910 I
CO (DQO) Kg DQO/d 215 [
CO (DBO) Kg DBO/d 70 ]
CO (GyA) Kg GyA/d 12 [ ]
CO (STV) Kg STV/d 262 I

CONCLUSIONES

El manejo de la informacion obtenida permitié consolidar los datos sobre cargas y
concentracion de contaminantes vertidos por la empresa y sus actividades, establecer la
linea base, evaluar los nuevos cambios introducidos y establecer metas en su gestion
ambiental. Los resultados obtenidos demostraron que las aguas residuales que se generan en
la empresa (puntos de descargas hacia los registros de la calle 25), cumplen con los Limites
Maéaximos Permisibles Promedio exigidos por la norma de vertimiento vigente en cuanto a
DBOs, DQO, sélidos sedimentables, temperatura, pH, conductividad eléctrica y grasas para
su disposicion al sistema de alcantarillado.
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