R

#a Universidad Nacional Auténoma de México
" Facultad de Ingenieria

USso ‘lNDUSTRIA'l.."

T E S8 1 8
Quep.n obtener el titulo de:
"INGENIERO ClVIL

P r e s e o t a

Ana Aurora Aburto Guerra

Meéxico, D. F. R : ' 1987




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



LAS AGUAS RESIDUALES PARA SU USC INDUSTRIAL

FAG .

INTRODLICC TON C 1
InPOéTANCIA Y USO DEL AGUA EN LA

INDUSTRIA ~ , 3
CALIDAD DEL AGUA, FARA USO INDUSTRIAL 1%
CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS TRATADAS =4

EL. AGUA RESIEII_IAL EN LA INDUSTRIA S4a

[y
"

CONCLUSIGONES

Ot

BIBLIOGRAFIA V C s



INTRODUCCION;

El agua es un =2lemento necesaric e imprescindible para o1
consume - humano, ademds de ser un factor de desarrollo  scondmico,
Por.. la que es importante lograr una distribucién adecuada de aste
recurso. con  respecto a los asentamientos de la poblacidén y a la
ubicacidn del snctor induystrial. e

El desarrolla del sector industrial an México ha mantenido un
ritmo anual de crecimiento continuo superior al 8%, con rvrelacién
al valor de produccidn hasta 1979, con una fuerte concentracidén en
las Ciudades de Guadalajarza, Monteryey y México. Este crecimiento
ha ocurrido relegando a segundo tdrmino las consideraciones sobre
costas y dificultad de abastecimientc de agua en las distintas
regiones del pafs y de las tecnolcgias mis adecuadas pPara su
ustilizacidn eficiente. .

La industria, en particular, hace usc cada afio de volumenes
importantes de agua, incrementindca su demanda en forma constante.
de2  ah{ la importancia que debe darse al uso correcto y exhaustivo
del agua, tomando en cuenta que despusés de usarla se daré origen a
los llamados desechos industriales.

DESECHOS - INDUSTRIALES

El término “desechas industriales" es sumamente amplio, pues
incluye todos 1os  desechos 56lidos, liguidos vy agasecsos que
producen las industrias de trasformacién Yy otras.

Estos . desechos varfan tanto 2n cantidad como en composicidn
dependiendo del tipc de “industria y con los. pracesos empleados en
1a _misma. En muchas poblaciones, la cantidad de desechos liquidos
excede a la de aguas negras y el poder contaminante del desecho es
con fracuencia mucho mayor que el de las aguas negras. El problema
se presenta  dondequiera, pero desechos liquidos que tengan las
mismas caracteristicas no son muy comunes.

Desde el punto de vista del industrial, los desechos que
praduce son de su responsabilidad y por ello debera procurar
disponar de ellos lo mis rdpidamente posible y al menor costo.

FPara el priblico, los desechos inductriales tambisn
constituyen un riesgo porque pusden ocasionayr perjuicios a las
alcantarillas e instalaciones de las plantas de tratamiento,
aumentar el costo de tratamieanto y disposicién de ‘los desechos vy
contribuir a la contaminacidén de las corrientes.



Estos desechos: pueden ser descargados al sistema de
alecantarillado, siempre que su volumen se2a pequefio en comparacidén
con el gasto hormal de aguas negras, o cuando han sido sometidos a
un pretratamiento conveniente.

Por lo general, las aguas industriales de desecho contienen
materia mineral suspendida, coloidal vy disuelta, asi como sdlidos
orgdnicos, ademds pueden ser excesivamente d4cidas o alcalinas vy
tener baja o alta concentracidn de materias colorantes.

) Algunas  dn las caracterisiicas generales del abastecimiento
de agua en la industria son lgs siguientes:

1. Proteccién gubernamenfal que ha fcomentado el
crecimiento sostenido del sector industrial.

2. Mercado Nacional concantrado en tres regiones del pafs.

3. Importacidn tecnolégica que solo tiende a explotar los
recursos naturales.

- 4. Consto del agua muy bajo.

' Debidn "a 1o anterior se puaden observar los siguientes
efectos: - . ‘ ‘

1. La produccién industrial-ha sostenido una tasa anual
promedio del BA. en valor de produccidn en los dltimos
1S5 afos. .

2. Aguda concentracién de problemas en tres polos.
Ciudad de México, Monterrey y Guadalajara. En la Ciudad -
de México va se explota agua en las cuencas vecinas y"
an Monterrey los problemas de abastecimiento obligan al
racxonamiento del recurso en ciertas épocas del afo.

