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5. CONDICIONES PARA LA DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES Y LODOS
INDUSTRIALES Y MUNICIPALES

Al establecer las condiciomes para la descarga de efluentes industriales, es
decir, los valores 1l{mites correspondientes a determinados pardmetros de
contaminacién, y al defimir los procedimientos para la verificacifo de 1la
calidad del agua, debe distinguirse entre descarga directa y descarga
indirecta.

La descarga directa comprende los residuos que fluyen directamente hasta el
cuerpo receptor a través de un sistema de alcantarillado y una planta de
tratamiento, que pertenecen a la misma fAbrica y forman parte de sus
instalaciones.

La descarga 1indirecta se refiere a los residuos que fluyen a través ae un
sistema pihblico de alcantarillado, 1llegan a wuma planta de tratamiento
municipal y, de alli, pasan directamente a un cuerpc de agua.

Los parimetros de coutaminacifn a ser controlados varfan seglin el método de
disposicifn, seglin el tratamiento de las aguas residuales (en forma separada o©
combinada en la planta de tratamiento municipal), segln el cuerpo receptor del
gque se dispone, asf{ como la calidad y uso del mismo.

5.1 REQUERIMIENTOS GENERALES PARA EL DRENAJE DE EFLUENTES INDUSTRIALES
HACIA SISTEMAS PUBLICOS DE ALCANTARILLADO (DESCARGA INDIRECTA)

Cuando los efluentes industriales se tratan en plantas municipales de aguas
residuales, y cuando son descargados en el sistema de alcantarillado, deben
considerarse los posibles efectos de residuos industriales especificos sobre
la planta de tratamiento y las alcantarillas, es decir, sobre su operacidm,
disefilo y capacidad de limpieza.

En la Figura 5.1.-1 puede apreciarse un sistema completo para el control de la
descarga directa e indirecta de residucs industriales.

Los principios gemerales gque deben coutrolarse al definir los pardmetros de
contaminacifn son: -

1. Los efluentes no deben constituir un elemento desagradable ni un peligro
para el wmedio ambieate, especialmeate para los trabajadores (sistema de
alcantarillado y planta de tratamiento).

2. El sistema de alcantarillado no debe ser daffado. No se debe alterar las
operaciones, ni afectar la eficiencia.

3. Las sustancias que pudieran mantenerse despuBs de pasar por la planta de
tratamiento central, pero que no son adecuadas para su descarga en el
cuerpo receptor, deben ser retenidas.

4. Llas sustancias que se van a descargar en un punto no deben crear, cuando
se les considera junto con otras descargas vecinas, uma carga contaminante



1013HCD 08 £ UGTORUTWEIVOD IP SOAIBMBARY [-"1'C ®BANBTA

- 392 -
Contrel y regulacidn efectuados por las autori=-

dades federales competentes

(wafe tap osf)) J = (EnBe
T®P P¥PEIN)) J = 21JH]] soxO[®s

(wnf8w qop oup) 3 o (ende
[9F 0WPTIED) T ~ RITHMI] 6910TWA

wn¥e op sodrand go] ep meloTep e ap sodisny 90T ¥p IIOTVA
= UQIITUTWRIUCD O©p BOIIPWRIBG » UQTIFUTERIVOD FIP §0AIPTWRIBG
1u3dadaa odiana {8 ugy 1103dese2 adiand 12 uy

sajenp vi3 R U9 BITENP

=-t9921 pendvw ap vlapoesp a1qos -18a4 swnBe¢ ap vBigneap 21q0F
ugyoRieyEe] ¥y Ip soxjompawg ‘4 ugiorierday B[ Ip BOIIIMpIRg ‘¢
330 ®1 2p seaj3llaIqx ‘g 430 ®1 9p ®ATIIAATQ g
{oH4 ) cmyujw ojuajmyaenbay -7 {9 ) owjuim ojusfatasnbay ‘7z
(837qEpUSWODa]) WY BaI0THN T (sa(qEpuswoDal) \WMY] SRloTwWy ]
B0IUSTATIASA 3P E3A0wy §OJUITUWIIIGA 3P BPIOTEA
= UGTORUIWEIUGD 3P BOIIOWBIRT | gl oy = UQTIRUTUEIUGD Bp soIlewEIRY
{0JuaTuEIRIY 8P wauwd ojuaTmelell ap eyuwid
v1 =2p wBarowep ap ojund 1o uvy ®] ap e¥aevosep ap ojund 19 uy

Control y regula-

¢ién efectuados
por la comunidad

sajuazaduod s3T7el1apa) SIpEp

-1i0ane se1 aod sopenidaja upfoendax £ {oijuo)

5318207 sojuamwTdaa
20{ 3p UGIIBUTWEIUQD AP E0I)AMBIABY

sauoloeTndaa @ oi18(ns ov

0l1uaTmeIRLI} 3p Tediofune BIUBT4 B [IqRF ¢l ul@ CJUITMEINIL
831%0071 soludweyfaa

#07 Ip UQTIBUTWEJUGD VP FOIJIWBlRZ ———— sauoyoeInfas ¢ oc19{ns ou

BXT1qgJ W1 2p

opE{11ieIUuwlI(R ap o37iqud eamazeys 013U3p OPRTITIRIURI[E Ip PEAILIS

saucioeindal v ey2{ns ou sauclouniai ¢ eiafns ou
cjuajurlel3ald ap ejuwrid ojuaTuwleilead ap BIUET4

saucioe(n¥ax v 03a[ns ou gauopoeinfas ¢ o1a{ns oun

ualyioc ap 283N ua¥130 ap 18907

@3031[pU] BEIEDSAQ B3023]p ¥dawasaq




3.

En

- 393 -
total que exceda la carga permitida para el cuerpo de agua; de esa manera
se evita, por ejemplo, la salinacibn excesiva.
La necesidad de tratamientoc total debe ser minimizada.

téruinos generales, también es posible definir las siguientes &4reas que

necesitan proteccidn (véase Cuadro 5.1.-1).

CUADRO 5.1.-1
REQUERIMIENTOS BASICOS SEGUN LA PROPUESTA DE LINEAMIENTOS EN EL DOCUMENTOQ
"DESCARGA INDIRECTA EN BADEN-WURTTEMBERG™ (Julio 1977) y Hoja de Trabajo
ATV &4 115 (Dic. 1970) /4/

Areas que necesitan proteccién

Personal - contra HpS, HCN, 3503, COg, walores de
pl extremos, temperaturas excesivamente
alcas

Estructuras - contra el deterioro/destruccidn debido a

valores muy altos de pH, sulfatos, anhidride
carbbénico utilizado para remover la cal

- contra depdsitos de arena, desechos, cenizas
¥ basura

- contra la cristalizacibn en caso de existir
un alto contenido de sal

Funcidén de la planta - contra la reduccién de la capacidad/inte-

de tratamiento rrupcién del trabajo debide a excesivas
concentraciones de metales pesados,
clanures, dcidos, Alcalis

Calidad del agua del - contra concentraclones {nconvenientes de

cuerpo receptor metales pesados, sales, elementos consumi-

dores de oxfgeno

5.1.1 Requerimientos ¥ normas generales para los sistemas de alcantarillado

Cuando los residuos industriales se descargan en un sistema municipal de
alcantarillado, pueden causar grandes daflos en las alcantarillas y en 1la
planta de tratamiento debido a sus propledades especiales., Estos residuos
industriales pueden:

provocar el deterioro, e inclusive la destruccifn, de los materiales que

normalmente se utilizan en las alcantarillas {concreto, concreto armado,
hierro fundido) o de las estructuras, instalacicnes metilicas, rejillas,

limpia-rejillas, etc.}

dejar pelfculas de aceites y grasas en las paredes de las alcantarillas,
dando como resultado el bloqueo de 1las mismas y el desarrollo de
microorganismos anaerobios., Esto puede provocar que las aguas residuales
inicien un proceso de putrefaccidén en los colectores, haciendo mis diffcil
el tratamiento en la planta de aguas residuales;
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- constituir una molestia fisica para los trabajadores y un riesgo para su
salud, debido a 1las altas temperaturas, por encima de los 35°C, a
sustanclas con olores intolerables y gases perturbadores. Los sb&lidos
sedimentables y las sustancias tdxicas pueden interrumpir las operaciones o
incluso provocar serios accidemtes.

