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INTRODUCCION

La industria es una actividad de importancia para un pais,
pues genera beneficios econdmicos vy desarrollo tanto al
pais como a la regidn donde se ubica. 8in embargo, la
industrializacidén tambieéen trae consigo efectos secundarios
perjudiciales por las caracteristicas complejas de sus
aguas tresiduales, siendo las principales la contaminacidn
de los cuerpos receptores, el deterioro de las estructuras
de las alcantarillas publicas que los reciben y en algunos

casos el deterioro del ambiente que lo rodea.

Por esto, el manejo de 1las aguas residuales industriales
debe obedecer a una politica integral para que las solucio-
nes sean econdmicas y enmarcadas en un plano de desarrollog
se deben involucrar aspectos de impacto ambiental, legisla-
cidn apropiada, adecuadas estructuras de vigilancia, inves-—

tigacidn; concientizacidn y educacion publica, entre otros.

Felizmente, durante las ultimas deécadas, se ha venido des-—
pertando un gran intereés e inquietud por analizar y tratar
de resolver con una dedicacidn que cada dia demanda mas
atencidn, una serie de problemas relacionados con el dete-—

rioro del medio ambiente.



Los desechos liquidos industriales eixcesivamente Acidos o
alcalinos, no deben descargarse sin tratamiento al alcanta-
rillado puiblico o a corrientes receptoras, pues ocasionan

una serie de situaciones perjudiciales en éstos.

El tratamiento recomendado para desajustes de pH, es 1la
neutralizacidén, que no implica necesariamente convertir el
pH del desecho a neutro. En términos generales, la neutra-

lizacidn se refiere a un ajuste de pH.

Entre los métodos empleados para la neutralizacidn, los méas
comunes son: mezcla de vertidos o utilizacidén de agentes

guimicos.

Este trabajo desea presentar en primer lugar, los tipos de
industria vy las principales caracteristicas de sus
desechos. Luego se indican 1los problemas generados por las
caracteristicas de 1los desechos para darnos cuenta de la
gravedad de las consecuencias de vertido de ellos.

De la misma manera, patra tener conocimiento de las normas
que regulan las descargas liquidas industriales se ha
creido conveniente dar a conocer el Reglamento de Desagues
Industriales. Ademads, ya que en Lima se 1localizan los
mayores nlcleos industriales por ser la regidn econdmica
mas importante del pais, mencionaremos el estado general de
los parametros bdasicos de estas actividades registradas,
cuyos desechos liquidos son descargados a los colectores
piblicos. Luego., entrando propiamente a lo que se refiere a
pH, se hara una seleccidén de las principales industrias
generadoras de los compuestos acidos o alcalinos; indicando
ademas, el proceso de produccidn de sus productos y el, o
los, procesos en los cuales se generan estos desechos.
Finalmente, se hace una breve descripcidn de los tratamien-
tos convencionales de neutralizacidn y una evaluacidn de

uno de ellos usado en nuestro medio.



Con este trabajo hemos querido juntar 1la poca y dispersa
informacidn sobre este tema para un mejor entendimiento de

los problemas generados por la industrializacion.

For lo tanto, si bien es cierto la industria trae consigo
miltiples beneficios econdmicos, también trae consigo pro-
blemas de contaminacidn los que deben ser controlados me-—
diante tratamientos;: los costos de ambos aspectos deben ser
permanentemente sopesados para no llegar algun dia a causar
un dafo permanente al ambiente en que vivimos nosotros vy

nuestras familias.



QBJETIVO

Conocer el estado situacional de las industrias de Lima
y Callao en cuanto a pH y los principales parametros de

medicidn de los residuos liquidos industriales.

Mostrar el proceso de produccidén de las principales
actividades industriales generadoras de residuos acidos

y/0 alcalinos.

Evaluar un sistema de neutralizacidn usado en nuestro

medio.



1. CONCEPTOS GENERALES

El agua es un elemento esencial para muchas industrias, sin
embargo, raras veces se incorpora en el producto terminado
una cantidad significativa, y en consecuencia, la mayor
parte del agua utilizada por establecimientos industriales

se descargard como desecho liquido.

Antes del desarrollo del presente trabajo es necesario
tener claros conceptos de 1la terminologia empleada para el

mejor entendimiento del mismo.

Contaminacidn

El término contaminaciodn se refiere a la introduccion en el
ambiente (aire, agua o suelo) de contaminantes cuyas
cantidades, caracteristicas y duracion pueden resultar
darminas a la vida del hombre, animales o plantas; ademas de
ocasionar una alteracion de su calidad que perjudique

alguno de sus usos actuales o previstos.



[

Desecho Liquido Industrial
Es cualquier desecho liquido que resulta como consecuencia

de un proceso industrial o comercial o de los procesos de
extraccion, transformacidén o recuperacidon de cualqguier
recurso natural. La calidad de este desecho liquido. en
casi todas las oportunidades, difiere de 1la calidad del
agua de abastecimiento recibida vy usada en los distintos

procesos

Es importante tener una definicidn clara de cuando un resi-
duo liquido industrial es contaminante, porque no todos los
efluentes liquidos de una industria son residuos que conta-
minan masas de agua. For ejemplo, el agua gque se usa en
enfriamiento o aire acondicionado, a la cual no se le han
agregado sustancias nocivas, 0 que no ha experimentado
cambios fisicos o qguimicos, puede no ser un residuo
contaminante.

Consideraremos como residuo liquido industrial contaminante
aquellos efluentes que contienen compuestos quimicos o
elementos bioldgicos, que produzcan en los cursos
receptores condiciones inadecuadas para los usos definidos,
o que contengan materias orgdnicas, que al descomponerse en
el curso, consuman el contenido de oxigeno hasta un grado
que interfiera la calidad del mismo, destruya 1la vida
acuadtica y sea fuente de situaciones desagradables para los

vecinos residentes.

También se considerardn, como residuos liquidos indus-—
triales contaminantes, aquellos que contengan altas concen-
traciones de A4cidos o Alcalis que podrian atacar las

estructuras construidas para su disposicidn.

En general, la gran mayoria de los residuos liquidos indus-—
triales son contaminantes, de manera que al hablar simple-
mente de ellos en este trabajo, estaremos considerando

implicitamente, su efecto contaminador.



Origen de los Desechos Liquidos Industriales

Los usos principales que se les da a las aguas en la indus-

tria son los tres que aparecen a continuacidn:

1. Para cambiar 1la temperatura.- El agua se puede usar
para calentar (en forma de vapor de agua caliente) o para
enfriar.

Si se usa vapor condensado en contacto directo con el mate-
rial procesado, quedard saturado con dicho material y puede

ser altamente polucionante.

El agua que se usa en los sistemas indirectos de enfria-
miento normalmente no esta contaminada, pero siempre existe

el riesgo de contaminacidn debido a filtraciones.

Los principales problemas relacionados con los efluentes de
sistemas de enfriamiento vy calentamiento son los que se

presentan debido a temperaturas demasiado altas.

2. Como un medio de transporte.- El1 agua puede ser usada
como un medio de transporte en diversos sentidos. Fuede
ser usada., por ejemplo, para remover el sucio de la ropa
cuando se lava, o para remover los sedimentos de las
botellas antes de llenarlas nuevamente. Se puede usar para
lavar los suelos con manguera, llevaAndose asi los residuos
al desaglie, o para llevar las fibras de papel a fin de que
formen una capa uniforme en el alambre de una maquina

productora de papel.

Ciertas operaciones de procesamiento de alimentos usan una
corriente de agua para llevar el producto y al mismo tiempo
remover impurezas. La mayor parte de las aguas residuales
se deben al uso del agua en esta forma, y el tipo de conta-
minacidn dependerd de la naturaleza de las sustancias con

que ha estado en contacto el agua.
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Z. Como material de procesamiento.- La cantidad de agua
que se usa en procesos quimicos y que entra en reaccidn
quimica con el producto es relativamente pequera. pero el
grado de contaminacién en los efluentes de procesos
quimicos generalmente es grave. Los productos indeseables
en una reaccidn quimica frecuentemente son removidos mez-
clando el producto con agua y en tales casos siempre existe
el riesgo que parte del producto se escape durante el
proceso de separacion. Un sin ndmero de materiales

suspendidos Yy disueltos, emulsiones vy variaciones de

alcalinidad y acidez pueden ser encontrados en estos casos.

La cantidad de agua que se usa y el tipo de contaminaciodn
puede ser modificada por cambios en los procesos que se
usan. La economia de algunos procesos puede depender en

forma critica del costo de la disposicidn del afluente.

Factor de contaminacidn

Es la cantidad de un contaminante o una combinacidn de
contaminantes emitidos al ambiente por una industria
(directa o indirectamente a traveés del alcantarillado) por
unidad de materia prima consumida, dependiendo del tipo de
industria o el método de c&lculo para el factor de

contaminacidn.

Carga de contaminacidén

El término carga de contaminacidn se refiere a la cantidad
total de un contaminante o una combinacidn de contaminantes
emitidos al ambiente (directa o indirectamente a través del
alcantarillado) por una industria o grupo de industrias en

un Area dada durante un determinado periodo de tiempo.

Planta de tratamiento
Es el conjunto de estructuras, accesorios y equipos para

tratar la aguas servidas y/o los desechos industriales.
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Tratamiento previo

Es el tratamiento a que se debe someter a un desecho para
que sea admitido al alcantarillado publico segun el

concepto de la autoridad.

Alcantarillado
Es el conjunto de alcantarillas o instalaciones publicas
necesarias para evacuar las aguas servidas al lugar o luga-

res de disposicidn.

Alcantarilla
Significa el conducto o tubo para recolectar vy transportar
aguas servidas o cualqgquier 1liquido de desecho incluyendo

las aguas de lluvias y aguas de infiltracidn.

Polucidn

El término polucidn se refiere al contenido en el ambiente
(aire, agua o suelo) de sustancias que alteran las
caracteristicas normales de un medio. Las sustancias
polucionantes no necesariamente serdn nefastas para 1la

salud.

Otras definiciones se pueden encontrar en el Reglamento de

Desagues Industriales (Anexo Nro. 4)



2. PRINCIPALES ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Existe actualmente una gran variedad de actividades
industriales manufactureras, donde cada una de ellas genera
un residuo caracteristico propio. For ello es importante
antes de determinar las cargas de contaminacidn industrial,
contar con uwuna clasificacidn que nos permita identificar
una actividad industrial dentro de un sector de 1la
industria, para evitar asi generalizar un problema de
contaminacidén a un sector. La clasificacidn Industrial

Internacional Unificada (CIIU) es Util para este propoésito.

2.1 Clasificacién Industrial Internacional Unificada (CIIU)

Esta clasificacidn presenta las fuentes industriales vy
procesos que son considerados para la mayor parte de 1la
contaminacidon industrial y las cargas de desecho en casi
cualquier A&area de estudio. Ademds, esta clasificacidn
facilita 1la extraccidn de datos de fuentes de informacidn
(privadas o gubernamentales) dado que 1la mayoria de los
paises utilizan estos sistemas de clasificacidn o similares

para registrar datos de la actividad industrial.
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La CIIU fue elaborada por el Instituto Interamericano de
Estadistica de la Organizacidn de los Estados Americanos.

Tuvo su origen en el reconocimiento de la necesidad de que
las estadisticas econdmicas sean internacionalmente

comparables.

l.Los indices tienen por objeto proporcionar a los paises un

instrumento util de trabajo para:

a) Clasificar las unidades estadisticas por actividad
econdmica.

b) Asegurar uniformidad en la interpretacidn de la estruc-
tura de las grandes divisiones, las agrupaciones vy los
grupos que integran la CIIU.

c) Comparar las clasificaciones nacionales de actividades
econdmicas con la CIIU.

d) Promover la clasificacidn correcta de datos estadis-—
ticos nacionales de acuerdo con la CIIU, vy

e) Adaptar la CIIU a las necesidades de aquellas naciones

donde no sea posible adaptarla para uso nacional.

La CIIU presenta en 10 sectores las diferentes actividades
econdmicas, siendo el "Sector 3" el que involucra las acti-
vidades de la produccion manufacturera. Esta clasificacidn
est&d conformada por: divisiones, agrupaciones, grupos vy

subgrupos.

Ejemplo:
Divisidn 32 Ind. Textil, confecciones y cuero
Agrupacion I23 Cueros y pieles
Grupo 323 Curtiembres
Subgrupos Z231a Curtido de cuero (con sales de cromo)

Z2Z1b Curtido de cuero (con agent.vegetales)
32Z%1c Terminados de cuero solamente
Las divisiones vy agrupaciones ma&s importantes de la QIIU,

se presentan en el Cuadro Nro. 2.1



CUADRO Nro. 2.1

SECTOR 3 DE LA CIIU: FABRIL TOTAL

Div Agrup Actividad
36 Industria de harina de pescado
300 Harina de pescado
31 Industrias alimenticias, bebidas y tabaco
311 Productos alimenticios, excepto bebidas
312 Productos alimenticios diversos
313 Industrias de bebidas
314 Tabaco e
32 Industria textil, confecciones y cuero
321 .Industria textil
322 Industrias de prendas de vestir
323 Cueros y pieles
J24 Industria de calzado de cuero
33 Industria Madera y muebleria
331 Maderas, corcho, execepto muebles
34 Industria de papel, imprenta v editoriales
341 Industria de papel v productos de papel °
342 Imprentas, editoriales ¥ conexos
35 Ind. Quimica y prod. quimicos derivados
del petroleo, earbdn, ecaucho v plastico
351 Sustancias gquimicas industriales
352 Produetos quimicos diversos
353 Refinacidn del petrdleo
354 Fabricacidn de articulos diversos
derivados del petrdleo v del carbdn
355 Productos de caucho
358 | Productos plésticos
36 Industrias minerales no metdlicas
361 Objetos de loza y porcelana
3e2 Industria del wvidrio y productos de vidrio
3689 Articulos minerales no metdlicos
a7 Industrias metdlicas bAsicas I
l 371 Industria badsica de hierro ¥y acero
. 372 Industria bédsica de metales no ferrosos
| 38 Industrias metdlicas y maguinarias
381 Productos metdlicos excepto mag. ¥y equipos
382 Construceidn de méquinas excepto la elect.
383 Magquinaria y eguipos eléctricos
384 Construccidn de material de transporte
38 Industrias de manufacturas diversas
380 Otras industrias manufactureras .

Fuente:

MICTI - Ofiecina Sectorial de Estadistica
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En el Anexo N2 1 se presenta en forma mds detallada 1la

Clasificacidn Industrial Internacional Unificada.

. 2.2 Cargas de contaminacién provenientes de efluentes

industriales

Tomando como referencia la experiencia obtenida a partir de
diversos estudios realizados y recopilados por la Secreta-
ria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) de Meéxico, que
nos muestra que en los paises en desarrollo los problemas
de contaminacidn industrial son recientes vy sdlo pocas
industrias tienen sistemas de tratamiento de efluentes,
excepto en los casos en que tales equipos forman parte del

proceso industrial.

Asi mismo nos indica que, cuando existen sistemas de trata-
miento de efluentes, frecuentemente no funcionan con efi-
ciencia Ooptima. For 1lo tanto, la recopilacidn de 1los
procesos industriales importantes que producen efluentes y
la 1lista de 1los factores de carga de contaminacidn
correspondientes presentados en el Anexo Nro. 2, estan
basados en la suposicidn de que no existen sistemas de

tratamiento de efluentes.
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3. PRINCIPALES CARACTER]JSTICAS DE LAS ACTIVIDADES
INDUSTRIALES REGISTRADAS EN LIMA Y CALLAO

El Servicio de Agua Fotable y Alcantarillado de Lima (SEDA-
FAL), es la empresa administradora de los servicios de
abastecimiento de agua y de la recoleccidn y disposicidn de

los desechos liquidos en Lima y Callao.

SEDAFAL con el fin de garantizar que las aguas de desecho
no contengan compuestos que puedan darar las redes de
desague, la calidad de 1los cuerpos receptores vy posibles
plantas de tratamiento, cuenta con la Oficina de Control de
Calidad.

La Oficina de Control de Calidad de SEDAFAL, tiene a su
cargo el control de 1la calidad de los desechos liquidos
industriales, garantizando el cumplimiento del Reglamento,
que veremos mas adelante. Este control se ejerce princi-
palmente, en 5 pardmetros considerados basicos de los Dese-
chos Liquidos Industriales, los cuales son: Temperatura,

Demanda Eioquimica de Oxigeno, Grasas. Solidos y pH.
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Esta Oficina ha clasificado diversas actividades entre las
que podemos encontrar industriales, comerciales y de servi-
cio de acuerdo a la regularidad de su control en tres gran-—
des grupos, correspondiendo el primero al de control
mensual (cddigo 1), el segundo a un control trimestral
(cddigo 3I) y el tercero a un control semestral (cddigo 6).
En el Cuadro Nro.3.1 , se presenta la clasificacidn de
SEDAFAL comparada con la CIIU y las caracteristicas mas

comunes de sus desechos liquidos segun SEDAFAL.