3. Encareclmxento de los servicios de abastecimiento de
agua. Uso irracional vy dispendxo del agqua.

4.,f$obreexplotacidn de acutferos y uso del agua como
vehiculo de desechos contaminantes. Poca importancia
en su manejo y disposicidén.

5. ‘Uéb intensivo del agua de buena. calidad (potable).
hacisnde competencia al sector urbana.
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Es importante rasaltar éstos dos dltimos wfectos (4 ¥y T, va
qQue éstos traen consigo efectos secundarios de suma © importancia
actual y futura como pueden ser escazas de agua y una importante
contaminacién de los cuerpos receptorecs de agua.

El> objetivo del presente trabajo es dar un pancrama  genaral
en cuanto - a la dmportancia que tiens 2l usa  del "agua -2n 1a
industria, resaltando los bensficios que tras consigo el reuso de
dsta, debido a 1los elevadoas valumenes que s2 utilizan, asi come a
"los variados usos que tiene dentro de las diferentes industrias.

' Se elabord una recopilacidén en cuanto a la calidad del  agua
para uso industrial, mencionando los requerimentos de calidad en
los principales sectores industrialgs. También se plantean algunaos
puntos importantes para la corrvecta plansacidn de un sistema de
“reusc en -la industria. Se describen algunos de los tratamientos
‘'mas usados en la purificacidén de aguas residuales industriales,
asi{ como caracteristicas vy procedimientos de reusc en algunas
industrias. . ’

Se hace mencién al orave problema que significa la
contaminacidn de los cuerpos abastecedores y receptores de agua y
algunas medidas pcliticas para la atenuacidén de ésta.

En las conclusiones se mencionan los pProblemas  en 1la
implantacidn de pricticas de reuso asi como los beneficicos que de
~establecerse estas prdcticas se aportar{an, . .




CAPITULO 1

rnPdRTAnch‘v USO DEL AGUA EN LA INDUSTRIA.

“El T agua. adqunere un caracter 5umam¢nte importanto dentro del
desarrolle industrial debido a los variados usos que este vital
liquido txene dentro de 1a 1ndustr1a. '

‘Investigaciones realizadas por la Cemxsién del Plan Nacional
Hidrdulics, (SARH), arrojan datos sobre los recurseos hidricos des1
pais,  constituidos principalmente por rfos, lagos, lagunas,
vacimientos ' . subterrsneos y --lluvias, estos indican que- ia
precipitacidn media anual es-de 72820 mm, lo cual indica que el
vaolumen de agua recibido por este conducto 25 de 1.53 billones de
m3. En los rifos el escurrimiento medio anual es de 410 000
millones de mRX. Se ha estimado que existen 410 000 millones de m3
de agua en almacenamientos naturales, (lagos, lagunas, esteros),
Yy  se han construxdo presas <Cuyas vasos permiten almacenar 124 700
m;llones de m3. : . : o

El astudic del agua subterr&nea renovable dxd como resultado
un volumen total de 31 000 millones de m3 anuales. Con respecto al
volumen no renovable el estudio abarca =1 S57% del érea total del
pais; 'por lo tanto este volumen se calcula en 110 000 millones de
m3. (Plan Nacional Hidrtulxco, 1981).

Las activ1dades ‘mas 1mportantes en las que se utiliza cl agua
en el ‘pafs, . son  la agricultura, la generacién ‘de. la enevrgfa"
eléctrica, el abastecimientc de agua: potable pcra consumo humano R
- Para las :ndustr;as. '

LS tienen ,problemas en la nb(encxén del agda debido a la’

. ereciente  demanda  del vital lfquido para usos prioritarios: como-

son el urbano..la-agrzcultura.’etc.. los cuales con el constante
aumento de la poblacién - demandan mayores cantidades1;deg este
liquido: asi  como la problemAtica debido a que el :proceso de
industrializacién. se. inicidé en ‘zonas &ridas vy semidridas .de
nuestro territorio - donde los  recursos hidriulicos  asté&n
comprometidos para fines de riego y usos municipales y es en estas
sveas . que  cubren el 85% del. territorio nacional, .donde se ‘tiene.
apenas dﬂl q5 al 45% d=. la disponxblltdad total del agiua.



