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PRESENTACION

La Region Metropolitana de la Republica de Chile concentra la mayor parte de la actividad econdmica
del pais. La base industrid de la region es diversa, incluyendo rubros tan variados como aimentos,
textiles, productos quimicos, plasticos, papd, caucho y metaes bascos. Sin embargo, € rdpido
crecimiento econdmico e industrid ha traido consigo serios problemas de contaminacion ambienta,
como lapoluciéon de aire, aguay suelo.

Comprometido con formular y desarrollar una politica ambienta tendiente a resolver estos problemas, €
Gohierno de Chile ha creado un marco legd e indituciond que incluye, entre otros, planesy programas
de cooperacion internacional. En este marco, y con € propdsito de promocionar un desarrollo indugtria
sustentable, € Gobierno de los Paises Bgjos (Holanda), a través de su Ministro para la Cooperacion
Internacional, aprobd una donacion a Gobierno Chileno, para redizar dos programas de asgencia
técnica, denominados. “Mango de un Plan de Gestion Ambiental, Segunda Etapd’ y “Fiscdizacion,
Control de la Contaminacion y Gestion Ambienta en la Region Metropolitand’.  Estos programas
incluyeron un proyecto titulado: “Guias Técnicas para € Control y Prevencidn de la Contaminacion
Industrid”, desarrollado entre los afios 1994 y 1997.

El objetivo principa de estas guias, a ser distribuidas a todas |las empresas de cada rubro estudiado, es
orientar a sector en materia ambiental, entregéndole herramientas de prevencion y control de la
contaminacion. A su vez, pretende contribuir a las actividades de fiscdizacion que rediza la Autoridad,
optimizando la calidad de las mismas, S bien las guias en s no son un ingtrumento fiscalizable.

Los rubros industrides prioritarios para la Region Metropolitana se seleccionaron en base a criterios,
tales como larepresentatividad dentro del sector manufacturero y los impactos ambientales que generan.

El presente documento entrega una resefia sobre los impactos ambientaes provocados por |os residuos
generados por la indudtria de levaduras. A su vez, identifica las medidas de prevencion de los
potenciades impactos; los méodos de control de la contaminacion (end of pipe) recomendados, los
costos asociados; y |os aspectos rel acionados con la seguridad y salud ocupaciona. Como marco legal,
entrega la informacion referente a la normativa medioambiental vigente en € pais, y los procedimientos
de obtencidn de permisos requeridos por laindustria

En la daboracion de las guias han participado consultores nacionaes, con la asesoria experta de la
empresa Holandesa BKH Consulting Engineers.  Como contraparte técnica ded  proyecto han
participado las sguientes ingtituciones. CONAMA,, Superlntendencia de Servicios Sanitarios, Servido
de Sdud Metropolitano dd Ambiente, Departamento Programa sobre e Ambiente del Ministerio de
Sdud y las Asociaciones de Industrides de cada rubro estudiado. La coordinacion general del
proyecto estuvo a cargo de la CONAMA, Direccion Region Metropolitana.  La presente guia para €
control y prevencion de la contaminacion industrid en @ rubro fabricacion de levaduras, ha sdo
elaborada por la Unidad de Residuos de la CONAMA RM, en base a un etudio redizado por la
empresa consultora SERPRAM.
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1. INTRODUCCION

L os dos principaes tipos de levaduras panaderas que se producen anivel mundia son lalevadura fresca
y lalevadura seca. En generd lalevadura fresca se utiliza en panaderias y la levadura seca s utiliza a
nivel domédtico.

Lalevadura fresca contiene un 70% de humedad y su duracion gproximada es de 1 mes. Dentro de las
levaduras secas se distinguen dos tipos diferentes, lalevadura seca instanténes, y lalevadura seca activa
otradiciona. Lalevadura secainstantanea se produce a partir de una cepa més reactiva que la utilizada
en la levadura activa; contiene un 5% de humedad, tiene una duracion de 24 meses y se adiciona
directamente a la harina  La levadura seca activa o tradicional contiene un 8% de humedad, una
duracion de 12 meses, y debe ser disudlta en agua caliente antes de su uso.

El proceso de produccion consiste basicamente en la propagacion de la levadura adecuada
(Saccharomyces cerevisae) en un sudtrato de melaza, sdes mineraesy vitaminas.

En nuestro pais se produce tanto levadura frescay como levadura seca, ésta Ultima principal mente para
exportacion. La produccion se concentra en cuatro establecimientos, alo largo del pais.
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2. ANTECEDENTESDE PRODUCCION

2.1 ESTADISTICASDE PRODUCCION

Existen en @ pais cuatro productores de levadura fresca y seca, tres de los cuades se encuentran en la
Region Meropolitana, y uno en Vaddiviayz Décima Region.  Adiciondmente, exisen dos
comercidizadores de levadura seca indantanea.  Los tres mayores productores son ademas
exportadores de levaduras frescas y levaduras secas.

En base a antecedentes dados por |os propios productores, tomando en cuenta la proporcion de cada
tipo de levadura producida, se estimd la produccion naciona de levadura en € afio 1996 en 34.900
toneladas, expresadas como levadura fresca d 30% de sdlidos, lo cua corresponde a 10.470 toneladas
de levadura en base seca. De esta produccion, aproximadamente 26.500 toneladas se producen en la
Region Metropolitana, que equivae a 7.950 toneladas/afio de levadura en base seca. Con respecto a
las exportaciones, se estima que se exportan gproximadamente 5.000 toneladas anuaes de levadura,
expresada como levadura seca, a un precio aproximado de US$ 2 € kilo.

2.2 PROCESO DE PRODUCCION

La primera etapa de la produccion de levadura consiste en € crecimiento o propagacion del cultivo puro
de cédlulas de levadura en una serie de reactores de fermentacion. Lalevadura es recuperada del Gltimo
fermentador utilizando un separador centrifugo para concentrarla.  La levadura es sometida por un
tiempo de treinta minutos a una mezcda de sdmuera con € fin de mgorar la deshidratacion,
posteriormente la levadura serd sometida a uno 0 mas lavados y a otro separador centrifugo. La
levadura se mezcla con salmuera antes de ser filtrada, generdmente se dgiaasi por unos treinte minutos.
Luego se lava en filtro rotatorio con agua helada para retirar la sal que se le agregd con € fin de mgorar
la deshidratacion.  La levadura sdlida es entonces filtrada en filtros prensa, o en filtros rotatorios d
vacio, para obtener una mayor concentracion. El quegue de levadura filtrada se mezcla posteriormente
con pequefias cantidades de agua, emulsificantes y aceites. Lalevadura mezclada pasa posteriormente
aextruson, cortey embagje, 0 secado en € caso de levadura seca. En lafiguraN° 2.1 se presenta un
esquema del proceso que se detala a continuacion (Ref. 1).

a. Materiasprimas

Las principaes materias primas usadas en la fabricacion de levadura panadera son € cultivo puro de
levadura y la melaza La cepa de levadura utilizada para producir la levadura fresca es la
Saccharomyces cerevisiae. La meaza de cafia de azlicar y de remolacha son las principales fuentes
de carbono que promueven d crecimiento de lalevadura. La melaza contiene entre 45 a 55% en peso
de azlicares fermentables, en forma de sacarosa, glucosay fructuosa.
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La cantidad y tipo de meaza que e utiliza depende de la disponibilidad de cada tipo de melaza, los
costos, y la presencia de inhibidores y toxinas. Generdmente, en la fermentacion se utiliza una mezcla
delos dos tipos de melaza. Unavez que se mezclan, se gustad pH entre 4,5y 5,0 porque una mezcla
acdina promueve @ crecimiento de bacterias. El crecimiento de bacterias ocurre bgo las mismas
condiciones que € crecimiento de lalevadura, y esto hace que  monitoreo dd pH sea muy importante.
La melaza es darificada, con € fin de diminar cudquier impureza; luego € mosto (melaza darificaday
diluida con @ pH gustado) se eteriliza con vapor a dta presidén. Después de la esterilizacion, se diluye
Con aguay se mantiene en un estanque hasta que se necesite en @ proceso de fermentacion.

La produccion de levadura requiere ademés de una variedad de nutrientes esencides y vitaminas. Entre
los nutrientes y mineraes necesarios estén € nitrégeno, potasio, fosfato, magnesio, y cacio; y trazas de
fierro, cinc, cobre, manganeso, y molibdeno. Normamente, € nitrogeno es suministrado mediante sales
de amonio, € fodfato y d magnesio en las formas de &cido fosforico y sales de magnesio. Las vitaminas
utilizadas en la produccion de levadura son labioting, inositol, &cido pantoténico y tiamina.

En nuedtro pais, se utiliza principamente melaza de remolacha proveniente de la industria de azlicar
remolachera naciond. No se tiene contemplado en € corto plazo la incorporacion de remolacha de
cafia En cuanto alos nutrientes y minerales se utilizan como fuente de nitrogeno principamente sulfato
de amonio y urea; y como fuente de fésforo se utiliza fosfato diaménico y écido fosférico.

b. Fermentacion

La levadura crece en una serie de fermentadores. Estos fermentadores son operados bagjo condiciones
aerbbicas (en presencia de oxigeno libre o exceso de aire), puesto que bgjo condiciones anaerdbicas
(limitacion o ausencia de oxigeno) los azlicares fermentables son consumidos en la formacion de etanol
y diéxido de carbono, lo cua resulta en bgjos rendimientos de levadura. Este proceso de fermentacion
aerodbico es exotérmico, lo cud implica que d fermentador debe ser enfriado para mantener la
temperatura bgjo 30°C, mediante agua de refrigeracion, consiguiendo asi la temperatura dptima de
crecimiento.

La etapa inicid de crecimiento de la levadura tiene lugar en d laboratorio. Una porcidn de cepas de
levadura (levadura madre) se mezcla con @ mosto de la melaza en frascos esterilizados, y se dgja crecer
por 2 a4 dias. El contenido completo dd frasco se usa parainocular € primer fermentador en la etapa
dd cultivo puro (dembrainicid). La fermentacion del cultivo puro se rediza en fermentadores betch
donde la levadura crece por un periodo de 13 a 24 horas; es usua que se usen dos fermentadores en
esta etapa.

A continuacion, @ cultivo puro fermentado, o levadura de sembra, es transferido a un fermentador
intermedio, y pogteriormente pasa a la etapa de la fermentacion “stock”, donde se aumenta la
dimentacién con una buena areacion. Edta etapa es llamada “stock”, porque después que la
fermentacion se completa, lalevadura es separada del medio de cultivo por centrifugacion, produciendo
lalevadura “stock” para la proxima etapa. En esta nueva etgpa, denominada fermentacion “pitch”, se
realiza una aireacion fuerte y se incrementa la adicion de meaza y nutrientes, y se produce la levadura
“pitch” parala Ultima etapa de la fermentacion.  Alternativamente, la levadura producida en esta etapa
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s puede centrifugar y admacenar por varios dias antes de ser utilizada en la Ultima etgpa de
fermentacion (“trade fermentation”).

Laetagpafind delafermentacion tiene € grado de aireacion més dta, y seincrementa la dimentacion de
melaza y nutrientes. Esta etgpa tiene una duracion que variaentre 11y 15 horas. Después que toda la
melazay los nutrientes son adicionados, € liquido es aireado por un periodo adiciona de 0,5 a 1 hora
para permitir la total maduracion de la levadura, permitiendo asi una mayor estabilidad para €
amacenamiento refrigerado.

El volumen de crecimiento de la levadura en |as etapas principaes descritas anteriormente, aumenta con
cadaetapa. El crecimiento de lalevadura es en generd de 120 kilos en € fermentador intermedio, 420
kilos en € fermentador “stock”, 2.500 kilos en @ fermentador “pitch”, y 15.000 a 100.000 kilos en €
fermentador find (Ref.1).