Estos elementos negativos son a veces tan grandes que no se pueden utilizar
los materiales de construceidn y piezas metilicas usuales.

En la RepGblica Federal de Alemania, las condiciones para 1la descarga en el
sistema pliblico de alcantarillade y en la planta de tratamiento municipal se
hallan contenidas en los reglamentos locales elaborados por las autoridades
municipales.

La Hoja de Trabajo A 115 /4/ de la A1V fue redactada para que sirva como pauta
general para la elaboracitn de tales reglamentos. Esta Hoja de Trabajo,
"Lineamientos para la Descarga de Aguas Residuales en una Planta Piblica de
Tratamiento™, describe los principios pgeperales para estos casos ¥y, en su
anexo, Indica los pardmetros y sus correspondientes valores limite para
diferentes sustancias contenidas en las aguas residuales {(Cuadro 5.1.-2).

La Hoja de' Trabajo A 115 también brinda indicaciones sobre la manera de
registrar y controlar las descargas de aguas residuales, de analizar las
muestras y evaluar Ilos resultados. Tambien proporciona informacidn para
demostrar ¢bmo esto se relaciona con los reglamentos, ordenanzas y normas
legales,

La regla bisica es:

Estd prohibido descargar, en un sistema piiblico de alcantarillado, cualquier
sustancia que pudlera bloquear 1las alcantarillas, formar vapores o pgases
téxicos, explosivos o de mal olor, ¢ que pudiera deteriorar los materiales de

construccidn forma significativa.
Esto incluye las siguientes sustancias:

- Fragmentos de piedra, ceniza}__s, vidrios, arena, basura, cerdas, fibras,
fragmentos de cuero, textiles, etc. (estos sBlidos no deben ser descargados
ni aun despues de haber sido triturados);

-

- Resinas sinteticas, plasticos, cemento, hidrdxido de calcio;

- Residuos de malta, levadura, litex, bitumen, alquitridn y sus eulsicnes,
emulsiones de aceite, lacas, residuos liquidos que tienden a endurecerse,

- Gasolina, petrbleo, aceites lubricantes, aceites vegetales y animales,
hidrocarburos clorados, dcidos y dlcalis;

~ Fosgeno, sulfuro de hidrbgeno, cianuro de hidrégeno y Aacide hidrazoico y
sus sales, carburos que forman acetilemo. Tambi®n estid prohibido descargar

sustancias comprobadamente tbxicas.
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5.1.2 Requerimientos y normas generazles para las plaatas p@blicas de
tratamiento de aguas residuaies

Los efectos que pueden ocasionar los residuos comerciales e industriales en
las plantas municipales de tratamiento dependen de su composicidn.

Las distintas etapas del tratamiento en plantas para aguas tesiduales pueden
verse afectadas por diversos residucs industriales de la siguiente manera:

Tamices y desarenadores: Leos tamices deben estar hechos de un material
resistente, adecuado a la agresividad de las aguas residuales. Todas las
partes de concreto deben cumplir tambi®n con este requisito. Las aguas
residuales industriales pueden incrementar considerablemente el volumen de
arenilla vy material retenido (cerniduras). En este caso, deberin habilitarse
rellencs sanitarios con Areas tambien mayores, y posiblemente sea necesaric
efectuar una limpieza mis frecuente.

La eficiencia puede verse disminuida cuando existe materia flotante gruesa,
material fibroso, sustancias de origen animal, ete. Esto ocurre
principalmente en el caso de 1los dispositivos de limpieza y trituracidn
automdtica de cribado. Es importante que no se formen contracorrientes,

Sedimentacidn; En la sedimentacidn primaria, la eficiencia se ve afectada por
una serie de facrores:

- Altas temperaturas que se producen, por ejemplo, con la descarga de aguas
de refrigeracitm y que reducen la viscosidad de las aguas residuales,
provocande un ritmo de sedimentacidn nmayor.

~ La densidad se ve afectada, principalmente, por la temperatura y por
sustancias disueltas (por ejemplo; sales); se pueden presentar corrientes
de densidad que interfieran con la sedimentacidn.

- El ritme de sedimentacidn de particulas flotantes més livianas es muy
lento. Esto afecta seriamente al proceso de sedimentacién. El1 mismo
efecto puede producirse cuando las aguas residuales son diluidas, por
ejanplo, debido al ingreso de aguas de refrigeracidn. Se requiere, entre
otras medidas, de una floculacidn quimica adicional.

- 581 el volumen de lodo se incrementa, serd necesario vaciar con wmis
frecuencia los embudos de lodos, sobre todo en el casoc de aguas residuales
contaminadas orginicamente, ya que su proceso de putrefaccidn es mucho mas
ripido. EI1 clima cilide en la mayorfia de paises en vias de desarrollo
constituye aqui un factor importante,

~ Clertos constituyentes pueden afectar negativamente la consistencia y 1la
capacidad de flujo de las aguas residuales (por ejample. el material
fibroso}, pero tambi®en la arcilla, la arena y el lodo de carbdn. Esto hace
mis dificil la remocidn de los lodos.

Floculacidn gquimica y precipitaciom. Este proceso es afectado por los
residuocs industriales, de la siguiente manera:

~ El efecto del agente de floculacidn estd ligado a una determinada escala de
pH.
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CUADRO 5.1.-~2
CONDICIONES PARA LA DESCARGA EN UN SISTEMA DE ALCANTARILLADG /&/

a)
b)

)

aj)

b)

a)

b)

a)
b)
c)

e)
£
8)
h)
1)
1
k)
1)

Parametros Generales

Temperatura:
ph:
Sustancias sedimentables, si se

requiere de la separacidn de
los lodos:

Aceites y grasas saponificables
Hidrocarburos
Separables directamente:

Si es necesarla la remocidn de
los fluidos ligeros mis alli de
la obtenida con un separador:
total de hidrocarburos (hasta
DIN 38 409 Acipite 18):

Solventes orginicos

Total o parcialmente miscibles

en agua y biodegradables: segin
las condiciones especificas, pero
el valor normalizade no debe ser

mayor que el grado de solubilidad.

Hidrocarburos halogenados
(calculados como halbgenos con
enlaces orgfnicos):

Sustancias inorgdnicas (disueltas
y suspendidas)

Arsénicos CAs)
Plomo 1) {Pb)
Cadmio 1) 2) (cd)
Cromo hexavalente {Cr)
Cromo 1) (Cr)
Cobre 1)} (Cu)
Niquel 1) (N1}
Mercurio 1) 2) (Hg)
Selenio (Se)
Zinc 1) (Zn)
Estaffo (Sn)
Aluminio y (AL)
Hierro (Fe)

35°¢c
6,5 a 10

1 ml/1 después de un tiempo de
sedimentacién de 0,5 horas

250 mg/l
Debe observarse la norma DIN 1999

(separadores para fluidos ligeros)

20 mg/l

10 mg/1

LoLh
H
i
S
—

mg/l

mg/1

mg/l

mg/l

mg/1

mg/l

mg/l

ilimitado, slempre que no se prevean
problemas té&cnicos durante el trata-
miento
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Sustancias inorginicas (disueltas)

Amonic y (NHg)
Amonfaco (NH3) 5 mg/l
Cianuro, facilmente
liberado (CN} 1 mg/l
Total de cianuro 3) (CN) 20 mg/1
Fluoruro (F) 60 mg/l
Nitrito (N3} si se presentan grandes cargas:
20 mg/l
Sulfato &) (504) 600 mg/l
Suifure (s) 2 ug/l
Sustancias orgénicas

Fenoles volaciles en la corriente

(como CgHgOH): 5) 100 mg/1

Tintes $6lo en concentraciones suficiente
mente bajas para que despubs de un
tratamiento bloldgico y mecinico en
una planta de aguas residuales el
efluente no coloree a simple vista el
cuerpo receptor,

Sustancias que consumen oxigeno
espontaneament e

por ejemplo, sulfito de sodio, $6lo0 en concentraciones suficiente

sulfato ferroso mente bajas para que oo se creen
condiciones anaeroblas en el sistema
de alcantarillado.