Para el estudic de los recursos hidricos del pafs la Camisién
del Flan Nacional Hidrgulico, (SARH), dividié el Territoriao
Nacional =n 13 regiones las cuales son: -

I Penfinsula de Eaja California
I1 Noroeste
"111 - Pacifico—-Cantro

v Regidén Lalsas

v Pacifico Sur—Itsmo

VI Regidn Brave

Vil Regidn Golfo
VIII  Reqgién Fapaloapan

IX Cuenca Grijalva-Usumacinta
R Peninsula de Yucatén

X1 . Cuenca Cerrada del Norie
X11 Centro-Lerma

X111 Centro-Valle de Méxnco

USOS DEL AGUA EN LA INDUSTRIA.

Los uses. del agua én la industria var {an dependiendo de’ 1a
industria en cuestidn pudiendo. definirse como. bAsicos 1los 3
‘siguientes: | ’

‘ald. Tran=fer-nr:a de calor’
b))  Generacién de energia
¢)  Aplicacién a procesos

a) Trhﬁsfercn:ia de calor

El agua es un’ material que cuenta con’  algunas propiedades .
‘termodin&micas  muy importantes como son su capacidad - calorifica
‘tan. grande que cuando un gramo de agua absorve una calerf{a. d=1:
sistema que - debe enfriar, su temperatura aumenta 1 C3 a su ‘vez

tambien puede transferir calor de un sistema a otreoy  otra.

- propiedad relacionada ‘con la  transferencia del calor es su
capacidad de fusidén dc lproximadamcnte 80 cal/ar. S

La indu;trxa capitaliza esta gran capacidad calor(fica del
agua - para - aprovecharla en unidades de procescs econdmicos para
calentawniento o enfriamienteo. o



Calentamisnto.

U El método mAs comin para suministrar calor a las diversas
‘§reas .de un complejo industrial es la generacién de vapor. EI1
vapar se  produce mediante wun  combustible en una estacisn
generadora central y se distribuye a toda la planta a presisn 'y
velocidad relativamente altas. La temperatura se controla
regulando =21 flujo & la prasidn.

Ademé&s de las calderas que generan vapor aprovechando el
calor ‘de combustidén del carbén, el petréleo o el gas, existen las
que producen vapor madiante la combustién de praductos de desecho
o . recuperando el calor de alagdn process que 3z varifique a alta
tamperatura. .

: - Tradiciconalmente el wvapor  ha sido el principal medic de
-transmisidn industrial de calor, sin embargo, en algunas plantas
modernas se. ha sustituidco por al. agua caliente, debide al menor
costa de instalacidn de 1os sistemas de 2irculacidén del agua., Sin
‘embargo  existen muchos factores que deben tomarse en cuenta para
elegir entra estos dos sistemas; uno de los principales es la.
posibilidad de que el vapor se utilice para la generacién local de,
energia ‘elédctrica 'y posterlormente. 4 una presidn  inferior, se
emplee para calentamxento.

Enfriam;éntb.

2 Durante . muchos. afios se: ha utilizado la c:reulaciﬁn del agua

en . equipos de enfriamiento. El procesoc se limita a bombear agua
_,fria de una corriente o lago.cercanc, hacia la planta, y descargar’
‘de’"alguna forma el agua caliente. EY volumen del 1iquido que debe
extraerse de una fuente de agua dulce para abastecer un sistema de
cnfriamionto puade redycirse considerablemente si se utiliza una
torre ‘o estanque de enfriamiento, .estc es, al hacer pasar el agua
a  través de .una torre y circularla. al sistema se lagraria una -
,dismtnucidn -en ¢l /consumo, esto es posible gracias al alto " calor
de vapori‘aciﬁn del agusa, que permite enfriar el agua recirculada
mas ‘o mencs en 12. 2 [ por cada uno Porcxento de agua evaporada. .

- Hay un método de enfriamiento que no se utiliza muy a menudo.
perc - . que.- en occasicnes es préctico Y Caue. consiste en introducir
hielc al sistema, reducizndc con rnpxdez el calor de ciertas
rreaceionﬁs quimicas org4dnicas. . .




b) - Generacish de enevgia.