La secuencia de las ditintas etapas de fermentacidn varia entre los diferentes productores. En generd
la mitad de las operaciones exigentes, a nivel mundid, utilizan dos etapas, y las restantes utilizan las
cuatro etapas. Cuando se usan sdlo dos etapas, |as fermentaciones a continuacion de la etapa de cultivo
puro (Sembrainicid) son las fermentaciones “ stock” y lafind “trade’.

c. Cosechayembalaje

Una vez que s ha acanzado d crecimiento Optimo de levadura, ésta es recuperada desde
fermentador fina mediante separacion centrifuga.  Luego la levadura se lava en un filtro rotatorio con
agua hdada para retirar la sd agregada antes de filtrar para obtener una meor deshidratacion.
Posteriormente |a levadura sblida es concentrada mediante filtros prensa o filtros rotatorios d vacio. Un
filtro prensa entrega un queque con un porcentgie de sdlidos que fluctlia entre 27 a 32 %, y un filtro
rotatorio ad vacio da un queque con aproximadamente 33% de Sdlidos. El queque filtrado es
posteriormente mezclado con pequefias cantidades de agua, emulsficantes y aceites, paradarle laforma
del producto find. Las egpas findes de embage, como se describen a continuacion, varian
dependiendo dd tipo de producto find.

En la produccion de levadura fresca, se agregan sustancias emulsionantes para darle a la levadura una
gpariencia cremosay blanca. También se adiciona una cantidad de aceite, generdmente de soya, para
ayudar a la formacion de una banda continua de levadura a través de los extrusores.  Pogteriormente
esta banda se corta, y la levadura es envudta y enfriada bgjo 8 C, hasta su despacho en camiones
refrigerados.

En la produccion de levadura seca, € producto es enviado a los extrusores después de la filtracion,
donde se adicionan sustancias emulsionantes y aceites (diferentes de aguellos usados en la levadura
frescd) paratexturizar lalevaduray para ayudar ala extruson. Después que lalevadura es extruida en
bandas finas, se seca en sistemas de secado batch o continuos. A continuacion, la levadura es
empaquetada d vacio bg o una atmésfera de nitrogeno, antes del sellado en caliente. Lalevadura seca,
tanto activa como instanténea, se conserva a temperatura ambiente entre uno a dos afios.
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3. GENERACION DE RESIDUOSY ASPECTOSAMBIENTALES

3.1 IDENTIFICACION DE LASFUENTES GENERADORASDE IMPACTO

La produccion de levadura para panificacion genera principa mente cantidades significativas de residuos
liquidos, emisiones de compuestos organicos volétiles (COVs) responsables de los olores, y ruidos.
Los denominados compuestos organicos voléiles (COVs) son generados principdmente como
subproductos dd proceso de fermentacion, y estan conformados béasicamente por etanol 'y
acetaldehido.

L as fuentes responsables de estas emisiones son:

Descarga de residuos liquidos

P Aguas de proceso provenientes de la separacién de mosto de levadura y pogterior lavado
(centrifugacion), y de sstema de filtrado para generar levadura 30% materia seca (filtros
rotatorios o filtros prensa).

P Aguade refrigeracion.

P Descargas eventuales de productos que no cumplen con requerimientos de calidad, con una dta
carga contaminante.

P Aguasdelavado y desinfeccion de maguinarias'y lugares de trabgjo.

P Aguas de bafios, duchasy casino.

Emisiones atmosféricas

P Particulasy gases de combustion generadas por calderas.

P Compuestos organicos volétiles (COV) proveniente de los fermentadores, de la etapa de secado
find delalevadura, y de las eventuaes plantas de tratamiento de residuos indugtriaes liquidos.

P Olores provenientes en generd detodalalineadd proceso.

Generacion de ruidos y vibraciones
P Compresores de aire para fermentadores.
P Centrifugas de separacion de solidos.

Generacion de residuos sdlidos

P Barro (arerillas de cuarzo y otros) proveniente de la dlarificacion y limpieza del tanque mezclador
de melaza.

P Envases de cartdn (retirados por empresa de aseo).

P Aceites usados (entregados aterceros).

P En caso de caderas a carbon se generanegro de humo y escorias (entregados a terceros).
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3.2 ESTIMACION GLOBAL DE RESDUOSY SU IMPACTO AMBIENTAL

Residuos industriales liquidos
Caracterigticas de los residuos liquidos

La produccion de levadura, como se indico anteriormente, incluye varios procesos como la preparacion
de lamdaza, lafermentacion, la separacion de lalevaduray € secado. En varias etapas del proceso, y
también para efectos de limpieza, se utilizan productos quimicos entre los cudes estén @ &cido sulfurico,
acido fosforico, mono fosfato de amonio, hidroxido de amonio, soda calistica, hipoclorito de sodio y
sdes.

Los residuos liquidos con dta concentracion de carga contaminante son generados en € proceso de
separacion de la levadura 'y en d filtro rotatorio d vacio. En adicidon a estos efluentes, se producen
residuos liquidos con medianay bgja carga de contaminantes producto de los Sstemas de limpieza con
aguadelos equiposy pisos. Estan presentes ademés | as aguas de refrigeracion y |as aguas domésticas.

Con respecto a laindustria naciond, s bien no existen datos especificos sobre d consumo de agua en
las digtintas etapas del proceso, se puede estimar que en los procesos de separacion y lavado de
levadura se consume aproximadamente & 50% del total de agua.

Por otro lado, cuando se habla de carga ata de contaminantes, la demanda quimica de oxigeno (DQO)
varia entre 10.000 a 30.000 mg/lt; la carga baja tiene un promedio de DQO de 1.700 mg/lt. Los
residuos liquidos producidos por la fabricacién de levaduras no son toxicos, pero contienen ademas de
la carga de DQO, nitrogeno, fosforo y sulfatos (Ref. 4).

EnlaTablaN 1, se presentan las caracteristicas tipos de un agua resdud de una industria de levadura
segun laliteratura especiaizada demana (Ref. 4). Por otro lado, en nuestro pais las normas de emision
vigentes, indican que parala produccion de levadura los residuos industriales liquidos deben cumplir con
loslimites detdladosen laTablaN 2.
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TABLA N° 1. Calidad deaguaresidual en la produccion de levadura.

Parametro Unidad Contenidos
Color Entre caféy café oscuro
Olor Después de lafermentacion de lalevadura
Volumen de residuo '/t de melaza 10a40
Sdlidos sedimentables mi/It 0a5
pH 48a65
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/It 5,000 a25.000
Carga especificade DQO kg/t de melaza 160 a 265 (*)
Demanda bioquimica de oxigeno mg/It 3.500a18.000
(DBO)
Cargaespecificade DBO; kg/t de melaza 120a220
Sulfatos (SO, 2 m/lt 600 a1.200
Nitrégeno total mg/It 500 a1.200
Fosforo total mg/It 10a50
Potasio mg/It 100a2.000

(*) Melazadecalidad: 180 a210 kg/t
Melaza de Quentin: 220 a 245 kg/t
LaDQO especifica depende del tipo de melaza utilizado
Fuente: H. Riffer, Alemania

TABLA N°2:  Normas Chilenas de emision para la produccion de levaduras.

Parametro Unidad Limite Maximo

1) (&) 3
Demanda bioquimica oxigeno (DBO) mg/It ™) **) 200
pH - 5590 5590 5590
S6lidos suspendidos mg/It 300 100 100
Solidos disueltos mg/It - - -
Sulfatos mg/It 1.000 1.000 400
Nitrégeno mg/It 80 10 -
Fésforo mg/It 10 1 -

Normas:

(1): Vertido de RILES a sistema de recoleccién de aguas servidas (Norma Chilena Oficial N ©2280/96)
(2): Vertido de RILES a cursos de agua supeficiales

(3): Vertidos de RILES directo a pozos de infiltracion

(*): cargamensual debe ser menor o igual a0,3 g/lt

(**): segun tasa de dilucion del cuerpo receptor

Egtimacion de las emisiones de residuos liquidos

S se toman en cuenta los antecedentes dados por |a literatura, y los antecedentes recopilados en las
vidtas a las indudtrias, se pueden estimar agunos parametros sobre la generacion de RILES de la
industria naciond de levadura, las cuales seindican en TablaN° 3:
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TABLA N°3:  Andlisscomparativo delosresiduos liquidos de laindustria de levadura en

Chile
Industria Volumen de Residuos DBOs
nt/t demelaza kg/t de melaza
(esperado seguin Tabla 1: 10 a40) (esperado segiin Tabla 1: 120 a 220)

Industria 1 110 390
Industria 2 50 144
Industria 3 102 -
Industria 4 12 88-105

Estos resultados permiten preliminarmente indicar que dos de las indugtrias cuentan con una generacion
importante de residuos y de carga organica; y las otras dos industrias restantes cuentan con parametros
esperados para este tipo de proceso, de acuerdo alos antecedentes de la Tabla N°1 (Ref. 4).

Con respecto a la estimacion globd de generacion de residuos liquidos, la Organizacion Mundid de la
Sdud (Ref. 2), entrega los siguientes factores de emisén para la produccion de levadura para
panificacion:

TABLA N°4:  Factoresde emision deresiduos liquidos para la produccién de levadur a.

Parametro Unidad Contenidos
Volumen de residuo m’/t de levadura 150
Demanda bioguimica de oxigeno kg/t 1125
Sélidos suspendidos kg/t 18,7
S6lidos disueltos totales kg/t 2.250
Aceitesy grasas kg/t 1275
Sulfatos kg/t 337
Fuente: OMS

S s tiene en cuenta la produccion de levadura en la Region Metropolitana detdlada en € punto 2, se
tienen las sguientes estimaciones de los residuos indudtrides liquidos generados globamente por la
industria de levadura:
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TABLA N°5:  Estimacion dela emision de residuos liquidos generados por la produccién
de levadura en la Regién Metropolitana

Parametro Unidad Emision
Volumen de residuo m’/afio 1.192.500
Demanda bioguimica de oxigeno t/afio 8.943
SAlidos suspendidos t/afio 149
Solidos disueltos totales t/afio 17.888
Aceitesy grasas t/afio 1013
Sulfatos t/afio 2679

Nota: Produccién estimada levadura Regi6n Metropolitana (1996): 7.950 toneladas/afio base seca

Emisiones de Compuestos Organicos Vol étiles
Caracterigticas de las emisiones de COV's

Las emisiones de compuestos organicos voldiles (COV) son generados principdmente como
subproductos del proceso de fermentacion. Los dos principales COVs son € etanol y € acetaldehido.
Otros subproductos son dcoholes, tales como € butanol, acohal isopropilo, 2,3-butanodiol, &cidos
organicos, y acetatos. De acuerdo a datos de emisiones, aproximadamente entre € 80 y 90% dd total
de las emisones de COV es etanal, y d restante 10 a 20% consisten de otros acoholes y acetaldehido.
El acetddehido es un contaminante atmosférico considerado peligroso.

Los subproductos voléatiles se formaran como resultado, tanto del exceso de azlicar (melaza) presente
en d fermentador, como dd suministro insuficiente de oxigeno. Bgo estas condiciones, ocurre una
fermentacion anaerdbica, utilizandose € exceso de azlicar en la produccion de adcohol y didxido de
carbono; de esta forma aumenta la generacidn de dcohol, y disminuye @ rendimiento en levadura. Es
por dlo, que paralos productores de levadura es esencid suprimir la formacion de etanol en las Ultimas
etapas de la fermentacion, dimentando a fermentador con una mezcla de melaza con suficiente oxigeno.

La velocidad de formacion dd etanol es mas dta en las primeras etgpas de la fermentacion (cultivo
puro), ya que es en estas primeras etapas donde se presentan excesos de azlicar y menor aireacion. Sin
embargo para |los productores es poco rentable implementar sistemas de control de proceso en estas
primeras etapas, puesto que desde € punto de vista de la produccion € mayor crecimiento se produce
en la etapa fina de fermentacion; y es dli donde se controlan basicamente las distintas variables del
proceso.

Otra potencid fuente de emisiones de COV's son las plantas de tratamiento de residuos industrides
liquidos. S no se utilizan sstemas de tratamiento bioldgico anaerdbicos, se pueden emitir cantidades
sgnificativas de COV's en esta etapa ddl proceso.

Findmente, & proceso de secado para la produccién de levadura seca, puede emitir también COV's,
pero no se cuenta con informacion para cuantificar este tipo de emisiones.
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Egtimacion de las emisones de COV's

En base a los factores de emision desarrollados por la Environmenta Protection Agency de U.SA.
(Ref.1), se pueden estimar las emisiones de COV's generadas por la produccion de levedura. En la
Tabla N° 6 se entregan los factores de emision para los procesos tipicos de obtencion de levadura con
un moderado grado de contral.

