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Siglas

A&B Alimentos y bebidas

BID Banco Interamericano de Desarrollo
DBO Demanda bioquimica de oxigeno
DQO Demanda guimica de oxigeno
EC Electrocoagulacion

FAD Flotacion por aire disuelto

GyA Crasasy aceites

GBM Grupo del Banco Mundial

Organizacion Internacional de

1SO Normalizacion

LAC Latinoamérica vy el Caribe

MPGAR Mejores practicas de gestion de aguas residuales

NBP Nota de buenas practicas

NMP NUmero mas probable

oD Oxigeno disuelto

OMS Organizacion Mundial de la Salud
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RAFA L Gente con manto de odos

SBR Reactores Discontinuos Secuenciales

SST Solidos Suspendidos Totales
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Introduccion

1.1 GUIA DEL SECTOR
Y NOTA DE BUENAS
PRACTICAS (NBP)

Esta guia del sector se ha elaborado como
complemento de la Nota de Buenas Practicas (NBP)
para la gestion de aguas residuales en el sector
agroindustrial'. En las siguientes secciones se ha
hecho referencia a la NBP para reducir la duplicacion,
siempre que la informacion de la NBP complemente
lo que se presenta en esta guia del sector.

El presente documento proporciona una vision
integral de las mejores practicas de gestion de aguas
residuales (MPCAR) para gestionar los impactos
ambientales del procesamiento de alimentosy
bebidas (A&B) bebidas, ayudando a las empresas

a garantizar el cumplimiento de la normativa
pertinente y promoviendo practicas sostenibles que
protejan la salud publica y el ambiente. En la Seccion
2 se describen las caracteristicas del sector, y en la
Seccion 3 las MPCAR, incluidas las de prevencion de
la contaminacion (Seccion 31) y las de tratamiento de
aguas residuales (Seccion 3.2).

La informacion relativa a los indicadores

clave de rendimiento (KPI, por sus siglas en
inglés) esta vinculada a los marcos normativos
especificos de cada pais, y esta informacion

se incluye en la Seccion 2y en el Anexo | de |a
NBP. Para una exploracion mas detallada de los
ejemplos de prevencion de la contaminacion y
MPGAR en el tratamiento de aguas residuales,
consulte la Seccion 4 vy la Seccion 5 de la NBP,
respectivamente. En la Seccion 6 de la NBP se
puede encontrar informacion mas detallada sobre
el monitoreo.
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1.2 FUENTES DE
INFORMACION

Esta guia del sector sobre las aguas residuales
del procesamiento de A&B se ha desarrollado
utilizando varias fuentes de informacion.
Principalmente, se basa en el Manual de
Prevencion y Reduccion de la Contaminacion
del Banco Mundial (1998), que constituye

el marco subyacente de las directrices mas
especializadas de la industria, conocidas como
Directrices sobre el Medio Ambiente, la Salud
v la Seguridad para el Procesamiento de
Alimentos y Bebidas, publicadas por el Grupo
del Banco Mundial en 2007. Una recopilacion
completa de referencias esta disponible en

la Seccion 4. Ademas, se han incorporado los
resultados de las entrevistas con clientes de BID
Invest.
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Caracteristicas del Sector y .

Produccion de Aguas Residuales

2.1 PANORAMA
GENERAL DEL SECTOR

La industria de A&B engloba una serie de
subsectores dedicados a la fabricacion,
procesamiento y distribucion de productos
alimenticios y bebidas. La industria A&B abarca
varios segmentos, como el procesamiento de
frutas y verduras crudas, la conservacion y el
procesamiento de carne (incluida la carne de
vacuno, cerdo y aves de corral), la conservacion
de pescado, crustaceosy moluscos, la produccion
de aceites y grasas vegetales y animales, la
creacion de productos de molienda de cereales,
almidones, y la fabricacion de otros productos
alimenticios. También incluye la destilacion,
rectificacion y mezcla de bebidas alcohdlicas,

la elaboracion de bebidas fermentadas no
destiladas, la produccion de cerveza y vinos,

la elaboracion de refrescos y el embotellado

de aguas minerales y otros tipos de aguas
embotelladas?

