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RESUMEN

Los efluentes liquidos producidos en el procesamiento de queso en la regiéon Puno son vertidos al
medio ambiente sin ningun tipo de tratamiento produciendo un impacto negativo sobre el medio
ambiente. El objetivo del estudio fue determinar la cantidad de efluentes vertidos al medio
ambiente durante el procesamiento de queso en la region Puno. La metodologia utilizada es el
analisis de resultados de estudios realizados por la Universidad Nacional del Altiplano y la
Universidad Peruana Union para la caracterizacion de los efluentes producidos en el
procesamiento de queso. La determinacion de la cantidad de efluentes liquidos vertidos se analizo
los estudios realizados por el Ministerio de Agricultura y Riego, el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica y el Gobierno Regional de Puno, se determind que en la region Puno la industria
quesera vertio 15192.54 toneladas de efluentes liquidos durante el aflo 2018 con un alto
contenido de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) estando este parametro fuera de los limites
maximos permitidos por la legislacion ambiental peruana.

Palabra Claves: Contaminacion, Demanda quimica de oxigeno, Efluentes liquidos, Industria,
Suero

ABSTRACT

The liquid effluents produced in the cheese processing in the department of Puno are discharged
into the environment without any type of treatment, producing a negative impact on the
environment. The objective of the study was to determine the amount of effluents discharged
into the environment during cheese processing in the Puno region. The methodology used is the
analysis of the results of studies carried out by the Universidad Nacional del Altiplano and the
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Universidad Peruana Unidn for the characterization of the effluents produced in cheese processing.
The determination of the amount of liquid effluents discharged was analyzed in the studies carried
out by the Ministry of Agriculture and Irrigation, the National Institute of Statistics and Informatics
and the Regional Government of Puno, it was determined that in the Puno region the cheese
industry dumped 15,192.54 tons of liquid effluents during 2018 with a high content of Chemical
Oxygen Demand (COD), this parameter being outside the maximum limits allowed by Peruvian
environmental legislation.

Keywords: Pollution, Chemical oxygen demand, Liquid effluent, Industry, Whey
RESUMO

Os efluentes liquidos produzidos no processamento do queijo na regido de Puno sdo despejados
no meio ambiente sem nenhum tipo de tratamento, causando um impacto negativo ao meio
ambiente. O objetivo do estudo foi determinar a quantidade de efluentes lancados no meio
ambiente durante o processamento do queijo na regido de Puno. A metodologia utilizada é a
andlise de resultados de estudos realizados pela Universidad Nacional del Altiplano e pela
Universidad Peruana Unidn para a caracterizacdo dos efluentes produzidos no processamento de
queijo. A determinacdo da quantidade de efluentes liquidos descarregados foi analisada nos
estudos realizados pelo Ministério da Agricultura e Irrigacdo, Instituto Nacional de Estatistica e
Informatica e Governo Regional de Puno, foi determinado que na regido de Puno a industria
queijeira despejou 15.192,54 toneladas de efluentes liquidos durante 2018 com alto teor de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), sendo este pardmetro fora dos limites maximos permitidos
pela legislacdo ambiental peruana.

Palavras-chave: Poluicdo, Demanda quimica de oxigénio, Efluentes liquidos, Industria, Soro de
leite

1. Introduccion

La contaminacion del agua es la acumulacion
de sustancias toxicas en un sistema hidrico
alterando su calidad al exceder Ilos
parametros fisico quimicos y bioldgicos
causan perjuicios a la salud y al ambiente
(Ministerio del Ambiente, 2016). La
contaminacion del agua se realiza en el nivel
primario, secundario y terciario Ilas
sustancias contaminantes son compuestos
organicos e inorganicos para todos los casos
la contaminacién es un peligro para la salud
publica segun la Organizacién Mundial de la
Salud (Larios, Gonzales, & Morales, 2015), la
contaminacion organica en el agua hace que
se disminuya el oxigeno a causa de la
degradacién  biolégica de  sustancias
organicas en acidos grasos, carbohidratos,
aminoacidos hidrocarburos (Raffo & Ruiz,
2014)