TABLA N°6:  Factoresde Emison parala Produccién de Levadura (EPA)

Fuente de Emision COV Emitido por Etapa por Cantidad de

Levadura Producida, en A Etapa
kg COV/toneladalevadura

Etapas de Fermentacién

Vasos (F1) N.D.
Cultivo Puro (F2/F3) N.D.
Intermedio (F4) 18
Stock (F5) 25
Pitch (F6) 25
Fina (F7) 25

N.D.: no hay datos

Para utilizar |os factores de emision para cada uno de los fermentadores, se debe conocer la cantidad de
levadura que se produce en cada uno. Sin embargo, se puede tener una estimacién razonable en base d
factor de emisidon dd fermentador final “trade’ y la produccion total de levadurade laindustria.

Dentro de los principaes factores que afectan las emisiones son la produccion total de la indugtriay €
grado de control de proceso que utilizan. Tomando en cuenta estos antecedentes, y con la informacion
gue se cuenta ala fecha de la produccion de levadura, setiene:

Produccion estimada de levadura en la Region Metropolitana (1996): 7.950 ton/afio (base seca)

Factor de emision fermentador find (F7 en TablaN° 6): 2,5 kg COV/t levadura

Emision estimada de COV's en Regidn Metropolitana: 19.875 kg/afo

Cabe hacer notar que las emisiones de compuestos organicos volétiles no se encuentran normados para

la Region Metropolitana.  El estudio de estas normas y su implementacion se estima que etaran
definidos en dos afios més.
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4.

PREVENCION DE LA CONTAMINACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS

4.1 M EDIDASDE PREVENCION
Residuos industriales liquidos

Las medidas de prevencion o reduccion de los residuos industriales liquidos recomendados para los
productores de levaduras, son (Ref. 1, 4, 13):

b

b

b
b

Segregacion de los residuos liquidos muy concentrados (las aguas de separacion de lalevaduray de
lavado), especidmente las aguas de refrigeracion y las domésticas.

Implementacion de sstemas de lavado de la levadura, con recirculacion de las aguas dd dltimo
lavado.

Recirculacion de las aguas de enfriamiento, asi como también se pueden reutilizar aguas como las de
lavado de las centrifugas para diluir lamdaza.

Separar las aguas lluvias de las descargas de residuos indugtrides liquidos.

Evitar @ contacto de los efluentes del proceso con las aguas de refrigeracion y las aguas lluvias,
[levando una mantencién periddica dd sstemade vavulasy calierias.

Utilizacion de materia prima més pura o limpia que lamelaza (por gemplo sacarosa). Sin embargo a
pesar de ser una buena solucion tiene la desventgja de ser mas costoso.

Utilizacion de acido clorhidrico en lugar de &cido sulfarico. Tiene @ inconveniente de presentar un
gran poder corrosivo.

Aprovechamiento a méaximo del mosto (melaza).

Reduccién de las pérdidas de producto en lalinea del proceso. Implementacion de un programa de
mantencion de los equipos, vavulas, ec.

Operacidn de los equipos y magquinas alas temperaturas y flujos correctos.

Pre-limpieza seca de los filtros y maquinas de embalges, para que las pérdidas de levadura no
lleguen alas aguas residudes en la etagpa de limpieza de | os equipos.

Minimizacion de consumo de agua para la limpieza utilizando sisemas de dto rendimiento (agua a
presion).

Implementacion del sstema CIP (clean in place) como método de limpieza.

Implementar un adecuado programa de limpieza, reduciendo la frecuencia de lamisma.

Emisiones de compuestos organicos volatiles

Las emisiones de compuestos organicos volétiles, se pueden prevenir o reducir evitando la produccion
de etanol con un edtricto control del proceso. Este control puede incluir las siguientes medidas de
control de acuerdo alaliteratura especidizada (Ref.1):

b

b

Alimentacion gradud a los fermentadores de la mezcla de melaza, de manera de evitar la presencia
del exceso de azticar.

Suministrar suficiente oxigeno a los fermentadores para optimizar € contenido de oxigeno disudto
en € liquido de fermentador.
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P Tener un disefio y operacion adecuados ddl sstema de areacion y agitacion mecénica dd
fermentador, para que la distribucidn del oxigeno sea la Optima.  La distribucion ddl oxigeno a la
mezcla de mata es critico.

P Mantener un Sstema de monitoreo continuo y un control de retrodimentacion. Este Sstema permite
cdcular mediante un computador los requerimientos de melazay la adicion necesaria. S bien esun
sistema de dificil disefio e implementacion, permite reducir la formacion de etanol desde un 75 aun
95%.

Ruidosy vibraciones

En términos generdes, para reducir los ruidos y vibraciones se debe aplicar un sstema de control, cada
fuente debe ser evaluada individuadmente, y aplicar un plan integra de control que sea competible con la
normativa vigente. El control dd ruido es un problema relacionado con € sstema compuesto por la
fuente generadora dd ruido, la propagacion dd ruido y € individuo receptor. El méodo de control
debera reducir la intensidad de la fuente, impedir la propagacion de la energia aclstica, o proteger ala
persona receptora fina del ruido.

4.2 IMPLEMENTACION DE SISTEMASDE GESTION AMBIENTAL

Para que las empresas sean realmente eficaces en su comportamiento ambienta, las acciones deben ser
conducidas dentro de un sistema de gestion estructurado e integrado a la actividad genera de gestiéon de
la organizacion, con d objeto que ayude d cumplimiento de sus metas ambientaes y econémicas en
base d meoramiento continuo.

A nive internaciona los estandares |SO 14.000 regulan la gestion ambienta dentro de laempresa, enlo
que respecta a la implementacion de un Sstema de gestion ambienta y auditorias ambientades a la
empresa, entre otros.

En particular, la Norma ISO 14.001 “Sistemas de Gestion Ambiental” (Ref. 9, 10), especifica los
requisitos para un sstema de gestion ambiental. Esta norma se aplica a toda organizacion que desee:

Meorar la calidad de procesos y productos aumentando la eficiencia.

Disminuir los cogtos, producto de un uso més eficiente de la energiay |os recursos.
Aumento de la competividad.

Acceso a nuevos mercados.

Reduccion de riesgos.

Mejoramiento de las condiciones labordes y de salud ocupaciond.

Meora de las relaciones con la comunidad, autoridades y otras empresas.

Laimplementacion de sstemas de gestion ambiental permitira ala empresa anticiparse a las regulaciones
ambientales més edtrictas, permitiendo que @ gudte a la nueva redidad legidativa se redice de manera
gradua y mediante cambios en los procesos de produccidn, en vez de recurrir a grandes inversiones en
plantas de tratamiento de resduos.

Guiaparael control de la contaminacion industrial 16
Fabricacion delevaduras



5. METODOSPARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION (END OF PIPE)

5.1 TECNOLOGIASDE TRATAMIENTO DE RESIDUOSINDUSTRIALESL{QUIDOS

5.1.1 Pretratamiento

L os requerimientos de pre-tratamiento deben evauarse en base alas caracteristicas de los RILES

o flujos parcides atratar. Los procesos aplicables son:

Rejillas. Retienen particulas de diferentes tamafios, entre solidos gruesos y relativamente
finos. Reas gruesas (abertura de 5-10 mm) se ocupan con & objetivo de proteger bombas y
las etapas podteriores de tratamiento, recomendable para € caso de los efluentes de la
industria de levedura. Donde los RILES se caracterizan por un mayor contenido de solidos,
permiten una reduccion importante de la carga contaminante a través de la remocion de
particulas més finas (abertura de 1 mm o menor).

Neutralizacion: A través de la dosificacion de compuestos é&cidos o acdinos (por gemplo
HCI, NaOH) puede gjustarse € pH a un rango Optimo para @ tratamiento posterior 0 a los
limites permisibles para su descarga find.  El control de pH también se logra por medio de
mezclado con otros efluentes u homogenizacién en un estanque.

Estanques homogenizadores: Para la mayoria de los procesos unitarios de tratamiento
primario o secundario es conveniente que d flujo de entrada sea constante. En tales casos, €
resduo liquido es tamponeado u homogenizado. En caso de efluentes organicos, estos
estanques deben estar equipados con un sSistema de aireacion para evitar la generacion de
oloresy proveer un pre-tratamiento. La capacidad de estos estanques depende de la amplitud
delavariacion dd cauda, generdmente es del orden de 60% del flujo diario de RIL.
Separacion de flujos parciales: Permite € pre-tratamiento o la disposicion separada de
flujos parcides, por gemplo d tratamiento anaerébico de los RILES concentrados.

Dado que los procesos de pre-tratamiento suelen ser relativamente econdmicos es recomendable
aprovechar todas las opciones de reduccidn en € origen, separacion de flujos parciaes 'y pre-
tratamiento para reducir las cargas contaminantes por tratar en etapas posteriores. Latecnologia
especifica de pre-tratamiento en @ caso de los RILES de la industria de levadura dependera de

concepto de tratamiento, ya sea fisico-quimico o bioldgico.

5.1.2 Tratamiento fisico-quimico

Los principaes tratamientos fisico-quimicos aplicables d tratamiento de dgunos de los flujos

parciales de RILES del sector son:

Separacién mediante membrana: En la purificacion mediante la separacion por membrana,
e agua pasa a través de una membrana en virtud de una fuerza impulsora, dgando atras parte
de sus impurezas origindes, como un concentrado. Dependiendo de la sdectividad y
porosidad de la membrana los procesos pueden ser gplicados para la remocién de sdlidos
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suspendidos, organicos disudtos o iones.  Los procesos més importantes incluyen osmoss
inversay eectrodidiss. Dependiendo de las caracteristicas de las membranas y de los RILES
pueden dcanzarse eficiencias de purificacion de hasta 98%. Las desventgjas son € dto costo
de inverson y operacion (consumo de energia, quimicos y desgaste de membranas).

Evaporacion/Destilacion:  La evaporacion se puede aplicar a licores de desecho
concentrados para reducir su volumen. Por € ato consumo de energia (hasta 690 kwh/nt),
€l proceso es econdmico solamente en @ caso de aprovechar una fuente de energia disponible
a bgjo costo (por gemplo € caor de aguas de enfriamiento o energia solar), y en caso de
efluentes muy concentrados. Producto del tratamiento se produce un residuo sdlido con
contenido de sdes, y un condensado con organicos volatiles que requiere un tratamiento
biol6gico posterior. Existen agunos giemplos en Alemania (Ref.12) de empresas que utilizan
(venta a terceros) las sdles no disuetas resultantes de este tratamiento, como suplemento para
animales o como abono.

Ambos son procesos relaivamente costosos, complgos y requieren una separacion de los
diferentes flujos de RILES en las indudrias. Para indudtrias exisentes y condgderando la
factibilidad de las inversiones requeridas se ofrecen |os tratamientos biol dgicos.

5.1.3 Tratamientos bioldgicos
Bas camente existen dos métodos de tratamiento biol dgico de aguas resduaes.

Tratamiento Aerdbico: Incluye procesos de estanques aireados, lodos activados (de dta o
bga carga), filtros percoladores, filtros rotatorios, lagunas areadas, entre otros. Los
tratamientos aerdbicos entregan un efluente de dta cdidad que puede ser descargado d
dcantarillado o cursos de agua superficid, sin embargo implican costos mayores en operacion
(aireacion).

Tratamiento Anaerdbico: Tratamiento en lagunas 0 reactores cerrados, en ausencia de
oxigeno. Las mayores ventgjas son |os bgjos costos de operacion y la generacion de biogas.
Los efluentes pueden ser descargedos a sistema de dcantarillado publico. Las desventgjas
gue presentan son la dificultad de puesta en marcha, la susceptibilidad a choques y los costos
elevados de inverson.

En la Tabla N° 7 se presenta una comparacion de las ventgjas y desventgjas de los métodos
anaerdbicos y aerdbicos de tratamiento, ademés de sus combinaciones.

Las aguas resdudes de la industria de levadura estén caracterizadas por la carga organica muy
concentrada: & mosto residual después de la centrifugacion. Este esté précticamente consumido
por la fermentacion, un proceso aerdbico bioldgico. Por consiguiente las sustancias organicas
resduaes en @ resultan con una demanda quimica de oxigeno (DQO) eevado, son persistentesy
poco accesibles a un tratamiento aerdbico. Parte de dlas son sustancias huminicas (RUffer,
1986). Por la concentracion devada de los organicos, y la ausencia de toxicos, € proceso
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anaerdbico se ofrece para d tratamiento o pre-tratamiento de los efluentes de la industria de
levadura. Por otra parte, la eficiencia de purificacion de la DQO por medio de procesos
aerdbicos es dd orden de 70%, solamente con un tiempo de residencia largo, 0 en combinacion
con un tratamiento anaerdbico, la diminacion de DQO puede llegar aun 80%.