Para el afno 2050, serd necesario un aumento
del 70% en la produccion de A&B para satisfacer
las necesidades de la poblacion mundial

gue superara los 9,700 millones de personas.
Latinoamérica y el Caribe (LAC), conocida por
su importante capacidad de exportacion de
alimentos, estard en una posicion favorable
para capitalizar este mercado en expansion.
Con sus abundantes recursos y potencial, LAC
tiene enormes oportunidades para satisfacer
la creciente demanda de alimentos y emerger
como un actor importante en la industria
alimentaria mundial en rapido crecimiento®.
Asimismo, las proyecciones para 2018-2030
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sugieren que la region de LAC experimentara
un crecimiento superior a la media en varios
sectores de la industria A&B. Se espera que

la carne de ave crezca 2.9%, mientras que

los productos pesqueros y los ingredientes
alimentarios creceran un 2.5% vy un 3.5%,
respectivamente. Ademas, LAC tienen
potencial para aumentar su cuota actual

del 12% en las exportaciones mundiales de
productos alimentarios y agricolas, lo que
indica oportunidades prometedoras para que
estas regiones amplien aun Mmas su presencia
y contribuyan significativamente al comercio
internacional de alimentos®.
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2.2 USO DEL AGUA
EN EL PROCESO
INDUSTRIAL

El agua desempena un papel crucial en
todas las fases de la cadena de valor y
suministro del sector A&B. Por consiguiente,
el sector tiene una huella hidrica
importante, lo que significa que consume'y
afecta a una cantidad sustancial de recursos
hidricos®.

El agua se utiliza en todas las etapas del
proceso de produccion de A&B, desde las
fases iniciales hasta las finales. A lo largo del
ciclo de produccion, el agua se utiliza en
diferentes actividades, como la preparacion
de ingredientes, mezclas, coccion, limpieza
y envasado. Su presencia es indispensable
para mantener las normas de higiene, la
calidad de los productos y la eficiencia
operativa general.

La cantidad de agua consumida en las
industrias de A&B puede variar en funcion
de factores como el tipo especifico de
industria, los parametros del proceso,

el tamano de la unidad industrial, las
operaciones de limpieza y el equipo
utilizado en cada proceso®.

Para ilustrar los patrones de consumo de
agua en el sector A&B, la Figura 1 presenta
un diagrama de flujo resumido de una
instalacion de procesamiento de bebidas.
Esta figura ofrece una vision de las distintas
fases del ciclo de procesado y de como se
utiliza el agua a lo largo de este.

FIGURA 1 Diagrama de flujo del procesamiento de bebidas
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2.3 REVISION GENERAL
DE LA GENERACION
DEAGUASRESIDUALES

2.5.1 CONTAMINANTES
PRINCIPALES Y SUS
FUENTES

Las aguas residuales de las industrias de A&B
contienen principalmente una gran cantidad
de azUcar, saborizantes y aditivos colorantes,
gue contribuyen indirectamente al aumento de
la demanda biogquimica de oxigeno (DBO) vy la
demanda guimica de oxigeno (DQQO)°. Ademas,
los agentes blanqueadores de limpieza, las sales,
las fibras y las particulas de tierra aumentan

los solidos suspendidos totales (SST) de las
aguas residuales. En algunas ocasiones, pueden
contener residuos de pesticidas lavados de las
materias primas’.

En general, las aguas residuales de las
instalaciones de procesamiento de refrescos,
cervecerias, bodegas y destilerias se
caracterizan por altas concentraciones de DBO,
SST, fosforo (P) y nitrogeno (N). Otras industrias
especificas, como los ingenios azucareros y
cafetaleros, se caracterizan por aguas residuales
cargadas de materia organica, como azucar,
bagazo, melazas (en el caso de los ingenios
azucareros), y pulpa y mucilago (en el caso de
los beneficios humedos de café). Debido a la
naturaleza de estas aguas residuales, se espera
gue tengan efluentes de color marrén oscuro y
acidos que necesitan ser tratados antes de su
vertido al ambiente.