1)

2)

kY

4)

5}

51 el lodo de la planta de tratamiento se utiliza para usos agricolas,
suponiendo que este sea el mejor wetodo de disposicidn de lodos (en lo
que a reciclaje se refierg_) ¥ que el &rea de distribucidn estd
convenientemente ubicada, entonces deberin observarse las hojas de
instrucciones pertinentes y, si fuese necesario, deberd fijarse um
limite a la cantidad de metales pesados que pueden ser descargados
dentro de los residuos industriales,

las corrientes de aguas residuales que contienen estas sustancias,
generalmente, requieren de un tratamiento aparte.

En el caso de descargas muy pejuefiias, no se necesita fijar un limite de
concentracin.

En casos especificos, se pueden permitir valores mayores, dependiendo de
los materiales de construccidn, de la dilucidn y de las condiciones
locales,

Este valor puede incrementarse, dependiendo del tipo ae sustancias
fendlicas; sin embargo, en el caso de fenoles tbxicos no fAcilmente
degradables, debe ser disminuido sustancialmente.
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El grado y frecuencia de las fluctuaciones, en la cantidad y calidad de las
aguas residuales que ingresan, Iinterfiere en el proceso.

El proceso se ve afectado negativamente por los coloides protectores.

Tratamiento bioligice: La descomposicién de los contaminantes de las aguas

residuales en una planta municipal de tratamiento puede verse impedida o
contrarrestada por los residuos industriasles debido a los siguientes problemas:

No se alcanza el requerimiento de nutrientes de los microorganismos. En
los residuos industriales, suele haber falta de nitrdgeno y fasfore; por
ejemplu, en las aguas residuales que provienen de la industria del papel ¥y
de la celulosa, y en los que contienen fenol, provenientes de plantas de
carbonizacién a baja temperatura, plantas de fabricacién de coque ¥
fabricas de gas.

El balance de nutrientes deberia tener una relacidn Sptima como sigue:
C:N:P=30;3:1 y DBO5:N:P=100:5:1

los valores criticos son: DBO; degradable:r N = 32 : 1 y DBOg
degradables P = 150 ; 1.

El pH de las aguas residuales se ve modificado negativamente. Lla escala
favorabtle es de 6,5 a 9. El tratamiento bioldgico es posible, incluso,
dentro de la escala de 5,0 a %,5. La situacidn se torna critica cuando se

producen fluctuaciones bruscas de pH.

Llas aguas residuales pueden vontener sustancias tdxicas orginicas o
inorganicas, las que pueden afectar considerablemente lz biocencsis y su
eficiencia de descomposicidén. En cualquier caso, las sustancias altamente
toxicas deben ser removidas antes de que los residues lleguen a la planta
municipal de tratamfentc, es decir, se deben tratar en la fabrica misma.

Las temperaturas extremas de <8 y >35"C pueden tener un efecto sumamente

negarivo sobre la vida de los wmicroorganismos, reduciendo en forma
significativa la eficlencia del tratamiento bioldgico, especialmente cuando
se producen grandes camblos-repentines.

los aceites y detergentes pueden obstaculizar el abastecimiento de oxigeno
y vrear condiciones anaerobias.

La escasez de oxigeno puede ser resultadc de varios factores, tales como el
crecimiento excesivo de los microorganismos debido a la existencia de

residuos ricos en nutrientes, por ejemplo los que provienen de fidbricas de
productos lacteos, cetvecerias y destilerias, En este caso, es necesario
desarrollar una aeracidn adicional para suministrar cxigeno.

Las concentraclones altas de hierro, las aguas residuales muy duras o la
naturaleza arcillosa de muchos residucs industriales pueden difficultar el
proceso de descomposicidn.
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- Las descargas en tandas afectan la eficiencia del tratamieato biolégico,
tanto por su cantidad como por su concentracifén de contaminantes.

Lag perturbaciones en el tratamiento biolégico afectan a cada uno de los
procesos en diversa medida.

5.2 REQUERIMIENTOS Y NORMAS GENERALES PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS
INDUSTRIALES EN CUERPOS DE AGUA (DESCARGA DIRECTA)

Las aguas de refrigeracifn no contienen o contienen muy pocos contaminantes.
Por lo tanto, deben ser descargadas directamente en el cuerpo receptor, aparte
de los demfis residuos. Sin embargo, ellas transmiten calor al cuerpo receptor
¥ provocan “contaminacifn térmica” que altera los procesos fisicos, quimicos ¥y
bioldgicos que ocurren en dichas aguas, los cuales pueden ser acelerados en
cierta medida; cuando esto sucede, las reservas de oxfgeno en el agua se
consumen en forma mis répida de lo normal., Al mismo tiempo, se absorbe menos
oxfgeno de la atmbsfera. La disminucifn de la viscosidad del agua da como
resultade un mayor fndice de sedimentacifn. Es posible que algunas sustancias
téxicas presentes en el agua tengan un efecto mis fuerte debido a la mayor
temperatura.

Los residuos industriales pueden contener una gran cantidad de contaminantes
orginicos, los cuales constituyen uma carga similar a la de las aguas
residuzles domésticas o municipales. S5in embargo, niglénicamente suelen ser
mds inocuas, ya que por lo general no transportan géruenes pacbgenos.

Una caracterfstica de muchos residuos comerciales e industriales es que
contengan sustancias que pueden interferir seriamente con el proceso bioldgice
natural de autopurificacifo en el cuerpo de agua receptor., Lstas sustancias
pueden agruparse, seglin sus efectos o propiedades, dafiinos, de la siguiente
manera;

- Sustancias téxicas, que causan un envenenamlento agudo ¢ crénico de los
diferentes organismos presentes en el agua o de los consumidores que
ingieren el agua tratada.

- Sustancias melestas, que generan olor, sabor, color o turbiedad, as{ como
problemas técnicos durante el tratamiento, transporte y uso.

- Sustancias consumidoras de oxIgeno, que desequilibran el balance de ox{geno
en el agua.

— Nutrientes, que provocan la eutroficacién de las aguas estancadas o de
lento discurrir,

El dafic al cuerpo receptor causado por las aguas residuales industriales y
comerciales lo convierte en vehfcule de contaminantes  afectdndolo
negativamente para otros usos, especialmente los de consumo de agua potable,
industria pesquera, agricultura y ganaderfa; ademds, interfiere con la
capacidad de autopurificacibn del agua y con la ecologia en general.
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Antes de descargar residuos en el cuerpo receptor, se debe reducir la cantidad
de contaminantes dafiinos mediante un tratamiento adecuado, hasta un nivel que
no afecte el equilibrio del agua ni su uso.

3.2.1 Sistema de clasificacién de la calidad del agua

No todas las aguas receptoras se utilizan para los mismos propésitos y, por lo
tanto, no necesitan alcanzar todas el mismo grado de calidad; nis bien, de
acuerdo a sus diferentes usos, deben alcanzarse y garantizarse diferentes
caracteristicas de calidad.

Deberian definirse normas de calidad del agua para todos los tipos de uso.
5in embargo, en la actualidad no existen, ni siquiera en los pafses
industrializados, normas de calidad integrales que incluyan todos los usos del
agua. Actualmente existen comités nacionales e internacionales que estin
elaborando normas de este tipo.