La eleccion de uno o de combinaciones de estos procesos, depende de los requisitos de calidad
(descarga a cursos de agua o dcantarillado publico), de sstema de pretratamiento, de la
disponibilidad de terreno y de consideraciones econdmicas. Referente a la disponibilidad de
terreno, problema que se presenta con mucha frecuencia en € sector industrid del pais, en
términos generales los procesos anaerdbicos requieren de un mayor volumen del reactor
comparado con los procesos aerdbicos. Sin embargo la superficie necesaria para d tratamiento
dependera en cada caso ddl disefio elegido parala construccion del reactor.

TABLA N°7:  Cuadro de comparacion de procesos biologicos para lareduccién dela
DQO y DBOs (Ruffer, Bohnke, Referencias 12 y 13)
Tratamiento h Ventajas Desventajas
)"
Aerébico 70 proceso rapido necesita sistema de aireacion (gastos de
cadidad de efluente ata energia)
(DBOs, DQO); apto para mas residuos de lodos secundarios
descarga a aguas superficiales
Anaerébico 60 menor gasto de energia proceso lento
aprovechamiento de gas muy complejoy sensible
pocos residuos de lodos reactores voluminosos
secundarios costos altos de la construccion
proceso eficiente para posiblemente calentamiento adicional
residuos liquidos de necesita aireacion antes de la introduccion
concentraciones atas (>1000- del efluente en lared de a cantarillado
2000 mg DBOy/It) pre-tratamiento no apto para descarga a
aguas superficiales (aproximadamente 700
mg DQOV/It)
Anaerébico/ 78 mas rapido y maés estable que necesita sistema de aireacion (gastos de
Aerébico €l proceso anaerébico simple energia)

aprovechamiento de gas
calidad altadel efluente

posiblemente calentamiento adicional

! Eficiencia de reduccion dela DQO

A. Tratamiento anaerdbico

De acuerdo alo expuesto, € tratamiento anaerdbico ofrece varias ventgjas, ademés los RILES de
laindustria de levadura cumplen las principaes condiciones para la aplicacion de esta tecnologia

carga orgénicamuy concentrada
no contienen sustancias toxicas

contenido suficiente de nutrientes (DQO:N:P=100:5:2)
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Las desventgias son @ contenido de sulfato, que resulta en una generacion de olores por
emisiones de H,S en los gases de fermentacion.

Descripcion del proceso

La degradacion anaerébica como tecnologia de purificacion de aguas residuaes esta basada en
un proceso microbiolégico, que se desarrolla en ausencia de oxigeno y en € cud se distinguen
dosfases lafase aciday lafase metanogénica

Laprimera, enlacud se descomponen proteinas, grasas, dmidon, ceulosay agunos compuestos
poco degradables a productos organicos intermedios, H, y CO,, esta caracterizada por la
generacion de &cido acético.

En la segunda, los productos intermedios (incluyendo é&cido acético, CO, y H,) estén
transformados a metano por microorgani SmMos metanogéni cos.

La temperatura Optima para la mayoria de los microorganismos metanogénicos (mesophil) es
entre 30y 40°C, & pH entre 6,8y 7,5. El proceso es relativamente lento, suceptible atdxicos o
cambios de pH. Lo anterior es un factor importante a considerar en € disefio, dado que los
&cidos acéticos producidos en la primera fase, pueden inhibir o terminar con € crecimiento de los
microorganismos en la fase de metano.

Variantes del proceso

L as tecnologias convencionaes de tratamiento anaerdébico utilizados para d tratamiento de aguas
resduales o lodos, incluyen los Sguientes:

lagunas anaerdbicas
tanques sépticos
tanques tipo “ Imhoff”
digestores anaerdbicos

Los tanques o fosas sépticas son estanques de decantacion, en los cuaes € tiempo prolongado
de acumulacion permite una descomposicion de los Sdlidos sedimentados en  fondo. Las
lagunas anaerdbicas funcionan por € mismo principio, generalmente con tiempos de residencia del
orden 30 a 50 dias.

Por primeravez, en € afo 1906 se obtuvo una separacion de la zona de sedimentacion y la zona
de fermentacion anaerdbica de los lodos, con € tanque tipo “ Imhoff”.

Los digestores anaerdbicos generdmente disponen de sstemas mecanicos de mezclado,
cdentamiento dd materid a digerir (lodos 0 aguas resdudes), y de una captacion y
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aprovechamiento de los gases de metano. Ademés, la operacidn de dos o varios digestores en
serie ofrece una serie de ventgjas:

eliminacion de flujos de corto-circuito, por lo tanto mayor rendimiento
proteccidn de la segunda etapa contra choques de téxicos o cambios en la calidad del afluente
disponibilidad de unareserva de lodos en caso de fdlas en € primer digestor

El tiempo de residencia hidraulica es del orden de 1 a 2 dias en la etapa &cida, y de 15 a 20 dias
en la etgpa metanogénica.  La separacion de las dos fases permite un mejor control del pH,
ademas de una mayor estabilidad del proceso. El concepto convenciond de digestores de una,
dos o varias elgpas, Sgue sendo @ méas comin para € tratamiento de lodos primarios o
secundarios provenientes del tratamiento de aguas servidas.

Para e tratamiento de aguas residuaes concentradas, se han desarrollado reactores modernos,
con € principa objetivo de optimizar € rendimiento, bgar |os tiempos de residencia hidréulica, y
mejorar la estabilidad del proceso. A través de diferentes métodos, como la recirculacion de
lodos o lechos fijos, se pretende aumentar la concentracion de biomasa en € reactor. Las
variantes y desarrollos més importantes de estos reactores son:

Proceso de contacto:  digestion con clarificacion y recirculacion de lodos anaerdbicos
Filtro anaerdbico

Reector con clarificacion integrada (por iemplo tipo “UASB” 1)

Reactor con lecho fluidizado

Reactores con lecho fijo (por iemplo tipo “DSFF’2)

La Tabla N° 8 resume los tipos de reactores anaerdbicos existentes en € mercado (Ref.13). En
el caso de la industria de melaza los reactores de lecho fijo o filtros anaerdbicos han presentado
ventgas en términos de eficiencia de purificacion.

En generd los reactores anaerdbicos modernos (o de dto rendimiento) también se ocupan en
combinacion con una etapa previa de acidificacion.

1 Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor, Lettingaet al., 1979

2 Downflow Stationary Fixed-Film Reactor, Van den Berg y Kennedy, 1982.
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TABLA N°8:  Cuadroresumen con tipos dereactor es anaer odbicos (Béhnke et al, 1993)
Tipo Términoinglés Sigla Autores Marca
Clarigester Clarigester usB Stander y Cillie DCRROLIVER
(Lecho de lodos) upflow sludge bed
Reactor Tipo UASB Upflow anaerabic sludge UASB Lettinga C.SN.
(Lecho de lodos) blanket BIOTHANE
ANODEK
Proceso de Contacto Anaerobic contacto process, - Schroepfery ANAEMT
recycled flocs Ziemke Phillip Mller
Filtro Anaerébico Anaerébic filter, fixed bed, AF Youngy Mc
packed bed, anaerobic fixed Carty
film
Lechofijo Downflow- stationary fixed- DSFF Van den Berg
film reactor y Kennedy
L echo en suspensién Anaerobic attached.film AAFEB
expanded bed
Lecho fluidizado Fluidized bed reactor - Suttony Li ANITRON
Heijnen Gist-Brocades
CASBER Carrier assisted sludge bed CASBER Martensony
(Reactor hibrido) reactor Frostell

B. Tratamiento aerdbico
L os procesos unitarios de tratamientos aerdbicos incluyen los siguientes:

Lagunas aireadas: Cuentan con un sstema de areacion y mezclado para suministrar
oxigeno y accdlerar d metabolismo microbiano. Donde se dispone de superficies suficientes,
ofrece un tratamiento relaivamente Smple 'y econémico.

L odos activados (de alta 0 baja carga): Cuentan con un estanque aireado, un estanque de
sedimentacion y una recirculacion de lodo activado. Es un proceso con una eficiencia de
purificacion adta, y menores requerimientos de espacio.

Filtros percoladores. Consste en un cuerpo de materia poroso como superficie para €
asentamiento de microorganismos que se desarrollan en superficies, un Sstemaderiego parala
dimentacion y unarecirculacion de las aguas. Tiene bgjos requerimientos de energia.
Contactadores bioldgicos rotatorios: Cuentan con una serie de discos circulares de
pléstico, sumergidos parcidmente en un tanque de contacto. Cuando los discos sden a la
amoédera, la capa de aguas resdudes y la pelicula de microorganismos en la superficie se
oxigenan. Las ventgas del proceso son € tamafio reducido y bgos requerimientos de
energia

En principio, los efluentes de la indudtria de levadura y melaza son susceptible a un tratamiento
aerébico. Sin embargo, debido a las concentraciones muy elevadas de los efluentes crudos, se
requiere una dilucion o un pre-tratamiento anaerdbico previo.
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En este contexto es importante destacar la posibilidad de efectuar € tratamiento aerdbico de los
RILES en conjunto con aguas servidas domésticas, es decir en la planta purificadora municipal.

De acuerdo a las experiencias obtenidas en otros paises, presenta una solucion econdmica y
eficiente en @ caso de industrias que descargan a acantarillado publico previo pre-tratamiento.

Findmente, es importante tomar en cuenta la generacion de lodos de las plantas de tratamiento,
los cuaes deben ser tratados (deshidratados), y dispuestos gpropiadamente de acuerdo a las
normativas vigentes.

5.2 SISTEMASDE CONTROL DE EMISIONES DE COMPUESTOS ORGANICOSVOLATILES

El control de las emisones de compuestos organicos volatiles (COVs) incluye tratamientos fisicos,
quimicos y bioldgicos. Entre estos tratamientos se cuenta con la incineracion térmica y catditica, la
adsorcién en depuradores quimicos y separadores, adsorcion usando carbon, adsorbentes sintéticos y
biodegradables.

En cada uno de los procesos, los vapores de compuestos organicos son destruidos por oxidacion o
retirados de la corriente de aire por adsorcion (para recuperacion o posterior tratamiento). Las
reacciones de incineracion son las més répidas, ocurriendo tipicamente en fracciones de segundo.

Laremocién de los COV's que son trangportados por d aire en un limpiador quimico es mas lenta; y las
reacciones bioldgicas son las mas lentas de las tres tecnol ogias, y requieren € reactor de mayor volumen
y areas de lecho.

La incineracion, para la eficiente destruccion de los compuestos organicos, requiere de grandes
cantidades de combustible y generan NO, como subproducto. La oxidacion quimica usando cloro,
ozono, hipoclorito 0 permanganato, es rapida y eficiente pero resulta inefectiva para hidrocarburos y
otros compuestos de reaccion lenta, y los productos quimicos son costosos y requieren de almacengje
goropiado. Por su lado, los tratamientos bioldgicos ofrecen una dternativa de menor costo, sin
embargo la remocidén es mejor para gases con bagjas concentraciones de compuestos organicos (1

mg/nr).

De acuerdo a la informacion del Centro de Tecnologia de Control, de la Agencia de Proteccion del
Ambiente de EE.UU. (CTC-EPA), un estudio redlizado paralaindustria de lalevadura consideré como
dternativas de control de los COVs para este tipo de industria (Ref.15), los lavadores himedos, 1os
incineradores, los condensadores y |os filtros biolGgicos.  Los procesos que € estudio indica como los
maés favorables son laincineracion, o una combinacion de procesos (por gemplo, un lavador seguido de
un incinerador, o un filtro biolGgico). Los costos de cada dternativa y su eficiencia se presentan en €
sSguiente punto de costos.
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5.3 CONTROL DE RUIDOS

Exigten numerosas fuentes emisoras de ruidos en una planta productora de levadura, principamente las
centrifugas y los compresores.  Edtas fuentes pueden causar molegtias, que exceden los estandares
permitidos, tanto para los trabgjadores como en & medio ambiente. Para gplicar un sstema de control,
cada fuente debe ser evauada individuamente, y aplicar un plan integral de control que sea compatible
con lanormétiva vigente.

