Grado de tratamiento o calidad del efluente o vertimiento requeridos.
Dificultades en la operacion de los procesos de tratamiento.

Los tratamiento que existen para las aguas de desecho se ciasifican, segtn
el grado de reduccion de la contaminacién y del mecanismo del procesg, en
los siguientes grupos:

Tratamiento previc o primario: elimina {as materias sélidas que se sedimentan
o flotan y reduce moderadamente ia materia organica biodegradable.

Tratamiento secundario: elimina la materia organica biodegradahle no retirada
en el tratamiento primario.

Tratamiento terciario: elimina la materia organica no biodegradable, ics séli-
dos en suspensién y las sales inorganicas {cuadro 6.3)

En los cuadros 6.4, 6.5, 6.6 y 6.7 se hace una descripcion breve de los diferentes
metodos de tratamiento de agua de desecho.

Normas para efluentes

LLos parametros usuales que miden la contaminacion de las aguas industriales
de desecho son:

— Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

— Demanda quimida de oxigeno {DQO).

— Sdlidos suspendidos y sélidos totales en suspension.

— Metaies pesados.

— pH.

La EPA (Environmental Protection Agency-EUA) ha establecido normas para

los efluentes y limitaciones para varias industrias. El cuadro 6.4 enumera los
parametros que las industrias deben controlar.

Remocion de materias solidas (tratamiento primario)
Consiste en la eliminacion de cuerpos y s6lidos de gran tamafio y alta densi-

dad, como trapos, maderas, plasticos, arena, piedra, materias inorganicas, y
la separacion de grasas y aceites.
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Cuadro 6.3

Parametros que deben controlarse en los efluentes industriales

Industria

Parametros por controlar

Enlatados, frutas y
vegetales preservados

Quimicos inorganicos

Hierro y acero

Limpieza de metal

Quimicos crganicos

Refinerias de petrdleo

Plasticos y sinteticos

Pulpa y papel

Central termoeléctrica

DBO sdlidos totales en suspension. Colifor-
mes fecales, pH.

Sélidos totales en suspensién, pH Amoniaco.
Demanda quimica de oxigeno. Metales pesa-
dos, fluoruros, azufre, sulfitos, sulfuros,
cianuros, carbdn organico total, amonio.

Solidos totales en suspension, pH Cianuros,
fenocles, amonio, metales pesados, sulfitos,
fluoruros, nitratos, manganeso.

Metales pesados, soiidos en suspensién pH,
cianuro, fluoruros, fésforo.

DBO, solidos en suspension, pH Fenoles,
cianuros, metales pesados.

DBO, DQO, solidos en suspensidn, pH, fenoles,
amonio, sulfuros, cromo.

DBO, DQO sdlidos en suspensidn, pH, metales
pesados, fenoles.

DBQ, sdlidos en suspension, pH, color

Solidos en suspension, pH. Bifenoles policlo-
rinados, cloro. Metales pesados, calor.

Textiles DBO, DQO, coliformes fecalses, pH, fenoles,
sulfuros, cromo, color.
DBO = Demanda bioquimica de oxigenc

i

DQC = Demanda quimca de oxigeno
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Las operaciones que se emplean son: tamizado o cribado, desmenuzado, se-
paracion de arena, sedimentacion.

Cribado
Los objetos grandes se suprimen haciendo pasar e! agua de desecho a través
de tamices. Los solidos retenidos se recogen por procedimientos manuales o

automaticos. En muchas industrias es el primer tratamiento, especialmente
en las que procesan alimentos.

Desmenuzado

Se trata de fragmentacion y trituracion de materiales sélidos. Las aguas de
desecho que contienen s6lidos en suspension no pueden descargarse en el
sistema de alcantarillado, por 1o que se hace necesario su tratamiento meca-
nico mediante el empleo de dilaceradores.

Separacidén de arena

Tiene por objetivo separar la arena y las particulas inorganicas que producen
desgaste por abrasion en los equipos.

Sedimentacion

Por este tratamiento se separa la mayor parte de los solidos suspendidos en
las aguas de desecho, del orden de 40 a 60%.

Cuando se agregan productos quimicos, se eliminan casi todos los solidos
coloidales y los sedimentables. Los tanques de sedimentacién que se utili-
zan pueden ser:

— Sépticos.

— De sedimentacion simple con eliminacion mecanica de lodos.

— De doble accién (como los de Imhoff).

— Clarificadores de flujo ascendente con eliminacidén mecanica de lodos.

Tangques sépticos

Disefiados para mantener las aguas de desecho a una velocidad muy baja y
bajo condiciones anaerdbicas, durante un periodo de 12 a 24 horas. Los sdli-
dos sedimentables se descomponen en el fondo del tanque, produciéndose
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gases que arrastran a los sélidos y los obligan a subir a la superficie; poste-
riormente el gas escapa y ios s6lidos se sedimentan nuevamente, Flotaciény
sedimentacion continuas hacen que el agua que sale del tanque contenga soé-
lidos.

Los tanques sépticos practicamente no se utilizan, a no ser en pequefas ins-
talaciones 0 en areas rurales.

Tanques de sedimentacion simpie: su funcion es separar los s6iidos sedimen-
tables en capas o estratos. L.os sdlidos asentados se retiran a intervalos fre-
cuentes para que no se desarrolle la descomposicién con formacion de gases.

Remocion de sdlides en suspension

Se logra la separacién por sedimentacion, flotacion, floculacidn y filtracion.