CUADRO 5.2.-1
CLASTFICACION DE LA CALIDAD DE UN CUERPO DE AGUA /28/

Contenido de 02 Consumo de 02 DBO5

Clase mg/l a 20°C 2 de satu~ mg/l a 20°C z mg/l a 20°C
y 760 Torr * racién

I 8,45 - 8,84 95 - 100 0- 0,3 0-5 0- 0,5
I~-1I 7,50 - 8,45 85 - 95 0,3 - 1,1 5~ 10 0,5- 2,0
i1 6,20 - 7,50 70 - 85 1,1 - 2,2 |10 - 20 2,0 - 4,0
11 - 111 4,40 - 6,20 50 - 70 2,2 - 3,8 120 - 40 4,0 - 7,0
ITL 2,20 - 4,40 25 = 50 3,8- 7,0 140-70 7,0 - 13,0
I1I - 1v 0,90 - 2,20 10 - 25 7,0~ 12,0 |70 - 95 13,0 - 22,0

iv 0 - 0,90 0 - 10 12 95 22

* 1 Torr = 0,0133.105 Pa 105 Pa = 750 torr

Para mejorar la condlcién general de las aguas superficiales, en varios paises,

se han Iintroducido categorfas para describir la calidad del agua.

Se han fijado cuatro categorias para clasificar la calidad de las corrientes de
agua (LIEBMANN y HAMM /../}; en el Cuadro 5.2.-1 se muestran los pardmetros
caracteristicos de estas categorias, de acuerdo con las propiedades biolbgicas v

bioguimicas del agua.
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Es posible que la extraccidn de agua para uso industrial siga siendo econdmica
hasta la categoria III, pero definitivamente deja de serlo si predominan las
categorias III-IV o IV.

En periodes criticos, en algunos paises de Europa Occidental se proponen como

objetivo, obtener calidades de agua superficial correspondientes a las
categorias II-III,

El Cuadro 5.2,-2 muestra, comparativamente, las calidades de agua buscadas en
algunos paises de Europa Occidental.

CUADRO 5,2.-2
REQUERIMIENTOS PARA AGUAS SUPERFICIALES (ON Q.

Pais Calidad del agua DBO5 Contenido de 0, Legislacién
mg/1 ng/l
Paises Bajos 11 5 5 Calidad minima
I -1I 3 8 WV0 1970/IMP
Suiza II 4 5 Ley para el con—

trel de la conta—
minacidn del agua,

1571
Polonia II 4 6 Ley estdndar para
el agua
Suecia tratamiente bioldgico completo, normal- Proteccidn de la
mente eliminacién de fosfatos mediante naturaleza, 1964
precipitacidén Proteccién ambien=
tal, 1969
Rep. Federal IT 4 3 Programa de Con~
lde Alemania 1I-III -7 5 trol Ambiental,
1972
Comision de Exper—
tos, 1976

En alguncs paises de Europa Oriental, por ejemplo Polonia, Rumania, etc., las
aguas superficiales se dividen en tres categorias, segiin el uso dado.

En Polonia, estas categorias son:

- Agua de la categoria I (= 24,1% de los rios), debe cumplir con todos los
requisitos necesarios para ser usada como agua potable por la poblacién y
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por la industria de procesamiento de alimentos; asimismo, debe ser apta
para la reproduccidén de salmdnidos (truchas, etc.).

- Agua de la categoria II (= 33,7% de los rfos), debe ser adecuada para el
abrevamiento de ganado, la cria de otros tipos de peces, asi como para
baffarse y para el transporte acuitico.

~ Agua de la categoria III (= 18,2% de los rios), puede ser utilizada en la
industria (excepto 1la de procesamiento de alimentos) y para propdsitos de
irrigacion.

S6lo podrd intentarse llegar a un sistema de clasificacién para cada pais en
vias de desarrollo o para grupos de los mismos, cuando se cuente con
Informacién detallada respecto a las wmiGltiples y diversas condiciones ¥
mecanismos de reaccidn, asi come respecto a todos los propdsitos para los que
se usa el agua en los diferentes paises.

E]l agua natural y el agua residual recuperada, se utilizan en el ciclo de agua
artificial con diferentes propdsitos. Estos usos y su relacidn directa con
los problemas de los paises en vias de desarrollo pueden esbozarse de la
siguiente manera;

(a) Extraccion directa o indirecta:

= VUtilizacidén pare el «consumo humano y animal {(agua potable,
alimentacidbn)};

= Utilizacién en la agricultura (irrigacidn);

~ Utilizacibn en la industria y el comercio (industrializacidn};

- Utilizacidn como agua de refrigeracidn (produccidn de energia).

(b) Utilizacidn para la asimilacidn de aguas residuales (descarga de aguas
residuales).

(c) Utilizacidn para la industria pesquera (alimentos).
(d) Utilizacidn para propdsitos recreativos (turismo, deportes, paisajes),
{e) Funcidn ecoldgica.

Para todos estos usos, deber definirse individualmente, normas de calidad para
cada pafs. La seleccidn de los parimetros de calidad y la fijacidn de los
limites de concentracidon permisibles dependen de las condiciones de vida en
cada caso y del correspondiente nivel de calidad de agua regquerido.

El primer paso consistird emn fijar limites para las sustancias daflinas, o
limites de concentracidn permisibles, tomando esto como una necesldad bésica
aunque no est® muy relacionada con la utilizacidn, Llos valores dados serviran
{nicamente como pautas, en este aspecto,

En general, existen dos métodos para fijar valores limite;

= Normas para los cuerpos de agua
~ Normas para los vertimientos.
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5.2.2 Valores limite para los cuerpos de agua

Los wvalores 1limite para los cuerpos de agua son criterlos de calidad que
describen las condiciones de unr cuerpo de  agua. En los paises
industrializados, actualmente se han fijade valores, por ejemplo, para las

aguas de uso potable y para el agua del mar, de los rios ¥ lagos, donde se
acostumbra baflar. Estos valores han sido elaborados por los paises de la CEE,

El

método de los valores para los cuerpos de agua tiene 1las siguientes

venta jas:

En

Se

Una mejor wutilizacifn de rtodas 1las plantas de tratamiento, pues el
tratamiento de las aguas residuales estd relacionado directamente con la
calidad del cuerpo receptor, sin que los requerimientos locales sean
excesivos en lo que respecta al grado de tratamiento.

Regulacién de los procescs de tratamiento e tal manera que el agua pueda
destinarse a los usos propuestos.

Consideracifén de la contaminacidn total del cuerpe de agua y la dindmica de
autodepuracidn del mismo.

Pusibilidad de fijar diferentes valeores limite para diferentes plantas de
tratamiento con el fin de preservar el equilibrio ecolégico del agua.

principico, este método tiene las siguientes desventajas!

No existen imstrucciones pricticas respecto a la frecuencia del muestreo,
al distanciamiento permisible de 1los wvalores debido a inundacicnes o
desastres, a condiciones meteoroldgicas o geograficas extraordinarias
respecto a clertos parametros, al enriquecimiento natural de cilertas
sustancias ni para el caso de lagos con poca profundidad (H<20m) y bajo
nivel de intercambioc de agua (>1 afie).

Existen dificultades para determinar y controlar la descarga en el agua de

efluentes de plantas de tratamiento, pues la capacidad de asimilacién y la
calidad del agua dependen en gran medida del flujo del cuerpo receptor.

Lan elaborado los sigulentes reglamentos para este método:

la propuesta de la Convencidn de Estrasburgo en su totalidad, con excepcién
del Art. 5.

la Directiva de la CEE respecto 2 la calidad exigida a las aguas
superficiales de donde se obtendria agua potable en los estados miembros,
de fecha 16 de junic de 1975.

la Directiva del Consejo respecto a la calidad del agua usada per tafiistas,
del 8 de diciembre de 1975,
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5.2.3 Valores limite para los vertimientos

El principio de las normas para los vertimientos, que prefieren algunos paises
industrializadvs, plantea condiciones de descarga para las concentraciones en
el punto de salida de un sistema de alcantarillade o de una planta de
tratamiento.