Esta clasificacidn es muy practica desde el punto de vista
del control a las industrias, pero no solamente se debe
ejercer control sino que se deben hacer andlisis. estudios
e investigacidon con los resultados obtenidos para crear
nuevos modelos en el control de 1los desechos industriales
que permitan mejorar el mismo. For ello, se deberian regis—
trar las industrias segun la CIIU evitando la generaliza-
cion, asi por ejemplo: la clasificacion "1F" (de SEDAFAL.)
involucra toda la industria del curtido del cuero a pesar
que esta se realiza por dos procesos diferentes (curtido
con sales de cromo y curtido con agentes vegetales) los
cuales tienen caracteristicas diferentes tanto en el

proceso como en sus residuos.

SEDAFAL tiene registradas industrias vy establecimientos,
que son los que periddicamente de acuerdo a su
clasificacidn son inspeccionados. Las industrias
registradas son sdlo una parte del total debido a la
presencia de fdbricas clandestinas. EI1 numero de
establecimientos registrados por SEDAFAL. se presenta en

el Cuadro 3.2 .



CUADRO 3.1: CLASIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA LOCAL (SEDAPAL)

g%ggggL C.I.I.U ESTABLECIMIENTOS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
1A 3114 ENVASADORAS DE PESCADPO ¥ MARISCOS | SOLIDOS,. TEMPERATURA, GRASAS ¥ DBO
1B 3111 CAaMALES ¥ ENUVASADORAS DE CARNE SOLIDOS, TEMPERATURA, GRASAS ¥ DBO
1c 3115 REFINERIA DE ACEITES TEMPERATURA. GRASAS, ALCALINIDAD ¥ SOLIDOS
1D 610,620 MERCADOS ¥ CENTROS DE ABASTOS SOLIDPOS. GRASAS ¥ DBO
1E 3211a TEXTILES CON LAVADO DE LANA CRUDA| SOLIDOS.GRASAS, TEMPERATURA,ALCALINIDAD ¥ DBO
1F 323 CURTIEMBRE SOL.,COLOIDES, SULFUROS,PIGMENTOS,Cr,DBO,ALCALIN
1G 631 CHIFAS ¥ RESTAURANTES SOLIDOS, GRASAS ¥ DBO
1H 719 SERVICENTROS CON LAUVADO ¥ ENGRASE|SOLIDOS. GRASAS ¥ ALCALINIDAD
3a 3112 ENUVASADORAS DE LECHE ¥ DERIVADOS |SOLIDOS. GRASAS ¥ DBO
3B 3113 ENVASADORAS DE FRUTAS ¥ LEGUMBRES |SOLIDOS ¥ DBO
3C 3523 DETERGENTES ¥ JABONES TEMPERATURA. GRASAS Y ALCALINIDAD
3D 361,369 LOSETAS, MOSAICOS ¥ DERIVADOS SOLIDOS ¥ ALCALINIDAD
3E @.3841 |GALVANOPLASTIA ¥ ENSAMBLADORAS > > AD, DE ETALE

3833 32&3883 GRASAS, ALCALINID ACIDEZ ¥ METALES

3F 3411 FAB. DE PAPEL ¥ CARTON SOL.DQO,SULFITOS,.MERCURIO.PIGMENTOS ¥ LATEX
3G 952 LAVANDERIAS TEMPERATURA., ALCALINIDAD, SOLIDOS ¥ GRASAS
3H 632 BANOS PUBLICOS,. HOTELES ¥ CLUBS TEMPERATURA, GRASAS,. SOLIDOS ¥ DBO
31 233 HOSPITALES ¥ CLINICAS SOL .GRASAS ¥ CONTAMINANTES BIOLOGICOS CONCENT.
6A 3131,3133| CERVEZA ¥ BEBIDAS ALCOHOLICAS DBO. SOLIDOS ¥ ALCALINIDAD
6B 3134 FABRICA DE BEBIDAS GASEOSAS ALCALINIDAD, SOLIDOS ¥ DBO
eC 3211b,..h|TEXTIL TENIDOS ¥ ACABADOS TEMP, pH, SOLIDOS. PIGMENTOS ¥ AGENTES REDOX
éD 3521 FABRICA DE PINTURAS ¥ DERIVADOS SOL.DBO, ALCALIN. . FENOLES, SOLVENTES ¥ PIGMENTOS
6E 362 FABRICA DE VIDRIOS ¥ ESPEJOS SOLIDOS, GRASAS ¥ METALES PESADOS
6F gg%,ggg, IND. QUIMICA ¥ PETROQUIMICA 3Dba8RﬁSﬁS,PH UARIABLE . FENOLES, HIDROCARBUROS
6G 3522 LABORATORIOS FARMACEUTICOS SOL .DQO., ALCALINIDAD ¥ AGENTES REDOX ORGANICOS
6H g]}g,g}é? FAB. DE ALIMENTOS DESHIDRATADOS SOLIDOS, DBO. GRASAS ¥ COLORANTES

FUENTE : SEDAPAL



CUADRO 3.2

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES E INDUSTRIALES

CON DESECHOS LIQUIDOS REGISTRADOS POR SEDAPAL

13

CLASIFIC TIPO DE ACTIVIDAD Nro. de

SEDAPAL [IEstaeble
1A Envaesaedorae de pescedos y mariscosg 21
1B Caeamales y envasadoras de carne 43
1cC Refinerias de aceiltes 12
1D Mercados y centros de ebastos 45
1E Textiles con lavaedo de lenea crudae- 28
1F Curtiliembres 43
1G Chifaes y restaurantes 18
1H Servicentros con lavado y engrease 57
3A Envasadoras de leche y derivedos 28 -
3B Envasaedoras de frutas y legumbreaes 12
3ac Fca. de detergentes y Jebones 14
3D Fca. de logsetams, moseaealcos y derivedos 45
3E Galvenoplastia y ensambladoras 123
3F Fca. de paepel y cartdén 22
3G Lavanderias 28
3H Bafilos piblicoas, hoteles y clubs 87
BA Fca. de cervezas y baeb. alcoholicas 10
8B Fca. de bebidas gaseosas 25
8C Textil, tefildos y acados 134
8D Fca. de pinturaes y derivados 17
BE Vidrios y espeJdos 88_
B8F Ind. Quimica y Petroquimica 113
8aG Laeboratorios farmaceutilicos 55
8H Fca. de alimentos deshidretaedos 58

TOTAL 965
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4. PROBLEMAS OCASIONADOS POR LAS DIFERENTES
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS LIGUIDOS

INDUSTRIALES

Las caracteristicas de los residuos liquidos industriales

que entran a 1la red de alcantarillado deberian ser tales

que no causaran darnos, ni alteraciones en:

— LLa red de alcantarillado que conduce las aguas residua-
les industriales.

= Las plantas de tratamiento

s Las personas que trabajan en la operacion vy
mantenimiento del alcantarillado

= Los cuerpos receptores

Es posible que fuese necesario someter estos desechos a un

tratamiento previo para asegurarse que asi sea.

La red de alcantarillado es una de las que m&s sufre con
las caracteristicas inadecuadas de 1los desechos 1liquidos
industriales, ya que la mayoria de las industrias lanzan en
ellas sus residuos para su conduccidn a su disposicidn
final. Muchos de los problemas que se presentan en las
redes de alcantarillado se aplican igualmente a plantas de

tratamiento de aguas residuales.

LLas plantas de tratamiento necesitan atencidn regularmente
y aunque los problemas de ventilacidn generalmente son
minimos, los hombres que operan las plantas no deden ser

sometidos a riesgos innecesarios debido a la naturale=za de



las aguas residuales que estan recibiendo tratamiento.
Algunos procesos de tratamiento pueden causar turbulencia y

siempre existe el peligro de salpicaduras accidentales.

Un factor a tomarse en cuenta, y que generalmente no es
considerado es el factor humano:; las personas que laboran
en las inspecciones, operacion Yy mantenimiento del sistema
deben ser protegidas porque en algunos casos puede afectar

su salud esta labor.

En cuanto a 1los cuerpos receptores, es necesario tomar en
consideracion el ambiente al cual se descargara el efluente
y el lodo final. 8i el efluente final va a ser descargado
a un rio o al mar las condiciones se regirdan por la concen-—
tracidén de poluentes aceptables en el punto de descarga,
los que se rigen por el grado de dilucidn de que se dispone
y los niveles fijados para esa localidad. La funcidn de los
procesos de tratamiento de las aguas residuales es reducir
la concentracidn de materias poluentes hasta el punto donde
el efluente sea aceptable. Los procesos de tratamiento
generalmente usados sédlo remueven una proporcion, aunque en
algunos casos ésta es una proporcion alta de la polucidn
presente. 51 las condiciones para el efluente final son
severas, posiblemente las condiciones para la aceptacion de
aguas residuales industriales también seran severas si no
se establecen dispocisiones especiales para la remocidn de
sustancias criticas, esto es aquellas que son dificiles de
remover o que posiblemente causen toxicidad en el efluente

final.

Mencionaremos los posibles problemas a generarse, si no- se
controlaran debidamente los principales parametros de con-

trol de los desechos liquidos industriales.
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Temperatura.-—
Es importante tener en cuenta 1la temperatura de los

desechos por cuanto ellos afectan a la vida acuatica vy
.disminuyen las concentraciones de oxigeno disuelto en los

cuerpos de agua.

La mezcla de desechos a altas temperaturas con descargas
que contengan productos combustibles, lubricantes e
inflamables en 1los que se incluye estaciones de servicio
para el expendio de combustibles, lavado y engrase de
vehiculos, fAbricas de grasas vegetales: aumenta el peligro

de explosiones e incendios en las alcantarillas.

En las personas que trabajan en el alcantarillado. las
temperaturas mayores de alrededor de 40°C pueden causar
quemaduras, facilitando ademas 1la evolucidn de vapores
indeseables, mientras que el vapor efluente caliente puede

restringir seriamente la visibilidad.

DBO. -

En las plantas de tratamiento, la descarga de un efluente
con alto contenido organico, ldgicamente aumentara la
concentracidon de las aguas residuales recibidas en 1la
planta de tratamiento y por 1lo tanto dicha planta debera
ser disefada tomando en cuenta una carga bioldgica mayor.
El tratamiento bioldgico se necesita para oxidar las
materias organicas solubles vy en emulsidn que sean
oxidables en las aguas residuales. La capacidad de 1la

planta debera estar de acuerdo con la carga maxima diaria
de DEO.

Ciertas aguas residuales industriales afectaran
adversamente las tasas de oxidacidn debido a que contienen
muy pocas sales nutrientes y 1la mezcla de 1las aguas
residuales domésticas e industriales esta por debajo del

nivel critico.
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El crecimiento de las bacterias que forman la mayor parte
del lodo depende de la disponibilidad en cantidad
suficiente de ciertos elementos nutrientes, de los cuales
el nitrdgeno y el fosforo son los mas importantes. Ambos
se encuentran disponibles en las aguas residuales
domésticas, pero no en todas las aguas industriales. Si la
mezcla de aguas resi— duales domésticas e industriales no
contienen suficientes sales nutrientes, el lodo bioldgico
que se forma sequramente contendra una alta proporcion de
algas filamentosas y, en el caso del tratamiento de lodo
activado, serdn dificiles de sedimentar. Ademas dichas
algas pueden causar dificultades en los filtros

percoladores.

En este caso la situacidn se puede normalizar agregando los
nutrientes necesarios, el costo de los cuales forma parte
del costo de tratamiento de 1los efluentes industriales.
Esta situacidn se puede producir sodlo cuando el efluente

industrial forma una alta proporcidn del gasto total.

Grasa.—

En la red de alcantarillado, la grasa puede causar grandes
problemas, especialmente si se descarga caliente y luego se
enfria y solidifica en la alcantarilla. Ademd&s, puede adhe-
rirse a las paredes del tubo vy disminuir su capacidad de
transporte.

Ciertos materiales, tales como aceites de alquitrdan, pueden
estar suspendidos en forma de emulsiones que se tornan
inestables cuando las aguas residuales se mezclan con aguas
negras. El material oleoso vy alquitranoso puede entonces

adherirse a las paredes de la alcantarilla.

La grasa se puede reducir a limites sequros por medio de
trampas de grasa adecuados; sin embargo., ésta funcionara
satisfactoriamente sdlo si la grasa depositada es removida

regularmente.
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Sdlidos sedimentables.-—

En la red de alcantarillado, los desechos liquidos indus-
.triales no deben contener materiales que se depositen en el
fondo y las paredes de la alcantarilla que eventualmente
las obstruyen. Materiales granulados pesados, tales como:
arena se sedimentaran en el fondo de la alcantarilla cuando
los caudales sean reducidos. Aunque una gran parte es
arrastrada cuando el caudal aumenta, el consecuente aumento
de la arena que llega a las plantas de tratamiento durante

los periodos de caudales maximos puede ser problematica.

En la planta de tratamiento, el efecto de un aumento repen-
tino de grandes cantidades de aguas residuales industriales
después de un periodo de caudales reducidos es acarrear los
sOlidos depositados en el colector lo que trae como conse-
cuencia una sobrecarga de los equipos de remocidn de arena
y separacion de sdlidos y posiblemente la descarga de parte
del caudal en los tanques niveladores de caudales maximos.
For lo tanto, la tasa maxima aceptable de gasto a la planta
de tratamiento deberia ser definida antes de aceptar la

descarga.

La arena se puede reducir a limites seguros por medio de
tanques de sedimentacidon. Sin embargo, estas funcionaran
satisfactoriamente sdlo si la arena depositada es removida

regularmente.

Los equipos desarenadores y de separacion también se pueden
sobrecargar si los sdlidos en las aguas residuales indus-—
triales son mucho mayores que los que normalmente se en—
cuentran en las aguas residuales domésticas Y. por - lo
tanto, también es necesario establecer el maximo de sdélidos

suspendidos que se puede aceptar.
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H.—
En la red de alcantarillado, es probable que ocurra corro-
sidn quimica ayudada por accidn mecdnica como consecuencia
.de la presencia de &acidos; con el tiempo a traveés de 1la
tuberia corroida se va infiltrando 1la tierra del suelo,
formadndose de este modo cavernas entre la tuberia y 1la
pista; hasta 1llegar un momento que por el peso de los
vehiculos que transitan se produce el hundimiento de 1la

via.

Las descargas con compuestos alcalinos producen
incrustaciones en las estructuras que 1los conducen; asi,
estas incrustaciones disminuyen el diametro de las
alcantarillas, reduciendo de este modo su capacidad de
conduccion lo que produce represamientos en los buzones y
posteriormente aniegos en la via publica.

El equipo de tratamiento de aguas residuales es tan suscep-
tible a la corrosion como las redes de alcantarillado y en
algunos casos aun mas. For lo tanto, las sustancias corro-

sivas deben ser excluidas hasta donde sea posible.

Ademas, es necesario el control del pH para: proteger 1la
vida acuatica; hacer mas efectiva 1la operaciodn de los
sistemas bioldgicos dentro del rango optimo (pH entre 6.5 y
8.5%9)sproveer un pH neutro a las aguas de reciclaje ya sea
que estas aguas se reincorporen nuevamente a los procesos

industriales o que sirven para la alimentacidn de calderas.

En las personas que trabajan en el alcantarillado, dentro
de las sustancias que pueden causar directamente
condiciones peligrosas para ellos se incluyen los 4&cidos
corrosivos tales como: sulfdrico, clorhidrico o nitrico,
que atacan la piel si se encuentran presentes en cualquier
concentracién gque no sea muy suave, Y los alcalinos
causticos, tales como 1la soda caustica. que tendran el

mismo efecto.



Material tdéxico.-

En las personas que trabajan en la operacién vy
mantenimiento del alcantarillado, las sustancias que pueden
.causar vapores peligrosos dentro de la alcantarilla, entre
éstos estdn los liquidos inflamables, que también pueden
ser toxicos, tales como 1la bencina, tolueno y petroéleo,
etc., el vapor de los cuales puede causar incendios o

explosiones.

Ciertas sustancias pueden reaccionar con otras que ya se
encuentran en la alcantarilla y producir gases venenosos.
Un ejemplo tipico es la evolucidn del cianuro de hidrégeno,
un gas extremadamente venenoso que se produce cuando una
solucion se acidifica. El cianuro de sodio se usa para
endurecer el acero, y otros cianuros metdlicos se pueden
encontrar en los efluentes en plantas de electrodeposicidn.

Tales sustancias deben ser excluidas del alcantarillado.

En las plantas de tratamiento, es probablemente donde los
efectos del material toéxico de las aguas residuales
industriales serdan mas notables. La presencia de algunos
materiales toéxicos puede reducir la tasa de tratamiento
bioldgico a tal punto que el efluente de una planta

bioldgica es casi igual al afluente.

El efecto de sustancias todxicas depende de la concetracidn.
Las concentraciones muy bajas pueden ser aceptadas., pero a
medida que aumenta la concentracidn de la sustancia toxica
el proceso bioldgico se torna progresivamente menos efecti-

VO.

Muchas dificultades en la operacidn de una planta de trata-
miento v en la disposicidn del efluente y lodos finales
pueden ser causadas por la presencia de sustancias tdxicas.
Las aguas residuales industriales son la mayor fuente de

estas sustancias y la cantidad de material tdxico que entra
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en la alcantarilla deberia ser restringida en primer lugar
fijando niveles realistas para la aceptacidn y luego asegu-
rdndose que dichos niveles sean respetados. E1 costo de
controlar la aguas residuales industriales no es
generalmente significativo en comparacidn con los damnos que

pueden ser causados por falta de tal control.