2.5.2 PRINCIPALES
IMPACTOS
AMBIENTALES

En el sector, la transformacion de productos
agricolas incluye a numerosos subsectores

y procedimientos, formando una cadena de
suministro compleja y con un elevado consumo de
agua® En consecuencia, la gestion de la cadena de
suministro relacionada con el agua es cada vez mas
importante para identificar a los proveedores con
elevados riesgos hidricos®.

La agricultura, componente clave de la industria
de la alimentacion y bebidas, contribuye de forma
significativa a la extraccion mundial de agua,
debido a que utiliza hasta el 70% de los recursos
de agua dulce del planeta. Por consiguiente, es
crucial abordar las practicas de gestion del agua en
la agricultura para garantizar un uso sostenible del
agua.

Ademas, los efluentes vertidos por la produccion
de alimentos suelen plantear problemas, ya que es
posible que no se biodegraden facilmente ni sean
tratados por las instalaciones municipales de aguas
residuales, lo que puede provocar contaminacion
de las fuentes de agua. Las aguas residuales de la
industria alimentaria y de bebidas, particularmente
las que tienen una DBO y una DQO elevadas,
pueden agotar rapidamente el contenido de
oxigeno de los cuerpos de agua, poniendo en
peligro la vida acuatica y alterando la supervivencia
de la flora y la fauna. Si las aguas residuales no
tratadas se vierten en los cuerpos de agua, pueden
crear condiciones sépticas, generando sulfuro de
hidrogeno maloliente y provocando la precipitacion
de hierro y sales disueltas. En el caso de la industria
azucarera, el vertido en los cuerpos de agua

de polimeros sin tratar que contienen vinazas

gue pueden bloguear la luz solar, reduciendo

asi la actividad fotosintética. Como resultado,

los cuerpos de agua contaminados con aguas
residuales industriales se vuelven inadecuados para
la vida acuatica y el uso humano.

2.4 DESCRIPCION DE
LA CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL

La composicion de los efluentes de A&B presenta
grandes fluctuaciones debido a diversos procesos.
Numerosos factores influyen en la concentracion
de contaminantesy en la composicion de las
aguas residuales crudas, concretamente, el tipo
de producto, el programa de produccion, los
procedimientos operativos, el disefo de la planta
de procesamientoy el nivel de gestion del agua
gue se empleay, en consecuencia, la cantidad de
agua que es reutilizada. En la Tabla 1se resumen
los parametros de calidad de las aguas residuales
de la industria de A&B.
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TABLA 1 Rango de parametros de calidad de aguas residuales del procesamiento de

alimentos y bebidas

Parametros Cerveceria™ Frutas y verduras’ azucareros anngaegL:‘ss de vinazas®
DQO (mg/L) 2,000-6,000 110,000 - 190,000

DBO (mg/L) 1,200-3,600 190-6113 50,000-60,000

SST (mg/L) 2,900-3,000 177 - 4133 13,000 - 15,000

N total (mg/L) 25-80 5,000 - 7,000

P total (mg/L) 10-50 31-86 2,500 -2,700

pH 3.0-12 6.0-77 3.0-4.0
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Mejores Practicas de
Gestion de Aguas Residuales