El impacto ambiental que causa la industria
lactea es diverso y depende del tipo de
producto que se elabore, los desechos
comunes son el fosforo, cloro, efluentes de
procesos, aceite y grasas, ademas de otros

elementos como detergentes, desinfectantes
y agua de limpieza de planta (Silva, 2019),
la industria lactea contamina al medio
ambiente con aceites y grasas, solidos
suspendidos, Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), nitrégeno y la lactosa que es un
principal aportante de la DQO, los residuos
industriales liquidos (Ril) aporta nutrientes
como el fosforo y nitrogeno esto obliga a
evaluar su impacto sobre superficies vy
presenta variaciones pH vy temperatura
(Asociacion Chilena de Seguridad, 2001) los
efluentes lacteos se caracterizan por los
solidos en suspension, grasa, nitrégeno
amoniacal, variacidon en la temperatura y pH
y agua residuales causando contaminacion
ambiental (Prado, 2007), por su parte la
industria quesera artesanal es considerada
una industria generadora de contaminacion
sus principales factores de contaminante es
la generacion de lacto suero, olores,
particulas de carbono y uso excesivo de agua
(Godoy, 2019)
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La industria lactea vierte liquidos que causa
un impacto en el medio ambiente este
efluentes se caracteristica de ser organico, el
lacto suero generado en la industria quesera
produce una demanda quimica de oxigeno de
60,000 mg/02/L (Santamaria-Freire,
Alvarez, Santamaria-Diaz, & Zamora, 2015).
La industria en el Perd durante el periodo
comprendido entre los afios 2009 y 2017
vertié un total de 2042 hectometros cubicos
de agua representado el 65% del total de
vertido de agua del Perl en este mismo
periodo el volumen en hectémetros cubicos
de agua vertida en el departamento de Puno
haciende un total del 47.67 hectometros
cubicos (Aquino, 2017)

La legislacidon peruana establece los limites
maximos permisibles para verter efluentes
liquidos siendo de 20 mg/L en aceites y
grasas, 10000 NMP/100 mL para coliformes
termotolerantes, 100 mg/L para la Demanda
Bioguimica de Oxigeno, 200 mg/L para la
Demanda quimica de Oxigeno, entre 6.5 -
8.5 de pH, 150 mL/L en Solidos Totales en
Suspension y una temperatura menor a 35
°C (Ministerio del Ambiente, 2018), el
parametro mas utilizado en la determinacion
de la calidad del agua es la demanda quimica
de oxigeno se utiliza para determinar la
contaminacién ambiental, es la cantidad de
oxidante quimico que se necesita para poder
oxidar los materiales contenidos en el agua
(Banach et al, 2009 mencionado por Morales,
2016).

El objetivo del estudio es determinar la
cantidad de efluentes vertidos al medio
ambiente durante el procesamiento de queso
en la regién Puno.

2. Métodos y materiales

2.1. Ambito de estudio y obtencién de
datos

La estimacion del volumen de aguas vertidas
por las plantas de produccion de queso se
realizd en la regién Puno y la obtencién de
datos se realizé con fuentes de informacién
secundaria, proveniente de una fuente
primaria. Recopilando datos de los
repositorios institucionales de la Universidad

Nacional del Altiplano, Universidad Peruana
Union, Ministerio de Agricultura y el Centro
de Investigacion Aplicada en Geografia.

2.2. Parametros fisico quimicas de los
efluentes

Los resultados de los estudios realizados por
Humpire, (2017); Menéndez, (2018);
Quispe, (2018) son contrastados por los
resultados presentados por Bauer, Castro, &
Chung, (2017) para al final confrontar estos
resultados con la normatividad vigente sobre
la calidad del agua (la Ley general de aguas,
los estdndares nacionales de calidad
ambiental para agua y los limites maximos
permisibles para efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domesticas
0 municipales). Los parametros estudiados
son los solidos suspendidos totales como
parametro fisico y para el parametro quimico
se estudié la demanda quimica del oxigeno.

2.3. Estimacion de efluentes generados
en el procesamiento de queso

La determinacion de los efluentes producidos
en la elaboracion de quesos en el
departamento de Puno se determind
utilizando los resultados obtenidos por el
Gobierno Regional Puno, (2013) por el
Ministerio de Agricultura y Riego, (2019),
estudios realizados por Costa, Sanchez, &
Jauregui, (2018) y Orihuela, (2016) los
parametros estudios son la cantidad de agua
utilizada en el produccion de queso, cantidad
de suero dulce y suero salado producido en
la elaboracién de queso.