En el anexo Nro.Z se presentan fotografias de algunos

problemas ocasionados por desechos adcidos o alcalinos.
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5. LEGISLACION VIGENTE SOBRE DESECHOS
LIQUIDOS INDUSTRIALES

Varios paises vy ciudades han expedido Reglamentos para el
uso del alcantarillado, que presentan diversidad de crite-
rios en la calidad de los desechos que aceptan,la flexibi-
lidad del contenido del Reglamento,los medios para hacer el
control,etc. dado que cada localidad afronta problemas si-

milares y legisla para resolver sus problemas especificos.

Como hemos mencionado anteriormente, aunque las descargas
liquidas industriales generalmente son heterogéneas en
calidad y volumen, éstas presentan caracteristicas y condi-
ciones contaminantes que ocasionan diversos tipos de pro-
blemas; por ello es necesario tener normas que regulen su
descarga, con este fin se elabord el Reglamento de Desaglies

Industriales.

El propédsito de este Reglamento, es proteger las redes de
colectores, los cuerpos de agua receptores y posibles plan-—
tas de tratamiento. E1 Reglamento data del 29 de Noviembre
de 1960, al aprobarse por Decreto Supremo Nro. 28/60 ASFL
del Ministerio de Salud. El Servicio de Agua Fotable vy
Alcantarillado de Lima (SEDAFAL) es 1la autoridad encargada

de su aplicacidn a nivel de Lima y Callao.
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El Reglamento de Desaglies Industriales se basa en el prin-
cipio de que para controlar los intereses publicos en
materia de desaglies es menester establecer una reglamenta-
cidn, que sea lo suficientemente concreta para ser inter-
pretada fielmente: que la reglamentacidn sea llevada ade-
lante por una Autoridad con amplia capacidad tecnica y
amplio respaldo legal; que la industria que en gran parte
es la causante de los problemas investigados., acepte su
responsabilidad sobre la base que es su derecho lanzar sus
residuos industriales., pero con ciertas limitaciones en lo
que se refiere a la cantidad y calidad de 1los residuos; Yy
que es deber de todo aquel que utiliza un servicio publico
en forma mads amplia que el promedio de los usuarios, pagar
la parte proporcional de ese exceso en forma justa y orde-
nada, a fin de contribuir honestamente a mantener un servi-
cio que es esencial no sdlo para la salud publica en gene-

ral, sino también para la industria en particular.

El Reglamento indica entre otras cosas, los limites norma-—
les de los desaglies industriales, las normas para estable—
cer las sobrecargas, los limites maximos de 1los residuos
industriales admisibles en las redes,los residuos indus-—
triales no admisibles en las redes, asi como penas Yy san-—

ciones.

Entre 1los pardmetros mads importantes que este Reglamento

establece, mencionaremos los siguientes:

Limites normales de desagles industriales (Seccion J5)

D.E.0O. en colectores domesticos: 250 ppm (Art.301)
Fromedio de volumen de desaglie: 250 1t de cap/dia (Art.=02)



— Fara los fines de esta Reglamentacion, se cal-
culara la Foblacion Equivalente mediante la si-

guiente formula:

P.E. w VYedumen de desg. (def2iad x DBO (mgf/lod

ZAEDD (Art.X03)
- Sblidos sedimentables maximos en los liquidos
clpoacales: 8.9 ml/1t/h (Art.724)
igibles 1 (Seccioén Q)
- Temperatura : 35°C (Art.oa1)
- Grasas : 0.1 g/lt en peso (Art.502)
= Concentracion de sust. inflamables con
punto de ignicidn mayor a 90°C: 1 g/1t (Art.3a3)
- pH : 5.0 - 8.5 (Art.504)
- D.B.0O. : 10200 ppm (Art.S0%)
— Solidos Sedimentables : 8.5 ml/1t/h (Art.oQ6)

Fara mayor informacion, el Reglamento citado se presenta en

el Anexo Nro. 4

El Reglamento ademas establece gue ninguna industria puede
lanzar un volumen vy concentraciodn combinados de residuos
industriales que representen a una poblacidn equivalente
mayor de 2000 personas sin pagar una sobretasa, pues éeste
es el limite tomado por el Reglamento para no sobrecargar
la red publica de desaglue en volumen o carga organica. Las
sobretasas y multas son actualizadas periddicamente por
Resolucidn de Directorio de SEDAFAL.
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5in embargo, creemos que esta consideracidn se debe exten-—
der a otros pardametros para los cuales el Reglamento es muy
restrictivo Ejemplo: Articulo 606 -~ "No se aceptara el
-ingreso al desague de residuos corrosivos e incrustan-—

tes..") , fijadndose sobretasas en base a estudios técnicos-
econdmicos que determinen los gastos de operacion vy mante-—
nimiento ocasionados por las sobrecargas. Asi por ejemplo,
si la vida util de una alcantarilla es de 50 aros, esto
signifacaria que la empresa encargada debe hacer el cambio
respectivo una vez en S50 afos; pero, si debido al desague
corrosivo de un establecimiento se determina que la vida
util se ve reducida a la mitad, esto significaria que el
cambio de la alcantarilla se haria 2 veces. Entonces, la

sobretasa debe cubrir el cambio adicional.

En el caso de un sistema de neutralizacidn de desechos
alcalinos que puede llevar el pH de 12 a 2.2 vy no a 8.5
como lo determina la norma, esta diferencia bien la puede
admitir la red publica con el pago de una sobretasa que

cubra las consecuencias que pueda ocasionar esta sobrecar-

ga.

Ademas del Reglamento de Desagues Industriales, que es
especifico para el tema que se estad tratando; tambieéen esta
en vigencia el Céddigo del Medio Ambiente y 1los Recursos
Naturales, este Céddigo pretende darle un marco etico, con-
ceptual y juridico a la legislacidon vigente de relevancia

ambiental.

Mencionaremos algunos aspectos presentes en este Cddigo que

guardan relacion con el tema desarrollado.

En lo que se refiere a los lineamientos de la Folitica
Ambiental (Cap. I). se indica que se debe observar funda-
mentalmente el principio de la prevenciodn; no limitandose a

la restauracion de daros, Nni a la defensa contra peligros
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inminentes. Ademds se sernala que las acciones de control de
la contaminacidn ambiental, deben ser realizadas principal-
mente en las fuentes emisoras y que los costos de la pre-—
vencion, vigilancia, recuperacion vy compensacion del dete-
rioro ambiental corren a cargo del causante del perjuicio

(Art. S vy 6).

En el capitulo IV, De las Medidas de Seguridad, se estable-
ce la prohibicidn de descargar sustancias contaminantes que
provoquen degradacidn de los ecosistemas o alteren la cali-
dad del ambiente, sin adoptar las precauciones de depura-
cidn. La autoridad competente se encargard de aplicar las
medidas de control y muestreo para velar por el cumplimien-—

to de esta disposicion (Art. 14).

En lo que se refiere al Capitulo V, De la Evaluacion, Vigi-
lancia y Control, se seifala que la autoridad ambiental esté&
investida de la facultad de inspeccionar locales, estable-
cimientos, o cualquier otro tipo de 4&rea, donde se lleve a
cabo actividades que generan riesgo ambiental, asi como
exigir la informacidn que le permita verificar el cumpli-
miento de las disposiciones legales. Ademds, podrd solici-
tar 1la intervencidn de la fuerza publica para el cumpli-

miento de las medidas y sanciones que disponga (Art. 22).

En el Capitulo VI, De 1la Ciencia vy la Tecnologia, se esta-
blece que las empresas publicas o privadas y en general
toda persona que por el desarrollo de sus actividades cause
o0 pueda causar deterioro al medio ambiente, estdn obligados
a incorporar adelantos cientificos y tecnoldgicos para
reducir y eliminar el efecto contaminante o desestabiliza-
dor del mismo; estableciendo la autoridad competente los
plazos y procedimientos que se requieran para tal fin

(Art. 28).
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En el Capitulo XIX, Del Agua y Alcantarillado, se indica
que el Estado debe fijar el destino de las aguas residua-
les, estableciendo zonas en las que quede prohibido descar-
gar aguas residuales de fuentes industriales o domésticas,
urbanas o rurales, en las aguas superficiales y subterra-
neas, interiores o marinas, sin tratamiento previo y en
cantidades vy concentraciones que sobrepasen los niveles
admisibles. Ademds, el Estado fomenta el tratamiento de
aguas residuales con fines de reutilizacidn, siempre vy
cuando estas recuperen los niveles cualitativos que exige
la autoridad competente y no se afecte la salubridad publi-

Ca.

Las industrias grandes, medianas, pequenas o0 artesanales,
sOlo podran descargar sus efluentes en el sistema de alcan-—
tarillado publico, previa aprobacidn de la autoridad compe-
tente. También se sefala, que cuando las aguas residuales
no puedan llevarse al sistema de alcantarillado, su trata-
miento deberd hacerse de modo que no perjudique las fuentes
receptoras, los suelos, la flora o 1la fauna. Las obras

deben ser previamente aprobadas (Art.108,110,111,112).

Finalmente, en el Capitulo XXI, De 1los Delitos y la Fenas,
se establece que, el que contraviniendo las leyes, regla-
mentos o disposiciones establecidas por la autoridad compe-
tente y con ocasidn del funcionamiento de una industria o
cualquier otra actividad, provoque o realice descargas,
emanaciones, filtraciones o vertimientos contaminantes en
la atmosfera, suelo, subsuelo o aguas que puedan causar
perjuicios o alteraciones graves en la flora o fauna, los
recursos hidrobioldgicos o el ambiente en general, sera
reprimido con pena de prisidn no mayor de tres amos y multa
de la renta de 500 a 750 dias.

La pena serd de prisidn no menor de tres ni mayor de seis

amos vy multa de la renta de 1000 a 1500 dias:



b)

c)

Si la industria o actividad funciona clandestinamente.
Si los estudios o informes técnicos concluyen que se
produjo efectivamente un grave perjuicio en la flora o
fauna, los recursos hidrobioldgicos o el ambiente en
general.

Si pone en grave peligro la salud publica.

En estos ultimos casos, el Juez ordenarad la clausura tempo-

ral o definitiva del establecimiento (Art. 119).



6. RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
LIQUIDOS INDUSTRIALES DE LAS ACTIVIDADES REGISTRADAS
EN LIMA Y CALLAOD

Los resultados que presentamos estan basados en la informa-
cion existente en la Oficina de Control de Calidad de SEDA-
FAL, encargada de analizar vy controlar la calidad de los
desechos liquidos industriales que ingresan a los colecto-

res de Lima y Callao.

En el planeamiento del estudio se considerd para realizarlo

lo siguiente:

a. Industrias que en la elaboracidn o transformacion de
sus productos evacuan aguas residuales y establecimien-—
tos comerciales que tienen procesos humedos.

b. Su clasificacidn de acuerdo a la naturaleza del produc-—
to crudo o final.

€. Los limites maximos establecidos en 1la Seccion 95 del
Reglamento de Desaglies Industriales.

d. Industrias cuyos desechos 1liquidos son lanzados al

alcantarillado publico.

En el cuadro Nro. 4.1 se muestran los resultados de los
parametros bdasicos utilizados por SEDAFAL en el control
cotidiano a los diferentes establecimientos industriales y

comerciales de Lima y Callao.
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CUADRO 6 .1 RESULTADOS DE LOS

ENSAYOS REALIZADOS POR SEDAPAL

35 ©c
LIMITES MAXIMOS EXIGIDOS
TEMPERATURA
INDUSTRIAS ENERTRBRs | BUREELTBR ERRFERYELLS pEFEE+RES SeFEE+RES

INDUSTRIA DEL PESCADO 112 1G85 944 (=1 ] 26
FABRICA DE EMBUTIDOS 105 S4a9 S1~ 70 20
CAMALES 118 C ) 26 22
Fca - DE CONSERVAS FRUTAS ¥ LEGUMBEBRES 115 11 10 940 21
INDUSTRIA DE LA LECHE 196 43 384 60 19
FABRICA DE CERVEZA 107 S6 S22 63 27
FABRICA DE GASEOSAS 1235 o = 349 25
FABRICA DE ARACEITES 119 99 83~ 80 27
INDUSTRIA TEXTIL CHILOS &% LANASD> 120 935 79 SS 28
NDUSTRIA TEXTIL CTELAS)>> 116 63 Sa4 72 22
URTIEMBRES 105 o .— 32 19
ABRICA DE JABONES 110 70 6494/ 66 25
ABRICA DE LOSETAS ¥ MOSAICOS 110 — o 25 19
ABRICA DE SANITARIOS 1049 — —_— 25 19
ABILITACION DE MARMOL 106 = —_— 25 19
ABRICA DE PINTURAS 86 — —_ 32 2090
INDUSTRIA DE ACABADO DE METALES 110 —_ = 22 19
ABRICA DE ESPEJOS 65 -— -_— 25 20
AUVANDERIAS 96 649 67 S3 22
ERVICENTROS 749 —_ -_— 22 19
OTALES |l 2109 657 31~ ) - —

OTALES EN_INDUSTRIAS EXCED IDAS 1106 657 59 — —
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Continuacion. ..

LIMITES MAXIMOS EXIGIDOS ; —0 = 8.5
pH
INDUSTRIAS BYERTRBRs| BMEEETRRs| ERTERNISIS| BaY2E.MN8Y-| sEveE MY

INDUSTRIA DEL PESCADO 112 - - 8.2 6.5
FABRICA DE EMBUTIDOS 185 - - 7.5 6.5
cCAaMALES 118 - - 8.5 6.5
Fcaan. DE CONSERVAS FRUTAS ¥ LEGUMBRES 11S 60 s2~ 11.9 sS.1
INDUSTRIA DE LA LECHKE 1806 6a [~ P 12.@2 6.8
FABRICA DE CERVEZA 107 o6 20 12.5S 6.6
FABRICA DE GASEOSAS 125 122 o8 13.0 FT.2
FABRICA DE ACEITES 119 g F o 12.5 7.5
INDUSTRIA TEXTIL CHILOS ¥ LANAS)> 120 188 k=1~ P 12.0 a.s
INDUSTRIA TEXTIL <TELAS)DY 116 3s <1~ P3 12.2 6.5
CURTIEMBRES 185 g9 85— 12.5S 3.6
FABRICA DE JABONES 110 1804 95 19.0 8.a
FABRICA DE LOSETAS ¥ MOSAICOS 110 e FT1 11.6 6.5
FABRICA DE anITnRIbs 18049 - - F.2 6.5
HABILITACION DE MARMOL 1806 - - 7.0 6.5
FABRICA DE PINTURAS 86 6a Fa~ 13.0 6.5
INDUSTRIA DE ACABADO DE METALES 110 as aa 12.0 1.0
FABRICA DE ESPEJOS 65 as 69 2.5 6.6
LAVANDERIAS o6 a4 a2 10.0 8.2
SERUVICENTROS 7a = = 7F.S 6.5
TOTALES 2109 1047 507 — -

TOTALES EN INDUSTRIAS EXCEDIDAS 1490 1047 - -

FTOA
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Continuacion. . .

LIMITES MAXIMOS EXIGIDOS

8.5 mlA1t"hr

SOLIDDS SEDIMENTABLES

INDUSTRIAS PNERTRBRs | EUEESTB3s| ERTERYISSS| B2YEE.R8E-| BEYEE«REB
INDUSTRIA DEL PESCADO 112 112 1@a:: 3IBa 24
FABRICA DE EMBUTIDOS 185 &3 L=l=bg asa a
CcCAaMAaLES 118 113 DEL Taa =3
Fem. DE COMSERUAS FRUTAS % LEGUMBRES 115 S b 122 1
IMDUSTRIA DE LA LECHE 186 a8 45 @ 2
FABRICA DE CERVEZA 1@7 1a= 25 280 1
FABRICA DE GASEOSAS 125 &8 S =% 1
FABRICA DE ACEITES 119 17 1322 13@ 1=
INDUSTRIA TEXTIL <HILOS % LaAaMAS> 122 =2 =3 ke 1S5Sa 1= ]
INDUSTRIA TEXTIL <TELASD> 116 17 1 Sz 11@ =]
CURTIEMEBRES 1as 26 EA B i
FABRICA DE JABOMNES 118 26 21 323 1
FRABRICA DE LOSETAS % MOSAICOS 11@ 49 85 45a 1
FAaBRICAa DE SAMITARIOS 183 27 36 jalel=] 1
HABILITACION DE MARMOL 186 a2 QAL s00 o
FABRICA DE FIHTUR#SI a6 s=2 @ 15@ 1
INDUSTRIA DE aAaCABADD DE METALES 11a a8 . &5@ -
FARBRICA DE ESPEJODS &5 4 & Tl 208 1
LAUVANDERIAS s 2a =213 ] 1
SERVICENTROS Ta Fa DS 4 5a =
TOTALES 2109 1204 ST = =
TOTALES ENM INDUSTRIAS EKCEEIDHS 2199 1204 = =

——= & -

S 74
=%
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Cont inuacion. . .