: La  mayor partn del . voluman total de agua | extraido para
generar’ energia se emplea en las plantas’ hidroeldctricas v se us«
en  menor escala para el enfriamigante de plantas termoeléctrinas .y
para la explotacisn de petrsleo,. carbén. y ‘uranios Actualmentes <=
extraen c¢ien mil miliones de matros cﬁbieo; de’ agua para producir
‘alrzdedor de 20,000 -Gwh/afic. En los programas de -la  Comisisn
‘Federal de: Electrlcxdad se contempla que para el afio 2,000 las
hidroeléctricas cubran’ el 25% de la demanda nacicnal de eneragia
eléctrica, meta que implica incrementar en mis de ‘cuatro veces la
-energia hidroeléctrica generada en 197%. Para ello, serd necesario
extraer 352,000 millones de metros cdbicos anuales, - concentrados
Vprinc;palmpnte en las regiones er;alva—Usumacxntq, Pac({fico Norte
14 Centro. Balsas y Pacifico Sur-Istmo. : . -

Las plant.s qQue generan energfa medxante combustzble fésil o
nuclear requieren .de agua, principalmente para sus ' sistemas . d=
enfriamiento, siendo los mds comunes los de tipo de torre  himeda
- mecénica, cuyos consumos promedico .varfan entre dos y «oince
litros/kwH generado, dependiendo del procesc vy del combustible que

utilice la planta. Se estima que la extraccisn consume de agua en
las 140 plantas termoeldctricas que estar4dn operando para el -afio
2,000, ‘sers del orden d2 mil millones de metros cribicos y de 700
millones de metvos cdbicos anuales, respectivamente. Las ~nuevas
plantas termoeléctricas se loealxzar‘n en..las costas con excepcién
del - norte del pais debido a que aht. los yacimzentos de carb6n~ se
enﬂuentran dxstantes de las costas.




EXTRéﬁCIGN DE AGUA FARA FLANTAS HIDROELECTRICAS

REGION-~ - . . MILLONES DE M3/AfO
. ' 1980 1990 2000
" BAJA CALIFORNIA o 84 . 12s
" 'NOROESTE - " es0z 12778 21080
" pacIFICo CENTRO . 825 10135 20698
BALSAS ' " 3zazo . 42348 61643
f;gpnc:sxco SUR-ITSMO 198 . 198 'vass9u '
BRAVD ( - ateg  se7e - se78
GOLEO NORTE : 2207 2360 ‘9731
. PAPALOAPAN | v " es30 C 11899 ‘20557
ﬁRidALvA—usunacrNTA ’ asaz1 63840 4‘i§é462 S
.PENINSULA pE VUCATANC e e o0
 ‘CUENCAS CERRADAS e o o
) LERMA S ses9 . sa79 6496
" VALLE DE naxzco 21z 243 . as3
;cosra CENTRU f‘ﬁ:,>ill' 2042 - A764 7 a7ea

s industriales.

“procesos. industriales el agua. realiza importantes

E 3. se utiliza para transpovtar matcrialcs,‘en difarantas

U procedimiantos’ de ‘lavado, QoMo | materia prima y en un sinndmevo de

‘juotr.s ‘aplicaciones que -pueden. str crclusivas de una sola industria
Ll incluso de una ‘sala plinla. ¥




TRANSPORTE.

Asi zame  las corrientes de  agua llevan  materiales =n
suspension, las corrientes que circulan dentro de tuberfas o da
canalones en una fébrica pusden transportar materiales de uns zona
a4 otra. La industria que mas utiliza este procedimiento es en la
de celulosa v papel, le siguen'la minera; Pﬂtr-lera. alimenticia.
ete. -

Hasta cierto puntc, casi todas las industrias wutilizan el
agua como medic de transporte vy diluyentes para desachos, 2n ta
misma forma en que se ut;l;;a en la soc;edad. en los sistemas de
aguas res;duales. ’ .

ACUA PARA LAVAR.

El agua - es un medxo adecuado y aﬁondmxco para 21 lavado
general de equipos ‘industriales. Aparte del punto de vista
estético, lavar' el. equipc es importante por ctras razones,
practicas tales como la seguridad, (evitar que las trabajadores se
lastimen si resbalan debideo a d2shachos en =21 pisa), la wocalidad,
(la basura puede contaminar 1los productos), y la prmduccién. el

.polvo puede dafnar el equipo). :

El lavads de los: maternalns de produe#idn puede hacerss de
muy . diversas manaras. Los mftodos de lavado se2 clasifican. de mude
general ent Lavado por - dilucidn, por desplazawmiento )
S desalojamiente y por extracoidn,. i

:AGU&,COMU MATERIA PRIMA.

" El agua se utiliza como materia prima en muchas reacciones
quimicas. En la industria de las bebidas embotelladas el agua d=
-alta calidad constituyes la mayvor parte del - -producto terminadm;

. El agua  es igdalmente -importante como materia prima’ en la
industria farmaceéutica vya 4gque forma-parte de muchas féyrmulas
liquidas. El agua  también es un vehiculc adecuado  para muchos
compugstas quimicos, por ejemplo el amcnfaco Para uso ‘doméstioo en
una solucxén do gas de amonface v agua.