El control del ruido es un problema relacionado con @ sistema compuesto por |a fuente generadora del
ruido, la propagacion ddl ruido y € individuo receptor. El méodo de control debe reducir laintensdad
de la fuente, impedir la propagacion de la energia acltica, o proteger a la persona receptora final del
ruido.

Lareduccidn dd ruido en la fuente se puede acanzar mediante la reduccion de las fuerzas que generan
el ruido, o reduciendo los componentes del movimiento de vibracion por medio de amortiguadores de
vibraciones. Esto se puede lograr con unaingpeccion y/o mantencion de la maguinaria.
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6. ASPECTOS FINANCIEROS DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION

6.1 INDICADORES DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS Y MEDIDAS DE
PREVENCION

En términos generales para d sector productor de levadura existen una serie de medidas de prevencion,

detdladas en € punto 4, cuyos costos estan rel acionados estrechamente con € nivel de produccién y de
gestion de cada empresa individua. Por otro lado, los beneficios en tomar medidas de prevencién
tienen relacion con una mayor eficiencia productiva, menores costos de control de la contaminacion y
findmente unameor cdidad de vida

6.2 |NDICADORESDE COSTOSY BENEFICIOSDE MEDIDASDE CONTROL DE LA CONTAMINACION

Varios son los factores que inciden en @ impacto que € costo de las medidas de reduccion de la
contaminacion tiene sobre la factibilidad econdmica-financiera en este tipo de indudtrias:

El tamafio de laindustria, € tipo de productosy la rentabilidad.

Los costos anudes de la disposicion de residuos, como por g emplo la descarga en los Sistemas de
acantarillado.

Laposhilidad y disponibilidad de terrenos paraingtalar los Sstemas de tratamiento.

La decisién de ingdar una planta de tratamiento de residuos liquidos o seguir descargandolos en €
sstema de acantarillado, depende de los costos de ambas dternativas. De todas formas, implementar
medidas para reducir o prevenir la carga de residuos y las emisiones es muy conveniente, ya que asl se
reduce @ costo del tratamiento posterior (end of pipe).

6.2.1 Sigtemasdetratamiento deresiduosindustrialesliquidos

La sdeccion dd sstema de tratamiento de RILES dependera de la evaluacion econdmica de las
diferentes variantes de reduccion de efluentes, tratamiento agrdbico, anaerdbico o de sus
combinaciones.

En este contexto es importante reconocer que |os costos del tratamiento aerdbico y anaerdbico se
desarrollan en forma digtinta en € tiempo. Mientras que d tratamiento anaerébico implica una
mayor inversién inicid y bajos costos de operacion, los procesos aerdbicos se caracterizan por
menores costos de inversion y mayores gastos de operacion.

Una comparacion valida de los costos requiere de un pre-disefio de las obras. Sin embargo a
modo de gemplo se presentan a continuacion agunos criterios generales para aproximar |os
costos de las dos aternativas.
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Vida atil

Para efectos de caculos de los costos de los sistemas de tratamiento de RILES se ha propuesto

la sguiente vida til:
Obras civiles: 25 afos
Equipos mecanicos. 12,5 afios
Obras e éctricas, 12,5 afos

Costos deinversion

Los costos de inversion en sistemas de tratamiento aerdbico varian de acuerdo a tipo de proceso
y caracterigticas del efluente. En € caso de los procesos de lodos activados los costos son del
orden de US$ 1.000 por kg DBO:s diario.

En laFigura N°2 se presentan los costos de inversidn especificos para |os reactores anaerdbicos
de acuerdo a estudios efectuados en Alemania (Bohnert et d., 1991). De acuerdo a la
experiencia dd Consultor |os proveedores de equipos a nivel naciond suelen calcular con vaores
smilares, entre US$ 100 y 200 por nT de capacidad del reactor.

Costos de operacion

De acuerdo a cotizaciones de proveedores de equipos y valores tipicos de la literatura, 10s costos
de operacion de los Sstemas de tratamiento biol égico se han estimado en:

entre US$ 0,4 y 0,7 por kilo de DBOs tratado, en € caso de procesos convencionales de
lodos activados
entre US$ 0,8y 1,0 por nt de efluente tratado, en € caso de procesos anaerdbicos.

Incluyen costos de mano de obray eectricidad.

Costos de mantencion

La estimacidn de costos de mantencion, respuestos y servicios puede orientarse en |os siguientes
vaores

Obras civiles: 1,0 % de lainverson/ano
Equipos mecanicos. 2,5 % de lainverson/afio
Instal aciones e éctricas: 2,0 % de lainversén/afio
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Costos de disposicion de lodos

La estimacion de la digposicion de los lodos generados de las plantas de tratamiento, estén dados
por los siguientes valores d afio 1982, EE.UU. (Ref.16):

Deshidratacion delodos: 91,5 US$Htonelada materia seca

Transporte : 50 USY¥Htoneada materia seca
Digpodcidn releno sanitario: 55 US$H/tonelada materia seca

FIGURA N° 2:  Costo especifico de reactor es anaer 6bicos (por m® de capacidad)

ERENR

Costos (US¢

:
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\Voluren (m3)

Nota: Costos tipicos en Alemania, calculado en base a unatasa de cambio de 1 US$ =1,70DM.
Fuente: Beckereit, 1988.

6.2.2 Sistemasde control para emisiones de compuestos or ganicos volatiles (COV)

Los métodos de control de los compuestos organicos volétiles (COVs), tienen asociados los
Sguientes codtos y eficiencias esimativas

Sistemas de Control Eficiencia de Control Costo
% USHMg (t)
Lavadores 95 4.300
Incineradores Térmicos 98 5.800
Incineradores Cataliticos 98 3.300
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Por otro lado, los costos de operacion estimados para estos sistemas de tratamiento son:

Sistemas de Control Costos de Operacién
Usym®
Biofiltros 5-14
Lavadores 18- 47
Incineradores 105- 168
Adsorcién por Carbén 179-210

6.2.3 Reduccion deruidos

De acuerdo a cifras del estudio de BKH Consulting Engineers para d Banco Mundia (Ref.14),
los costos parae control de ruidos es aproximadamente:

Reduccién de ruidos en 10 dB(A): US$ 60.000

6.3 INSTRUMENTOSFINANCIEROSDE APOYO A LA GESTION AMBIENTAL

La Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) posee varios ingrumentos de apoyo
financiero para que € sector industrid (PYME) introduzca medidas tendientes a mejorar la Gestion
Ambiental (Ref. 26). Para gastos de asesorias técnicas se han creado los siguientes mecanismos de

financiamiento.

A continuacion se ligtan los principaes instrumentos 'y su gplicacion ambientd:

Fondo de Asistencia Técnica (FAT): Consultoria Ambienta, Auditorias Ambientales, Estudios
Técnico Econdmicos para la Implementacion de Soluciones, Estudios de Impacto Ambienta o
Declaraciones de Impacto Ambiental, Estudios de Reconverson y Relocdizacion Indudtrid,
Implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental. Las empresas que pueden acceder a este
beneficio son aguellas con ventas anuaes no superiores a UF 15.000, pudiendo acogerse a este
ssema silo unavez.

Programa de Apoyo a la Gestion de Empresas Exportadoras (PREMEX): Implementacion
de Sistemas de Gestion Ambientd, Certificacion 1SO 14.000, Certificacion de Calidad 1SO 9000
(aimentos), Reciclabilidad de Envasesy Embages. Estos recursos estan disponibles para todas las
empresas exportadoras de manufacturas y software con exportaciones de US$ 200.000 o0 mas
acumulados durante los dos Ultimos afios, y ventas netas totales de hasta US$ 10.000.000 en €
ultimo afio.
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Proyectos de Fomento (PROFO): Programas Grupdes de Implementacion de Sistemas de
Gestion Ambienta, Mercado de Residuos (bolsa), Plantas Centrdizadas de Tratamiento de
Residuos, Programas Colectivos de Meoramiento de Procesos, Programas Colectivos de
Rdocdizacion Indudtrid.  Los beneficiarios son pequefios 0 medianos empresarios de giros
similares o complementarios con ventas anuales no superiores alas UF 100.000.

Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo (FONTEC): Fondo destinado d
financiamiento de proyectos de innovacion e infraestructura tecnolégica. Puede ser utilizado parala
introduccion de tecnologias limpias, tecnologias “end of pipe’, misones tecnolégicas (Charlas de
Especidigtas Internaciondes). Permite financiar hasta un 80 % dd costo total del proyecto
mediante una subvencion de proyecto y crédito. Subvencion de hasta un 60% del costo, con un
méximo de US$ 300.000 y crédito en UF, a tasa de interés fija con un periodo de gracia
equivaente aladuracion del proyecto.

Programa SUAF-CORFO: Subvencién que CORFO ofrece a las empresas para la contratacion
de un consultor especidista en materias financieras quién eaborara |os antecedentes requeridos por
el Banco Comercia 0 empresa de Leasing para gprobar una operacion crediticia. Las empresas
deben poseer ventas netas anuales menores a UF 15.000, comprobado por las declaraciones del
IVA, no deben haber cursado operaciones financieras en los Ultimos 6 meses, no deben tener
protestos ni ser morosos de deudas CORFO o SERCOTEC.

Créditos Bancarios

Financiamiento de Inversiones de Medianas y Pequefias Empresas (Linea B.11): Programas de
Descontaminacion, Servicios de Consultoria, Inversiones.

Financiamiento de Inversones de Pequefias Indudtrias Crédito CORFO-Alemania (Linea B12):
Reocdizacion Indudtrid.

Cupones de Bonificacion de Primas de Seguro de Crédito y de Comisiones de Fondos de Garantia
para Pequefias Empresas (CUBQS): Garantias para otorgar financiamiento (hipotecas, prendas)
gue cubren en un porcentgje € riesgo de no pago. Las empresas deben tener ventas netas anuales
que se encuentren entre las UF 2.400 y las UF 15.000 (IVA excluido) con un minimo de 12 meses
de antigliedad en € giro y un patrimonio neto de UF 800. El monto minimo de la operacion es de
UF 150 con un méximo de UF 3.000.
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7. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La gran mayoria de los productores de levaduras dd pais, cumplen los requerimientos legales en
materia de seguridad ocupaciond cuyas exigencias basicas son:  tener congtituido € Comité Paritario,
tener contratados |os servicios de expertos en prevencidn de riesgos por jornadas determinadas seguin
el nimero de trabgadores de la empresa, tener redactado y difundido entre los trabgjadores un
Reglamento de Orden, Higiene y Seguridad y estar asociados a un Organismo Administrador del
Seguro de Accidentes Laboraes (Mutualidad).

A continuacion se mencionan las condiciones de trabgjo que son fuente de accidentes laborades en las
diferentes &reas donde se desarrollan |as actividades de la industria de levadura.

7.1 |DENTIFICACION DE RIESGOSAMBIENTALESY LABORALES

Los riesgos ambientales y laboraes potencides asociados a los establecimientos productores de
levadura son:

Mango de maguinariay equipas, y ruido generado por |os compresores de aire'y centrifugas.
Manegjo de cargas pesadasy trabgjos repetitivos.

Operacion de las caderas.

Manegjo de combustible para calderas'y los estanques.

Pisos resbal adizos en gran parte de lalinea de produccion.

Manipulacion de &cido sulfdrico y de los estanques de dmacenamiento.

Mangjo de vehiculos parad transporte de materias primas 'y producto find.

La mayor frecuencia de accidentes (que es bga) se producen por golpes o cortes. Las principaes
enfermedades |aborales son lumbagos, y problemas de pérdida de audicion.

En generd los trabgadores utilizan ropas especides de trabgo, y los implementos de seguridad
(méscaras, protectores auditivos, botas, etc.).

Referente a los ruidos generados por |os compresores y centrifugas, las mutuaes de seguridad redizan
mediciones periddicas de niveles de preson sonora en lugares de trabgjo, y los trabgjadores utilizan en
generd protectores auditivos.

Las cdderas se mangan en buenas condiciones generaes, las emisiones de materid particulado estan
dentro de la normativa vigente y se controlan anuamente. La excepcion corresponde a la empresa
ubicada en la ciudad de Vddivia regidn que no cuenta con normativas de emison de materid
particulado.

