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RESUMEN

La bahia de Santiago de Cuba se consolida como el segundo ecosistema marino
mas contaminado del pais, debido a que es el reservorio de gran parte de los
residuales generados en la provincia. Entre las industrias que vierten sus
residuales al ecosistema se encuentra la Empresa Procesadora de Soya. Por lo
anterior, en el presente trabajo se evallo la calidad de estos residuales a partir de
la determinacién de parametros fisicos quimicos. Se tomaron muestras a la salida
del desagie de la planta al cuerpo receptor, en el periodo de febrero a marzo del
2019. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio “Elio Trincado™ de la
Empresa Geominera Oriente y en la ENAST de Santiago de Cuba. Se
determinaron pardmetros fisico-quimicos como: metales pesados, grasas Yy
aceites, pH, conductividad, DBO y DQO, comparandose los valores obtenidos con

las NC 521:2007 y NC 27:2012. Los resultados revelaron que los metales
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pesados, la conductividad y el pH estuvieron dentro de lo normado, mientras que
el resto de los parametros fluctud entre valores por encima de los limites maximos
permisibles promedio establecidos por la normativa cubana. Se concluye que en
estos residuales predominan los compuestos organicos, teniendo en cuenta los
valores elevados de grasas y aceites, DBO y DQO.

Palabras clave: agua residual; procesadora de soya; bahia de Santiago de Cuba.

ABSTRACT

Santiago de Cuba’s bay is consolidated as the second most polluted marine
ecosystem in the country, because it is the reservoir of much of the waste
generated in the province. Among the industries that dump their residuals into the
ecosystem, is the Soy Processing Company. Therefore, in the present work the
quality of these residuals was evaluated based on the determination of chemical
physical parameters. Samples were taken at the outlet of the plant to the receiving
body, in the period from february to march 2019. The samples were analyzed in
the "Elio Trincado" Laboratory of the Geominera Oriente Company and in the
ENAST of Santiago de Cuba. Physical-chemical parameters were determined as:
heavy metals, fats and oils, pH, conductivity, BOD and COD, comparing the values
obtained with the NC 521: 2007 and NC 27:2012. The results revealed that heavy
metals, conductivity and pH were within the norm, while the rest of the parameters
fluctuated between values above the maximum permissible average limits
established by cuban regulations. It is concluded that in these residuals organic
compounds predominate, taking into account the high values of fats and oils, BOD
and COD.
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Introduccidn

La bahia de Santiago de Cuba recibe el aporte contaminante de varias fuentes,
dentro de las cuales los residuos industriales clasifican como una de las fuentes
gque mas impactan al ecosistema, debido en parte a la heterogeneidad y
agresividad de sus contaminantes.

Dentro de las industrias que vierten a esta Bahia se encuentra la Procesadora de
Soya, encargada de obtener, a partir del grano de soya, las siguientes
producciones: aceite vegetal crudo, proteina vegetal texturizada, harina de soya
para consumo humano, harina de soya para consumo animal y lecitina de soya.

A partir de los diferentes procesos que se llevan a cabo en esta empresa, se
generan residuales liquidos que son vertidos sin previo tratamiento a la Bahia,
como receptor final, contribuyendo asi a la contaminacion de este ecosistema, uno
de los mas impactados de la provincia.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo es evaluar la calidad de los
residuales liquidos generados por la Empresa Procesadora de Soya de Santiago

de cuba, teniendo en cuenta la normativa cubana ambiental.

Fundamentacion tedrica

La principal fuente de contaminacion de las bahias cubanas la constituyen las
fuentes terrestres como los residuos urbanos, industriales, mineros, agricolas y
otros que de una manera u otra contribuyen a su deterioro, aunque los residuos
generados por la actividad maritimo-portuaria, cuando no se actia
adecuadamente, contribuyen de manera significativa a la degradacion de estos
ecosistemas. La proteccion del medio ambiente, y en especial de los ecosistemas
marinos, ante el elevado grado de impacto por las actividades humanas es una
prioridad en nuestro pais. En las bahias cubanas los efectos de la urbanizacion,
desarrollo industrial y turistico, la actividad maritima portuaria y el uso
generalizado como cuerpo receptor de aguas residuales ha conllevado a un

deterioro sensible en la calidad de estos ecosistemas. &
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Dentro estas bahias, una de las mas impactadas es la de Santiago de Cuba. Los
contaminantes que llegan a este ecosistema son de diversa naturaleza,
encontrandose hidrocarburos, metales pesados, asi como otros tipos de
contaminantes de origen organico e inorganico. %34

Dentro de las industrias que vierten sus residuales a la Bahia sin previo
tratamiento o con un tratamiento deficiente, se encuentra la Empresa Procesadora
de Soya (PDS) de Santiago de Cuba, 8 la cual tiene una capacidad de
instalacion para procesar 500 ton/dia. ¢ Esta empresa es la Gnica de su tipo en
el pais y en sus instalaciones se procesa el grano de soya para obtener, entre
otros productos, el aceite vegetal crudo, que constituye la materia prima para la
obtencion del aceite vegetal refinado de soya.