El Plan Nacional Hidraulico, (SARH), nos proporciona - una

nlasificacitn de las . demandas |y cansumas par 'sectoves
industriales y los usos de cada sector. a
Cuadros 1. iy 3. .

Se  puede cbservar de estos que el sector industrial que mas
agua demanda vy consume 2s 21 del ramo de alimzntos, v dentyre de
este, la actividad que mas agua =mplca 25 la  ds lasg ingenios
azucare2veos, le siguen 2n crden dearasi2nte 1as industrias gquimica,
metdlica, (psp2cialmente siderurgical),la ce2ldlosa vy #1 Ppapel, ast
eomo 'la ‘industria del patrdélec,
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- De  l1a demanda total de agua en la industria mostrada en el
cuadro R, se2gdan los datos, se concluye que el &0O% es empleada  en
enfriamiento, el 33% es empleada en procesos y el 7% restant2  en
calderas u cotros usos. Debe advertirse que las cifras anteriores
no “incluyen las demandas de ‘agua para generacién de electricidad
en las plantas de la Comisidn Federal de Electricidad. :

: Las seis reqiones con mayor demanda de agua . industrial en '
orden. dacreciente son las siguientes: (Tomado del ruadro 4). +

Viil ©Del Papaloapan
XITITI "Valle de México

Y1l - Rin Bravo.
v R{c Balsas
Vi " Del Golfo
11 Del Norosste

. La demanda del agua para 1ndustrxas espec{ficas aparece bien o
definida en las principales zonas del pais as{ se tiene qua. en
‘las ‘regiones . II, III, IV y IX la principal - demanda de ‘agua’
industrial es para laelaboracién de alimentos y fespecif:camente
_Para - laindustria azucarera. En las regicnes VI y XIII 1a demanda

apavece . més’ diversificada, siendo los principales consumidores de

agua en 2stas dos regiones los sectores de la Industria Quimica,
1a.  Industria Metalxca y las Fabricas da Celulosa 'y Papal. tuadrgs

“‘5. 6 Y 7.

. Espec;f;cando el usc que se 1e da al aqua 2n  algunas
[indu:trias. la. industria- galvanoplastica  proporciona un buen
ejemplo del  uso del agua para lavado por dilucidén, ya que los
objetos: que  se  recubreén se sumergen. en muchos tanques - de
. soluciones aquimicas. y dcbcn pasar: por enjuagues 1nt¢rmedios _para
nvitar quc llcvon liquidos dc un tanque a otro. '

La industrxa del Papel ofrecc otro ejemplo del . lavado poff'

desﬁlazami.nto o desalojamianto en la eliminacién  del licor
residual =n los lavados. de pulpa cruda, <4stos son filtros al. vacio
- %n . los quc un tamhor de filtrado gira v  esta parclalmente
‘sumergido “en un tanque de pulpa, ésta forma una cubiarta sobre el
- tambor ' conforme el - tambor fluye por - la malla . que ‘lo  vecubre
" vrecibiéndose en un. tubo internc. Al girarse el tambor. parte de 1la
capa  adherida queda. expuesta y sobre ella actrdan chorros. de Cagia
que lavan la pulpa v separan el licor restante que pasa por 1la.

malla “del tambor, recibi€ndose en el tubo interior, para volverlo’
- a utilizar, ’ : : : ’

El azdcar -refinads se lava mediante la centrifiugacisn. El
“agua de lavado  elimina la capa de micles de 1los cristales de -
azdcar, con- objeteo de eliminar el calor del producte final ¢y
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- lograr que fluya iibrcmentc.

-Otro empleo importante de mencionar es el enfriamiento que
puede ser enfriamiento de condensadores en. plantas g=2neradoras de
energfa, refinerfas de petrdlec, plantas quimicas vy destilerias,
enfriamiento en miquinas de coubustidn interna vy plantas  de
bombeo, : . ' . T

Otra rama importante es la referente a procesos en especial
al de alimentos, ya que =1 agua requerida en la manufactura de
estos debe ser en ocasiones de una pureza supericr a la del agus
potable, por eJemPIO| preparaczén de. ciertas medicinas vy bebxdas.

E1 agua también se utiliza para proeesar fxbras naturales 'y
s;ntéticas.‘ lavar vy tefiiv telas, y en 1la fabricacién de plasticos
transparantes y papel blanco. ’ . .