Los vectores sanitarios (moscas y roedores) son controlados con insecticidas.  La fumigaciones se
realizan con equiposy protecciones adecuadas para € trabgador.
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Findmente en cuanto ad mango de vehiculos para d transporte de materias primas y productos, en
genera laocurrencia de accidentes es bgja.

Con respecto d amacenamiento de productos quimicos, acido sulflrico, no existe una ingpeccion
periddica de los mismos.

7.2 M EDIDASPREVENTIVASRECOMENDADAS

Las medidas generdes para mgorar la salud ocupaciond, las condiciones de trabgo y la seguridad del
sector productor de levaduras, complementariamente alas medidas de prevencion sefidladas en € punto
anterior (4), son las dguientes (Ref. 14):

Salud ocupaciona y condiciones de trabajo

Las medidas generdes son:
Entrenamiento e instrucciones a los trabgjadores.
Distribucion de ropa de trabgjo.
Optimizacion de lahigiene y lavado de los trabgjadores.
Optimizacion de las condiciones de trabgo, enfocado a areas de trabgjo climatizadas, lugares para
descanso, vestidores y agua potable.

Las medidas para evitar exposiciones d olor, vapor, y ruido, son:
- Reduccidn de los tiempos de exposicion de |os trabgjadores.
Ventilacion adecuada de los lugares de trabgjo (galpones)
Reduccién de los niveles de ruidos y uso de protectores.

Uso de méscaras apropiadas.

Para evitar |os problemas musculares las medidas son:
Mecanizacion ded trabgjo manual pesado.
Adaptacion de lacargay tipo de trabgjo ala capacidad del trabgjador.
Evitar trabgj os repetitivos (rotacion de persond).

Seguridad ocupaciond

Entrenamiento e ingtrucciones a los trabgjadores en las técnicas y principios de un trabajo seguro.
Rotacién de trabgjo y meoramiento de la organizacion.

Pisos asperos para evitar resbalones y protecciones de seguridad de la méquinas.

Distribucién de ropas de proteccion.
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8. LEGISLACION y Regulaciones Ambientales Aplicablesa la Industria

E presate capitulo identifica la totdidad de norméivas ambientdes gplicdbles a la indudrig,
diginguiendo entre normas que regulan la locdizacion, emisones amodféricas, descargas liquidas,
resducs dlidos, ruido y seguridad y sdlud ocupaciond. Asmismo, se identifican las normas chilenas
referentesd tema

Es necesrio establecer como regulacion marco y generd a todas las disincones anteriormente
sefidadas, las Sguientes

Ley N° 19.300/94

Titulo . Ley de Bases Generdes dd Medio Ambiente.
Reparticion - Minigterio Secretaria Generd delaPresdencia
Diario Oficid : 09/03/94
D.S. N° 30/97
Titulo : Reglamento dd Ssemade Evauacion de Impacto Ambientd.
Reparticion - Minigterio Secretaria Generd delaPresdencia
Diario Ofiad - 03/04/97

8.1 NORMATIVASQUE REGULAN LA LOCALIZACION DE LASINDUSTRIAS
D.S. N° 458/76

Titulo - ApruebaNueva Ley Generd de Urbanismo y Condrucciones (Art. 62y
160).

Reparticion : Minigerio de Vivienday Urbanismo.

Diario Oficid - 13/04/76

D.S. N° 718/77

Titulo : Creala Comiddn Mixta de Agricultura, Urbaniamo, Turismo y Bienes
Naciondes.
Reparticion : Minigerio de Vivienday Urbanismo.
Diaio Ofiad : 05/09/77
D.S. N° 47/92
Titulo : Ordenanza Generd de Urbanismo y Condrucciones
Reparticion : Minigerio de Vivienday Urbanismo.
Diaio Ofiad : 19/05/92
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Resolucion N° 20/94

Titulo
Reparticion
Diaio Ofiad

- Aprueba Plan Regulador Metropalitano de Santiago.
: Gobierno Regiond Metropalitano.
: 04/11/A

8.2 NORMATIVASQUE REGULAN LASEMISIONESATMOSFERICAS

D.F.L. N° 725/67

Titulo : Codigo Sanitario (Art. 89 Letrad).
Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diaio Ofidd : 31/01/68.
D.S. N° 144/61
Titulo - Edablece Normas paa Evitar Emanadones o Contaminantes
Atmodféricos de Cudquier Naturdeza,
Reparticion : Minigerio de Sdud.
Diario Oficid : 18/05/61
D.S. N° 32/90
Titulo : Reglamento de Funconamiento de Fuentes Emisoras de Contaminantes
Atmodféricos que Indica en Stuadones de Emegenda de
Contaminacion Atmodérica
Reparticion : Minigerio de Sdud.
Diario Oficid : 24/05/90
D.S. N° 322/91
Titulo : Eddblece Excesos de Aire Maximos Permitidos para Diferentes
Combudtibles
Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diaio Ofidd : 20/07/91

D.S. N° 185/91

Titulo

Reparticion
Diaio Oficid
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Fabricacion delevaduras

' Reglanenta d Fundonamieto de Edabledmientos Emisores de

Anhidrido Sulfuroso, Maerid Paticulado y Arsnico en Todo €
Territorio Neciond.

: Minigerio de Mineria
- 16/01/92
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D.S. N° 4/92

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

- Egablece Norma de Emigon de Maerid Paticulado a Fuentes

Edaconaias Puntudes y Grupdes Ubicadas en la Region
Metropolitana,

: Minigerio de Sdud.
: 02/03/92

D.S. N° 1.905/93

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Edablece Norma de Emison de Maerid Particulado a Caderas de

Cdefaccion que Indica, Ubicadas en la Region Metropolitana,

: Minigerio de Sdud.
- 18/11/93

D.S. N° 1.583/93

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

- Edablece Norma de Emison de Maeaid Paticuado a Fuentes

Edacionarias Puntudes que Indica, Ubicades en la Region
Metropolitana

: Minigerio de Sdud.
: 26/04/93

D.S. N° 2.467/93

Titulo

: Aprueba Reglamento de Laboratorios de Medicon y Andiss de

Emigones Atmodgféricas Provenientes de Fuentes Edacionarias.

Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diaio Ofidd : 18/02/94
D.S. N° 812/95
Titulo : Complementa Procedimientos de Compensacidon de Emisiones para
Fuentes Edtacionarias Puntudes gue Indica
Reparticion : Minigerio de Sdlud.
Diaio Ofiad : 08/05/95
D.S. N° 131/96
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Titulo
Reparticion
Diaio Oficid

: Dedaracion de Zona Latente y Saturada de la Region Metropolitana
: Minigerio Secretaria Generd delaPresdencia
: 01/08/96

Nota: A raiz de la declaracion de la Region Metropolitana como zona saturada paraPM 10, PTS, CO, O3 y latente por
NO,, la CONAMA ha iniciado la elaboracion del correspondiente Plan de Prevencion y Descontaminacion. Dicho
plan, implicarala adopcion de normas de emisidn y otras medidas aplicables alasindustrias de laR.M. con €l objeto
de cumplir con las metas de reduccién de emisiones paralos contaminantes ya mencionados.

Resolucion N° 1.215/78: articulos 3,4y 5

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Normas Sanitarias Minimas Dedinadas a Prevenir y Controlar la

Contaminacion Atmosférica

: Minigerio de Sdud.
: No publicada

Resolucion N° 15.027/94

Titulo

Reparticion
Diaio Oficd

: Establece Procedimiento de Dedaracion de Emisones para Fuentes

Edacionarias que Indica

: Sarvido de Sdud Meropalitano dd Ambiente
- 16/12/94

Nota: Actualmente, CONAMA se encuentra elaborando una norma de emisién para €l contaminante arsénico, de
acuerdo con el procedimiento de dictacion de normas de la Ley N° 19.300.

D.S. N° 16/98
Titulo : Establece Plan de Prevencidn y Descontaminacion amodférica para la
Region Metropalitana
Reparticion - Minigterio Secretaria Generd delaPresidencia
Diario Ofidd : 06/06/98
8.3 NORMATIVASQUE REGULAN LASDESCARGASLIQUIDAS
Ley N° 3.133/16
Titulo : Neutrdizecion de Redduos Provenientes de Edablecimientos
Indudtrides.
Reparticion : Minigterio de Obras Plblices.
Diario Oficid : 07/09/16
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D.F.L. N° 725/67

Titulo

: Codigo Sanitario (Art. 69-76).

Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diaio Ofidd : 31/01/68
D.F.L.N°1/90
Titulo : Determina Maerias gue Reguieren Autorizacion Sanitaria Expresa (Art.
1, N° 22y 23).
Reparticion : Minigerio de Sdlud.
Diario Oficid : 21/02/90
D.S. N° 351/93
Titulo : Reglamento parala Neutrdizacion de Resduos Liquidos Indudrides a
gue = RefierelaLey N° 3.133.
Reparticion : Ministerio de Obras Plblices.
Diaio Ofidd : 23/02/93

Nor ma T écnica Provisoria/92

Titulo : Norma técnica rdlativa a descargas de resduos indugtrides liquidos.
Reparticion : Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Diario Cfiad : No publicada

Nota: Actualmente CONAMA se encuentra elaborando, de acuerdo con el procedimiento de dictacion de normas
de calidad ambiental y de emision, determinado por la Ley N° 19.300 y € D.S. N° 93/95 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, una norma de emision relativa a las descargas de residuos liquidos industriales a aguas
superficiales.

D.S. N°609/98

Titulo : Edablece Norma de Emison para la Regulacion de Contaminantes
Asodados a las Dexcargas de Redduos Indudrides Liquidos a
Sgtemas de Al cantarillado.

Reparticion : Miniterio de Obras Plblices.

Diaio Oficid : 20/07/98

Nota: Se encuentraen proceso de revision en lo referente alos plazos de cumplimiento.
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8.4 NORMATIVASAPLICABLESA LOSRESIDUOSSOLIDOS

D.F.L. N° 725/67

Titulo
Reparticion
Diaio Oficd

: Codigo Sanitario (Art. 78-81).
: Minigerio de Sdud.
: 31/01/68

D.F.L.N°1.122/81

Titulo : Codigo de Aguas (Art. 92).
Reparticion : Miniderio de Jugida
Diaio Ofidd 1 29/10/81
D.F.L.N°1/89
Titulo : Determina Maerias que Reguieren Autorizacion Sanitaria Expresa (Art.
N° 1).
Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diaio Ofidd : 21/02/90

D.L. N° 3.557/80

Titulo
Reparticion
Diaio Oficd

: Edtablece Digposiciones Ssobre Proteccion Agricola (Art. 11).
: Minigerio de Agricultura
: 09/02/81

D.S. N° 745/92

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientaes Béscas en los

Lugaresde Trabgo (Art. 17, 18, 19).

: Minigerio de Sdud.
: 08/06/93

Resoluciéon N° 7.077/76

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

Guiaparael control de la contaminacion industrial
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: Prohibe laincineracion como método de eiminacion de residuos solidos

de origen domeédtico e indudtrid en determinadas comunas de la Region
Metropolitana

: Minigerio de Sdud.
: No publicada




Resoluciéon N° 5.081/93

Titulo

Reparticion
Diaio Oficd

. Edablece Sgema de Dedaracion y Seguimiento de Desechos Sdlidos

Indugtrides.

: Sarvido de Sdud Metropalitano dd Ambiente.
: 18/03/93

8.5 NORMATIVASAPLICABLESA LOSRUIDOS

D.F.L. N° 725/67

Titulo
Reparticion
Diaio Oficd

: Codigo Sanitario (Art. 89 Letrab).
: Minigerio de Sdlud.
: 31/01/68

D.S. N°146/98

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Eqablece Norma de Emison de Ruidos Molestos Generados por

Fuentes Hjas, Elaborada a Patir de la Revison de la Norma de
Emisén Contenida en d Decreto N°286, de 1984, dd Minigerio de
Sdud.

: Mingerio Secretaria Generd delaPresdencia
: 17/4/98

D.S. N° 745/92

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Reglamento Sobre Condiciones Sanitariasy Ambientaes Béscas en los

Lugares de Trabgo.