Los valores limite para los vertimientos tienen las siguientes ventajas:

= 1los requerimfentos respecto a la calidad del agua residual tratada son
iguales en todos los lugares, independientemente de cuil sea el cuerpe
recepter;

= la descarga de los efluentes tratades en el cuerpo receptor es fiacil de
controlar;

~ el grado de tratamiento requerido en las plantas de aguas residuvales es mias
ficil de determinar.

las normas para los vertimientos representan las siguientes desventajas:

- es posible que en muchas plantas de tratamieate los 1limites de
contaminacidn del cuerpc receptor sean excedidos, aun cuando se cumpla com
las normas de emisidn;

- los costos de operacidn para el tratamiento de aguas residuales puede ser
mids alto, debido a que no existe una relacidn de dependencia entre las
caracteristicas de las aguas residuales y el cuerpo receptor; es decir, no
se toma en cuenta el flujo ni la capacidad de autodepuracién de la

corriente receptora y no se utiliza su capacidad de asimilacidén. Esto es
muy importante en los paises en vias de desarrollo donde existen grandes

rios; dejar de considerar este aspecto puede resultar antieconfmico. En
muclics casos, es posible mantener relativamente baja la capacidad de
tratamientc de las plantas de aguas residuales.

En principio, no es necesario que las aguas residuales sean tratadas en mayor
medida de la requerida por la- capacidad de autopurificacidén del cuerpo
receptor.

Muclias convenciones internacionales se basan en el <contrel de los
vertimientos, para el controel de la contaminacidén quimica y para la proteccidn
de los mares, por ejemplo:

- la Convencidn de Oslo del 15 de febrero de 1972 para la regién del
Atldntico Norte y la Convencidn de Londres del 29 de diciembre de 1972 para
todos los océanos, que sirven para controlar la contaminacifn marina

producida por las descargas de residuos de embarcaciones y aeronaves;

- la Convencifn de Helsinki de marzo de 1974 (Mar Biltice) y la Convencion de
Barcelona del & de marzo de 1976 (Mar Mediterrdneo);
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- finalmente, la Couvencidn de Paris del 4 de junio de 1974 respecto al
control de la contaminacién marina producida por descargas proveniente del
continente, siendc en este aspecto también particularmente Importante para
las aguas del interior.

En los paises en vias de desarrollo donde se reconocen estas convenciones y
donde se realizan esfuerzos para cumplirlas, se recomienda que, para mantener
la uniformidad, se implemente también el control de vertimientos para la
descarga en las aguas del interior.

5.2.4 Valores unificados nacionales e internaclonales

5.2.4.1 Valores LAWA para la emisidn (recomendables)

los valores unificados de la lidnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) para las
aguas residuales domésticas e ipndustriales plantean concentraciones de
descarga que pueden ser obtenidas usando métodos habituales. Estos valores
estidn relacionados con procesos de tratamiento especificos y por lo tanto no
se les puede considerar equivalentes a los requerimientos de calidad de las
aguas residuales que se descargan en un cuerpc de agua /93/.

En la siguiente seccidn se muestran algunos valores unificados para industrias
que pueden ser significativos en los palses en viag de desarrolle. WNo pueden
fijarse valores unificados para todos los residuos industriales, pues la
composicifin de los residuos provenientes de las grandes industrias quimicas,
fibricas de hierrc ¥ acero, plantas de fabricacidén de coque ¥ algunas otras
plantas suelen presentar variaciones y fluctuaciones.

En tales casos, deberia buscarse la asesoria de expertos para fijar 1los
valores o podrian tomarse come base valores de dreas de produccidn similares.

Apuas residuales domésticas

Aguas residuales domésticas en clima seco:

a) 56lidos sedimentables 0,3 m1/1
b) Material flotante nada debe ser visible

iratamiento bioldgico:

Tratamiento bioldgice completo

a) 86lidos sedimentables 0,3 ml/1
b) Materizl flotante nada debe ser visible
¢} Putrescibilidad negativa
d)} Consumo de permanganato 100 mg /1

Se pueden permitir valores mis altos s1 la DBOg; estd por debajo del
valor dado (por ejemplo para sustancias que no se degradan fiacilmente).
e) DBOjg 25 mg/l
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Tratamiento biclégico parcial

51 un tratamiento bioldgico parcial es suficiente, pueden reducirse en alguna
medida los requerimientos; sin embargo, no deben excederse los siguientes
valores;

a) Sélidos sedimencables 0,3 mi/1
k) Material fleotante nada debe ser visible
c) Consumo de permanganato 150 mg/1
4) DBOs 80 mg/1

Aguas residuales domesticas mezcladas con agua de lluvia;

Observacion preliminar; Es posible suponer que las plautas de tratamiento
estin en capacidad de satisfacer los requerimientos cuande con el tratamiento
mecinico se puede tratar hasta 5 (1 + 4) veces el flujo de clima seco y cuando
con el tratamiento bioldégico se puede tratar de 1,5 2 2 (1 + 0,5 a 1 + 1,0)
veces el flujo de clima seco.

Con otras medidas adecuadas para el tratamiento de agua de lluvia, es posible
que los valores dados para los sdlidos sedimentables durante clima himedo no
se excedan én més de un 100%,

$61idos sedimentables 0,6 m1/1

Apuas regsiduales comerciales e industriales

Aguas de refrigeracibn y condensaciodn

Los siguientes valores se aplican a las aguas industriales que, comparadas con
el agua dulce de la planta, hayan sido alteradas por el calentamlento y por un
pequefio contenido de petrdleo.

a) Temperatura 30°C
b) Contenido de petrdleo no deben detectarse vetas de aceite
sustancias extraibles con eter de petrdleo 5 mg/l

Apuas residuzles de mataderos y fibricas de procesamiento de carne

Estos residuos deben tratarse en forma separada si no es posible tratarloes
junto con las aguas residuales domesticas.
Tratamiento mecinico;:
a) Sdlidos sedimentables 6,3 ml/1
b) Material flotante nada debe ser visible
Tratamiento biolégico:

Tratamiento bioldglco completo

a)}) $51idos sedimentables 0,3 ml/1
b) Material flotante nada aebe ser visible
¢) Putrescibilidad negativa
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Tratamiento bioldgico parcial

S5i un tratamiento bioldgico parcial es suficlente, pueden reducirse en alguna

medida los requerimientos; sin embargc, no deben excederse los siguientes
valores:

a) S8lidos sedimentables 0,3 ml/1

b) Material flotante nada debe ser visible

¢) Consumo de permanganato 150 mg/1

d) DBOs 80 mg/1

Residuos provenientes de la disposicidn de

desechios de animales y de las

fabricas de harina de pescade

Estos residucs deben tratarse individualmente
con las aguas residuales domdsticas.

Tratamiento mecédnico:
a) S§6lidos sedimentables
b) Material flotante

c} Solventes orgdnicos

Tratamiento biolégice:

si no es posible tratarles junto

0,3 m1/1
nada debe ser visible
nada ne disuvelto

Tratamiento bicldgico completo

a) S&lidos sedimentables
b) Material flotante

c) Putrescibilidad

d) Consumo de permanganato
e} DBOg

f) Solventes orgdnjcos

0,3 ml/1
nada debe ser visible
negativa
100 mg /1
25 mg/1
negligible

Tratamiento biocligico parcial

51 un tratamiento bioldgicc parcial es suficiente, pueden reducirse en alguma

medida los requerimientos; sin embargo, no
valores:

a) ©56lidos sedimentables

b) Material flotante

c¢) Consumo de permanganato

d} DBOg

e} Solventes orgdnicos

deben excederse los sigulentes

0,3 ml/1
nada debe ser visitle
150 mg /1
80 mg/1
negligible

Residuos provenientes de cervecerias y fébricas de malta

Estus residuos deben tratarse en forma separada si no es posible tratarlos
junto con las aguas residuales domésticas.



Tratamiento mecanico

a) Sdlidos sedimentables 0,3 m1/1
b) Material flotante nada debe ser visible

Tratamiente biloldgico:

Tratamiento bioldgico completo

a) S86lidos sedimentables 0,3 ml/1
b) 56lidos suspendidos 20 mg /1
¢} Putrescibilidad negativa
d} Consumo de permanganato 80 mg/1
e) DBOs 25 mg/1

Tratamiento biolégico parcial

5i un tratamiento bioldgico parcial es suficiente, pueden reducirse en alguna
medida los requerimientos; sin embargo, no deben excederse Ios siguientes
valores?

a) £3lidos sedimentables 0,3 ml1/1
b) Sélidos suspendidos 20 mg/1
¢} Consumo de permanganato 150 mg/1
d) DBOs 80 mg/1

Residuos provenientes de fibricas de levadura prensada

Estos residuos deben ser tratados por separado si no es posible tratarlos
junto con las aguas residuales domésticas.