Como se anctd anteriormente, la sedimentacién consiste en separar de una sus-
pensidén un fluido claro que sobrenada la superficie, y un lodo con una con-
centracién alta de materias sélidas. Se logra disminuyendo la velocidad de cir-
culacién de la corriente de desechos liquidos, La sedimentacion puede ser con-
tinua o discontinua. Se utilizan tanques sedimentadores rectangulares o circula-
res. Su capacidad se determina a partir del tiempo de permanencia de las aguas
de desecho en el tanque, mediante la siguiente ecuacion.

Capacidad del tanque sedimentador (m?) = Volumen de las aguas de de-
secho (m?/h) x Tiempo de permanencia (h).

La flotacion se emplea para separar sélidos o liquidos no miscibles y de baja
densidad de una corriente liquida, introduciendo en el sistema una fase gaseo
sa, que generalmente es aire. Las burbujas de aire que se producen se
adhieren o son atrapadas en las particulas, consiguiendo que &stas se man-
tengan a flote, y formando una capa de espuma que se elimina por procedi-
mientos manuales.

La separacién por flotacion no depende del tamafo y densidad de las
particulas que se van a remover sino de sus propiedades superficiales para la
fijacion de las burbujas de aire.

La filtracién consiste en hacer pasar un fluido que contiene sélidos en sus-
pensién a través de un medio filtrante que permite el paso del fluido pero no
de las particulas sélidas. Los materiales filtrantes utilizados son arena, car-
bon, tierras diatomaceas, grava, piedra triturada, escorias de alto horno.
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Neutralizaciéon

Se emplea cuando las aguas de desecho contienen productos acidos o alcali-
nos, con el fin de obtener un efluente que tenga un pH entre 6 y 9.

Cuando los efluentes de una planta tienen caracter acidec y alcalino, la neutrali-
zacion podria efectuarse mediante la mezcla de estas aguas.

Otro procedimiento de neutralizacién es el de lechos fijos, que consiste en
hacer pasar el efluente de aguas residuales a través de un fecho.

Para la neutralizacion de desechos acidos se emplea una capa de suifato de
calcio {CaS0,).

La neutralizacidn también se logra mediante productos quimicos tales como;
— Lechada de cal para aguas acidas.

— Sosa caustica para aguas 4cidas.
— Acido suifurico para aguas alcalinas.

— Diéxido de carbono para aguas alcalinas.

Remocion de sdlidos coloidales

La coagulacién quimica es el proceso utilizado para ta remocién de solidos
coloidales. Consiste en la formacion de floculos por unidn de las particulas
en suspension existentes en tas aguas y provocada por la adicion de sustan-
cias quimicas.

Los productos quimicos mas empleados son: alumbre, aluminato sédico, sul-
fato ferroso, sulfato férrico, cloruro férrico, éxido de magnesio.

Remocién de sélidos inorganicos

Entre los sélidos inorganicos que frecuentemente se remueven de los de-
sechos liquidos estan los cloruros, los fosfatos, los nitratos y los metales.

Los métodos de tratamiento utilizados son:
— Evaporacioén.

— Electrodiélisis.
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(Continuacion)

Contaminante

Origen de los desechos

Cloruro de mercurio

Nitrato de mercurio

i Compuestos de
mercurio organico

Metilamina
Clorurc de niquel

Suifato amoniacal
de niquel

Nitrato de niquel
Bisulfato de sodio
Cloruro de sodio
Fluoruro de sodio

Hidroxido de sodio

Sulfato de sodio
Sulfuro de sodio

Acido sulfdrico

Urea

Zinc

Cloruro de zinc

Fabricacién de mondmeros

Explosivos

Descargas de agua en fabricacion de papel
Curtiembres y sintesis organicas

Galvanoplastia y tinta invisible

Galvanoplastia

Galvanizacion

Textiles, papel e industrias de fermentacion
Industria cloro-aicali

Plaguicidas

Celulosa y papel, petrogquimicas, aceites minerales
y vegetales, cuero, recuperacién de caucho,
destilacion de carbén

Fabricacion de papel

Curtiembres, celulosa

Produccion de fertilizantes, otros acidos,
explosivos, cromado de metales, purificacidn de

aceites

Produccién de resinas y plasticos, sintesis
organicas

Galvanoplastia

Fabricacion de papel, tinturas

Fuente: Manual de tratamiento de aguas residuarias industriales. P.M. Braile, CETESB, 1979.




Cuadro 6.10

Métodos de tratamiento de aguas de desecho que remueven diferentes
contaminantes procedentes de las agroindustrial

Contaminante

Método de tratamiento

(Grasa, aceites emulsionados

Sdélidos suspendidos

Organicos dispersos

Soélidos disueltos (inorganicos)

Acidez y alcalinidad

tLodos de procesos

Separacion gravimetrica

- Coagulacion y sedimentacion

Adsorcién en carbdn
Filtracidn a través de un medio granular
Fiotacion

Sedimentacion
Coagulacién y sedimentacion
Filtracion a través de un medio granular

Conversién bicldgica
Adsorcion en carbon

Evaporacion
Intercambio idnico
Osmosis inversa
Electrodialisis

Neutralizacion

Digestion anaerdbica

Digestion aerdbica

Centrifugacion

Incineracién

Laguna de estabilizacion

Alimento para animales

Relleno sanitario

Fertilizante y acondicionador de suelos
Filtracion

Fuente: Pollution probjems in the agro-industries.
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