El vertimiento de esta empresa puede afectar, incluso, el Refugio de Fauna “San
Miguel de Parada” provocando la muerte del manglar y afectando la nidificacion de
las aves. @9 EIl destino final del 100% de sus residuales va a parar al manglar,
siendo esta industria uno de los principales usuarios del manglar, causando
conflictos usos-recursos. ©

Las industrias procesadoras del grano de soya se caracterizan por verter al medio
ambiente residuales de origen organico generalmente, lo cual esta en
correspondencia con la propia naturaleza del proceso tecnolégico.

Los residuales generados en esta industria se caracterizan por un alto contenido
medio de solidos suspendidos y aceites y grasas. Producto de estos
contaminantes, la DBOs normalmente es elevada, el pH es variable, lo cual obliga
a su neutralizacién previa. Los otros aspectos ambientales asociados a esta
industria tienen relacion con la contaminacién acustica al interior del proceso
productivo y con la presencia de olores molestos. La utilizacion de hexano en el
proceso de extraccion por solvente obliga a analizar en detalle toda la operatoria
asociada a ellos, por los potenciales riesgos de explosiones y emisiones que
acarrean. De hecho, una de las principales oportunidades de prevencién esta

asociada al manejo de estos gases. 10
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Materiales y métodos

Las muestras de residual fueron tomadas en el periodo comprendido entre febrero
y marzo del afio 2019 y analizadas en el Departamento de Calidad del agua del
Laboratorio “Elio Trincado” de la Empresa Geominera Oriente y en la Empresa
Nacional de Asistencia y Servicios Técnicos (ENAST) de Santiago de Cuba.

El punto de muestreo fue ubicado a la salida del desagie de la planta al cuerpo

receptor (figura 1).

Fig. 1- Punto de muestreo

En la tabla 1 se presentan los parametros analizados en el residual y los métodos
empleados.

Tabla 1- Parametros analizados en el residual y métodos empleados.

Parametros Métodos Analiticos

Metales pesados (Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) | Espectroscopia de emisidon optica por plasma
inductivamente acoplado (ICP-OES)

Grasas y aceites Gravimétrico
pH Potenciométrico
Conductividad Conductimétrico
Demanda quimica de oxigeno (DQO) Espectrofotométrico

Demanda bioguimica de oxigeno (DBQ) Espectrofotométrico

Las graficas correspondientes a los resultados obtenidos fueron realizadas

empleando el paquete de programas profesional MatLab®.
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Resultados y discusion

A continuacién, en la tabla 2, se presentan los valores medios obtenidos para los
metales pesados analizados en el residual objeto de estudio. Como se aprecia,
todos los metales pesados analizados se encuentran por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos en la Norma Cubana 521:2007 V) para la
clasificacion del cuerpo receptor como Clase E.

Tabla 2- Valores medios obtenidos de los metales pesados analizados en el residual.

Metales pesados Valores medios obtenidos Limites maximos permisibles
(mgiL) {mgiL)

Al =0,02 5

Cd =0,002 0,2

Cr =0,2 5

Cu =0,05

i =0,02 4

Pb =0,05 0,2

Zn =0,02 10

Por lo anterior, se puede decir que en lo que a metales pesados se refiere, esta
industria no constituye una amenaza para el ecosistema Babhia.

En las figuras 2, 3, 4, 5 y 6, se presentan los resultados obtenidos de la
caracterizacion del residual objeto de estudio y se analizan los mismos. Se han
destacado en rojo los limites maximos permisibles establecidos por la normativa
cubana.

El grafico de la figura 2 representa la variacién de la concentracién de grasas y
aceites durante el periodo de muestreo. Solo se pudo determinar grasas y aceites
4 de los 9 dias muestreados. De estos 4 dias, en 3 de ellos, la concentracion de
grasas y aceites del residual estuvo muy por encima de los 30 mg/L que establece
la norma. Estos elevados valores de grasas y aceites pudieran estar asociados en
primer lugar a que se trata de los residuales provenientes de una industria en la
que se trabaja con sustancias de naturaleza lipidica, ademés pudo haber ocurrido

una falla durante el proceso, especificamente en el proceso de desgomado, donde
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se separa completamente el aceite desgomado y el agua, para asi obtener la
lecitina.

Grasas y aceites
900 — T T T 1 1 T T 1

800

700

600

500

400

300

Concentracion (ma/L)

200

100

[
1 2 3 4 5 6 T 8 9
Dias de muestreo

Fig. 2- Comportamiento de las grasas y aceites provenientes del residual.