LIMITES MAXIMOS EXIGIDOS ARl e e
GRASAS
INDUSTRIAS BENSERTRB8Rs | BUEESTBRs| ERQRERTLL3E| Bey2B usBs-
INDUSTRIA DEL PESCADO 77 77 100~ S4800
FABRICA DE EMBUTIDOS 7O 61 874 98356
CAMALES 84 72 86 2156
Fca - DE CONSERUAS FRUTAS b g LEGUMBRES 6 — o 903
INDUSTRIA DE LA LECHE a8 26 Sa 63519
FABRICA DE CERVEZA 70 28 L= = P4 1S79 (=]
FABRICA DE GASEOSAS 72 33 46 S600 (= ]
FABRICA DE ACEITES S4a a8 89 24362 6
INDUSTRIA TEXTIL CHILOS ¥ LANAS)D> 60 20 33 2764 (=]
INDUSTRIA TEXTIL CTELASD 64 3 S~ 121 (=]
CURTIEMBRES 64 35 SSx 2796 (=]
FABRICA DE JABONES 62 S 814 110908008 (=]
FABRICA DE LOSETAS ¥ MOSAICOS S o -— (=] (=]
FABRICA DE SANITARIOS S2 . —_— (= ] (=]
HABILITACION DE MARMOL S —_— — (= ] (=]
FABRICA DE PINTURAS Sa 23 a3 149442 (=]
INDUSTRIA DE ACABADO DE METALES S22 36 6 9 1180 (=]
FABRICA DE ESPEJOS -7} 12 390~ 200 (=]
LAUVANDERIAS SO 27 Sa 2940 (=]
SERVICENTROS a4 36 1% P4 894935 SO
TOTALES 1173 . 587 SO -
TOTALES EN INDUSTRIAS EXCEDIDAS 261 s87 61 -
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Continuacion. ..

LIMITES MAXIMOS EXIGIDOS 1000 mgsit
D.B.O.
INDUSTRIAS PHESTRB3s| PUEESTERs| ERRERULSZE| BELrBE RS- | BEY2E MREN-

INI).USTRIF& DEL PESCADO 77 60 784 S1709 200
FABRICA DE EMBUTIDOS 70 S4a T T S400 266
CAMALES 84 76 9093 3432 336
Fcoca - DE CONSERUVAS FRUTAS ¥ LEGUMBRES 6@ 2S5 g2 3200 89
INDUSTRIA DE LA LECHE 948 20 24 3162 135S
FABRICA DE CERVEZA 70 SS i~ P 3900 266
FABRICA DE GASEOSAS T2 12 174 3220 (=]

FABRICA DE ACEITES sS4 25 46 43500 [~ ]

INDUSTRIA TEXTIL CHILOS ¥ LANAS)DY 60 26 9 34 3920 33
INDUSTRIA TEXTIL CTELAS)D 649 g 6% 1910 [~ ]

CURTIEMBRES 64 a2 667 q4900 286
FABRICA DE JABONES 62 3S S6:4 3300 (=]

FABRICA DE LOSETAS Y MOSAICOS S C) o) 800 29
FABRICA DE SANITARIOS S2 Co c 614 70
HABILITACION DE MARMOL S —_ e 781 36
FABRICA DE PINTURAS S4a _ — 730 S1
INDUSTRIA DE ACABADO DE METALES S2 —_— —_ 49403 30
FABRICA DE ESPEJOS 943 —_ _— 180 (=]

LAVANDERIAS SO —_ —_— S349 192
SERUVUICENTROS 943 30 7S 1 800 182
TOTALES 1173 . 464 407 = -
TOTALES EN INDUSTRIAS EXCED IDAS 82s 464 Sev - -
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Fara determinar las caracteristicas principales de los
residuos liquidos industriales que se descargan a la red
publica, tomaremos los porcentajes de las muestras que se
excedieron de los limites establecidos por las normas.

Ademds estos resultados bien pueden representar las carac
teristicas de 1los desechos liquidos de las diferentes
industrias. pues a pesar que muchas cuentan con algun tipo
de tratamiento un gran porcentaje no logra cumplir su

objetivo.

En los graficos del 6.1 al 6.5 vemos que un gran sector de
la industria descarga sus desechos liquidos a los colecto-
res al parecer sin un minimo de tratamiento excediendo los
limites maximos del Reglamento. Esto sucea@ como se men-—
ciond anteriormente a pesar de que muchos de los estableci-
mientos en los que se realizd el estudio tienen algun
sistema de tratamiern.to, pero que por falta de mantenimiento
no se logra cumplir con los objetivos, en otros casos la
causa se debe a la mala operacidon o a un mal disero de las

unidades de tratamiento.

El grafico Nro. 6.6 muestra el total de las muestras exce
didas por pardmetros (respecto al total de muestras ensa-
yadas), pero estos resultados son solamente referenciales
pues se estan incluyendo a todas las industrias a pesar que
en algunas de ellas determinado pardametro no le es caracte-—
ristico. El grafico Nro. 6.7 es mas representativo pues se
presentan los porcentajes excedidos respecto a las indus-—
trias a las cuales 1le son caracteristicos determinados
parametros. Aqui si que los resultados son realmente prec-—
cupantes, pues nos muestra un gran problema en las descar-
gas industriales; vya que los porcentajes excedidos con
respecto a la norma estadn por el orden del 60%, siendo el
pH el que presenta mayor porcentaje de muestras excedidas
(70%), y observando el grafico Nro. 6.2 vemos que estos

porcentajes en la mayoria de industrias es muy elevado.



Z DE MUESTRAS EXCEDIDAS RESPECTO AL LIMITE
MAXIMO POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL

GRAFICO 6.1
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GRAFICO 6.4
GRASAS
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GRAFICO 6.6

% DE MUESTRAS EXCEDIDAS DEL LIMITE MAXIMO POR PARAMETRO,

CON RESPECTO AL TOTAL DE MUESTRAS REALIZADAS
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GRAFICO 6.7

% DE MUEBTRAB EXCEDIDAS DEL LIMITE MAXIMO POR PARAMETRO,
REBFECTO AL TOTAL DE IND. CON PROBLEMAS EN EBOB PARAMETROS

70%

pH

T
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CUADRO Nro.
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS DESCARGADOS

6.8

POR LA INDUSTRIA LOCAL A LOS COLECTORES

40

TEMP.

GRASAS

/17777

/1777

INDUSTRIA pH 5S.5.S. D.B.O.
. Pescado ///// /11777 |\ /7777 ////)/
. Embutidos ///// 111177 (/17777 | /717777
. Camales /11777 /1777 | /17777
. Conservas /1777 /77777 /77777
. Prod. lacteos /117717777 /177777 \////7 | ///777
. Cerveza [1177\/7777 /77777 /7777 | /77777
. Gaseosas /1177 /17777 /1777 /77777
. Aceites 11707017707 177777 \ 17777 | 777777
. Textil (lana) /1777177777 /17777 (/7777 /77777
. Textil (algod.) | /////\///// |////7/
. Curtiembres /1777 /177777 \ /7777 /77777
. Jabones /111717777 (/17777 /7777 /77777
. Losetas /1717 | 1//777
. Sanitarios /17777
. Habil. marmol ////7/
. Pinturas /1117 | 1/17777 /1777 i i
. Galvanoplastia /1117 /11777 (/7777
. Espejos /1177 (/17777 (/7777
. Lavanderias /117717777 (/77777 /7777
. Servicentros I /177777

xe
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Finalmente, en el gradfico Nro. 6.8 se muestran las caracte-—
risticas principales de los desechos liquidos que las dife-
rentes actividades industriales descargan a los colectores
de la red publica; y bien estas pueden ser las caracteris-
ticas de los desechos que cada actividad industrial descar-
garia si no se aplicase ningun tratamiento.
Estos resultados segun 1o manifestado por la O0Oficina de
Control de Calidad de SEDAFAL han logrado un pequerno des-—
censo en algunos pardmetros, pero en lo que se refiere a pH

se han mantenido.

Fara tener una mejor idea de la situacidn en que operan los
tratamientos de desechos liquidos empleados en algunas
industrias se procedid a hacer una evaluacidn "cualitativa"
en 11 establecimientos, los cuales fueron seleccionados por
su magnitud y por tener descargas acidas o alcalinas, estas

fueron:

Industrias textiles

Textil "E1 Amazonas"
CINSA

Industrial Hilandera

Ibeltex

I

Industrias con proceso de acabado de metales
— Industrias Record
- SIAM

- Cromotecnica

Industrias cerveceras
—~ Comparnia Nacional de cerveza

- Rackus & Jhonston

Embotelladoras de gaseosas
= Inca kKola

- Frutos del pais
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La metodologia que se empled en esta evaluacidn consistid
en una inspeccidn a las unidades de tratamiento y un mues-
treo de los desechos (por dia cada 135 ¢ %0 minutos), debido
a estas condiciones es que esta evaluacidn se considera

como cualitativa.

Las unidades de tratamiento encontradas en estos estableci-

mientos, se presentan en el siguiente cuadro :

UNIDADES DE TRATAMIENTO

ESTABLECIMIENTOS VISITADOS feap. |Sol.Susp. | 6rasas 5.5.5, pH Otros

(Rejas) |[(Trampa) |(Sedimentador)| (Neutralizacion)

flextil "E1 Amazonas" =

~
8

Fextil CINSA = » # H = =

Industrial Hilandera b M " ] - -

Text. Ibeltex = & = = - -

balv. Record = ® M b M
ibalv. SIAM = = = - MK =
Salvanotecnia - - - - 1K =

._.
4
=

#erv. B. & J. = M

3
~
o8

bomp. Nacional = X =

as. Inca kola = b X * b =

Fas. Frutos del Fais = b ® " * |

X: Manifestaron que se utilizaba como sedimentador vy

tanque de neutralizacidn.

Como vemos los establecimientos visitados cuentan con algun

sistema de tratamiento. 8Sin embargo, de acuerdo al anali-
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sis cualitativo que se hizo en cada industria se pudieron
comprobar las razones por las cuales eéstas no obtienen

resul tados satisfactorios.

En general se puede decir que el principal problema que se
encontrd es la falta de mantenimiento; asi tambiéen y como
se sospechaba una mala concepcidn de los parametros de
diserno y una incorrecta operacion de las unidades.

De este modo, mencionaremos que ninguna de las rejas utili-
zada para la retencidn de sdlidos gruesos estaba disefada
de acuerdo a los parametros basicos exigidos en el disero.

Estando la mayoria de ellas en posicidn vertical.

En lo que se refiere a trampas de grasa, fueron las unida-
des que presentaron el mejor criterio en su diserno, pero la
falta de limpieza en algunas de ellas ocasiona su mal fun-—

cionamiento.

Los sedimentadores que presentan la mayoria de estos esta-
blecimientos son pozas construidas sin ningun criterio
técnico para cumplir su fin. Asi por ejemplo. mencionare-—

mos los siguientes casos:

= En la industria textil "El1 Amazonas'", se determind que
los sblidos en el efluente estaban por encima del valor
limite, siendo esto debido a falta de mantenimiento, a
corrientes térmicas ocasionadas por las descargas a
altas temperaturas caracteristicas en este tipo de
industria.

- Otro fue el caso encontrado en la embotelladora "Frutos
del Fais", donde se pudo apreciar que esta poza era
utilizada como tanque de igualacidn de caudal, de donde
era bombeado el desagle hacia el colector, la succidn
de esta bomba se encontraba arrastrando sdédlidos cuando

funcionaba.
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En lo que se refiere al tratamiento de neutralizacion, éste

en

general no funcionaba, presentdndose los siguientes

cCasos:

En la FA&brica de metales y aluminios Record, se encon-—
tro en el buzdn gque conduce sus desechos liquidos fuera
de la industria un pH=3, lo gue nos indicd una descarga
industrial muy A&cida.

Al ingresar a la planta, luego de una larga espera (lo
que es habitual en las industrias) se observd que el
tratamiento utilizado para sus descargas Aacidas., era un
lecho de piedra caliza; lo que extrafnd fue que el pH
antes del tratamiento era alcalino (pH=11), vy el pH
despues del tratamiento acido (pH=%). Esto nos indica
que el tratamiento no funciona y que el industrial
trata en lo posible que el pH del efluente, durante la
inspeccidn, esté dentro de los valores permitidos;
aunque para ello tenga que descargar al desague dese-—
chos alcalinos y asi obtener un efluente a un pH acep-
table.

En la galvanoplastia "SIAM", se pudo apreciar que en la
misma poza se encontraba el tratamiento de sedimenta-
cion y neutralizacidn, ya que 1la piedra caliza estaba
colocada en la parte superior del tanque, pero éesta se
encontraba colmatada con los sdélidos del desagiie que
pasaba a traves de ella., restdndole eficiencia a la
piedra. En consecuencia ninguno de los dos tratamien-
tos funcionaba bien.

En 1la galvanoplastia "Cromotécnica", se aprecid el
abandono del tanque de neutralizacidn con piedra cali-
za, ya que las piedras se encontraban totalmente su-
cias.

En la embotelladora "Frutos del pais"., se inyectaba
hidrdxido de sodio al desecho alcalino, notdndose con
ello desconocimiento de las sustancias quimicas neutra-

lizantes y del tipo de desague que descargan.
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En cuanto al control de temperatura, solamente una indus-
tria textil contaba con un sistema de enfriamiento., pero
este no era eficiente ya que 1la temperatura en el efluente
estaba por encima de los 40°C; siendo el tratamiento tan-

ques de rociado.

. m . ) ctri
Dentro de ‘"otros". hemos considerado las industrias que
poseen algun sistema de recuperacidn de sustancias utiles
para la industria, ya que al hacerlo se esta evitando el

lanzamiento de éstos al efluente final.

Adicionalmente indicaremos que un problema que se presentd
durante el estudio es el dificil acceso a las plantas
industriales, teniendo que esperar por tiempos considera-
bles (mayores a 4% minutos) antes de comenzar el muestreo.
Ademas para obtener muestras de otros puntos (Ej. antes de
los tratamientos) ellos nos exigian la presentacion de

permisos, cartas, etc.. lo cual demandaba de varios dias.

El principal aspecto para hacer cualquier trabajo en la
industria es contar con el deseo real del industrial de
resolver el problema, ya que por lo general este trata en
lo posible que el dia de la inspecciodn el efluente descar-—
gado cumpla con los parametros establecidos por el regla-
mento, para asi no ser multados por la Autoridad.

Esto conduce a hacer muestreos con resultados poco confia-
bles, no pudiendose en base a éstos dar una recomendacidn

para solucionar definitivamente su problema.

Se podrian obtener datos confiables haciendo muestreos en
la parte exterior de la industria., en la caja de inspeccidn

de desagues. Seqgun lo observado no todas cuentan con esta.
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7. IMPORTANCIA DEL pH EN COMPARACION
CON LOS OTROS PARAMETROS BASICOS

Veremos a continuacidn algunos aspectos relacionados con
los parametros basicos de control de los desechos liquidos
industriales, y comparar la complejidad de los diferentes
tratamientos empleados para cada pardametro, y la operacion

y mantenimiento de estos sistemas.

Temperatura: Los efluentes con temperaturas altas pueden
serr enfriados usando tanques de rociado, que son lagunas de
almacenamiento desde las cuales se bombea el efluente
distribuyéndolo a rociadores desde donde caen gotas a las
lagunas. 8i se trata de una pequefa cantidad de efluente
con temperatura alta probablemente sea suficiente diluirlo
con otro efluente o con agua fria. También es posible
enfriar la descarga a través de canales que no sean cerra-—
dos., sino que en la parte superior tengan rejas para evitar
accidentes, esto podria usarse en lugares abiertos. Hay
diferentes alternativas de acuerdo al espacio que se dis—

ponga.
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DEO: 6Si bien el Reglamento establece un limite maximo para
la descarga de DEO, eéste también establece el pago de una
sobretasa por parte del industrial para descargar concen-—
traciones mayores, existiendo de este modo una flexibilidad
en este parametroj; ya que seria dificil que cada industrial
mantenga operando correctamente un tratamiento bioldgico,

habiendo la posibilidad de un tratamiento conjunto.

Grasa: Las grasas y aceites mas livianos que el agua pueden
ser separadas pasando el efluente por un desgrasador o
trampa de grasa, esto es un tanque en el cual la grasa y el
aceite que flotan en la superficie son retenidos por densi-
dad. El1 funcionamiento satisfactorio de dicho desgrasador
depende completamente de que la grasa y el aceite sea remo-
vido a medida que se acumula, y por lo tanto es imprescin-

dible que sea inspeccionado regularmente.

Solidos sedimentables: Los sdlidos excesivos pueden ser
removidos por sedimentacidn en un tanque donde se realiza
la separacidn de los sdlidos mas densos que el agua y que
tiene una velocidad de caida tal que pueden llegar al fondo
del tanque sedimentador en un tiempo econdmicamente acepta-
ble. El1 lodo debe ser removido cada cierto tiempo y con-

trolada la disposicidn del mismo.

pH: Los efluentes fuertemente &cidos o alcalinos ocasionan
diversos problemas desde su descarga., por lo que deben ser
neutralizados antes de lanzamiento. Esto se logra por
diversos procedimientos quimicos de los cuales hablaremos
mas adelante. Estos tratamientos necesitan de un conoci-
miento de las caracteristicas de las sustancias a emplear
para asi evitar accidentes y obtener la mayor eficiencia de

cada uno de ellos.
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Como hemos podido apreciar, para el control de la mayoria
de los parametros (temperatura, grasa, stlidos sedimenta-
bles) es necesario un tratamiento que est&d basado en prin-—
cipios hidrdaulicos, y éeéstos una vez diserados y construidos

necesitan un mantenimiento muy simple.