El.  agua- es esencial para la mavoria de las industrias y cada
vez se reconcce mas el vaicr que tiene., For lo cual toda industvia
debe adquirir conciencia de la necesidad de vigilar el wusc del
agua y de la calidad que s@ requiere en cada caso.
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CUADRO 1 3
V~DEHANDA Y CONSUMO DE AGUA POR LA INDUSTRIA .
©EN LA REPUBRLICA MEXICANA -
“AFNOS . 1970.Y 1930 .

" (MILLONES DE M3 POR ARO)

sEcToR DEMANDA | cONSuMo
INDUSTRIA - 1576 1586 1576 1960
ALIMENTOS (1) %81 aoaek' D97 312
auiMica . . ¢ 209 . 905 S e m
 METALICA . 1se gz aa a6
CcELULOSA Y N o :
PAPEL . . 1us 396 7.6 .25
PETROLEO - . 35 - . 107 & 12
rextnes 18 26 1.5 2.2

(1) I'nrc,_l.{.sy‘e'ndo‘ la’ industria azucarera. -

FUENTE: Uso del agusa en la Industria,. Evaluacidn de 1la
. oo Situacidn. Regional. Actual vy Estimacién. de la
Demanda en 1%7380. para la !ndustria de la Trans-
formacisn.

Plan Nacicnal Hidrtulico. SARH. Febrero ‘1973.v
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. CUADRG 2

DEMANDA RELATIVA DE AGUA EN LA INDISSTRIA

EN: LA REFPUBLICA MEXICANA

{% del total nacional de la industria)

SECTOR  AFOD Afio
_ INDUSTRIAL 198 : 1980
ALIMENTICIA (1) -  S1 s
QuiMmicA I ¥ S 16
METALICA » 10 . 13-
CELULOSA Y- -
PEPEL - _ 6 7
PETROLED . @ 2
‘ELECTRICIDAD 2 3 -
“DTRAS INDUSTRIAS L 16 _: S
‘TorT A,L ;:.f_ SR ioo*:: 100

(  11)-Inc1uvihd6 ld'induitril lzu:aﬁeré.j‘
. FUENTE1"

de ‘la Situacién Regional Actual y Esti-

Uso del Aqua en la Industria, Evaluaris

macién'de 1a Demanda en- 1750 para 1a’ Xn-.f

. dustria‘de la Transformaczién. ..

;vPl;n Nacional thrtulico. aARH. Febrcro,i
~;193.r E i




CUADRO 3

14

CLASIFICACION FUNCIONAL DE USOS DEL AGUA
| EN LOS PRINCIPALES SECTORES INDUSTRIALES

EN LA REPUBLICA MEXICANA

(% respecto al. total)

SECTOR : ' .
_.INDUSTRIAL ENFRIAMIENTO PROCESOS CALDERAS OTRAS.
ALIMENTICIA _ o o
) $1.10 40.40 - a4.0 a.5
QUIMICA 76.50 17,50 © 2.3 3.7
HIERRO ¥ = (73.90) (24.20) (1.0)  €0.9)
ACERD - g%.20 7.10 1.0 &.7
CELULOSA Y (8.6 ) = (78.0) (11.20) . (7.2)
PAPEL . © 34,80 7 62.90 1.80 . 1.0
PETROLED - $0.20 3.70 . 4.80 1.2

'(1) lncluyendo la 1ndu|!ria azue.rcrl.

(2) Todas las cifras. corrosponden al Plan Nacional
- Hidrtulico. excepto las que estén entre pardn-—-
que son de la Direccién General .de Usos del. Aqua

¥ Prcvcncién de la Contaminaeién.

”ﬂFUENTE: Uso del Agua en la lndustria. Evaluacién de
: 1a Situacién:Regional Actual y Estimacisén de
la Demanda en 1980 para la Indus!rin de la

Transformacisén, .

,”Plan Nncion.l Hidraulxco. SARH. Fcbrcro 1973.

7Estudio sobrc los: Sectoros lnduttr!ules del

‘Hierro-y Acerc y Celulosa y Papel, elaborado
por 1a Direccién General de Usos del Agua vy .

Prevencidn de la ConCQminneién.kSARH.