En la figura 3 se presentan los resultados obtenidos de la determinacién de la
conductividad.
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Fig. 3- Comportamiento de la conductividad en el residual.
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Para evaluar si este parametro estuvo en norma durante el periodo de muestreo,
se empled la NC 27:2012 @2 segun la cual, en el residual analizado todos los
valores de conductividad se encuentran dentro de los limites establecidos, por lo
que los residuales liquidos provenientes de esta empresa cumplen con las
especificaciones para el vertimiento, en lo que a conductividad se refiere.

En el caso de la determinacion del pH, como se puede apreciar en la figura 4, los
valores reportados se encuentran alrededor de un rango entre 5y 8 unidades. En
la toma de muestra correspondiente al cuarto dia se report6 el valor mas bajo de
todo el periodo, siendo este de 5 unidades, o sea, ligeramente &cido, el cual no

cumple con lo establecido por la nhorma.

10 S S

pH

Dias de muestreo

Fig. 4- Comportamiento de los valores del pH en el residual

De acuerdo a la NC 521:2007, para las descargas de aguas residuales a la zona
costera y a los cuerpos receptores marinos clase E, el rango de pH aceptado es
de 5.5-9 unidades.

Por lo general, durante el periodo de muestreo, los valores de pH estuvieron en
norma, alrededor de la neutralidad, presentdndose solo un dia en que el pH

disminuy6 ligeramente y no cumplié con lo establecido. Esto debe evitarse en las
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aguas residuales industriales ya que, si estas llegan a cuerpos receptores como la
bahia de Santiago de Cuba, se puede afectar la vida marina pues el pH es un
factor quimico que regula procesos biolégicos mediados por enzimas como la
fotosintesis, la respiracion, ademas esta relacionado con la disponibilidad de
nutrientes, movilidad de metales, etc. Al influir directamente en el funcionamiento
de las enzimas, se afectan los organismos vivos. O sea, para el adecuado
funcionamiento de los ecosistemas, es importante mantener el pH dentro del
rango de la neutralidad, segun lo establece la normativa cubana.

Los resultados de la determinacion de la DQO en el residual se presentan en la
figura 5. Como se aprecia, en el residual analizado se presentaron valores de
DQO por encima de lo normado 2 de los 9 dias muestreados.

La DQO es la cantidad de oxigeno consumido en la oxidacion, por medio de
compuestos quimicos, de la materia organica contenida en una muestra de agua.
Como se han presentado valores de DQO por encima de la norma cubana, esto
indica carga organica, caracteristicos de las aguas residuales de industrias de
alimentos.
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Fig. 5- Comportamiento de la DQO en el residual
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Para el caso de la DBO, figura 6, aunque la mayor parte de los datos obtenidos
cumplen con lo establecido en la NC 521:2007, se presentan dos dias en los
cuales no se cumple con lo normado.

La demanda biologica de oxigeno (DBO) es la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, principalmente bacterias, consumen para descomponer la
materia organica presente en una muestra de agua. Cuanta mas materia organica
haya en el agua, mas alto sera el valor de DBO, y este ira disminuyendo a medida
que los desechos organicos son consumidos. La DBO se utiliza para medir el nivel
de contaminacion organica y la calidad del agua de rios, lagos, residuales
industriales, etc. Segun lo anterior, esta industria contribuye con la carga organica
gue llega al ecosistema Bahia.

La DBO es un pardmetro muy empleado en la caracterizacion de las aguas
residuales, permite conocer la cantidad de materia organica que los
microorganismos son capaces de degradar en un tratamiento biolégico. Por otra
parte, la DQO es también muy utilizada en las caracterizaciones, a diferencia de la
primera, posibilita conocer tanto la concentracion de las fracciones biodegradables
como las no biodegradables de la materia organica, incluyendo la de aquellos
compuestos inorganicos que puedan ser oxidados quimicamente. (13
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Fig. 6- Comportamiento de la DBOs en el residual

En general, aunque la conductividad, los metales pesados y la mayoria de los
valores de pH (excepto uno) si se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles promedios encontrados en el agua residual, este no cumple con las
especificaciones para el vertimiento de aguas residuales, por cuanto se
presentaron parametros que estan fuera de lo normado.

Los principales contaminantes provenientes de este residual industrial son las
grasas y aceites y en general compuestos organicos, de los que dan cuenta los
elevados valores de DQO y DBO obtenidos algunos dias de muestreo. Lo anterior

esta en concordancia con la propia naturaleza del proceso.

Conclusiones

La evaluacion de los residuales liquidos prevenientes de la Empresa Procesadora
de Soya de Santiago de Cuba evidencié que en estos los metales pesados, la
conductividad y el pH se encuentran dentro de lo normado, sin embargo, no se
cumple con la norma de vertimiento vigente para las grasas y aceites, DQO y
DBO.
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