En cuanto a la DBRO, eéste puede ser descargado si el indus-
trial paga una sobretasa. vya que el tratamiento de 1la DRO
se puede hacer en una planta de tratamiento para varias
industrias con este problema, e incluso conjuntamente con

las descargas domesticas.

Sin embargo, el control del pH debe ser realizado desde la
industria vya que este tipo de descarga puede ocasionar
problemas desde su lanzamiento e inclusive a tratamientos
bioldgicos como para 1la DRO. Ademas el control de este
parametro sugiere un tratamiento quimico, cuyos principios
involucran variables fisicas, quimicas e hidraulicas.
Ademas su operacion y mantenimiento resulta costoso por
requerir de personal calificado para el manejo Yy control
del equipo. Yy el suministro o cambio de los agentes neutra-—
lizantes, los cuales generalmente requieren de espacios o

recipientes adecuados para no alterar su calidad.
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8. SELECCION DE LAS PRINCIPALES INDUSTRIAS QUE

GENERAN COMPUESTOS ACIDOS Y/0 ALCALINOS

Como hemos visto hasta el momento., hay una gran variedad de
actividades industriales vy manufactureras donde 1los resi-
duos liquidos industriales de cada una de ellas tiene
caracteristicas propias. Sin embargo, las actividades
industriales mas significativas en el problema de los

residuos acidos o alcalinos, sdlo son un grupo de ellas.

En este capitulo seleccionaremos estas industrias, de
acuerdo a los resultados de pH de las actividades indus-—
triales de Lima y Callao presentado en el capitulo Nro.é6 ;
también se tomard en cuenta el porcentaje de muestras
excedidas en cuanto a valores de pH reglamentarios; asi
como el numero de establecimientos registrados de cada

actividad industrial.



Fara hacer la seleccidn se han ordenado en el grafico 8.1,
las industrias con problemas de pH de acuerdo al porcentaje
de muestras excedidas con respecto a los valores de pH
establecidos por el Reglamento, esto se ha hecho en forma
decreciente; de esta forma la industria de bebidas gaseosas
se encuentra en primer lugar por tener el 987 de muestras
excedidas, le sigue la industria de la cerveza con 90%, y

asi sucesivamente.

Ademas en el gradfico 8.1 se indican también los rangos de
pH encontrados para cada actividad industrial, estando
sombreada 1la parte que estd dentro del rango permisible
admitido por el Reglamento de Desechos Industriales. E1
niamero de establecimientos registrados por actividad indus-—

trial es mostrado en la parte inferior del grafico.
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Luego de analizar este grafico, podemos indicar que las
industrias que presentan mayor exceso de muestras fuera del
rango permisible de pH, son tambien las que presentan un pH
demasiado alto. Con esto podemos indicar que las 4 indus-—

trias mas importantes en cuanto al problema de pH son:

Industria de bebidas gaseosas
Industria de la cerveza
Industria de textiles de lana

Curtiembre (Industria del cuero)

A este grupo seleccionado de industrias que presentan mayor
problema en cuanto a pH, hemos creido conveniente, incluir
dos industrias méds, vYya que presentan un gran numero de
establecimientos y ademas el pH registrado en ellas esta
excesivamente fuera del rango permisible; estas industrias

sons

Galvanoplastia (Industria del acabado de metales)

Industria de tejidos de algoddn

Estas 6 industrias seleccionadas representan aproximadamen-—
te el O@%Z del total de las actividades generadoras de

residuos liquidos &cidos o alcalinos.

En el préximo capitulo, indicaremos el proceso de produc-
cién de cada una de estas industrias para asi conocer en
que parte del proceso de la produccidon se generan estos

desechos.



9.DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION
INDUSTRIAL EN EL GRUPO SELECCIONADO

Indicaremos en este capitulo, en forma general los procesos
de produccion para la elaboracidn de 1los productos que
comercializan las industrias seleccionadas. El grupo

seleccionado es:

= Industria de la cerveza

= Industria de bebidas gaseosas

= Industria de tejidos de algoddn

- Industria de textiles de lana

= Galvanoplastia (Industria del acabado de metales)

= Curtiembre (Industria del cuero)

En cada una de ellas presentaremos las caracteristicas del
proceso vy el diagrama de flujo indicando los desechos de

cada proceso industrial.



7.1 INDUSTRIA DE LA CERVEZA

Caracteristicas del Proceso

La i
de 1
tria

cald

En e
base
"lev
El p

guie

1.

ndustria de la cerveza pertenece al grupo conocido como
ndustrias de la fermentacidn. En este tipo de indus-
s el proceso bdasico consiste en la fermentacidn de un

o0 de cultivo, por medio de un microorganismo adecuado.

l caso de la cerveza el caldo de cultivo se prepara a
de cebada y otros granos vy el fermento es la

adura" (Sacharomyces cervesiae).

roceso de preparacidn de la cerveza consta de las si-

ntes etapas:

MALTEO

Durante el proceso de malteado se produce una transfor-
macion del almiddn que contiene los granos de cebada.
El grano con el objeto de utilizar el almiddn
almacenado para su crecimiento, desarrolla una enzima
(la diastasa) que tiene el poder de solubilizar el
almiddn (que es insoluble en agua) transformandolo en
dextrosa o maltosa, azlcares que son solubles en agua.
Este proceso consta de las siguientes etapas:

1.1 Remojo: E1 grano de cebada se coloca en cubas a
determinadas temperaturas. Se cargan y descargan
periddicamente; el grano se hincha y al mismo tiempo se
lava.

1.2 Germinacidn: E1 grano se desparrama, con H@cms. de
tirante, sobre bateas con falso fondo con drenaje
(saladines).

La temperatura se mantiene en 36 a 38°C vy debe
removerse el COz para que no afecte el proceso.

For los falsos fondos se inyecta aire frio (15°C) vy
humedo, y se van removiendo los granos por medios meca-
nicos. teniéndose ademdas una permanente lluvia.

1.3 Torrefaccidn: Durante 1la germinacidn se han
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formado 1las diastasas y cuando el germen tiene el
maximo poder diastasico se realiza la torrefaccidn, que
consiste en un secado del grano hdmedo con temperaturas
que van aumentando hasta llegar a 70 - 80°C (cervezas
"blancas") ¢ 1@0@°C (cervezas '"negras")., en cuyo caso se
acaramela parcialmente la maltosa.

1.4 Enfriamiento:Fara el enfriamiento se utiliza agua.
El desague de agua de enfriamiento no esta contaminada.
1.5 Separacién de grano y brote:lLuego de la germinacidn
del grano de cebada, se corta el brote cuando éste al-
canza una longitud de 5 a 6 mm guedando transformado en

"malta". La separacion se hace por medios mecanicos.

PREPARACION DEL MOSTO

2.1 0Olla de Crudos: El1 granmo molido (ej. arroz, trigo,
maiz, etc) es cocido a presion para convertir los almi-
dones insolubles en solubles.

2.2 0l11a de Mezcla: E1 contenido anterior se vierte al
recipiente que contiene la malta y se inician una serie
de procesos enzimaticos, siendo el mas importante la
produccidn de azldcares a partir de almidones. La
temperatura depende del tipo de cerveza a producirse.
2.3 0lla de filtraciodn: Este tangque, conocido como
"Lauter" tiene un fondo falso que retiene 1los granos
dejando pasar el liquido denominado MOSTO.

2.4 0Olla de coccién: El1 mosto se lleva a un recipiente
de cobre donde se hierve el mosto Yy se le agregan
cantidades determinadas de ludpulo (Humulus lupulus) que
contiene una sustancia resinosa amarga que contribuye a
darle el sabor amargo a la cerveza. Durante esta coc-
cion el mosto se concentra, las enzimas restantes son
destruidas, vy las proteinas coaguladas por medio del
tanino entregado por el 1ludpulo.

2.9 Tanque de sedimentacidn: El objetivo es separar
por decantacidn las sustancias insolubles como las

proteinas coaguladas y el bagazo del lupulo.
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2.6 Enfriador del mosto: El sobrenadante esterilizado
del clarificador es llevado a una temperatura de 10°C
teniendo cuidado de evitar su contaminacidn por

"levaduras salvajes".

FERMENTACION

3.1 Cava de fermentacidn: Los detalles de esta fase
difieren de acuerdo al tipo de cerveza a producirse.
El mosto frio es inoculado con levaduras produciéndose
una transformacidn de los azdcares en alcohol y didxido
de carbono.

Este Uultimo compuesto se retira vy almacena a presion
para su posterior uso en la recarbonatacidn de la cer-
veza.La fermentacidn se considera completa entre 7 y 10
dias cuando la mayoria de la levadura sedimenta obte-
niéndose un sobrenadante denominado "cerveza verde'.
3.2 Cavas de maduracidn: La cerveza gue sale de las
cavas de fermentacidn contiene algunas cantidades de
material suspendido, incluyendo resinas del 1ludpulos
céelulas de levadura vy materia nitrogenada insoluble.
Fara clarificar la cerveza, se madura por un tiempo
adicional de 15 dias y a bajas temperaturas. Durante
este periodo se afina el sabor caracteristico del pro-
ducto.

3.3 Cavas de filtracidn: La cerveza es filtrada a
traves de paneles de celulosa o0 tierra de diatomeas.
Luego se enfria a 0°C y se le inyecta gas carbdnico,
luego se almacena en tangques a contrapresion donde

queda lista para ser envasada.

ENVASE

4.1 Lavadora de botellas: Se emplean soluciones .de
NaOH.

4.2 Envasadora: La cerveza a 0°C es bombeada del

tanque de contrapresion hasta la envasadora, donde las

botellas llenas son tapadas.
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4.3 Pasteurizacidn: La cerveza embotellada se somete a
cambios bruscos de temperatura lo cual garantiza su
conservaciédn microbioldgica por largos periodos. For
ltimo la botella es etiquetada vy queda lista para su

reparto y consumo.

Referencias
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2.2 INDUSTRIAS DE BEBIDAS GASEOSAS

Caracteristicas del Proceso

El proceso de preparacion de bebidas gaseosas consta de las

siguientes etapas:

1.

Acondicionamiento del agua : El agua que se utiliza la
preparacion de las bebidas gaseosas ( o carbonatadas, o
jarabeadas) es agua potable, previamente tratada, con
la finalidad de reducir las sales alcalinas y la dureza
que alteran el sabor de las bebidas.

También debe suprimirse cualquier vestigio de materia
organica y micro—organismos que puedan alterar la cali-
dad de la bebida y causar damno a los consumidores.

Fara ello se cuenta con unidades especiales de trata-
miento, donde se logra agua con las condiciones

deseadas para la preparacion de las bebidas.

Preparaciéon de jarabes : Fara 1la preparacion de
jarabes se emplean azucar liquida, saborizantes,
acidos, colorantes Yy agua tratada, esta mezcla

constituye el jarabe vy es lo que le da a la bebida el

sabor y olor caracteristico.

Preparacién de la bebida : La preparacién de la bebida
tiene dos etapas bien marcadas

3.1 Jarabeado : En esta primera etapa se dosifica una
cantidad establecida del jarabe conocida como
concentrados; y

3.2 Carbonatacién : El agua tratada previamente
enfriada 1llega al carbonatador, ésta se pone en
contacto con una atmdsfera de gas carbdnico a presion
que se incorpora a la masa liquida: finalmente se
mezcla con el jarabe o concentrado en una linea a

presion constituyéndose el conjunto en bebida gaseosa.
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4. Embotellamiento : La bebida es impulsada a la maquina
llenadora donde se introduce la bebida a las botellas vy

se produce el sellado de éstas.

A la maquina llenadora 1llegan las botellas vacias,
totalmente limpias y esterilizadas. E1 proceso de lavado y
esterilizacidn se efectua en la maquina lavadora con el uso
de soluciones detergentes vy esterilizantes, ayudados por
concentraciones Yy temperaturas adecuadas. El lavado de
botellas se efectua también en forma automdtica. para
después proceder a su llenado.

A continuacidn las botellas con liquido son encajonadas

automaticamente para quedar en condiciones de ser comercia-

lizadas.
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9.3 INDUSTRIA DE TEJIDOS DE ALGODON

Caracteristicas del proceso

Consideraremos la produccidn de dos tipos de tejido; el
tejido "plano" compuesto de fibras longitudinales a las
cuales se les da el nombre de "URDIMEBRE'" y fibras transver-
sales a ésta formando "LA TRAMA"; vy el tejido "de punto"”
que no posee ni urdimbre ni trama vy se hace en torno a una

sola fibra.

El proceso de fabricacidn de los tejidos de algoddn consta

de las siguientes etapas

1. Enconado: Operacidn mecdnica que consiste en enrollar
el hilo en pequefios conos. Dado que es una operacidn
completamente en seco, no se producen descargas liqui-

das.

2. Urdido: Operacidn mecdnica que tiene por objeto produ-
cir la urdimbre de la tela; consiste en enrollar en un
solo cono grande, varios conos pequenos. For ser en
seco tampoco es representativa bajo el punto de vista

de la produccion de desechos contaminantes.

3. Engomado: Operacidn en que se reviste la urdimbre con
una mezcla de varios compuestos quimicos para darle
rigidez y resistencia con la finalidad de hacerlo mane-
jable en los procesos siguientes. Se hace pasar el
algoddn a traves de la mezcla de almiddn, polyacrilato
y/0 alcohol polivinilico. Froduce desechos liquidos
ocasionados por el proceso de enjuague y lavado de la

barca.

4. Encanillado: Consiste en organizar las fibras que irdan
a formar la trama en un carrete metdlico llamado cani-

1la. Este proceso no produce desechos liquidos.
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Tejeduria: Consiste en producir la tela cruda, median-
te la disposicion de 1la trama hilo por hilo., a través
de la urdimbre previamente engomada. Tampoco producen

desechos liquidos.

Descrudado: Es el proceso de lavado del tejido crudo,
con el propdsito de eliminar las sustancias adheridas
en la tela durante el engomado. ademds de las impurezas
propias del tejido. Se usa amoniaco y detergente no
idnico en soluciédtn y agua caliente. Los desechos
liquidos producidos se deben a la operacion de enjuague
de la tela. Este desecho es bastante alcalino con
temperatura elevada. alto contenido de sdlidos en

suspensidn y color ambar lechoso.

Teriido: Es el proceso quimico que da el color a la
tela, se emplean colorantes organicos, 4&acido acetico,
detergente no humectante, mordientes (sustancia para
fijar el color en la tela), sulfato de cobre y algunas
veces dicromato para hacer inversiones de color. Es un
sistema que produce descargas puntuales por el enjuague
de la tela ternida. Esta parte del proceso industrial
es quiza la que mas representacion tiene como
contaminante. E1 pH de éste desecho es cercano a 6 y la

concentracidn de color es considerable.

Secado: Se realiza previo a otros procesos y también
como acabado ultimo de la tela que sale para revisidn vy
luego al comercio. Sdélo se producen descargas por agua

de enfriamiento.

Estampado: Es un proceso especial de terido en el cual
se graba sobre la tela adornos o figuras especiales.
Se usan colorantes organicos vy ciertas sustancias que
sirven de vehiculo al colorante, tales como espesantes,

varsol, emulsionantes, acrilatos, suavizantes a base de
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11.

12.

silicona alginato sddico, A&cido tartarico. L.os
desechos liquidos provenientes de esta operacidn son en
forma muy irregular y se originan en el lavado de los
recipientes y lavado de los cuadros de fotograbado.

Ademas se tienen los desechos continuos de la limpie:za

automatica de la maquina.

Vaporizacion : Es la operacidn que garantiza la fija-
cion definitiva de los colorantes. Las telas se
someten a alta presiéon y temperatura. E1 dnico desecho

producido es el vapor condensado.

Lavado de estampado en barcas : Tiene como objeto
lavar los pigmentos emulsionantes que contiene la tela
proveniente del vaporizador. Se usa para este proceso
hidrosulfito de sodio, carbonato de calcio Yy
detergentes. Los desechos liquidos producidos contienen
restos de estos compuestos., ademds de los pigmentos

liberados por la tela.

Acabado = Ultimo proceso que se 1le hace a 1la tela
antes de salir al mercado. Fuede hacerse por medio del
apresto o acabado quimico; o por termofijacidn o
acabado en seco.

12.1 Apresto : Acabado quimico que da a la tela las
caracteristicas de suavidad vy brillantez necesarias en
una tela bien confeccionada. Se usan acetatos de poli-
vinilo, acrilatos, resinas de melaneria, siliconas
dependiendo su uso del tipo de tela a acabari se
produce descarga puntual.

12.2 Termofijacion : Es el acabado en seco para el
tejido de punto, por medio de equipos que funcionan con

vapor.
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Agua de desechos

e

o
e

DERO, sdlidos sedimentables. detergentes, grasas.
Concentraciones de amoniaco. detergente idnico, desecho
bastante alcalino con temperatura elevada, DRO elevada.
sOlidos totales alto.

Desechos neutros o alcalinos, colorantes organicos,
dcido acetico, detergente no humectante, DERO, DOO,
fenoles, color, sales, sulfato de cobre, dicromato.
DERO, fenoles, detergentes, DQO.

Alcalino., DEBO bajo, pocos stlidos sedimentables, grasas
y detergentes.

Alcalino, DRO, grasas, detergentes, sbdlidos sedimen-
tables.