Tratamiento mecadnico:

a) S6lidos sedimentables 0,3 ml/1
b) Material flotante nada debe ser visible

Tratamiento bioldgico:

a) Sélidos sedimentables 0,3 ml/1
b) Material flotante nada debe ser visible

Tratamiento bicldgico:

a) Sélidos sedimentables 0,3 ml/1
b) S6lidos suspendidos 20 mg/1
¢} Consumo de permanganato 120 mg/1
d) DBOs 70 mg/1

Estos niveles s0lc pueden alcanzarse mediante 1a respectiva dilucidn de las
aguas residuales antes del tratamiento bioclégico.
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Residuos provenientes de plantas lecheras, de fibricas de queso y plantas de
lechie enlatada

Estos residuos deben ser tratados en forma separada si no es posible tratarlos
junto con las aguas residuales domésticas. En la medida de lo posible, debe
evitarse que los residuos de plantas de productos licteos contengan suera,

aguas de primer lavado de mantequilla y leche filtrada por fugas.

Tratamientc mecdnico:

a) S545lidos sedimentables 0,3 ml/1
b) Material flotante nada debe ser visible
c) pH 6,0 a 5,0
Tratamiento biolégices

Tratamiento biolégico completo
a) S46lidos sedimentables 0,3 ml/1

Se pueden permitir valores mis altos siempre que nc se exceda el valor

mixime para los sSlidos en suspensidn.

b) Sdlidos suspendidos 20 mg/l
¢) Material flotante nada dehe ser visible
d) Consume de permanganzto 80 mg/l
e} DBOg 25 wg/l

Tratamiento biolégico parcial

81 un tratamiento bioldgico parcial es suficiente, se pueden reducir em alguna

medida los requerimientos; sin embarge, no deben excederse los sigufentes
valores:

a} S6lidos sedimentables 0,3 ml/1

b) Sélidos suspendidos 20 mg/1

c¢) Material flotante nada debe ser visible

d) Consumo de permanganato 120 mg/1

e} DBOjg 80 mg /1

Residuos provenientes de la produccidén de margarina, grasas y aceites
comestibles

Tratamiente mecdnico:

a} S56lidos sedimentables 0,3 ml/1
b} Sélidos suspendides 30 mg/1
¢) pH 6,0 a 9,0
d) Sustancias extraitles con &ter de petrilec 30 mg/1
Tratamiento quimico:

a) Soélidos sedimentables ¢,3 ml/1
b) Sé6lidos suspendidos 20 mg/1

c) phH

6,0 a 9,0
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d) Consumo de permanganato
e) DBOs

Tratamiento biolégico:
Tratamiento bioldgico completa

a) 8dlidos sedimentables

b) S$6lidos suspendidos

¢) Putrescibilidad

d) Consum¢ de permanganato

e) DBOg

) Sustancias extraibles con éter de petrdleo

Traramientoe bioldgico parcial

8i es suficiente un tratamiento biolsgico parcial,
medida los requerimientos; sin embargo, en ningin
sigulentes valores:

a) Sé&lidos sedimentables

b} Solides suspendidos

¢) Consumo de permanganato

d} DEOg

e) Sustanclas extraitles con &ter de petrélec

Residuos provenientes de fdbricas de jabdn

Tratamiento mecdnico:

a) B538lidos sedimentables
b) Material flotante
e) pH

Tratamfento bioldgico:
Tratamiente bioldgice completo
a) S6lidos sedimentables
b) Sdlidos suspendidos
¢) Consumo de permanganato

d) DBOS

Tratamiento bioldgice parcial

51 es suficiente un tratamiento bicldgico parcial, se pueden reducir en alguna
medida los requerimientos; sin embargo, en ningin caso deben excederse los

siguientes valores:

a) S4lidos sedimentables
b) S6lidos suspendidos

¢) Consumo de permanganato
d) DBOs

120 mg/1
20 mg /1

0,3 ml/1
20 mg /1
negativa
80 mg/1
25 mg/l
10 o/l

pueden reducirse en alguna
caso deben excederse los

6,3 ml/1
20 mg/1
120 mg /1
80 mg/1
20 mg/1

0,3 ml/1
nada debe ser visible
6,0 a 9,0

0,3 ml/1
20 wp /1
80 mg/1
25 mg/1

0,3 ml/1
20 mg/l
120 mg /1
80 mg/1i
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Residuos provenientes de fibricas de azicar

El reciclaje y la reutilizacién del agua permiten limitar la carga de DBO ¢
iasta un maximo de 1000 g por tonelada de remolacha durante el periodo de
operacién. En este valor no se incluye el agua ne usada nl el agua de
limpieza al final del periodo de campafia.

Tratamiento wmecdnico:

a) S&lidos sedimentables 0.3 ml/1
b) Material flotante nada debe ser visible
¢) Temperatura 30°C

Tratamiento bioldgicos
Tratamiento bioldgico completo
Este método estd en preparacidn y desarrollo
Tratamiento biolégice parcial

La reserva en estanques o lagunas se considera como un tratamiento biolégico
parcial, siempre que no se excedan los siguientes valores:

a) S&lidos sedimentables 0,3 ml/1
b) Sélidos suspendidos 20 mg /1
¢) Consumc de permanganato 300 mg/1
d) DBOg 150 mg /1

Con una profundidad de reserva reducida (hasta 1 m), puede obtenerse una
DBOg de 50 a 100 mg/1 hacia fines del verano.

Ademds, es conveniente limitar la descarga por unidad de tiempo.

Residuos provenientes de la produccién de raydn y seda artificial

a) Sglidos sedimentables 0,3 ml/1
Pueden permitirse valores wmayores, siempre que no se exceda el valor
m3ximo [{jado para los sélidos en suspensién.

b) Sélidos suspendidos 30 mg/l

c) pH 6,0 a 9,0
81 la capacidad de neutralizacidon de 4acidos del cuerpe receptor lo
permite, puede ser mis conveniente aceptar valores de pH por debtajo de 6,0
para evitar un mayor sobresalamiento.

d) Consumo de permanganato 100 mg/1

e) DBOs 30 wg /1
En los casos d) y e) pueden permitirse desviaciones de los valores, segilin
las necesidades particulares de cada fabrica.

- 2- )
£) i6n sulfato: La cantidad de S0, debe estar limitada segin las
necesidades especificas de cada fdbrica y del cuerpo receptor.
g) Sulfuro de hidrigeno 2 mg/1

1) Sulfuros: La cantidad de sulfuros debe estar limitada segin las
necesidades especificas de cada fébrica y del cuerpo receptor.
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Residuos provenientes de plantas de blanqueo, tefildo y acabado de tejidos

Tratamiento mecinico:

a) S35lidos sedimentables 0,3 m1/1
b) Sélidos suspendidos 30 ng/1
¢) pH 6,0 a 9,0
Tratamiente quimico:

a) SGlidos sedimentables 0,3 ml/1
b} 86lidos suspendidos 30 mg/1
c) pB 6,0a 9,0
d) Consumo de permanganato 200 mg/1
e) DBOs 100 mg/1
f) Cloro libre 0,3 mg/l
Tratamiento bioldgico?

a) S8lidos sedimentables 0,3 m1/1
b} S5&lidos suspendidos 30 mg/1
c) Consumo de permanganato 150 mg /1
d) DBOg 30 mg/1

Residuos provenientes de la produccidn de celulosa a partir de madera

a)

b)
<)

a)

0,3 ml/1
se exceda el wvalor

S61lidos sedimentables

Pueden permitirse valores mayores,

wiximo para los sdlidos en suspensidn.

s6lidos suspendidos 30 mg/1

pH 6,0 a 5,0

$i la capacidad de neutralizacién &Acida del cuerpo receptor lo permite,

puede ser mis convenlente aceptar valores por debajo de 6,0 para evitar un

mayor sobresalamiento.