3.1 PREVENCION DE LA
CONTAMINACION
(MPGAR)

Es esencial aumentar el empleo de tecnologias
como la recirculacion del agua y las técnicas
de gestion preventiva ante la contaminacion
para lograr la sostenibilidad. Para alcanzar
este objetivo, es importante mantenerse
actualizados sobre los avances tecnoldgicos

v la investigacion cientifica. Para gestionar

de manera efectiva las aguas residuales, la
industria procesadora de A&B debe aplicar
MPGAR de prevencion de la contaminacion,
para evitar que los contaminantes entren en
una planta de tratamiento; en la Seccion 4 de
la NBP se describe mas informacion sobre la
prevencion de la contaminacion. Los ejemplos
de la Tabla 2 deberian fomentar la prevencion
de la contaminacion desde el origen en una
instalacion de procesamiento de A&B.
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TABLA 2 Técnicas de gestién preventiva ante la contaminaciéon de las aguasresiduales

en la industria de alimentos y bebidas

Técnicas de gestion
preventiva ante la
contaminacion

Descripcion de controles

Realizar auditorias anuales para identificar areas de ineficiencia y desperdicio de agua.

Reduccion del consumo de

Dar un mantenimiento adecuado para minimizar las fugas de agua y el agua de refrigeracion utilizada
para las bombas mediante la instalacion de cierres mecanicos.

Reducir el transporte himedo dentro del proceso vy sustituirlo por opciones viables de transporte mecanico.

Utilizar métodos de limpieza in situ para descontaminar los equipos.

agua & Limpiar las frutas y verduras crudas utilizando métodos secos, como la vibracion o los chorros de aire.

en la planta de
transformacion

boquillas rociadoras.

oportunidades de mejora.

Reducir al minimo el transporte humedo y sustituirlo por transporte mecanico.

& Sustituir los equipos mas antiguos y menos eficientes por modelos que consuman menos agua. Por
ejemplo, instalar mangueras de alta presion y bajo volumen para la limpieza del equipo e instalar

8 Implementar un sistema de control del agua para identificar las areas de desperdicioy las

del agua para su reutilizacion.

Reutilizar el agua para
reducir el consumo

8 |Instalar unidades de recirculacion de agua con filtros u otros tratamientos para cumplir con la calidad

® Separary recircular el agua de refrigeracion de los flujos de proceso y de aguas residuales.

6 Aumentar la vida Util de los limpiadores causticos recogiéndolos en un depdsito de decantacion aislado
y reutilizandolos para lavar los equipos.

8 Reutilizar el agua de proceso no filtrada ni tratada como primer enjuague en los ciclos de lavado o para
la limpieza primaria de suelos y cunetas.

Reducir las cargas
contaminantes que
entran en la PTAR™

8 Proporcionar contenedores u otros recipientes para la eliminacion de residuos sdlidos y asegurar que los
colaboradores entienden qué materiales deben recogerse y tratarse como residuos solidos.

8 Instalar equipos como rejillas, filtros v sifones en la planta de procesamiento para evitar que los sélidos
entren en el flujo de aguas residuales.

® Separar el mucilago y la pulpa del flujo de aguas residuales en los beneficios humedos de café y buscar
alternativas para tratarlos o utilizarlos como subproducto.

Las técnicas de gestion preventivas ante la con-
taminacion en industrias y procesos especificos,
como los ingenios azucareros, pueden consistir
en utilizar el condensado de agua sobrante para
la fusion, la fabricacion de magma, la dilucion
de masa cocida y la limpieza del sistema de
evaporacion. Asimismo, el condensado sobrante
puede enfriarse y utilizarse para sustituir el agua
dulce. Es esencial instalar tanques de retencion
para almacenar el agua altamente contaminada
durante la limpieza del molino para evitar una
carga de choque en la planta de tratamiento.

En el caso de las fabricas de cerveza, eliminar el
grano del tonel con métodos secos, como el rastri-
llado o el cepillado, ayuda a reducir el consumo de
agua, asi como utilizar el agua de aclarado de las
botellas para el lavado de las cajas. En cuanto a los
molinos de café humedos, se recomienda instalar
equipos de despulpado y eliminacion de mucila-
go gque ahorren agua siempre gque sea posible. Si
se instala un equipo de eliminacion de mucilago,
hay que separar el mucilago vy la pulpa del flujo de
aguas residualesy buscar alternativas para tratarlos
o utilizarlos como subproducto.