Muy alcalinos, concentraciones de lechada de cal o de

sosa, DBO alta, sdlidos, grasas y aceites.

Alqunos valores de pH en los residuos liguidos ¥

X

Valor FPromedio « « s = 4 a s« = = « = 8.0 - 11.0
DescrudadO « « = » » » s » s v = & « 10.0 = 13.0
Rlanqueo . « = = & =2 & 2 = a w &« = = 8.9 — 9.6
Mercerizacidn. s « « » % # # = % « « D90 = 9.5

Terido 3

Rasico » = o & & 5 & » s u » &« 6.0-=- 7.5
Colores desarrollados . - . . . . 5.0 - 10.0
Directo « o« =« &« o s s » s s =« » &« 6.5 = 7.6
Indigo % v w' 4 5 & % % 6w @ § 92.0.=10.0
Maftol & o & v & % % 9 % o W mw .0 = 10.0
Azufre . o o s a o = » s a =« a «» 8.0 - 10.0
Tincidn a la tina + s » « » » s =« 9.0 = 10.0

Adaptada de la obra "Una guia de residuos industriales
para la industria textil del algoddn', Servicio de

sanidad publica de los Estados Unidos.
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2.4 INDUSTRIA DE TEXTILES DE LANA

La fibra de lana tiene uso textil, palabras estas que
significan que se puede tejer, obteniéndose tejidos de

miltiples empleos.

La lana es la cobertura vellosa de varias especies
animales, de las cuales 1la mas importante es la oveja, de
la cual se extrae una vez al armo mediante corte con tijeras

0 esquileo.

Caracteristicas del proceso

1. Lavado: La lana al llegar a la fabrica es sometida a
un lavado para eliminar las diferentes sustancias o
impurezas que contiene vy que impiden su posterior
procesamiento. Segun su uso futuro esta lana lavada es
sometida a diferentes operaciones que permiten la
confeccidn de tejidos.

2. Cardado: Esta operacidn permite separar
individualmente las fibras de la lana lavada formando
con ellas una cinta continua. Tiene lugar también la
remocion casi total de los vegetales. Se usa una
maquina denominada carda que tiene cilindros rotativos
revestidos de puas; la fibra pasa entre dos de estos
cilindros formando un velo que se condensa a la salida
en una cinta.

3. Peinado: Estas cintas deben ser trabajadas para dispo-

ner las fibras paralelas entre si en una peinadora,

donde se forma el "tops"., que es una cinta de lana
peinada.
4. Hilatura: Tiene por objeto reducir a hilo 1la lana,

luego de haber sido peinada colocandola en uwna cinta
transportadora y rociada con una emulsidn de aceite 'y
agua.

5. Urdido: En esta operacidn los hilos se colocan parale-

lamente unos a otros para formar un tejido.



Tejido: Se forma la tela con la trama y urdimbre.
Tintoreria: Se coloca la lana en tanques o calderas de
terimiento. Se 1llena la caldera con agua adicionandose
después sal, Acido y colorante. Se hierve la solucidn
por cerca de una hora. El1 material es transportado vy
secado.

Las tintorerias generalmente realizan algunos procesos
secundarios que tiemen relacion con el tefido. Entre
ellos esta el lavado de hilos y tejidos para remover el
aceite de la hilatura, que podria causar una resisten-—
cia a la absorcidn del colorante.

Fara corregir errores de terfido y transformacion de
color, es necesario muchas veces blanquear la lana vy
asi prepararla para recibir tefido con nuevo tono. EI1
blanqueo envuelve el uso de agente reductor en solucidn
alcalina o ligeramente acida, el que va a depender del
agente reductor.

Acabado: El acabado es aplicado especialmente en los
tejidos. La primera etapa del acabado es el apisona-
miento., en el cual 1los tejidos son embebidos con una
solucidn de jabdn y pasan por una serie de molinos de
rollo hasta que estéen compactas. Los tejidos son

entonces lavados y secados.
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Agua de desechos

1. Lavado (descrude): pH, DEO, sdlidos sedimentables,

grasa, detergentes, temperatura.

2.,. Tintoreria: pH, DEO,DQO, fenoles, color, detergentes,
cromo.

Z. Acabado: DrO, DQAO, fenol, color, detergente, mercu-
rio.

4. Rlanqueo: pH, DERO., DQO, detergente.

Algunos valores de pH en los residuos liquidos (%)
Valores promedio « s« a s # & s & & #. 8 » 2.0 =10.5
Estregado % + 3 » & & 6 & % 8 # w '» # = 2.0 - 10.4
TefidO s =« » = » = s = = » = » = » =» = =» 4.8- 8.0
Lavado s % w # s « &« » % 8 ». & = % = » a fa3 = 10.8
Carbonizado 4« s « s s 5 & & s s = a » » « 1.9 = 9.0
Blanqueo & & W @ % " % & & o % W & & 8 W 6.0

(¥x)Evaluacidn Rapida de Fuentes de Contaminacidén, ECO/SEDUE
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2.5 GALVANOPLASTIA
(Industria del Acabado de Metales)

Caracteristicas del Proceso

El proceso del acabado de metales consta de las siquientes

etapas:

1.

Limpieza : 0 pulido mec&nico, tiene por objeto 1la
remocion de oxidos superficiales, mediante la utiliza-
cidn de maquinas pulidoras.

Decapado : Consiste en la remocidn de oxidos super-—
ficiales mediante la sumersidn de las piezas en
soluciones acuosas de acidos inorganicos; para ésto se
utilizan el 4&cido sulfurico, clorhidrico, nitrico,
fosforico. etc.

Desengrase : Operacion en la cual se remueven
aceites, grasas y otras impurezas adheridas a la
superficie; se hace de dos formas:

3.1 For sumersidn de la pieza en solventes organicos
como el tricloroetileno; vy

3.2 For sumersidon de las piezas en soluciones de
sustancias alcalinas, como hidrdxido de sodio,
carbonato de sodio, fosfato trisddico, cianuro de
sodio, agentes tensoactivos, etc.

Electro-deposicidn del metal : Es la deposicidn del
metal en la superficie. Esto se realiza por sumersiodn
de las piezas en soluciones de productos quimicos vy
mediante la aplicacidn de un diferencial de potencial
entre las piezas metalicas (cA&todo) y el &anodo del
metal a depositar. Los productos utilizados son de
acuerdo al acabado;

4.1 Procesos acidos : Acido crdmico, cloruro de niquel,

cloruro de amonio, cloruro de zinc, Aacido bdrico,etc.:y
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4.2 Procesos alcalinos : Oxido de cadmio, 6xido de
zinc, cianuro de cobre, cianuro de plata., cianuro de
sodio, hidrdéxido de sodio, etc.

Pasivado : Es el aumento de resistencia de la superfi-
cie a la accidn de agentes externos y mejoramiento de
la calidad y aspecto. Se realiza por sumersidn de las
piezas en soluciones de productos quimicos, como el
acido crdmico, cianuro de sodio, etc.

Enjuague : Remocidn de la pelicula de productos quimi-—
cos que queda adherida a la superficie luego de ejecu-
tar cada uno de los procesos anteriormente citados. Se
realiza por sumersion de las piezas en agua o
soluciones acuosas diluidas, por ejemplo agua, acido
acetico, &cido clorhidrico, etc.

Secado : Remocidn de la humedad superficial luego de
un  wltimo enjuague. Esta operacidn se realiza en
hornos de aire caliente y aire frio, y/o en cubas de

aserrin.
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Agua de desechos :

1. Agua con particulas de metales y Oxidos .

2. Agua conteniendo &cidos inorgdanicos; &acido clorhidrico,
sul furico, etc.., sodlidos sedimentables.

3. Agua conteniendo sustancias organicas; grasas, aceites,
agentes tensoactivos. solventes orgd&nicos, A&cidos gra-—
sS0S, (sustancias solubles en eéter etilico). Ademas
sustancias alcalinas; sales de sodio., carbonatos,
fosfatos., hidroéxidos, cianuros, tensoactivos, etc.

4. E1 agua proveniente de la electrodeposicidn del metal
puede contener:

a) Sustancias orgénicas; citrato de sodio, dextrina,
sacarina.

b) Acidos inorganicos; &a&cido crdmico.

c) Sustancias alcalinas; cianuros de: sodio, cobre,
cadmio, =zinc, etc.

d) Metales pesados; 4&cido cromico, o6xido de =zinc,
Oxido de cadmio, etc.

9. Agua conteniendo metales pesados; &cido crdmico

6. Agua con restos de aserrin
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CUADRO N°9.5
LIMPIEZA =

Cobreado

Niquelado

Cromado

Zincado

DECAPADO :
Cobreado
Niquelado
Cromado

Zincado

ELECTRO-DEPOSICION

Cobreado
Niquelado
Cromado

Zincado

PASIVADO :

limpieza

limpieza

limpieza

limpieza

limpieza

con

con

con

con

acido
acido
acido

acido

DEL METAL =

electrolitica o quimica
electrolitica catddicas
electrolitica anddica

electrolitica o quimica

electrolitica o quimica

clorhidrico (5%)
sulfidrico (3%)
sulfidrico

sulflrico (9%)

pre—cobreado cianhidricaj vy

electrdlisis de cobre a&cido o basico

solucidn de niquel brillante

solucidn de cromo

solucidn de cianuro de zinc

Cobreado : 1lavado en caliente
Niquelado : inmersion en solucidn de Jjabdon
Cromado : 1lavado por pulverizacidn con niebla
Zincado i lavado por pulverizacion; e
inmersidn en abrillantador (HNO=)
Nota: Ademas existen acabados como: Fosfatado, Abrillan-—

tado, Estafado.,

Flateado., etc.
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?.6 CURTIEMBRE

(Industria del cuero)

En.el matadero la piel del animal desollado es sometida al
proceso de salado. A través de esta operacidn se aumenta
la resistencia a la acciodn de los microorganismos, pudiendo
ser almacenado por algunos meses. Cuando el matadero se
sitiia en un local proximo a la curtiembre, tornandose
posible el procesamiento inmediato de las pieles, la opera-—
cidn de salado puede ser obviada.

El proceso de curtido consta de tres etapas basicas:

Ribera, Curtido y Acabado.

1. RIBERA
1.1 Remojo: tiene por objeto restaurar la humedad de la
piel y remover la suciedad, sangre, sal, etc. El
remojo es realizado en tanques o cilindros rotativos en
los cuales las pieles son inmersas en barmos de agua,
que contienen ademas detergente, productos humectantes
y bactericidas.
1.2 Pelambre: En esta operaciodon se remueven los pelos
de la epidermis a fin de mejorar el curtido. E1 pelam-
bre es realizado en cilindros rotativos en los cuales
las pieles son inmersas en baros alcalinos (generalmen-—
te con cal hidratada), que contienen reductores tales
como el sulfato de sodio y bisulfito de sodio.
1.3 Descarne: Consiste en la separacidn de la carne.
El descarnado puede ser realizado manualmente o por
maguinas especiales, que se reqgulan de acuerdo con el
espesor de la piel.
1.4 Dividir: Como su nombre lo indica, esta operacidn
es para dividir la piel. Generalmente, se obtienen dos
partes, la que estaba en contacto con la carnaza (teji-
do adiposo subcutaneo y muscular) gue recibe el nombre
de ‘"raspadura" o '"corteza" y la parte externa que

recibe el nombre de "flor" o "vaqueta". La division es
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realizada por una maquina especial donde la piel pasa
por dos rollos y es dividida por la accion de una faja
giratoria.

1.5 Desencalado y purgado: Tienen por objeto respecti-
vamente, remover el exceso de cal vy sulfato de las
pieles vy prepararlas para el proceso de curtido, tor-
nadndolas mas macisas, porosas, flexibles vy menos arru-
gadas. El1 desencalado es realizado en cilindros rota-
tivos en los cuales las pieles son inmersas en banos
conteniendo soluciones de sulfatoc de amonio y A&cidos.
El purgado es realizado en los mismos cilindros vy las
pieles son lavadas con enzimas proteoliticas u hongos y
sales de amonio, que tienen la funcidn de remover las
proteinas globulares y materiales queratinosos degtrada-
dos.

1.6 Piquelado: Esta operacion es para evitar el hincha-
miento de las pieles y la precipitacidn de las sales de
cromo durante la operacidn de curtido., a traves de la
acidificacion de las mismas. E1 piquelado es realizado
en cilindros rotativos en los cuales las pieles son
inmersas en baros conteniendo acidos organicos, tales
como A&cido lactico e inotrganicos, tales como Acido

sul furico y acido clorhidrico.

CURTIDO : El1 curtido con cromo tiene por objeto trans
formar la piel en material no putrecible, por la accidn
entre el agente curtiente (cromo) y la piel, estabili-
zando definitivamente su estructura fibrosa a traves de

la accion reticular entre las cadenas polipepticas.

El curtido con cromo es wutilizado en la produccidn de
cueros leves, mas resistentes a la accidn del calor vy

el desgaste.

La piel absorbe sales de cromo en la proporcidn de 3%

a 74 de su peso y normalmente esta operacidn es reali-
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zada en el baro de piquelado, adicioné&ndose sales de
cromo con un minimo de 1.5% y un maximo de 5% de Cr=0=

sobre el peso de la piel.

ACABADO: Hacen parte del acabado las operaciones que
confieren al cuero las propiedades especificas de
resistencia, flexibilidad y apariencia. Las principa-
les operaciones son las siguientes:

3.1 Secado: Fara remover la humedad del cuero. El
secado es realizado pasando el cuero en rollos compre-
sores revestidos con fieltros.

3.2 Rebajamiento: Esta operacidn es realizada para
nivelar la superficie del cuero y uniformizar su espe-
sor, eésto es realizado por maquinas constituidas por un
cilindro con navajas.

3.3 Neutralizacidn: Tiene por objeto retirar de 1la
superficie del cuero las sales solubles de cromo, las
sales alcalinas y &cidos libres, a fin de que las
operaciones posteriores de ternido y engrase puedan ser
realizados sin problemas para la apariencia y toque
final del cuero. La neutralizacidn es realizada en
cilindros rotatorios, en los cuales los cueros son
inmersos en bafos conteniendo soluciones de formiato de
calcio y carbonato de sodio o bicarbonato de sodio.

3.4 Terido: Esta operacidn es realizada en cilindros
rotatorios en 1los cuales 1los cueros son inmersos en
baros de colorantes anidnicos. Los colorantes pueden
ser naturales o sintéticos, actualmente estos Gltimos
son los ma&s utilizados. Esta operacidn puede ser
realizada antes o después del engrase.

3.9 Recurtido: Esta operacidn es para conferir al
cuero las caracteristicas especiales deseadas. El
proceso es semejante al curtido, siendo realizada en
cilindros rotatorios conteniendo soluciones de tanatos

sintéticos o naturales.
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3.6 Engrase: Tiene por objeto evitar el agrietamiento
del cuero vy tornarlo mas blando, doblable, fuerte vy
resistente al rasgon. Esta operacidén es realizada en
cilindros rotatorios conteniendo bafnos de aceites vy
grasas animales, vegetales o minerales que se adhieren
a la superficie del cuero.

3.7 Secado: Fuede ser realizado por medio de diferen-—
tes procesos, dependiendo de las caracteristicas desea-
das en el producto final. Los procesos de secado mas
usuales son:

Secado al vacio; por medio de placas metdlicas vertica-
les calentadas por electricidad o vapor, en las cuales
el cuero es fijado; y por medio de placas de vidrio que
entran en una estufa, con control de humedad del aire y
la temperatura.

Despues del secado, el cuero pasa todavia por las si-
guientes operaciones: reacondicionamiento, ablandamien-

to. pintura, prensado y mediciodn.
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10. TRATAMIENTOS CONVENCIONALES DE NEUTRALIZACION

Habiendo visto los procesos en los que se generan desechos
dcidos o alcalinos de las principales industrias, hemos
observado que en algunos de éstos se alcanzan valores exce-
sivos de pH como en el caso del lavado de botellas en la
industria de bebidas o en el decapado en el caso de 1la
industria de acabado de metales, haciéndose necesaria su

neutralizacidn.

La acidez de un residuo liquido industrial es atribuible a
dcidos débiles, sales hidrolizables vy dcidos minerales,
siendo estos ultimos probablemente el grupo mas
significativo; mientras que la alcalinidad se puede
atribuir a la presencia de carbonatos, bicarbonatos e

hidrdxidos.

La neutralizacidon de desechos liquidos con compuestos

acidos o alcalinos, se realiza de dos maneras:

1. For la mezcla de desechos; y
2. For la reaccidn del desecho con algun compuesto
quimico.
Los mds conocidos para este propdsito son:
Para neutralizar desechos acidos:
Carbonato de calcio
-~ Hidrdxido de calcio
- Oxido de calcio
— Hidrdxido de sodio
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= Carbonato de sodio

- Ricarbonato de sodio

= Hidroxido de magnesio

Para neutralizar desechos alcalinos:
- Acido sulfurico
— Acido clorhidrico

= Didxido de carbono

Los factores que guian la selecciédn del reactivo para la
neutralizacidn son: el costo, la capacidad de neutraliza-
cidn, la tasa de reaccion, el almacenamiento y la disposi-

cidon final de los productos de neutralizacidn, entre otros.

Los métodos de neutralizacidn recomendados por su economia
y facilidad de operacion son los que a continuacidn veremos

en sus aspectos mas importantes.

