CAPITULO I

EVALUACION DE LAS TECNOLOGIAS QUE EMPLEAN PROCESOS
FISICOQUIMICOS PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

La seleccion de las metodologias de tratamiento, depende de muchos factotes, entre
los cuales se deben considerar:

. La naturaleza del residuo a tratar

- El estado fisico del residuo

-La concentracion de la corriente a tratar
- El equipo

- El equipo auxiliar

- Pre o post-tratamiento requerido

- La efectividad y el costo de la tecnologia

Esto es, por que debido a la naturaleza del residuo (si es orgdnico o inorgénico) y el
estado fisico en que se presenta, que puede ser en forma liquida (corrientes acuosas
residuales), solida (sedimentos y suelos), semi-solida (lodos) o gaseosa (emisiones
atmosféricas) se tienen diferentes alternativas de tratamiento por procesos fisicoguimicos.

La concentracién de las substancias peligrosas que estan presentes en los efluentes
residuales, el equipo necesario y los dispositivos auxiliares del proceso empleado influyen
considerablemente en los costos del tratamiento; los cuales se incrementan si €l proceso
requiere de pre o post-tratamiento.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de cada uno de los procesos
fisicoquimicos:

La precipitacion, es un proceso ampliamente utilizado, su implementacién no es muy
costosa y es aplicable a corrientes residuales que contienen metales pesados. Se requiere de
un tanque de reaccién con agitacién y de un reactivo de precipitacién. Se debe utilizar un
pre-tratamiento cuando en la corriente a tratar estan presentes residuos de cianuro o0 cromo
(VD). Asimismo, se debe considerar que los s6lidos precipitados requieren de una separacion
por sedimentacién y/o filtracion. El costo esta en funcidén del tamasio del equipo a utilizar,
de la concentracién de la corriente a tratar y de los reactivos quimicos empleados en el
proceso.

La neutralizacién se aplica a corrientes residuales 4cidas o bésicas y a compuestos
orgéanicos como fenoles y acidos sulfonicos, este tipo de tratamiento se utiliza principalmente
como una operacion preliminar para otros procesos debido a que no produce una
destruccion efectiva del residuo, pero lo hace mas apropiado para otro tipo de tratamiento.
El equipo que requiere es muy sencillo, se pueden emplear tanques de reaccién con
agitacion, lagunas o columnas absorbedoras en operaciones continuas o discontinuas. Se debe
contar con instrumentacién apropiada para un buen control de pH, asi como dispositivos de
bombeo de muestras. Es necesario equipo auxiliar como recipientes de igualacidn,
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clarificadores o sistemas de remocién de vapor. El costo de capital depende de lo
mencionado anteriormente y el costo de operacion depende de la concentracion y volumen
de la corriente residual.

La hidrolisis es de gran importancia para los residuos orgénicos aromaéticos y aliféticos
y s¢ puede aplicar a corrientes liquidas principalmente. Este tipo de tratamiento, al 1gual que
la neutralizacion, es muy util cuando se combina con otros procesos. La hidrolisis se puede
llevar a cabo en un equipo sencillo con tanques de reaccién. El costo de capital varia
dependiendo del equipo y los costos de operacion estarén en funcién de las condiciones de
reaccion.

La fotélisis encuentra una amplia aplicacion para destruccién de biocidas. Requiere
de un proceso de tratamiento secundario que mineralice los fotoproductos a CO,, H,0 y CL.
Se requierc un recipiente que contenga el material a irradiar y una fuente de luz ultravioleta
que puede ser una lampara de mercurio. Los costos de capital pueden ser substanctales
dependiendo del equipo utilizado; la concentracién det biocida a tratar también influye en
los costos.

Es factible aplicar el proceso de oxidacidn-reduccién a corrientes que contengan
metales, cianuros, asi como a residuos orgdnicos a bajas concentraciones como fenoles,
aminas etc. Este tipo de tratamiento sc puede realizar en operaciones continuas ©
semicontinuas. El equipo empleado es un reactor. Debido a que la reaccién provoca un
incremento en la temperatura se requiere de equipo de monitoreo. Los costos de tratamiento
dependen de los reactivos quimicos utilizados.

La deshalogenacién se emplea para la destrucaién quimica especifica de compuestos
orgénicos halogenados y se puede cmplear en suelos, sedimentos, lodos, corrientes acuosas
y corrientes residuales mezcladas. Existen varios procesos de deshalogenaciéon a mivel
comercial y de laboratorio. No se encontraron datos de la relaciéon costo/efectividad, Se cree
que esta area de la deshalogenacion quimica serd de gran importancia en el futuro.

La ozonacién es una oxidacién que se lleva a cabo por medio de ozono para tratar
contaminantcs peligrosos organicos e inorganicos. Es posible una oxidacidén completa de
contaminantes organicos a nitrogeno y biéxido de carbono con tiempos de reaccion y dosis
adecuadas por lo que no se¢ requiere de tratamiento adicional. Se pueden emplear sistemas
con ozono y luz ultravioleta para desintoxicar aguas industriales con compuestos arométicos
y alifaticos. El equipo que se requiere es un generador de ozono en el lugar donde se va a
utibizar debido a que es un gas muy inestable. Se deben utilizar inyectores de ozono para la
difusién de éste en la corriente a tratar. La eficiencia del ozono se determina por la
caracteristica del agua residual, la cinética, el pH y la temperatura.