Enero 1975.
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, v - 'CUADRO, 4
. - DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA DEMANDA . Y
© . .CONSUMD DE AGUA PARA LUSO INDUSTRIAL
_EN LA REPUBLICA MEXICANA
Afio 1970 '

(M:llanes de m3/cﬁo)

Vo REGTON OENCRAF ICA

" (Ver planoc adjunto)  DEMANDA " consumo
1 PENINSULA DE BAJA CALIF. 1.s 0.1
Corr 'ubnoesre , . 120,8 12,8 \
11l PACIFICO-CENTRO 1.7 t1s
R REGION BALSAS o 185.9  15.3
'V PACIFICO SUR-ITSMO Ceea 0 z7
VI REGION BRAVO ‘j>'. S 1= 5 oaze
vII :'Rsexon GGLFO ' o ;“‘»Vf ;a?izé;g P 13.1
VITI REGION | PAPALOAPAN . 499.3 T 41.3‘ 1?“
LoIx  .~cuENcA GRIJALVA—USUM. ,'@: ;v,iq.é_».]" s
X PENINSULA DE YUCATAN ':"‘ﬁléls'
XD 'cueucas cenRADAs DEL NTE- 15,4
Cx1I ‘CENTRD—LERHA R L é1.7 s.s
Czrae o0 at.e

FooOXIRNY CENTRO—VALLE DE MEXICG

ToTaL 1 s14.4 © 14100

FUENTE: .Usc del Agua en la Industria, Evaluacion de la Si-

: tuacidn Regional Actual y Estimacién de ‘14 [h2man-~
da 2#n 1930 para la Industria de la Transformacidén.’
Plan Nacional Hidraulico, SARH. Febrero: 1974.
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CUADRU &
COMPO°1CION DE LA DEMANDA ACTUAL DE AGUA POR

SECTOR " INDUSTRIAL 'Y REGIONAL EN PORCIENTO“
- "EN LA REPUBLICA HEXILANA :

REGION ALIHEN— METALICA QUI- PAPEL MINERAL,TEXTIL QTROS
“TICIA - BASICA  MICA - NO METAL: = :

I ®0 . - 4 - - &
11 v2 - - & ==
‘v el = - o -2y

Tt
B T T s T T

Ix 11"§i" - - - ~ =

Bl O : :
xixx e 18’ 28 23 9 ’f;j;.g o=

FUENTEl Uso dcl Agua cn la: Industr;a, Evaluacxén de . la“

: ‘Situacidén Regional Actual y Estimacidn de la
Demands en 1980 pava la. Industria de la Trans--
formacién. Plan Naezonll der&ulxco, SARH.
Febrero 1973., R
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CUADRQ 'S . ,
DEMANDAS ‘CLASIFICADAS DE AGUA
. PARA LA INDUSTRIA. o
"EN LA REPUBLICA MEXICANA
7 ~ Afio 1980 '
S (Millenes de m3/afo)

SECTOR , . ,
INDUSTRIAL . . ENFRIAMIENTO PROCESOS CALDERAS ' GTROS TOTAL -

ALIMENTICIA 1 551 1 227 121 137 2 036
©_QUIMICA C e92 ‘ 1s8 - 21 33 . 0
CMETALICA 619 T sz 7 LA 727,
JCELULOSA Y S : R
PAPEL . T13 . 249 7 4 396
 PETROLEQ" 97 R s 1. 107
CToOTAL . 3095 0 169 161 224 st
(en m3/seg) - $3.6 - S.1 7.1 144.0

FUENTE: Uso. del Agua en ‘la Industria, Evaluacién de la Si-
tuacién Regional Actual 'y Estimacién de:la Deman—-
ean 1920 para la Industria de la Transformaczién.
Plan Nacional Hidréulico, SARH. Febrero 1973,
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CUADRO 7

‘CAUDALES REQHERIDOS PDR LA INDUSTRIA Y VOLUMENES
DE AGUA RESIDUALES MUNCIPALES GENERADOS EN

- LA REPUBLICA. MEXICANA

DEMANDA DE AGLA DE DESCARGAS DE AGUAS

" ARO LA INDUSTRIA DE LA RESIDUALES DOMES- -
TRANSFORMACICN TICAS
(M3/seq) - _ (M3/seg)
1970 g2 - o 45.1
1920 169 - 84.4
1990 LU . 157.8
2000 R Z- RN 295.1
FUENTE: Ssavedra; J.C., Uso del Agua en la Industria,

Publicacidn Interna, Plan Nacibnnl’Hidfud—‘
lico, SARH. .1973.

bisoﬂos Hidriulicos y T(cnologia Amb;cntal.‘
S.A.; Sistemas Econdmicos de Tratam;cnto.(]

" Direccién General de Usos de Agua y Prcvcncion"
- de la COntamtnacién. SARH. 1975. .




L CAPITULO 2.

- EALIDAD DEL AGLIA PARA LSO INDUSTRIAL..