MEZCLA DE VERTIDOS

Consiste en mezclar adecuadamente desechos acidos con dese-
chos alcalinos en el momento apropiado para producir la
neutralizacidn, esto normalmente requiere algun periodo de
retencion de cada vertido para evitar desequilibrios en

acidez o alcalinidad.

Los desechos acidos o alcalinos pueden provenir de un
determinado proceso industrial, o de distintos procesos
industriales generados en una sola industria. como por
ejemplo en la industria del curtido de pieles. xiste
también la posibilidad de mezclar desechos de dos o mas
industrias, como en el caso de la industria de tejidos de
algoddn con la industria del acabado de metales. En ambos
casos se deben tener en cuenta entre otras cosas. la conti-
nuidad, volumenes vy caracteristicas de las descargas,
ademas de la proximidad de las industrias en el segundo

cCasn.
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Este vertido neutralizado que resulta de la combinacidn se
puede eliminar mas facilmente y la industria o industrias
resuelven su problema de una forma econdmica, conveniente y

tecnica.

NEUTRALIZACION DE DESECHOS ACIDOS

Neutralizacidn con carbonato calcico

Consiste en hacer pasar un desecho &cido a traveées de un
lecho de carbonato de calcio (piedra caliza), los flujos
pueden ser horizontales o verticales (ascendente o descen-

dente), a una velocidad de 40.0 1t/min/ m*= o menos.

Si el desecho liquido contiene A&cido sulfurico en una con-
centracidn mayor a 0.3% no es conveniente usar este método
para evitar que la piedra caliza 1llegue a ser cubierta con
una capa poco soluble de sulfato calcico, proveniente de la

reaccidn del carbonato calcico con el acido sulfurico.

Es preferible el uso de sistemas con flujo ascendente; ya
que favorece el arrastre del sulfato cdlcico antes que
precipite sobre 1la superficie del lecho, disminuyendo asi
su eficiencia.

Este método es uno de los mas econdmicos pero tiene el
inconveniente de la eliminacidn periddica del lecho de
carbonato cdlcico, dependiendo de la cantidad y calidad de

los vertidos acidos que pasen a traveés del lecho.

Neutralizacidon con lechada de cal

También 1llamada neutralizacidn con suspensidn de cal
concentrada, la que tiene un poder altamente neutralizante.
Consiste en agregar en forma continda una suspension de cal
concentrada al flujo del desecho acido, requiriéendose para
la reaccidn un tiempo de contacto vya que la cal actda
lentamente, pudiéndose acelerar esta reaccidn calentando u

oxigenando la mezcla.
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Debido a la dificultad que presenta la cal en su manejo, ©s
necesario tener en cuenta que el caudal en lo posible sea
continuo vy aproximadamente constante, asi se evitan los
dispositivos de control en la dosificacidn de la suspension

de cal.

La neutralizacion con lechada de cal es un método relativa-
mente econdmico, pero los costos se incrementan cuando se
usa en grandes cantidades ( se requieren consideraciones
especiales en el manejo y almacenamiento de la cal), por lo
que es mas recomendable utilizarlo en pequeras unidades de

tratamiento.

Neutralizacidn con soda caustica

Consiste en agregar soluciones concentradas de hidrodxido de
sodio o carbonato de sodio a un desecho acido; siendo éstos
los mas reactivos de los agentes comunes en la neutraliza-
cidon de desechos A&cidos; su alto precio limita su uso.
Tiene sin embargo ciertas ventajas que deben ser considera-
das como por ejemplo, su alta tasa de reaccidn, se requie-
ren menores volumenes de agente neutralizante, los produc-
tos de la reaccidon son solubles (pequefo volumen de lodo
producido) y no incrementan la dureza de las aguas residua-
les. Si este método quiere ser utilizado, es necesario
tener en cuenta dispositivos de material adecuado ( FVC,
acero inoxidable, etc.) para el almacenamiento y dosifica-

cidn de la soda.

NEUTRALIZACION DE DESECHOS ALCAL INOS

Neutralizacidén con didxido de carbono

La neutralizacidn con didxido de carbono es uno de low
métodos mds econdmicos en la neutralizacidn de desechos
alcalinos, sobre todo cuando este gas se obtiene de un
residuo gaseoso (gases de combustidn) siempre que la con-

centracidn del mismo sea igual o superior al 14%.



87

Este método consiste en introducir el gas carbdnico en 1la
masa liquida y la neutralizacidn se produce al reaccionar
el didxido de carbono con el agua residual formandose el
adcido carbdnico. que a su vez reacciona con las aguas basi-

cas para neutralizar el exceso de alcalinidad.

El didxido de carbono puede ser obtenido embotellado. en
este caso la aplicacidn debe ser en puntos donde el residuo
liquido sea conducido a presidn, para evitar que el gas se

pierda en la atmosfera.

Neutralizacidn con Aacidos

Cualquier 4&acido puede ser usado para neutralizar desechos
alcalinos, pero el costo de 1los mismos limitan su uso,
siendo los mas comunes el Aacido sulfurico y el Acido clor-
hidrico. Estos acidos tienen tasas de reaccidn casi ins-—

tantaneas.

El uso de &acidos en la neutralizacidn es recomendable
cuando los caudales son pequenos; pues una de las carac-—
teristicas de estos agentes es su gran poder de corrosion,
obligando al uso de recipientes vy dispositivos de control
de materiales especiales. Cuando se usan en grandes canti-
dades aumenta el grado de dificultad en el manejo y control

de los mismos.
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11. EVALUACION DE UN SISTEMA DE NEUTRALIZACION

Como hemos visto anteriormente, la industria textil—-algoddn
presenta un gran numero de establecimientos y ademas el pH
registrado en ellas esta excesivamente fuera del rango
permisibley por ello hemos creido conveniente evaluar un

sistema de neutralizacidn en este tipo de industria.

La industria seleccionada para este propdsito es textil "E1
Amazonas", pues ella es la Unica de las industrias visita-

das gque presenta un sistema automatico de neutralizacidn.

Con el fin de conocer las caracteristicas mas importantes
de la industria seleccionada, se elabord una encuesta la
cual es una adaptacidn de la utilizada por DIGESA en el
estudio de residuos sdlidos industriales. La encuesta se

muestra en el Anexo Nro. S.
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11.1 CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA

La encuesta llenada por el industrial, es la que se

presenta a continuacidn,

- Informacidn general :

Nombre de la industria Fabrica Nacional Textil “E1l
Amazanas

Av., Argentina 14498. Lima

Direccidn

Tipo de actividad Industria textil

Area de la empresa H Caonstruida = 22,153 m2
Libre = 19,9489 m=2
Total = 39,824 m2

Dias de produccidn e 300

Horario de trabajo i 29 horas » o dias semanales

Tipo de Froduccidn Discantinua

- Materias primas :

Nombre Nombre Cantidad
Comercial Quimico Fromedio x mes

Colorantes Derivadaos orgdnicos a.4 - @.s Tan.

Tensaactivaos Cadenas 1lineares y 2.8 - 3.8 Ton.
araméticos — sulfo-

nadas, caondensado de
d&cidos grasaos

Aminos cuaternarios

Dispersantes

ar Productos elaborados :

Nombre Nombie Cantidad
Comercial Quimico Fromedio : mes

Hilados e hilgos
de coser |
T ra—— | T = —




- Diagrama de elaboracidén de p

LBOBRINAS
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roductos :

MADEJAS

MERCERIZADO
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BLANGUEG

l

TEFRIDO
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CENTRIFU

GADO
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SECADO
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- Consumo de agua :

Caudal $ Industrial

Doméstico = (n

- Efluente industrial :

Tratamiento :

Fuente de abastecimiento : Foro profundo (propic)

(no ftuwe proporcicnada)

a fue proporcionada)

Tratamiento preliminar : Rejas v sedimentador
Tratamiento quimico ] Neutralizacidn
Disposicion final 5 Red FPublica
11.2 PRODUCCION DE DESECHOS L IQUIDOS

LLa produccidn de agua de desech

0o (en la salida al colector

de la red publica) proviene principalmente de las mdéquinas

en las cuales se realiza la prod
madejas) y el agua de la regene

ablandadores.

uccion de hilos (en conos vy

racion de la resina de los
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Las maquinas en las cuales se realizan los procesos de

descrudado, blanqueo y tefiido son las principales producto-
ras del desecho 1liquido alcalino, ademas de la magquinas
mercerizadoras (en las cuales se utilizan soluciones de
hidrdxido de cal). Estas maguinas tienen las siguientes

capacidades

il

maquinas de 6,000 lts c/u
magquinas de 4,000 lts c/u

rJ

r

maquinas de 2,000 lts c/u madejas
maquinas de 700 1ts c/u

maguina de S0 1ts

maquina de 1,000 lts

= = h

DR |

maquinas circulares para conos

-

maqg. mercerizadoras (con enjuagues cada 59°)

Las magquinas realizan 10 a 195 descargas por partida (1
ciclo completo de produccion), siendo el promedio de 12
descargas dependiendo esto del producto final gue se desee
obtener, ejemplo: para la produccion de hilo de color

blanco se realizan 1% descargas.

Ademas, se tiene gue las magquinas de 46000, 4000 y 2000 1lts
realizan 95 partidas al dia y 1las de menor capacidad 6

partidas al dia.

Asi, una partida de 10 descargas seria la siguiente:
- Lavado (descrudado)
= Enjuague
- Elanqueo
= Tefido
- 1=~ enjuague
- 2¢° enjuague
- Meutralizado (con &acido acético)
— Enjuague
- Jabonado (para eliminar colorante)

- Enjuague
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Al medir el tiempo en que demora descargar una méquina de
6098 1lts, el resultado fue de 10 minutos, entonces, el

caudal que descarga esta maquina es : 10 1lt/seg.

Para la médquina de 700 1lts. de capacidad el caudal de des-
carga fue de 7.8 1lt/seg., al ser el tiempo de descarga de
90 segundos.

Segin lo manifestado en la planta, se estéda trabajando con

el 80% de las maquinas.

11.3 TRATAMIENTO DE DESECHOS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES |

— —_——

L
1
‘.
K F1
' u d
21 © " |
! Sedimentador v 1 . |
¥ 5 L)
) > ‘i |
f. R
o0 i [
| ‘; L
s |
=3 !
o o!
1 Tonque de s 2!
: neulralizacion al| 3
o >!
= el 7
12 o 1§ |
=
12 ™ iRe;os _E "! |
— £
|

Colectior publico
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- Descripcion del sistema de neutralizacion :
La neutralizacién de desechos alcalinos generados por
la industria se realiza con un equipo instalado por
ella, el cual consta de un potencidémetro, una bomba

dosificadora de &acido sulfarico y un agitador.

Las partes y el mecanismo de funcionamiento del sistema

es el siguiente

[
1l ¢ byl
- £

sedimentador

/

Electrodo especifico de pH
Lectura de pH (digital)
Bomba

Recipiente con é&cido sulfarico al 50%
Valvula dosificadora
Agitador

H B O Q o>

Por 1o manifestado por el 1industrial, el electrodo al
registrar un valor de pH mayor a 7.0 acciona 1la bomba, 1la
cual pone en funcionamiento la v&alvula dosificadora y el
agitador. Cuando el electrodo registra valores menores a
7.0 para el sistema.
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11.4 EVALUACION DEL SISTEMA DE NEUTRALIZACION

- Diagnédstico general de funcionamiento del sistema :

. Seguin  lo observado durante los dias de inspeccidn,
podemos decir que el sistema funciona en general de la
siguiente forma:

- La valvula E., goteaba por la unidn entre la valvula
y el biddn.

. El biddn estaba destapado presentando en su  inte-—

rior particulas extraras.

. Habia que agitar periddicamente el biddn pues en la
parte inferior habian sdlidos sedimentados que

obturaban la salida del &acido.

. La dosificacidn de acido no se lleva a cabo cuando
el pH a la salida es mayor a 7.0 (que fue lo mani-
festado en 1la planta), sino en cualquier momento,
llegando incluso a no dosificar nada cuando el pH

de salida al colector era 8.7

- Metodologia :
El desarrollo de la evaluacidn se hara determinando los
parametros que estén involucrados en ella; como son la
variacion de pH vy caudal en el tiempo; la relacidn
entre la dosificacidn y las caracteristicas del desagle
y mediante las curvas de titulacidn del desaglie crudo
con el agente neutralizante se determinara el volumen

necesario de éste por ciclo de produccidn.
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Puntos de muestreo :

Los

puntos de muestreo fueron seleccionados de tal

manera que nos permitieran obtener la informacidén nece-

saria para lograr nuestro objetivo.

En el diagrama se muestran dichos puntos

O Q O >

L]

we

"

PUNTOS DE MUESTRE(C S d

=

Caja de inspeccidén utilizada como camara de rejas
Reactor de neutralizacién
Vertedero

Buzén de la red de alcantarillado

Determinaciones a realizarse

Las

determinaciones a realizarse se haran de 1la si-

guiente manera

a.

Determinacién de la variacién de pH antes y después
del tratamiento

El pH se midié en los puntos Ay C utilizando un
potencidémetro portatil

Determinacién de la variacién de caudal descargado:

Se determiné entre 1los puntos D y E, midien-
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do la velocidad de flujo y el tirante (01 = V 2 N)
c. Determinacidn del caudal dosificado en el tiempo

(Acido sulfurico) @

Se determind mediante la relacidn @ (@ = Vol./tiempo
d. Fruebas de laboratorio :

Se elaboraron curvas de titulacidn empleando desa~

gue crudo y agente neutralizante.

Se determind la concentracidn del acido utilizado

por el industrial, mediante la titulacidn del acido

en una solucidn de concentracidn conocida de carbo-

nato de calcio.

Resul tados obtenidos

¥ Caudal del efluente industrial :
Gmn “ - :.‘4 " .1.7 1 t/SC]
Amarm = 9P.16 1t/sg

¥ Caudal del agente neutralizante dosificado @

7.47 1t/h

= P
OQman = @
Qerem = 2.83% 1t/h

¥ Valores promedio antes del tratamiento :
Temperatura = 37 «C (Existen corrientes térmicas)

pH = 10.5%

¥ Valores promedio después del tratamiento i

Temperatura = 36.% «C
G.6.5. = 9.0 (Existen coloides, 4@Gml/1t/h)
pH = 7. bb

En el anexo Nro. 6 se presentan los resultados comple-
tos de las mediciones realizadas.
Un resumen de los resultados de la evaluacidn se

muestra en el cuadro 11.1
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: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION

FECHA PARAMETRO| PUNTO DE| VALOR VALOR VALOR
| MUESTREG| PROMEDIO| MAXIMO | MINIMO
" 22/05/91 Temperat. (5 35.6 SiA o) 32.0
| 25/05/91 | Temperat. c 36.4 37.0 36.0
J 24/18/91 Temperat. c SIS 40.0 34.0
jdp&@/{@/?{ Temperat. (5 35.9 39.0 34.0
|l 38710/91 | Temperat. A 37.0 52.0 26.0
22/85/91 | 5. S. S. c 2.6 4.0 1.0
23/05/91 | 5. 5. S. c 16.1 25.0 10.0
24/10/91 | 5. 5. S. c 40.0 40.0 40.0
22/05/91 pH c 7.3 g.5 4.5
23/05/91 pH c 7.5 11.0 4.0
24/10/91 pH A 9.9 11.0 5.0
24/10/91 pH c 7.8 8.3 6.6
| 38/10/91 pH A 11.8 13.0 10.0
| 38/10/91 pH c 7.7 g.5 5.8
04/11/91 pH A 10.5 11.1 10.2
| 24/11/91 pH c 7.9 9.0 6.3 |
|-e8/11/91 pH A 10.0 11.0 7.9
L?é/ll/?l pH c 7. 8,7 6.3

Unidades :

- Temperatura : Grados centigrados

¥ A
¥ C =

Antes del tratamiento

Solidos Sedimentables Suspendidos

Despueés del tratamiento

ml/1t/hr
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X Distribucién de valores de pH en el efluente

Con 1los resultados de pH obtenidos después del trata-
miento, elaboraran las frecuencias relativas
acumuladas como sigue
Intervalos na N4 ha (%) Hai (%) “
[4, S 2 2 1.89 1.89
[D, b6 4 6 2.77 2.66
[6, 7 18 24 16.98 22.64
[7. 8> 28 a2 26.42 49 .06
[8, 2= oa 102 47 .17 P6.2%
[9. 10 K 105 2.8% 99.06
[10, 11] 1 106 ?.94 100.00
SUM nye=106
Ny = Numero de datos en el intervalo
Ny = Numero de datos acumulados
hi(%4) = Frecuencias relativas porcentuales
(n+/8UMNny. %100)
Hye (4Z) = Frecuencias relativas acumuladas porcentuales

(N4 /SUMNy %100)

En los graficos 11.1 y 11.2 respectivamente., se muestra
la distribucidn de frecuencias relativas vy acumuladas,

porcentuales.



GRAFICO 11.1

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVAS PORCENTUALES DE
LOS VALORES DE pH OBTENIDOS EN LA EVALUACION
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GRAFICO 11.2

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ACUMULADAS PORCENTUALES DE
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¥ CAlculo del volumen de agente neutralizante necesario

para neutralizar un volumen de muestra conocido.