Se debe contar con equipo de monitoreo y control para proporcionar informacién
relacionada con la eficiencia y confiabilidad.

Los factores principales que deben evaluarse incluyen: la produccién méxima de ozono
a una concentracién especifica, la produccién variable de ozono a una concentracién
especifica, equipo auxiliar, instrumentacién de monitorco y control, piezas de repuesto, costos
de instalacion, costos de arranque y garantias de funcionamiento.
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Las tecnologias de estabilizacién/solidificacién se aplican a residuos inorgénicos,
orgénicos y radioactivos y puede emplearse a suelos, sedimentos y lodos. Los procesos de
cementacién son méas apropiados para residuos inorginicos catidnmicos y los residuos
orgdnicos e inorgdnicos aniénicos son mas apropiados para los procesos de encapsulacion,
Este tipo de tecnologias varfan de acuerdo al aglutinante empleado, ¢l residuo, las
condiciones del sitio, y otros factores; por ejemplo, los procesos que utilizan reacciones de
cementacién con material puzolanico, son bajos en costo y faciles de usar pero aumentan el
volumen que se debe manejar, Sin embargo, con la encapsulacién el volumen incrementado
puede ser muy pequeiio.

Este tipo de tratamiento se puede llevar a cabo por procesos discontinuos, continuos,
planta mévil y procesos in situ.

Para poder realizar una seleccién de la técnica de estabilizacion/ solidificacion se
deben tomar en cuenta los siguientes factores:

1) Objetivo del tratamiento; es decrr, st sélo se quiere hacer una separacion de los
liquidos del residuo, hacer al residuo aceptable para su disposicidon en tierra o
convertirtos en no peligrosos.

2) Caracteristicas del residuo; que es un factor muy importante. El residuo debe ser
compatible va que algunos compuestos afectan adversamente las caracteristicas de
resistencia, durabilidad y permeabilidad de las mezclas residuo-aglutinante.

3) Tipos y requerimientos del proceso; si se lleva a cabo por procesos discontinuos,
continuos etc., condiciones especificas del proceso (como modificaciones en el
residuo, tipos de mezclado, transportacién, etc.), requerimientos especiales del
proceso (como el tratamiento para remover los agentes de interferencia) y el manejo
del producto tratado.

4) Economia; el costo de las tecnologias de estabilizacion/solidificacion se considera
bajo comparado con otras técnicas de tratamiento debido a que la materia prima
€s muy econdmica, ¢l equipo estd disponible en industrias de concreto y afines, los
costos varfan dependiendo de las caracteristicas del residuo, transporte,
aseguramiento y control de calidad.

El intercambio idnico encuentra utilidad en operaciones de galvanizado de metales y
en residuos con cianuro; este tipo de proceso resulta més efectivo en combinacién con otros.
El equipo que requiere el intercambio idnico generalmente consiste de un tanque de
almacenamiento de agua residual, prefiltros, recipientes de intercambio aniénico y catiénico
y equipo de regeneracién acido-béasico. La concentracién de contaminantes y el equipo
necesario que influye en los costos de operacion.
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APEG
CFR
CIC
DMA
e
EDTA
EUA.

Explosivo

Explosivo A
Explosivo B

Explosivo C

KPEG
Imax

LC50

LD50

Ceniza

Material

PCB’s

GLOSARIO

Polietilenglicol alcalino

Codigo Federal de Reglamentaciones de Estados Unidos de Norteamérica
Capacidad de intercambio de cationes

Dimetilamina

Coeficiente de extincion

Acido etilendiaminotetraacético

Estados Unidos de América

Substancia que puede detonar violentamente, liberando grandes cantidades
de gas y calor

Detonante de maximo peligro
Material flamable

Material de menor peligro que contiene pequefias cantidades de explosivo
Ay/oB

Hidréxido de potasio de etilenglicol (KPEG)

Absorbancia

Concentracién de un material (0xico, el cual cuando se administra a
animales de prueba mata la mitad de la poblacion en un periodo especifico

de tiempo

La dosis de un material toxico, que cuando se administra a animales de
prueba mata la mitad de la poblacién en un periodo especifico de tiempo

Particula muy fina que no produce cementacion por si misma, pero que en
puzolanico eombinacion con cal o cemento portland a temperatura normal

producen compuestos insolubles estables

Cualquier substancia en cualquier cantidad y forma que puede ser peligroso
0 nociva a humanos, animales y vegetales.

Norma Técnica Ecoldgica

Bifenilos policlorados



PCDDs
PEGMs
pH
ppm

¢

Substancia

SVOCGCs
TCDD
TNT

Toxicidad

USEPA
uv

VOCs

Dibenzodioxinas policloradas

Eteres monoalquilicos de polietilenglicol
Potencial de hidrégeno

Partes por millén

Produccion de quantum

Aquella que puede producir lesiones o dafios a través de la ingestién
téxica inhalacién o absorcién

Compuestos organicos semivolatiles

Tetraclorodibenzo p-dioxina

Trinitrotolueno

La capacidad de una substancia para causar dano al tejido vivo,
deteriora a las funciones del sistema nervioso central, enfermedad o muerte
cuando se ingiere, inhala o absorbe por la piel

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica

Radiacién ultravioleta

Compuestos organicos volatiles
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