3. Resultados y discusiones

3.1. Caracteristicas fisico quimicas de
efluentes liquidos generados en
plantas procesadoras de queso

En la tabla N° 01 se muestra los resultados
de las caracteristicas fisico quimicas de
efluentes liquidos generados en dos plantas
procesadoras de queso ubicadas en el
departamento de Puno correspondiente a
tres estudios realizados por la Universidad
Nacional del Altiplano y la Universidad
Peruana Unidn entre los afios 2018 y 2019,
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Tabla N° 01:

Caracteristicas fisico quimicas de efluentes de plantas procesadoras de queso en la regién Puno

Planta quesera

Planta quesera Planta quesera

Parametro Unidad distrito de distrito de distrito de
Huata 2018° Huata 2017° Asillo 2018¢
Demanda Quimica de mg/L 50650.00 69200.00 1649.00
Oxigeno
Potencial de hidrogeno pH 5.60 4.9
Solidos Totales g/L 37.54
Solidos volétiles g/L 23.90
Solidos totales disueltos g/L 13.35
Conductividad eléctrica mS/cm 27.56 48.4
Solidos suspendidos mg/L 24190.00 2850.00 774.00

totales

Fuente: Elaboracion Propia con base en Humpire (2017)®; (Menéndez, 2018)?; (Quispe, 2018)°¢

De la tabla N° 01 se deduce con respecto a
la Demanda Quimica de Oxigeno los valores
encontrados en el distrito de Huata
(50650.00 - 69200.00 mg/L) son superiores
al promedio nacional, con respecto a los
resultados del distrito de Asillo este se
encuentra dentro del promedio nacional es
decir entre 2000 - 4000 mg/L de DQO,
ambos resultados superan el nivel maximo
permitido por la legislacion nacional para el
vertido de efluentes liquidos al medio
ambiente es decir no debe superar de 200
mg/L de DQO. El valor de pH en el distrito de
Huata se hizo mas acido de 5.6 a 4.9
respecto al afio 2017 encontrandose por
debajo del nivel nacional que esta en 9, los
resultados del 2017 y 2018 estan fuera del
rango respecto a la normatividad nacional el
limite maximo permitido de 6.5 a 8.5 de pH.
Los sdlidos en suspension totales en el
distrito de Huata se encuentra fuera del
promedio nacional que se encuentra entre
201 a 1500 mL/L, respecto a los resultados
del distrito de Asillo este se encuentra dentro
del rango del promedio nacional, pero ambos
resultados se encuentra fuera del limite
maximo permitido por la normatividad
nacional es decir en 150 mL/L de solidos
totales en suspension en efluentes liquidos
para ser vertidos al medio ambiente. La
variacion del pH por distrito esto se debe a
gue el estudio se realizo en el afio 2017 en

los meses de julio a setiembre y el estudio
realizado en el afio 2016 se realizé en los
meses de enero a marzo, ademas de
evidenciarse la influencia del método de
produccion sobre la cantidad y calidad de los
liquidos vertidos al medio ambiente por las
plantas de produccion de queso.

3.2. Efluentes liquidos generados en el
procesamiento de queso

En la region Puno se tiene una produccion de
351 a 1237 kg de leche por vaca en una
campafia con una productividad de 1.3 litro
de leche por vaca por dia, en enero del 2018
la regidn Puno alcanzo un produccion de
10255 Toneladas de leche, segun datos
publicados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, del 100% de leche
producida en el Per( el 46% es destinado a
la produccion de queso y productos lacteos,
el consumo per capita de queso en el Peru es
de 3.8 kilogramos persona por afo.

Teniendo en consideracion los datos
proporcionados por el Gobierno Regional
Puno, el Ministerio de Agricultura y Riego vy el
Instituto  Nacional de Estadistica e
Informatica, la cantidad de leche utilizada
para la produccion de queso es de 10255
toneladas de leche produciéndose un total de
925.26 toneladas de queso consumiendo un
total de 2855.74 toneladas de agua, en la
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produccidon de queso se genera un total de
8281.65 toneladas de suero dulce y 4055.15
toneladas de suero salado produciéndose un
total de 15192.54 toneladas de efluentes
liguidos, segin (Ramirez et al., 2019) en la
region Puno los efluentes son desechados al
suelo causando un impacto ambiental
negativo y perdida econdmicos para los
procesadores de quesos.

4. Conclusiones

En la regién Puno la industria quesera
produce 15192.54 toneladas de efluentes
liquidos, consume cerca de 2855.74 de agua
proveniente de manantiales y agua
subterraneas, genera 8281.65 toneladas de
suero dulce que son utilizadas para
alimentacién animal y en muchos casos son
vertidos al medio ambiente y 4055.15
toneladas de suero salado que son vertidas
al medio ambiente.

Los efluentes generados por la industria del
queso en el departamento de Puno se
caracteriza por tener una alta Demanda
Quimica de Oxigeno con un promedio de
40499.67 mg/Ly un total de 9271.33 mg/L
de solidos suspendidos totales.
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