En base a las curvas de titulacidn presentadas en el
anexo Nro. 6 . se determinard el volumen necesario de
agente neutralizante utilizado en la industria (Acido

sulfurico) a diferentes concentraciones para lograr la

neutralizacidén a un pH = 8.3 .
Concentra _TEmpera— Volumen pH inicial | Vol. Vol. &cido pa
cidn tura (oC) muestra (pH prom. &ido | ra neutraliz.
(H2S04) (1ts.) desague) (ml) 1m3 muestra
100% 8 @.5 12.55 .17 340 ml
100% 40 @.5 12.55 0.16 320 ml
10@% 4@ 0.9 10.60 0.3% 367 ml
S0% I8 0.9 10.65 @.50 278 ml "
S0% 8 0.9 10.60 0.60 I3E ml

Para determinar el volumen de &cido a utilizarse en 1la
neutralizacidn por metro cubico de desague se promedia--

ran los valores obtenidos en el cuadro anterior:

(H=804) al 100%
(H=504) al 30%

]

.74 1ts. / m™ de desague

.71 1lts. / m® de desague
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Interpretacion de resultados

Viendo la variacidn de pH en el efluente descargado por
la industria., presentada en los graficos "Variacion de
pH vs. tiempo", se podria afirmar que el sistema de
neutralizacion utilizado es eficiente. Es decir en todo
momento se logra neutralizar el desague afluente. que

como se ve en los graficos es alcalino.

Observando detenidamente estos resultados tenemos que el
promedio del pH en el efluente es 7.7 y que su variacidn
estuvo entre los limites de los valores permitidos por
el Reglamento (5.0 — 8.5)3 sin embargo, esto que estaria
demostrando la eficiencia del sistema, desde el punto de

vista econdmico no es optimo. Si consideramos que la

escala de pH es logaritmica, es decir que pH = 9 es 10
veces mas alcalino que pH = 8 vy que pH = 10 lo es 100
veces mas; tener un rango de trabajo para la

neutralizacion muy amplio como el observado no es
econdmicamente recomendable, ya que se estaria logrando
la neutralizacidn con la dosificacidn de un exceso de

acido.

Dada la caracteristica alcalina del desague afluente., el
rango de trabajo para la neutralizacidn deberia ser
menor vy estar en el limite superior de la norma; es
decir que la variacion del pH en el efluente fluctue
entre 8.0y 8.5 (por ejemplo)., lo que mejoraria el
sistema; ya que como se observa en el grafico 11.2 , el
49% de las muestras fue neutralizado a un pH menor de
8.0 , signicando esto que casi la mitad de las muestras
fue neutralizado con un exceso de acidos; y que solo el
477 de las muestras fue neutralizado a un pH entre 8 y 9
(grafico 11.1).
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Fero., &fCuanto agente neutralizante se requiere para lo-

grar un pH final igual a 8.5 7, vedmoslo de dos formas:

1° La suma del los volumenes de las maquinas es: 34.3m%;
cada maquina en promedio realiza 12 descargas por par-—
tida, luego tendriamos F4.5 % 12 = 411.6 mS/partida.
Si consideramos que se trabaja al 80% :

Vol. total : 230 m™ /partida

- Fara neutralizarlo con &cido sulfurico al 100%, el
volumen requerido de acido seria :

Va = 0.3 1t (H=S04) ® ZI0 m=
m= desague partida

= 112 1t(H=80s4) / partida

- Fara neutralizarlo con a&cido sulfurico al 50%, el

volumen requerido de acido seria :

Va = @.71 _1t(H=504) e IO m=
m~ desague partida

= 102 1t(H=S04) / partida

En el segundo caso se necesitarian 102 lts. de
agente neutralizante por partida; si cada partida
se realiza en 8 horas el caudal del agente neutra-
lizante requerido seria de 12.95 1lt/hr, pero como
hemos visto en el mejor de los casos la dosifica-—

cioton fue 7.67 1t/hr.

22 Considerando el caudal minimo encontrado, como si fue
se el caudal de la planta y aplicandole &acido sulfurico
al 50% 1

Va

It

P.731 _1t(H=504) ] I2,976 1t

m¥ desague ht
18.22 1t(H=8S0a4) / hora
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Fara neutralizar el caudal minimo de la planta a un pH
= 8.5 se requiere un caudal minimo de dosificacidn de
adcido sulfurico al S04 de 10.22 1t/hr, siendo como se
menciond anteriormente en el mejor de los casos de 7.67

1t/hr.

Segun estos andlisis podemos afirmar que el caudal de
adcido dosificado (7.67 lt/hora) no es suficiente para
bajar el pH del desague ni a 8.5; esto comprueba ver-
siones recogidas en la planta (obreros) y de observa-
ciones realizadas, que solamente durante las inspeccio-—
nes se pone en funcionamiento el sistema de neutraliza-
cidn y ademdas se dosifica manualmente acido conforme el

pH del efluente se va alejando del limite.
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Propuesta de mejoramiento del sistema

Como hemos demostrado, el sistema de neutralizacidén no
funciona adecuadamente

Durante la evaluacién, el industrial hizo esfuerzos por
mantener el pH de salida de 1la planta dentro del rango
permisible por las normas, lo cual no garantiza que sea

asi siempre.

Por lo que proponemos:
-Que el rango de pH del efluente este entre 8 y 8.5 para

evitar un gasto innecesario de agente neutralizante.

i

TS LA R Al R B ’ PEERITT - RANDD DI
[ ] e LILFA _212@2&5?&7%%{1“ THEB&JE

T TIEmMPC

- Esto se lograria reubicando el electrodo al punto A.

ACTUAL UB'CACION [ - = EFLUENTE

DE. ELECTRCODC \

[ SE— -

TANWUE DE SEDIMENTACION

J TANQUE DE
NEUTRALIZACION
P

S

| A g —— PUNTO DE RLUBICACION
DEL ELECTROOO
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- El encendido del sistema de dosificacidn se haria al

tener una lectura de pH en el punto A& mayor de 8.0, la

dosificacidn también tendria en cuenta 1 caudal

. pasa.

e

= FPara efectuar la medicidn de caudal se colocaria un

vertedero, amplidndose ademds la caja a una longitud de

2.9 m. para uniformizar la cresta sobre el vertedero.

Lo que se representaria asi:

| —_—

SECIVMENTADUEF

‘uwou: D€
NEUTRALIZACION

A -

VERTEDERC PaRZ

‘f =71~ MEDIR CAUDALES
I
L] 25
1 )
OBRAS @2 L
[ i [} -
EJECUTAR ¢ 1 Ve 7 ) 4 REJs REDISENADZ
L IR - -
| —

[

- El vertedero estaria conectado a un sensor de nivel

cual regularia la dosificacidn de la valvula.

EFLUENTE

el
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Lima vy Callao son muchos los establecimientos
registrados por SEDAFAL, gque se encuentran dentro de
las actividades generadoras de desechos liquidos acidos
y/0 alcalinos; muchas de ellas cuentan con algun
sistema de tratamiento para neutralizarlos, tratando
asi de satisfacer lo establecido por el Reglamento de
Desaglties Industriales. A pesar de ello, la mayoria no
logra resultados optimos 1lo que nos indica que los
sistemas empleados no funcionan adecuadamente, ya sea
por una incorrecta operacidn, falta de mantenimiento o

una mala concepcidn del diseno.

l.as descargas acidas o alcalinas constituyen un
problema para las estructuras que las conducen, las
cuales al colapsar traen como consecuencia otros
problemas que afectan las vias publicas como son los
aniegos ( por tuberias cuyos diametros se han reducido
debido & las incrustaciones) o el hundimiento de las
pistas (por tuberias corroidas). Ademas de esto
producen interferencias en los procesos de tratamiento

bioldgicos, darmo a los cuerpos receptores,etc.

La Clasificacidn Industrial Internacional Unificada
(CIIU) ayuda a simplificar los estudios sobre los

desechos industriales en general.
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El pH constituye uno de los parametros que presenta la
mayor dificultad en su control (para el industrial),
debido al costo que representa la operacidn y

mantenimiento del sistema.

El control de 1los parametros establecidos por el
Reglamento es importante. pues todos ellos tienen algun
efecto en los sistemas de recoleccidn, cuerpos

receptores o plantas de tratamiento.

Cada establecimiento de acuerdo a los procesos de
produccion que presenten se le puede recomendar un
tratamiento. 0 sea, no se puede aplicar un tratamiento

"standard"'" para una actividad industrial.

Después de haber realizado inspecciones a diferentes
tipos de industrias, podemos decir que el aspecto
principal a ser tomado en cuenta para hacer cualquier
tipo de estudio en una industria es que el industrial
desee realmente que se haga ese estudio, sino todo

esfuerzo realizado en la industria puede ser inutil.

Segun los resultados de la evaluacidn del Sistema de
Neutralizacidn, comprobamos que algunos industriales
tratan en lo posible que los resultados de 1los
parametros obtenidos en el efluente de la industria,
estén dentro del rango permisible por las normas,
aunque esto le signifique modificar mientras dure la
inspeccidén, el funcionamiento cotidiano de 1la indus-

tria.

Algunas de las industrias visitadas cuentan con cajas-
de inspeccidn para poder verificar el caudal vy

determinar las caracteristicas del desagtie industrial.
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Por lo que recomendamos :

= Que el Reglamento actual con mas de 30 afios de vigencia
sea actualizado., dandole un enfoque mas técnico,
conforme a la realidad que la industria ha alcanzado y
a los adelantos que se conocen en cuanto a 1la
agresividad de ciertos compuestos componentes de los
desechos liquidos industriales (por ejemplo el articulo
607 hace referencia a elevadas concentraciones, pero
deberian darse los valores especificos;: asi mismo el
articulo 608 deberia especificar una norma que sirva de
referencia). El articulo 61@ prohibe el ingreso de
iones de metales pesados: pero hoy en dia se saben
cuadles son las concentraciones admisibles que estos

pueden presentar.

Otra modificacidn importante seria, implantar el pago
por parte del industrial de una sobre—tasa, determinada
mediante estudios técnico—-econdmicos, por descargar a
la red publica uwuna sobrecarga de un determinado
parametro (por haber alcanzado sdlo un cierto nivel de
tratamiento), al igual que el Reglamento 1lo establece
para la carga orgéanica y caudal. Esta sobre-tasa
servird para cubrir los gastos adicionales que causen
los desechos lanzados con valores en los parametros por

encima de lo establecido.

= Que toda industria cuente con el buzdn de inspeccidn en
la parte externa de sus instalaciones (segun el art.402
del Reglamento de Desagues Industriales). Esta cdamara o
buzdn de inspeccion debera permitir el muestreo
periddico, asi como la medicidn del caudal, contando.
con las caracteristicas vy dimensiones que fije la
Autoridad para cada tipo de industria luego de un
estudio técnico. Que los muestreos que realize

periddicamente la autoridad a las industrias para el
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control de la calidad de sus desechos liquidos, los
realize en el buzdn de inspeccidn que se encuentre en

la parte exterior de la planta.

Que las industrias y demds establecimientos sean
agrupados y clasificados segun la Clasificacidn
Industrial Internacional Unificada, para poder ejercer
un mejor control sobre ellas. Ademas esto facilitaria
los diferentes estudios que sobre el tema puedan

realizarse.

Que se busque reemplazar compuestos quimicos Acidos o
alcalinos, por otros que produzcan desechos menos
agresivos a las estructuras que las recepcionen.
Tendiendo de este modo a reemplazar el control de la

polucidn, por la prevencidn de la polucidn.

Modificar los procesos de elaboracidn mediante la
sustitucidn de materias primas o bien variar el proceso
en si mismo previniendo la polucion tanto en el puesto

de trabajo como en el entorno.

Que se profundizen los estudios sobre la disminucion de
la vida util de estructuras gque reciben descargas
industriales con compuestos perjudiciales a ésta. A
partir de este estudio establecer uwna escala para el

pago de la sobretasa.

Crear conciencia en el industrial de la importancia
economica vy social que tienen sus desechos en general
al ser lanzados a la red publica sin un estudio

adecuado que determine sus principales limitantes.
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Finalmente podemos decir que esta tesis ha pretendido des-—
pertar la conciencia sobre la problem&tica de los Desechos
L.iquidos Industriales, pues aunque la industria es
necesaria para el desarrollo de un pais, se deben tomar
siempre la precauciones para que ésta no deteriore el medio

ambiente, existiendo de este modo una armonia entre ellos.



BIBL.IOGRAFIA



BIBL IOGRAFIA

ERABRITT, H.E.., BAUMANN, E.R....."Alcantarillado vy
tratamiento de aguas negras", Comparnia Editorial Conti-

nental S5.A., 1961

BRASKARAN ., T.Ru g« v« "Guidelines for the control of
industrial wastes—Brewery wastes", World Health

Organization.

CABRERA FAJARDO, NoOra, ... "Estudio de la contaminacidn
industrial de la cuenca del Marga—-Marga"., Vifa del Mar,

Santiago de Chile, 1974

CODIGO DEL MEDIO AMEBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES,

Decreto Legislativo Nro.6173

CENTRO DE INVESTIGACIONES TEXTILES, INSTITUTO NACIONAL
DE = TECNOLOGIA INDUSTRIAL 4o« "Caracteristicas Y
tratamiento de los desagues industriales textiles",
Argentina, 1981

CURILLOS,Armando, ... "Investigacidn de desechos indus-—
triales", Cali, 1969



CURILLOS.A.aese "Caracteristicas y dosificacidn de

desechos industriales", C.I1.D.I.A.T.., Colombia. 1976

DE TULLIO, L., BURBARESI, C..CARRBAJAL, A..... "Mejoras
tecnoldgicas para la disminucion de 1la carga
contaminante en industrias de acabado de metales",
Centro de investigacion de Ingenieria Ambiental,

Argentina

DIRECCION TECNICA DE SALUD AMBIENTAL,.."Legislacidn
sanitaria sobre aspectos de salud ambiental",

Ministerio de Salud. Tercera Edicidn, Lima-Feru, 1990

DIRECTORIO DE PFESQUISA,... "Tratamiento de residuos
liquidos de la pequena industria-Galvanoplastia', Supe-

rintendencia de pesquisas de aguas Yy residuos, 1985

DORIA, Alir,... "Aspectos gerais do tratamento de resi-
duos de curtume", En: Revista DAE Nro. 64, Sao Faulo,

1966

ENVIRONMETAL FROTECTION AGENCY,..."Fhysical-Chemical
treatment technology"., Office of water

programs/training program, 1972

FORESTI ., Eevgens "Estudios preliminares de las
caracteristicas de aguas residuales de curtiembres",
197=

HEIN., Nancy E.., BURRIS, Bruce E.,..."Chemical aids

manual for wastewater treatment facilities", EFA, 1979

MARCIO ERAILE, Fedro,... '"Despejos industriais",

Federacao das Industrias do Estado da Guanabara, 1971



MINISTERIO DE TRANSFORTE Y OERRAS FUBLICAS, « ..
"Investigacidn sobre la tratabilidad de efluentes de
lavaderos de lana-caso Uruguay" , Organizacion
Fanamericana de la Salud, Universidad de la Republica,

1987

NEMEROW , Nelson Leonard, ... "Aguas residuales

industriales", H. Blume Ediciones, 1977

OFICINA SECTORIAL DE ESTADISTICA INDUSTRIAL 4w .
"Indices de Clasificacion Industrial Internacional
Unificada de todas las actividades econdmicas (CIIU)",
Ministerio de Industria, Comercio., Turismo =

Integracion, Feru, 1976

FAZ MOROTO, Jose, FAZ CASAMT , Jose Megeasn
"Alcantarillado vy depuraciones de aguas residuales",

196%=

SANCHA F.. Ana Maria,... "Nociones basicas sobre
residuos liquidos industriales", Santiago de Chile,

1981

SECRETARIA DE DESARROLLO UREANO Y ECOLOGIA,... "Evalua-
cidn rapida de fuentes de contaminacidn de aire, agua,

y suelo", OFS/0MS, Mé:xico

SERVICIO DE AGUA FOTAELE Y ALCANTARILLADO DE LIMA,...

"Desagues industriales, Lima-Callao", Lima, 1980

SERVICIO DE SANIDAD FUERLICA DE LOS ESTADOS UNIDOS, ...
"Una guia de residuos industriales para la industria

textil del algodon®

SOCIEDAD NACIONAL DE INDUSTRIAS,..."Directorio
industrial del Feru 20-921", Lima, 1990



STERLING,C.. ARIAS.Reus.e. "Manual del curso sobre
tratamiento de desechos liquidos industriales" Tomo I,

Asociacion Colombiana de Ingenieros, Colombia, 1978

UNIVERSIDAD DE CHILE,... "Curso basico para técnicos
sobre residuos industriales liquidos", OFS/0MS. Chile,

1969

VARGAS EEJARANO, Carlos, CAICEDO FEfA, Edgard,... "Con-
trol de la contaminacidn de curtiembres de

Villapinzan", En: Revista Acodal Nro. 106-109,1982

VINCES A. A.,..."Estudio de 1los desagues industriales
de Lima Metropolitana", Informe de 1la comisidn de
estudios vy reglamentacidn de desagues industriales,

17258

WERER, Richard, FERNANDEZ BACA., Graciela,... "Ferd en
nuameros 1991", Cuanto, 1991