Consume de permanganato

1. Debe fijarse un limite para la descarga diaria de sustancia organica
disuelta, medida como KMnO,; en kg/dia. la misma debe calcularse
como el producto dei

siempre que ne

a) Lla cantidad de madera procesada por dia, sin incluir la celulosa
obtenida de ella (ambas completamente secas)}, en kg.

b) La cifra 3,2 representa el KMnO,; que consumen las partes de la
madera que se disuelven y pasan a formar parte del licor de
digestidn.

¢) El1 factor 0,08 para plantas de celulosa de sulfite o 0,05 para
plantas de celulosa de sulfato, representa la proporcién de
sustancia organica disuelta que no puede ser retenida y por lo
tanto es descargada en el cuerpo receptor.

2. A partir de la descarga diaria de KMnO; en kg/dia, es posible
calcular la cantidad de KMnO, en las aguas residvales (mg/l o
g/m3) que no debe excederse como promedio diario; esto se hace

dividiendo la cantidad de aguas residuales en miles de m*/dia. Los
valores individuales no deben exceder este promedio en mds de un 30%.
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Residuos provenientes de la produccidn de papel y cartén

Se debe distinguir los

materias primas:

A: celulosa
B: celulosa y pulpa de madera:

residuos de

plantas que utilizan las siguientes

pergamino transparente {papel cristal)

C: celulosa y/o pulpa de madera con pigmentos minerales
D: celulosa y/o pulpa de madera con alguna cantidad de papel usado
E: s8lo papel usado, especialmente tipos mixtos

F; trapos, semicelulosa, paja, etc.

81 se utilizan diferentes materias primas (de A a F), no se pueden dar valores

unificados.

Tratamiento mecinico:

a) S8lidos sedimentables: ml/1l
b) So6lidos suspendidos: mg/l
¢) pH:

d) Agente de blanqueo:
Tratamiento quimico:

a) S86lidos sedimentables: ml/1

Se pueden permitir valores mayores
siempre que no se exceda el valor
miximo para los s8lidos en suspen-

sién.
b) S&lidos suspendidos: mg/l
¢) pH:
d) Consumo de permanganato: uwg/l
e) DBOs: mg/l
f) Agente de blanqueo;
Tratamiento bioldgico:
a) 88lidos sedimentables: ml/1
b) Sélidos suspendidos; mg/l

¢) Consumo de permanganato: mg/l

d) DBO5: mg/l

En determinadas circunstancias, se

En este caso, se recomienda buscar la asesorfa de expertos.

A B c D E F

Debidoc a la estructura de los
s6lidos, no es adecuado determinar

volumétricamente los sblidos
sedimentables.
30 40 40 50 100 100
5,5 a 9,0
no detectable
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5
20 25 30 40 50 100
5,5a 9,0
150 300 400 400 400 -
50 200 200 200 200 300
no detectable
A B C D E F
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
20 20 20 30 30 30
100 100 150 150 200 -

25 25 25 30 40 30

pueden permitir valores mayores de

permanganato, siempre que no se excedan los valores de la DBOs respectivos.
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Residuos provenientes de curtiembres, plantas de acabado de pieles y fdbricas
de cuero

Estos residuos deben ser tratados en forma separada sf6lo si no es posible
tratarlos junto con las aguas residuales domésticas; se recomienda buscar la
asesorfa de expertos,

Tratamiento mecinico:

a) Sustanclas sedimentables: 0,3 m1/1
b) Sb6lidos sugspendidos (material flotante): nada debe ser visible

Tratamiento quimico:

a) S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) pH: 6,0 a 9,0
¢) Consumo de permanganato: 400 mg/l
d) DBOs5: 200 mg/l
e} Sulfuros (527): 2 mg/1
f) Total de cromo (Cr): 2 mgfl
como cromate (Cr=vI): 0,5 mg/1
g) Sustanclias extrafibles con &ter de petréleo: 10 mg/1

Tratamiento bioldgico:

a) S8lidos sedimentables: 0,3 ng/1
b) Consumo de permanganato: 150 mg/1
c) DBOy: 80 mg/1

Estos valores pueden excederse siempre que se obtenga una reducccién del 95%
en comparacidn con las aguas residuales tratadas meclnicamente.

Residuos provenientes de la industria petrolera

Tratamiento mecfnico:

a) S8lidos sedimentables: 0,3 nl/1
b) Material flotante: ninguno
¢) Sustanclas extraibles con &ter de petrdleo: 20 wmg/l

Tratamiento quimico:

a) S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) Material flotante: ninguno
c) pH: 6,0 a 9,0
d) Sustanclas extrafbles con &ter de petrdleo: 10 mg/1
e) Sulfuros (527): 1 mg/1

Tratamiento biclégico:

a) S$élidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) Material flotante: ninguno
¢) Trazas de petrfleo: ninguna
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d) DBOs: 30 mg/l
e) Sustancias extrafbles con &ter de petrdleo: 5 mg/l
f) Sulfuros: va no deben ser detectables
g) Fenoles (voldtiles em el vapor): 0,5 mg/l

Residuos provenientes del lavade del carbdn

Tratamlento mecinico:

a) S6lidos sedimentables:

0,3 mi/l
b) pH: 6,0 a9

,0

Residuos provenientes de la industria de piedras y suelos y de las plantas de
lavado de grava

El sedimento suspendido no puede ser retirado mediante tratamiento mecdnico.
Si comenzara a causar problemas, deberd ser precipitado agregando los agentes
adecuados.

Deben fijarse valores especiales para las industrias que wusan aditivos
quimicos {come cal y cemento) o que elaboram productos minerales sclubles
(yeso).

Tratamiento mecinico:

a) S8lidos sedimentables: 0,3 ml/1

b) pH: 6,0 a 9,0
Tratamiento quimico:

a) S6lidos sedimentables: 0,3 m1/1

b) S8lidos suspendidos: 50 mg/l

c) pH: 6,0 a 9,0
Residuos provenientes de baflos quimicos de hierro

Tratamiento quimico:

(Neutrallizacidn, separacldn de sales metflicas precipitadas)

a} S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1

b) pH: 6,0 a 9,0
c) Hierro total (Fe): 2 mg/l

Residuos provenlentes del galvanizado eléctrico

Tratamiento quimico:
(Oxidacién de clanuros, reduccidén de cromatos, separacién de sales metdlicas
precipitadas, neutralizacién}

a) Sélidos sedimentables: 0
b) pH: 6



- 416 -

c) Metales (disueltos y suspendidos):

Total de Cromo (Cr): 2 mg/l
como cromato (Cr=VI): 0,5 mg/l
Cobre (Cu)}: 1 mg/l
Niquel (Ni}: Img/l
Zinc {Zn): 3 mg/l
Cadmio (Cd): 3 mg/l
Total de hierro {Fe): 2 ngfl
d) Cianuros (destructibles com clore): 0,1 mg/l
e) Cloro libre: 0,5 mg/1
f) Sustancias extraibles con éter de petrdleo: 10 mg/1

Notas:

Referentes a b):

Referentes a ¢):

Referentes a d):

El nigquel puede ser precipitado satisfactoriamente con un pH
superior a 9, por lo tanto, si las aguas residuales tienen
un alto contenido de niquel se recomienda buscar la asesoria
de expertos.

En casos especiales, se pueden obtener valores mis bajos
pata metales especificos, si se procede a un tratamiento
adicional, por ejempleo a través de intercambio iémnico.

Las plantas de recirculacidén con intetcambio de iones
producen regenerados concentrados. 54 estas aguas
regeneradas se tratan usando los métodos habituales, el
contenido de metales de la descarga deberd limitarse en cada
caso segln las necesidades del cuerpo receptor. En estos
casos, debe buscarse la asesoria de expetrtos.

La determinacidén directa del idn cianuro mediante 1la
utilizacidn piridina/bencidina {Deutsches Einheltsverfahren,
System-Nr. D 13/3) es suficiente, cualquiera sea el
propdsito, para detectar el cianurc factible de ser
destruido con ¢loro, incluyendo el clorure de ciandgeno, si
todavia estuviera presente.