3.2 TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
(MPGAR)

Dada la variabilidad de la calidad y la cantidad

de las aguas residuales en la industria A&B, no es
factible utilizar un Unico proceso de tratamiento

de aguas residuales estandarizado. En su lugar,

se emplean diferentes tecnologias para tratar las
aguas residuales de la industria. Estas tecnologias
pueden ser utilizadas individualmente o en conjun-
to para asegurar el cumplimiento de los estandares
de descarga requeridos. En la Tabla 3 se enumeran
diferentes ejemplos de tecnologias.

Por ejemplo, en industrias como la azucarera,
donde la contaminacion es una de las principales
preocupaciones, basarse exclusivamente en un uni-
co método para el tratamiento de los efluentes es
insuficiente para cumplir las normas requeridas. Las
practicas habituales en la industria azucarera inclu-
yven la fertilizacion, el compostaje y la concentracion
por evaporacion, ademas de los métodos conven-
cionales de tratamiento fisico-quimico y bioldgico'.

El tratamiento de las aguas residuales de la industria
A&B consta de varias etapas que pueden clasificarse
en tratamiento preliminar, primario y secundario. Es-
tas etapas abordan colectivamente la diversa gama
de contaminantes presentes en las aguas residuales,
facilitando su eliminacion y purificacion.

TRATAMIENTO PRELIMINAR
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TRATAMIENTO PRIMARIO O FISICO-QUIMICO

El objetivo del tratamiento primario es
eliminar fisicamente los SST y la materia
organica de las aguas residuales. Esta

etapa suele consistir en la sedimentacion,

en la que las aguas residuales se retienen

en balsas o depositos para que los solidos
mas pesados se depositen en el fondo en
forma de lodos. El efluente clarificado se
extrae de la parte superior para su posterior
tratamiento. La flotacion por aire disuelto
(FAD) es otro proceso de tratamiento primario
que introduce finas burbujas de aire que

se adhieren a los solidos en suspension,
haciéndolos flotar a la superficie para su
eliminacion. Los sistemas FAD se utilizan
ampliamente porque permiten elevados
indices de eliminacion de DQQO, color y
turbidez®. Sin embargo, sus elevados costes
energeticosy la posible eliminacion limitada
de los lodos debido a su toxicidad son factores
a considerar al analizar su sostenibilidad. Los
procesos de tratamiento quimico utilizan la
adicion de productos quimicos para alterar
las propiedades de las aguas residuales y
facilitar la eliminacion de contaminantes.
Entre los métodos habituales de tratamiento
guimico se encuentran la coagulacion, la
floculacion, el ajuste del pH y la desinfeccion.
Los coagulantesy floculantes se ahaden para
ayudar a la agregacion y sedimentacion de
particulas finas, mientras que el ajuste del pH
se realiza para optimizar el rendimiento de las
etapas de tratamiento posteriores.

Consiste en la eliminacion de solidos y residuos de gran tamano. Implica varios procesos como el
tamizado, en el que las aguas residuales pasan a través de tamices o rejillas para capturar particulas
grandes, como materiales de envasado y restos de comida. El desarenado es otro método habitual
para eliminar particulas gruesas, como arena y grava, que podrian causar danos u obstruccion en
procesos posteriores de tratamiento. Las trampas o interceptores de grasas también se emplean
para separary eliminar las grasas y aceites presentes en las aguas residuales de la industria

alimentaria.
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TRATAMIENTO SECUNDARIO