: Minigerio de Sdud.
: 08/06/93

8.6 NORMATIVASDE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

D.F.L. N° 725/67

Titulo
Reparticion
Diaio Oficd
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: Codigo Sanitario (Art. 90-93).
: Minigerio de Sdud.
: 31/01/68




D.F.L.N°1/89

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Determina Maerias que Requieren Autorizacion Sanitaria Expresa (Art.

1 N°44).

: Minigerio de Sdud.
: 21/02/90

Ley N° 16.744/68

Fabricacion delevaduras

Titulo - Accdentes y Enfermedades Profesondes.
Reparticion : Minigerio dd Trabgoy Previson Soad.
Diario Cficd : 01/02/68
D.F.L.N°1/94
Titulo : Codigo dd Trabgo (Art. 153-157).
Reparticion : Minigerio dd Trabgoy Previson Soad.
Diario Cficd : 24/01/94
D.S. N° 40/69
Titulo : Aprueba Reglamento Sobre Prevencion de Riesgos Profesiondes
Reparticion : Minigerio dd Trabgoy Previson Sodd.
Diario Cficd : 07/03/69
D.S. N° 54/69
Titulo : Aprueba d Reglamento para la Condtitucion y Funcionamiento de los
Comités Paitarios de Higiene y Seguridad.
Reparticion : Minigerio dd Trabgoy Previson Sodd.
Diario Oficid : 11/03/69
D.S. N° 20/80
Titulo : ModificaD.S. N° 40/69.
Reparticion : Minigerio dd Trabgoy Previson Sodd.
Diario Oficid : 05/05/80
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Ley N°© 18.164/82

Titulo

- Internacion de Ciertos Productos Quimicos,

Reparticion : Minigterio de Economia Fomento y Recongtruccion.
Diario Oficid : 17/09/82
D.S. N° 48/84
Titulo . Aprueba Reglamento de Cdderasy Generadores de Vapor.
Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diario Oficid : 14/05/84
D.S. N° 133/84
Titulo : Reglamento Sobre Autorizaciones para Inddaciones Radiactivas y
Equipos Generadores de Radiaciones lonizantes, Parsond que s
Des=ampefie en dlas u Opere Taes Equipos.
Reparticion : Minigterio de Sdud.
Diario Oficid : 23/08/84
D.S. N° 3/85
Titulo : Aprueba Reglamento de Proteccion Radioldgica de Ingtdaciones
Radiactivas.
Reparticion : Minigerio de Sdlud.
Diario Oficid : 25/04/85

D.S. N° 379/85

Titulo

: Aprueba Reglamento Sobre Requisitas Minimos de Seguridad para €

Almecenamiento y Manipulacion de Combudtibles Liquidos Derivados
del Petrdleo Dedtinados a Consumos Propios.

Reparticion : Minigterio de Economia Fomento y Recongtruccion.
Diaio Ofiad : 19/03/86
D.S. N° 29/86
Titulo : Almacenamiento de Gas Licuado.
Reparticion : Minigterio de Economia Fomento y Recongtruccion.
Diaio Ofiad : 06/12/86
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D.S. N° 50/88

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

: Maodifica D.S. N° 40/69 que Aprobd d Reglamento Sobre Prevencion

de Riesgos Profesondes.

: Minigerio dd Trabgoy Previson Sodd.
: 21/07/88

D.S. N° 745/92

Titulo

: Reglamento Sobre Condiciones Sanitariasy Ambientaes Béscas en los

Lugares de Trabgo.

Reparticion : Minigerio de Sdlud.

Diaio Ofidd : 08/06/93

D.S. N° 95/95

Titulo : Modifica D.S. N° 40/69 que Aprobo € Reglamento Sobre Prevencion
de Riegos Profesondes

Reparticion : Minigerio dd Trabgoy Previson Sodd.

Diaio Ofidd : 16/09/95

D.S. N° 369/96

Titulo

: Extintores Portétiles.

Reparticion : Minigterio de Economia Fomento y Recongtruccion.
Diaio Ofidd : 06/08/96
D.S. N° 90/96

Titulo : Reglamento de Seguridad para Almacenamiento, Refinecion, Trangporte
y Expendio d Pliblico de Combudibles Liquidos Derivedos de
Petrdleo.

Reparticion : Minigterio de Economia Fomento y Recongtruccion.

Diaio Ofidd : 05/08/9%6

D.S. N° 298/94

Titulo

Reparticion
Diario Oficid

- Reglamento Sobre d Trangporte de Cargas Pdigrosas por Cdles y

Caminos.

- Minigerio de Trangportes.
- 11/02/95

Nota: Este reglamento, incorporalas siguientes NCh del INN, haciéndolas obligatorias:
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NCh 382/89 : Sugandias pdigrosas terminologiay dasficacion generd.
Diario Oficial 1 29/11/89

NCh 2.120/89 : Qudandas pdigrosss

Diario Oficial - 07/11/89

NCh 2.190/93 : Sudancias pdigrosas. Marcas, iquetas y rétulos para informecion del
riesgo asodiado alasustancia

Diario Oficia : 09/06/93

NCh 2.245/93 - Hoja de datos de seguridad.

Diario Oficia : 18/01/94

8.7 NORMASREFERENCIALESDEL INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION

En rdlacion con las normas INN, cabe hacer presente que e trata de normeas que han sido estudiadas
de acuerdo con un procedimiento consensuado Yy gorobadas por € Consgo dd Indtituto Naciond de
Normalizacion, persona juridica de derecho privado, de carécter fundaciond.

B cumplimiento de estas normas (norma, norma chilenay norma oficid) es de caracter voluntario y por
lo tanto no son susceptibles de fiscdizacion. Sin embargo, estas normas pueden ser reconocidas por €
Minigerio respectivo, como norma oficid de la Repliblica de Chile, mediante un Decreto Supremo.
Ademés pueden ser incorporadas a un reglamento técnico adoptado por la autoridad en cuyo caso
adquieren @ carécter de obligatorias'y susceptibles de fiscdizacion.

8.7.1 Normasreativasal agua
Norma NCh 1.333/0Of. 87

Titulo : Requistos de Cdidad de Agua para Diferentes Usos
Reparticion - Indtituto Naciond de Normdizacion.
Diario Oficd . 22/05/87
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8.7.2 Normativas de salud y seguridad ocupacional3

Norma NCh 388/0Of.55/D.S. 1.314

Titulo : Prevencidn y Extincidn de Incendios en Almacenamiento de Inflamables
y Explogves

Reparticion : Minigterio de Economia

Diaio Ofidd : 30/11/55

Norma NCh 385/0f. 55/ D.S. 954

Titulo - Seguridad en d Trangporte de Maerides Inflamablesy Explosivos.
Reparticion : Minigterio de Economia
Diario Oficid : 30/08/55

Norma NCh 387/0f. 55/ D.S. 1.314

Titulo : Medidas de Seguridad en d Empleo y Mango de Materias Primas
Inflamebles.

Reparticion : Minigterio de Economia

Diario Oficid : 30/11/55

NormaNCh 758/0f. 71/ Res. 110

Titulo : Sudandas Pdigrosss, Almecenamiento de  Liguidos  Inflamables
Medidas Particulares de Seguridad.

Reparticion : Minigterio de Economia

Diaio Ofidd : 25/08/71

Norma NCh 389/0f. 727D.S. 1.164

Titulo : Sugandias Pdigrosas. Almacenamiento de Sdlidos, Liquidos y Gasss
Inflamables. Medidas Generdes de Segurided.

Reparticion : Minigterio de Obras Piblicas

Diario Ofiad 04/11/74

3La reparticion y fecha corresponden al Decreto Supremo citado en cada norma, y por el cual se oficializo la
respectiva Norma Chilena. Para conocer el contenido de cada Norma, dirigirse al INN.
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NormaNCh 1.411/4 Of. 78/ D.S. 294

Titulo : Prevencion de Riegos. Pate 4: ldentificacion de Riegos de
Materides.

Reparticion : Minigerio de Sdlud

Diario Oficid :10/11/78

Norma NCh 2.164/0f. 90/ D.S. 16

Titulo : Gases Comprimidos, Gases para Uso en la Industria, Uso Médico y
Uso Espedid. Ssema S Unidades de Uso Normd.

Reparticion : Minigerio de Sdud

Diaio Ofidd : 30/01/90

NormaNCh 1.377/0f. 90/ D.S. 383

Titulo : Gases Comprimidos Cilindros de Gases para uso Indudrid. Marcas
paralaldentificacion dd Contenido y delos Riesgos Inherentes.
Reparticion : Minigerio de Sdud
Diario Oficid : 16/05/91
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9. PROCEDIMIENTOS DE OBTENCION DE PERMISOS (AUTORIZACIONES),
CONTENIDO Y FISCALIZACION

La legidacion actud es badtante clara respecto de la ingaacion de una industria nueva o de la
modificacion de una ya exisente. Segun lo establecido en la Ley N° 19.300 de Bases dd Medio
Ambiente, y en su repectivo reglamento N° 30/97, éstas deben someterse d Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambientd. Egte sstema, en funcidén de las dimensiones dd proyecto y de sus impactos
esperados, define s la industria debe presentar un estudio de impacto ambiental o una declaracién de
impacto ambientd.

Laventgja de este Sstema radica en que, habiéndose efectuado la evaluacion ambienta, y concluido con
una resolucion que cdifica favorablemente € proyecto, ningln organismo del estado podra negar los
permisos sectoriaes por razones de tipo ambientd.

Adicionamente, para la indaacion de una industria, en generd, ésta debe obtener los siguientes
certificadosy permisos:

Cdificacion técnica de actividades industrides (Servicio de Saud Metropolitano de Ambiente).
Permiso municipa de edificacion (Municipaidead).

Informe sanitario (Servicio de Saud Metropolitano del Ambiente).

Patente municipa definitiva (Municipdidad).

Para la obtencion de cada uno de estos certificados, es necesario previamente obtener una serie de
otros permisos, dependiendo del certificado solicitado.

En d caso de las industrias que iniciaron sus funciones con anterioridad a 1992, éstas deben obtener un
certificado de cdificacion técnica, para verificar que estdn de acuerdo con @ Plan Regulador de
Santiago. Edtas indudtrias deben ser mucho més cuidadosas en d cumplimiento de las normativas
vigentesy gplicables.

En este contexto y en base a la normativa y regularizaciones ambientales desarrolladas en @ punto
anterior, a continuacion se listan los permisos requeridos y |as autoridades competentes, atendiendo a su
localizacion, los impactos ambientales generados, y los riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales.

9.1 PERMISOSPARA LA LOCALIZACION DE INDUSTRIAS
En &reas urbanas con instrumento de ordenamiento territoria

Permiso de construccion otorgado por la Direccion de Obras Municipales.
Requisitos:
b Cdificacion técnicadd Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente.

Guiaparael control de la contaminacion industrial a7
Fabricacion delevaduras



En &reas urbanas sin insgrumento de ordenamiento territoria

Permiso de construccion otorgado por la Direccion de Obras Municipales.
Requisitos:

b Cdificacion técnicadd Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente.

P Informe previo de la Secretaria Regiond Minigerid de Vivienday Urbanismo.

En &easrurades

Permiso de construccion otorgado por la Direccion de Obras Municipales.

Requisitos:

P Informedd Servicio Agricolay Ganadero.

P Informe de la Secretaria Regiona Minigterid de Vivienday Urbanismo.

P Informe de la Comison Mixta de Agricultura, Vivienda y Urbanismo, Bienes Naciondes y
Turismo.

9.2 PERMISOSPARA LA OBTENCION DE LA CALIFICACION TECNICA

Para la solicitud de esta cdificacion técnica, las industrias deben llenar € formulario correspondiente en
la oficina de pates de Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente (Av. Bulnes 194),
acompafiandol o de |os siguientes antecedentes:

Plano de planta dd locd, con distribucion de magquinarias'y equipos.

Caracterigticas basicas de la edificacion.

Memoria técnica de los procesos.

Diagramas deflujos.

Anteproyectos de medidas de control de contaminacion del aire, mango de residuos industriales

liquidos, manejo de residuos industriales solidos y control de ruidos.
Anteproyectos de medidas de control de riesgosy molestias ala comunidad.

Edgte certificado se debe solicitar cuando la industria alin no se congtruye, y s0lo se cuenta con €
proyecto de ingenieriabésicay agunos componentes con ingenieria de detalles.