§1 es posible™ esta determinacién directa, después de 1la
destilacién con una solucidén de &cide tartarico, pueden
detectarse , en cierto grado leos «cianures presentes en
complejos que no Lan sido destruidos por la cloracidénm ¥y que
son considerablemente menos toxicos que el cilanuro libre.

En tanto no se disponga de una reglamentacidén del método

"Einheitsverfahren™, el c¢ianuro destructible con <cloro
deberd determinarse siguiendo un método ASTM:

Se toman dos muestras de aguas residuales! a una de ellas,
con pH 11-12, se le afiade suficiente solucidn de NaOC! como
para dejar un excedente de cloro activo de 523 mg/l después

de 1 hora agitando ligeramente. ¥4s adelante, el cloro
restante se elimina con la cantidad necesaria de sulfito y
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se determins el contenido de ciapnuro después de la destilacitn
con dcido sulfidrico. La diferencia eatre &sta y una segunda
determinacidn sin el tratamiento de cloro da como resultade
1a cantidad de cianuro destructible con cloro.

Residuos provenientes de plantas de anodizado

Tratamiento quimico:
(Neutralizacién; separacifin de sSlidos suspendidos)

a) 56lidos sedimentables: 0,3 o1/}
b) pH: 6,0 a 9,0
¢) Total de cromo (Cr): 2,0 mg/l
como cromato (Cr=VI): 0,5 mg/l
d) Fluoruro (F7): 20 mg/l

e) Sulfato (50,27):

Nota:

Referentes a e): El contenido de sulfato debe limitarse seglin las necesidades
especificas de 1la f£abrica y del cuerpo receptor; debe
buscarse la asesoria de expertos y observarse las normas
existentes,

Residuos provenlentes de plantas de endurecimieato

No debe permitirse que las sales endurecedoras usadas nl la sal s6lida que cae
al piso ingresem en las aguas residuales; deben ser recolectadas vy
reutilizadas (por ejempio por el fabricante de sales endurecedoras).

Tratamiento quimico de los residuvos:
(después de la eliminacién de los téxicos y neutralizacibn)}

a) S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) pH 6,0 2 9,0
¢} Cianuros (CN"), (fdcilmente liberados): 0,1 mg/l
d) Cloro libre (€13): 0,5 mg/l
e) Nitrito (NO,7): 20 mg/1
£} Sustancias extrafbles con éter de petrdleo: 10 mg/1

Residuos provenientes del procesamiento de vidrio

Tratamiento quimico:
(Neutralizacidn con hidréxido de calcla); separacidn de s8lidos suspendidos)

a} 56lidos sedimentables: 0,5 ml/1
b) S5lidos suspendidos: 50 mg/1
) pH: 7,0 a 9,0

d) Fluoruro (F7): 20 mg/1
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Residuos provenientes de la produccidn de agua mineral, agua de mesa y bebidas

gasificadas

Tratamiento mecdnico!?

a) S58lidos sedi
b) pH:
¢) Temperatura:

Iratamiento biol

a) Sdélidos sedi
b) DBOS.'

mentables: 0,3 ml/1
6,0 a 9,0
307C
Sgicos
mentables: 0,3 m1/1
25 mg/1

Residuos provenientes de las plantas de tratamiento de agua potable e

industrial
Las plantas de t

Plantas de r
Plantas de r
Plantas de r
Plantas de t
Plantas de ¢
Plantas de

aguas de elu

No se incluyem 1

ratamiento de agua potable e industrial incluyen:

emoc idn de hLierrc

emocidn de manganeso

emocidn de acidos

ratamiento de agua para aseo personal

emocién de sales

tratamiento de agua para calderos, incluyendo las plantas de
triado utilizadas para lavar filtros y tamices

as aguas de limpieza.

Tratamiento mecdnico?

a) S6lidos sedimentables: 0,3 m!/1

b} pH: 6,0 a 9,0

¢} Material flotante: nada debe ser visible
d) Temperatura? v

e) Cloro 1libre (Cl%}: 0,3 mg/1

f) Sales:
Nota:

Referente a b):

Referente a f£):

Residuos proveni

En casos especiales, se puede permitir un valor de pH de
hasta 9,5, segin lo especificado en los reglamentos de agua
potable.

Los intercambiadores de iones producen aguas regeneradas
altamente concentradas. El contenido de sales deberia

limitarse en casos especiales segin las unecesidades del
cuerpo receptor; se recomienda buscar la asesoria de expertos.

entes de lavanderias

Estos residucs deben ser tratados en forma separada si no es posible tratarlos

Junto con las ag

uas residuales domésticas.
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No debe permitirse que los solventes orgénicos usados en la planta ingresen en
las aguas residuales.

Tratamiento mecdnico:
a) S&8lidos sedimentables: 0,3 mi/1

{Se pueden permitir valores mis altos siempre que
no se exceda el valor méximo para los sélidos

suspendidos)
b) S$8lidos suspendidos: 50 mg/l
¢) Material flotante: nada debe ser visible
d) pH: 6,003 11,0
e) Temperatura: 30°¢C

Tratamiento quimico:

a) 8&lidos sedimentables: 0,3 mi/1

b) $6lidos suspendidos: 30 mg/l

c) pH: 6,0 a 9,0
d) Sustancias extrafbles con &ter de petrdleo: 10 mg/l

e) Temperatura: 30°C

Residuos provenientes de fibricas de enlatados

Nota previa:
Estos residuos deben ser tratados en forma separada si no es posible tratarlos

con las aguas residvales domésticas.
{Algunas veces puede resultar necesaria la neutralizacidn de los residuos)

Tratamiento mecdnico:

a) S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1

b) $élidos suspendidos: 30 mg/l

c)} Material flotante: nada debe ser visible
d) pH;: 6,0 a 9,0

Tratamiento biolégico
Tratamiento bioldgico completa_

a) S6lidos sedimentables: 0,3 mi/1
b) S556lidos suspendidoes: 30 mg/l
c) DBOg: 30 me/l
d) Putrescibilidad: negativa

Tratamiento biolégico parcial

El depdsito en estanques, de ser necesario con aeracidn artificial, puede
considerarse como un tratamiento biolSgico parcial siempre que, come minimo,
no se excedan los siguientes valores:

a) §b8lidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) S6lidos suspendidos: 30 mg/1
¢) DBOg 150 mg/1



- 420 -

Residuos provenlentes del procesamiento de papas

Estas plantas incluyen:
Plantas de papas al vapor
Produccibén de papas fritas
Plantas de pelado de papas
Plantas de enlatado de papas
Produccidn de puré y uojuelas de papa

Estos residuos deben ser tratados en forma separada si no es posible tratarlos
junto con las aguas residuales domésticas.

Tratamiento mecdnico
(de ser necesario con neutralizacidn)

a) pH: 6,0
b) Sélidos sedimentables: 0,3 ml/1
c) Material flotante: nada debe ser visible

Tratamiento bioldgico
Tratamiento bioldgico completo

a) S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1

b} Material flotante: nada debe ser visible
c¢) DBOs: 30 mg/l

d) Sustancias extrafibles con &ter de petrdleo: 5 mg/l

e) Putrescibilidad: negativa

Nota:

Referente a d); Este par3metro debe ser determinado, por ejemplo, para
residuos de la produccidn de papas fritas.

Tratamiento bioldgico parcial
El almacenamiento en estanques, de ser necesario con aeracidn artificial,

puede considerarse como un tratamiento bioldgico parcial siempre que no se
excedan los siguientes valores:

a) S&8lidos sedimentables: 0,3 mi/1l
b) S&8lidos suspendidos: 30 mg/l
c) DBOs: 150 mg/1
d) Sustancias extraibles con &ter de petrdleo: 5 mg/1

Residuos provenientes de la produccifn de almidén

Estos residuos deben tratarse en forma separada si no es posible tratarlos
junto con las aguas residuales domésticas.

Tratamiento mecinico

a) S68lidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) Material flotante: nada debe ser visible