El tratamiento secundario se dedica a

la eliminacion bioclogica de la materia
organica disuelta y los nutrientes que
guedan después del tratamiento primario.
El proceso de lodos activados, los filtros
percoladores y los reactores discontinuos
secuenciales (SBR, por sus siglas en inglés)
son los métodos mas utilizados para el
tratamiento secundario®. En el proceso

de lodos activados, la materia organica es
descompuesta por microorganismos en
tangues de aireacion. Los filtros percoladores
utilizan biopeliculas en medios solidos
para degradar los contaminantes a medida
que las aguas residuales se filtran. Los SBR
implican ciclos secuenciales de aireacion,
sedimentacion y decantacion, todo ello
dentro de un unico tanque de tratamiento.
Otra tecnologia comunmente utilizada para
el tratamiento secundario en la industria
de alimentacion y bebidas es el reactor
anaerobico de flujo ascendente con manto
de lodos (RAFA). El reactor es un sistema
de tratamiento anaerdbico que utiliza un
lecho de lodo granular para eliminar los
contaminantes organicosy los nutrientes de
las aguas residuales. Funciona en sentido
ascendente, con las aguas residuales
ingresando por el fondo del reactor y
fluyendo hacia arriba a través del manto
de lodos. Los RAFA son especialmente
adecuados para aguas residuales de A&B
con una elevada carga organica, debido a
gue proporcionan un tratamiento eficazy
rentable?.

TABLA 3 Tecnologias de tratamiento comunes para las aguas residuales de la industria A&B

BID INVEST

Industria Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tecnologias

Ecualizacion del
caudal, rejillas y filtros
mecanicos.

Alimentos y
bebidas.

sedimentacion,
flotacion por aire
disueltoy
regulacion del pH

(de ser necesario).

estanques con
revestimientos
aerdbicos/anaerdbicos,
reactores aerébicos,

filtros anaerdbicos, RAFA 'y
biofiltros.

especialmente si las aguas
residuales

se riegan). Filtro
multimedia, filtro de arena,
filtro de tela, ultrafiltracion,
microfiltracion.

deshidratarse antes de

su eliminacion mediante
lechos de secado de

lodos, centrifugadoras o
decantadores. Se recomienda
secar aun mas los lodos para
producir biosdlidos que
puedan reutilizarse.

preliminar primario secundario terciario de lodos emergentes
) Electrocoagulacion
Los lodos producidos en ! gy’ © Y
; ; . sistemas hibridos'®.
: L el tratamiento primario
Los tratamientos biologicos Cloro, UV (si hay patdgenos, secundario deben
Depdsito de aerébicos/anaerobicos incluyen ' Y patog ' Y Micro/ultra/nanofiltracion

combinada con ésmosis inversa'”.

Oxidacion quimicay
electrooxidacion®.

Celdas de combustible
microbianas®.

TRATAMIENTO DE LODOS

En la industria A&B, el tratamiento de lodos
desempena un papel crucial en la gestion

de los residuos solidos generados durante el
tratamiento de las aguas residuales. Los lodos

contienen una mezcla de materia organica
e inorganica, y su tratamiento es necesario
para garantizar su eliminacion segura o su

reutilizacion beneficiosa. Los procesos tipicos

de tratamiento de lodos en la industria de
A&B incluyen espesamiento, estabilizacion,
deshidratacion, acondicionamiento y

eliminacion o reutilizacion.

3.3 EJEMPLO DE
TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES
(MPGAR)

A continuacion, se describe un ejemplo tomado de
uno de los clientes de BID Invest: Una planta de jugo
de limon situada en Sudameérica procesa 230,000
toneladas de limones al ano entre marzo y agosto.

La planta de tratamiento de aguas residuales consta
de tres etapas. La primera etapa es un proceso fisico-
guimico con filtros estaticos y un FAD. En esta etapa se
utiliza cal para neutralizar el efluente. Seguidamente,
el flujo de agua entra en una segunda etapa anaerobia

gue utiliza RAFA alimentados con biogas para

calentar el sistema. La tercera etapa, aerobica, consta
de reactores de lodos activados. El efluente tratado

se utiliza para el riego de los campos de produccion.
Esta configuracion de planta de tratamiento de aguas
residuales permite eliminaciones en DQO del 98%, en
DBO del 99% y en SST del 99,9%.
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FIGURA 2 Diagrama de flujo de una planta de jugo de limén en Sudamérica
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3.4 INDICADORES
CLAVE DE
RENDIMIENTO Y
MONITOREO

Cada pais dispone de normas especificas
para la gestion y reutilizacion de las aguas
residuales, con reglamentos que establecen
umbrales de calidad del agua admisibles
para distintas situaciones, como el vertido
en masas de agua, zonas costeras y sistemas
de alcantarillado sanitario, asi como la

reutilizacion de las aguas residuales depuradas.