9.3 PERMISO MUNICIPAL DE EDIFICACION

Para solicitar permiso de edificacion o modificacion fisica de la planta, la Municipalidad respectiva
solicita un listado de documentos que se deben adjuntar, y que deben solicitarse en las diferentes
reparticiones de los servicios.
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Patente profesiona a dia.

Informe de cdlificacion técnica del Servicio de Sdud del Ambiente (SESMA) o en los Servicios de
Sdud Jurisdiccionales.

Factibilidad de agua potable (en d prestador de servicio d cud se le debera presentar un Proyecto).
Certificado sobre la cdidad de los residuos industrides liquidos de la Superlntendencia de Servicios
Sanitarios (SISS).

Certificado de densdad de carga de combustible (s procede), para verificacion de estructuras
metdlicas, Ordenanza Generd de Urbanismo y Construcciones.

Planos y memoriade cdculo.

Adjuntar el nimero de trabajadores separados por sexo.

Plano sefidando sistema de prevencion de riesgos, salidas de emergenciay extintores.

Plano generd de la planta, sefidando estacionamientos y &reas verdes.

Planos de arquitectura con verificacion e indicacion de los sstema de ventilacion.

9.4 INFORME SANITARIO

Para la obtencion de una evauacion de informe sanitario, se deben retirar las solicitudes y formularios
pertinentes, en la oficina dd Servicio de Sdud dd Ambiente (SESMA), llenarlos y devolverlos
exclusvamente d SESMA. Para obtener d informe sanitario, € indudtrid debe cumplir los sguientes
requisitos.

Solicitud de informe sanitario de laindustria (SESMA).
Declaracion smple de capitd propio inicid.
Instructivos sobre exigencias generdes y especificas para d rubro respectivo.

Unavez llenada la solicitud, ésta se presenta con |os siguientes antecedentes:

Cladficacion de zona, informada por la Municipdidad de la comuna donde se encuentra
establecimiento (Direccidn de Obras Municipaes).
Informe de cambio de uso de suelos (Servicio Agricola Ganadero).

Pago.
Ingpeccidn del local, para verificacion dd cumplimiento de los requisitos.

Se deben cumplir una serie de requistos y exigencias generdes que dicen rdacion con los
requerimientos sanitarios y ambientales basicos de los lugares de trabgjo, y es asi que d momento de
presentar € certificado de informe sanitario, se debe acreditar |os siguientes antecedentes, conforme se
trate:
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9.4.1 Actividad, procesoy establecimiento
Certificado de cdificacion téenica, previo alaedificacion.
Flujograma de procesos de actividades.
Plano local, con digtribucién de maquinas y propiedades colindantes.
Plano de distribucidn de maguinarias.
Certificado de recepcion del locd.

9.4.2 Instalaciones sanitarias
Plano de agua potable publica.
Plano de a cantarillado publico.
Comprobante de pago de agua potable y acantarillado red pulblica (Empresa Sanitaria).
Autorizacion sanitaria (Resolucion de recepcidn), de ingdacion y funcionamiento de los
sistemas de agua potable y dcantarillado particular, cuando no existared publica (SESMA).
Aprobacion de proyecto y recepcidn de obras de sistemas de tratamiento y disposicion de
resduos indugtrides liquidos. La autoridad competente es la Superlntendencia de Servicios
Sanitarios (SISS). Los Servicios de Sdud solicitaran Resolucion de Puesta en Explotacién del
sistema de tratamiento de residuos industriaes liquidos que otorgala SISS.
Autorizaciéon de aprobacion de declaracion, transporte/tratamiento y disposicion de residuos
industriaes solidos (SESMA-PROCEFF).
Resolucidén de autorizacion sanitaria para la ingdacion y funcionamiento dd casno 'y
comedores, para empresas sobre 25 empleados (Programa Control de Alimentos del
SESMA).

9.4.3 Instalaciones de energia

Cetificados de ingtdadores registrados en la Superintendencia de Electricidad y
Combudtibles, de las instdaciones eéctricas y de gas (Superintendencia de Electricidad y
Combustibles).

Certificados de estanques de combustibles liquidos (Superintendencia de Electricidad y
Combustibles).

Certificados de estanques de gas licuado (Superintendencia de Electricidad y Combustibles).

9.4.4 Equiposde vapor, agua calientey radiacion ionizante
Certificados de revisiones y pruebas de generadores de vapor (SESMA-PROCEFF).
Certificados y pruebas de autoclaves (SESMA-PROCEFF).
Informe de muestreos isocinéticos de materia particulado de fuentes fijas (calderas, hornos,
etc.), cuando corresponda (Empresa Registrada).
Certificados de operadores de radiaciones ionizantes (Programa Salud Ocupacional de
SESMA).
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9.4.5 Operadorescalificados

Certificados de operadores de caderas indudtrides y cadefaccion (Programa Sdud
Ocupaciond dd SESMA).

Licencias de operacion generadores de radiaciones ionizantes (Programa Salud Ocupaciona
del SESMA).

Licencia de conduccion equipos de trangporte (Departamento Transito Plblico Municipalidad
Respectiva).

9.4.6 Organizacién de prevencion deriesgos para lostrabajadores

Informe de deteccion, evaluacion 'y control de riesgos (Mutua de Seguridad y SESMA).
Oficio de gprobacion del Reglamento Interno de Higiene'y Seguridad (SESMA).

Acta de Congtitucion Comité Paritario de Higiene y Seguridad, sobre 25 trabgadores
(Ingpeccidn del Trabgjo de la Direccidn dd Trabgo).

Contrato de experto en Prevencion de Riesgos cuando corresponda (sobre 100 trabajadores).
Comprobante de pago de cotizaciones de seguro, segin Ley N° 16.744 (Mutua de
Seguridad e Ingtituto de Normalizacion Previsond).

El Informe Sanitario tiene carécter de obligatorio para todas las empresas, y se debe solicitar una
vez iniciada las actividades de produccion de la industria, es decir, cuando la industria ya se
encuentra operativa. En d caso de tener Informe Sanitario desfavorable, es preciso regularizar
la Stuacion (arreglar las fdencias) 1o més rdpido posble y solicitarlo nuevamente, ya que de o
contrario d SESMA tiene la facultad de dar permiso de no funcionamiento, en forma indefinida,
hasta que se gpruebe d Informe Sanitario.

9.5 PATENTE MUNICIPAL

La patente municipa definitiva la otorga la Municipdidad respectiva, con la resolucion favorable del
informe o autorizacion sanitaria, emitida por € Servicio de Sdud de Ambiente (SESMA), de acuerdo d
articulo 83 del Codigo Sanitario.

9.6 ANTECEDENTESGENERALESDE CUMPLIMIENTO

Los aspectos més relevantes que se deben considerar en e rubro de procesadores de frutas y
hortdizas, parad cumplimiento de las normativas vigentes, y su fiscaizacion, son las Sguientes:
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9.6.1 Residuosindustrialesliquidos

Se debe dar cumplimiento a Reglamento N 351/92 para neutraizacion y depuracion de los
residuos liquidosindustrides. El decreto que autoriza d sstema de neutralizacion y/o depuracion
de los residuos indugtrides liquidos, fija d cauda de los efluentes tratados, los pardmetros, sus
vaores maximos y rangos de tolerancia para la descarga de dichos efluentes, ademés de laforma
y frecuencia de los informes ddl organismo fiscdizador.

Unavez promulgado € decreto de aprobacion de la planta de tratamiento de residuos industrides
liquidos, existe un periodo de prueba de 18 meses, en d cud se monitoreala caidad ddl efluente
trimestrdmente.  Transcurrido ese periodo, la autorizacion es definitiva Sempre que se cumpla
con la normativa vigente. No esta definido un seguimiento posterior (monitoreo) a esta fecha, de
lacdidad dd efluente de sdlida de la planta de tratamiento.

9.6.2 Residuosindustriales solidos

Las exigencias particulares que deben cumplir estos residuos son:

Informacion a Servicio de Salud acerca de la cantidad y cdidad de los residuos que se
generaran.

Autorizacion sanitaria para € amacenamiento de residuos solidos industrides en € propio
predio indugtrid.

Autorizacion sanitaria respecto de los sitios de disposicion find de residuos solidos.
Autorizacién sanitaria respecto de los sistemas de transportes de residuos solidos industrides.
Autorizacion sanitaria repecto de cuaquier lugar destinado a la transformacidn de residuos
SOlidosindudtriaes.

9.6.3 Emisiones atmosféricas

Las caderas deben contar con los informes de muestreos isocinéticos de materid particulado
realizado por una empresa registrada en PROCEFF.

9.6.4 Organizacion de prevencion deriesgos para lostrabajadores

Se debe contar con las medidas recomendadas para la salud ocupaciona y las de seguridad
ocupaciond.
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10. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

La industria productora de levadura genera principamente residuos indugtrides liquidos, emisiones de
compuestos organicos volatiles (olores) y ruidos y vibraciones.

Existen una serie de medidas para prevenir o0 minimizar la generacion de residucs, lo cud contribuye
eficazmente y Sn mayor costo a cumplir con los estandares exigidos por la autoridad. Las medidas mas
relevantes son:

Residuos industriales liquidos

Segregacion de los residuos liquidos muy concentrados (las aguas de separacion de lalevaduray la
agua de lavado), especidmente de las aguas de refrigeracion y |as aguas domésticas.
Implementacion ded sistemas de lavado de la levadura, con recirculacion de las aguas dd Ultimo
lavado.

Recirculacion de las aguas de enfriamiento.

Separar las aguas lluvias de las descargas de residuos indugtrides liquidos.

Aprovechamiento a méximo del mosto (melaza).

Reduccion de las pérdidas de producto en la linea dd proceso. Implementacidn de un progarama
de mantencion de los equipos, vavulas, ec.

Operacidn de los equipos y maguinas alas temperaturas y flujos correctos.

Pre-limpieza seca de los filtros y maquinas de embalges, para que las pérdidas de levadura no
lleguen alas aguas residudes en la etagpa de limpieza de | os equipos.

Minimizacion de consumo de agua para la limpieza utilizando sisemas de dto rendimiento (agua a
presion).

Emisiones de compuestos organicos vol atiles

Alimentacidn incremental de lamelaza alos fermentadores de manera que no se produzca un exceso
de azlcar.

Suminigtrar suficiente oxigeno a los fermentadores para optimizar € contenido de oxigeno disudto
en d liquido dd fermentador.

Tener un disefio y operacion adecuados dd sstema de areacion y agitacion mecanica del
fermentador, para que la distribucion del oxigeno sea la Optima.  La distribucidn del oxigeno a la
mezcla de malta es critico.

Mantener un Sstema de monitoreo continuo y un control de retrodimentacion. Este sstema permite
cdcular mediante un computador |os requerimientos de melaza'y la adicién necesaria. S bien esun
sgema de dificil disefio e implementacidn, permite reducir la formacion de etanol desde un 75 aun
95%.

Guiaparael control de la contaminacion industrial 53
Fabricacion delevaduras



Con respecto alos sstemas de control de emisiones, una vez implementadas las medidas de prevencion,
se recomienda para los resduos industriaes liquidos, por la concentracion elevada de los orgénicos, y la
ausencia de toxicos, € proceso anaerébico para € tratamiento o pre-tratamiento de los efluentes; y/o
una combinacién con un tratamiento aerdbico, para que la eiminacion de DQO pueda llegar aun 80%.

La eleccion de uno o de combinaciones de estos procesos, depende de los requisitos de calidad
(descarga a cursos de agua o acantarillado publico), del sistema de pretratamiento, de la disponibilidad
de terreno y de consideraciones econémicas.

Finamente cabe destacar algunos aspectos de laindustria de levadura:

S bien existe una preocupacion creciente por parte de los indudtrides para implementar algin
tratamiento a los residuos industrides liquidos, la promulgacion de la norma de emisién en d curso
de ede afio, hace dtamente conveniente comenzar a desarrollar los proyectos definitivos de
tratamientos de los resduos.

Es importante implementar Sstemas de control de las fuentes generadoras de ruidosy vibraciones
Las emisones de olores, S bien no exigen en la actudidad normas de emison, deben ser
minimizados con medidas preventivas adecuadas.

Es importante fortalecer las medidas de seguridad y salud ocupaciona de los trabgjadores, en
especid 1o que dice relacion con los implementos de seguridad.
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