La NBP en la Seccion 2.2. incluye una
comparacion de los parametros de calidad
establecidos en distintos paises. La Tabla A-1
del Anexo | del NBP ofrece una vision global
del marco legislativo para la gestion de las
aguas residuales en la region de LAC.

Las Directrices sobre Ambiente, Salud y
Seguridad para el Procesado de Alimentos y
Bebidas del Grupo del Banco Mundial (CBM)
establecen los limites maximos admisibles
de vertido en cuerpos de agua para los
parametros enumerados a continuacion

en la Tabla 4?°. Estos limites deben ser

alcanzables en condiciones normales de
funcionamiento en instalaciones disehadas y
operadas adecuadamente, y pueden utilizarse
como indicadores clave del rendimiento del
tratamiento de aguas residuales. Los nuevos
proyectos deben cumplir las Directrices sobre
Ambiente, Salud y Seguridad de la NBP, o |la
normativa nacional (Anexo | de la NBP), la que

sea mas estricta.

TABLA 4 Limites admisibles de los
vertidos en los cuerpos de agua 2"

Contaminante Valor guia
pH 6-9

DBO, 50 mg/L
DQO 250 mg/L
No.. 10 mg/L
P 2 mg/L
Crasas y aceites 10 mg/L
SST 50 mg/L
Aumento de <39C

temperatura

Bacterias coliformes totales

400 MPN/100 mL

Fuente: Elaboracion propia

Para prevenir los impactos ambientales y sociales,
es crucial controlar periddicamente la calidad

de los efluentes y proporcionar mecanismos de
retroalimentacion adecuados. En la Seccion 6 de
la NBP se proporciona mayor informacion sobre
la correcta gestion de las aguas residuales en

el sector agroindustrial. Es esencial desarrollar

y aplicar un programa con recursos suficientes

y supervision de la gestion para alcanzar los
objetivos de un programa de seguimiento de las
aguas residuales y la calidad del agua. La Tabla 9
de la NBP describe los puntos de muestreo y los
requisitos analiticos para las muestras de aguas
de proceso y aguas residuales, y recomienda una
frecuencia de muestreo. Las normativas locales
y otros requisitos de control de la calidad de las
aguas residuales y del agua deben ser siempre
la maxima prioridad y prevalecer sobre cualquier
directriz o recomendacion general. Aunque la
frecuencia de muestreo sugerida puede ser un
buen punto de partida, es esencial comprender
y cumplir la normativa local y los requisitos
establecidos por los organismos reguladores.

El control periddico del pH, la concentracion de
oxigeno disuelto, la turbidez, la temperatura,

la DQO, los solidos sedimentables y el caudal
de agua en el efluente tratado, es crucial en el
proceso de tratamiento de aguas residuales de
la industria de A&B. La frecuencia del control
debe proporcionar datos representativos, y la

informacion registrada debe incluir la fecha,

la hora, los resultados de las mediciones, los
ajustes realizados y otros datos relevantes.

Es importante utilizar equipos calibrados y
asegurar que operarios capacitados realizan las
mediciones. También se requiere un espacio
de laboratorio en la planta de tratamiento

para esta tarea. Deben establecerse
procedimientos de registro adecuados para
documentar con exactitud los resultados del
control. Ademas, los laboratorios externos
certificados (preferiblemente 1ISO 17025)
deberan proporcionar registros de seguimiento
para los analisis microbianos y fisicoquimicos,
y la frecuencia dependera de los marcos
normativos de cada region. La recomendacion
es hacerlo, al menos, trimestralmente.
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