Entre “los ‘factores adversos del desarrclle vy el crecimiento
de la poblacidn, sncontramcs los relativos a la contaminacién de
las = aguas’ superficiales y subterrinzas, as{ =omo 1la generacisn de
conflictos en el abastecimiento de agua a los diferentes usuarios.

. ka cantaminacién del agua superficial 'y subterrdnea con
da2scargas domésticas, industriales vy agricolas, limita las
posibilidades deée utilizacién de los recursos hidraulicos y  hace
nacesaria efectuar medidas de control, que resultan cada wvez mas
costosas., Los coantaminantes generados  por las diferentes
actividades humanas, ejie2rcen dafios que repercuten  sobre las
condiciones naturales de los recursos hidraulicos y convierten =1
- liquido - en perjudicial para los -usos domésticos,’ industrial,

‘agricola y recreativo, ocasionando riesgos potenciales para la
‘salud pdblica, asi{ come para el desarrollo econdmico.

. La -=scasez de agua ha motivado =1 apravechamientoa d=2  aguas
rasiduales  para riego .agriccla, beneficiando regiones que. con
“anterioridad eran .- infértiles. -Pero - deterioran la calidad
_bacteriolégica 'y  toxiccldgica de los cultivas, que en ocasiones
Jeonsume. el ser humano directaments, sin control’ sanitario.

El agua en raras ocasicnes, por lo expuesto anteriormente, se
utxlxza tal' vy camo se axtrae de una corrients, un-1ago o un pozo.
"Esvpor esto que deben tomarse las precauciones necesarias, ya que,
debido  a las impurezas que’ ‘contiene, 'a causa d2 la  contaminacidn
‘natural o artificial, puede afectar gravemente, dependienda de'la
industria, tanto 2 los 2quipos como a los PYudUut@S- . .

Se ha mencxonado quc criste un.cierto t:po de contaminaeién
natural, que  se debe a que el . agua tal como se encuentra. en '1a
‘naturalnza siempre lleva en: disalucidn sustancxas extrafias. Las
- impUurezas mds comune s $on . gases disueltcs, coma didsids ‘de carbone
‘v oxfgeno, asf{ como materia mineral ‘soluble como iones metdlicos
de . calcio, magnesic, hizrro.y sodic, mantenidndose en  equilibrio
~guimico ‘can  aniones de sulfatoe. carbonato, bicarbanate v otros,
estac sustancias si van disolviends 2n tants el agua fluye sobre
‘la tierra o ¢2 filtra a través de ella}

Adem&s sde las materiales disueltos, | muchas aAguUSS
csuperficiales transpaortan sélides que van desde arena pPesada, (que
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== asienta con rapidez), hasta partiﬁulas dispersas en forma
coloidal, - (estables en iuspensién).

Dependiendo. de su origen, el agda cruda  tainbién contiens
cantidades variablze da materia orgdnica disu2lta o dispersa. €n
las corrient.; la mayor parte de la materia organica desaparsce a -
lo largo  de una distancia relativamente corta, debideo a la
capacidad purificadora de los organismos de dicha rnrrigntg que 1la
utilizan como alimento.

. La acumulacién natural de impﬁrezas en el agua es el
re2sultade’ de los procesos fisicos v quimicos que se llevan-'a cabo
en forma esponté&nea y nc se puede hacer mucho por evitarlo,

Un  contaminante especifico puede ser perjudicial en diversas
operaciones industriales, dependiends de 12 gue se  trate. For
ejemplo, los sedimentos producidos Por la erosion  generalmente |
deben eliminarse del agua que se utiliza en las operaciones de
proceso, =n los sistemas de enfrismiento de equipo y en calderas
para . generacion da vapm- .

Otros contaminantes pueden considerarse inafensivos. edxcepto
en circunstancias - especiales como Por ejemPlo el ion clorurc se
elimina del agua que se utiliza en los reactores nucleares, va que
agrieta =1 acero inoxidablc dcbido a la corrosnén. .

Encontramos que - existen algunos factores generales a 1a
cal;dad del  agua para uusd industrial, entre los mas importantes

podemos mencicnar 1a concentracxén total de sdlsdos disueltos vy la
dureza. -

La dureza generalmente se reporta en  concentraciones de
carbonato de  calcio, (CalCn3), cuando =21  agua. conptieng bajas
canccntrariones de este compuesto se denomina "agua blanda' .y, 1o
opuestc ‘se denomina "agua dura", adem#és puede dividirse. en dos
tipos, la de carbonatos, (contiene carbonatosVV»bicarponatos)' y
la de no carbonatos. ’ - :

“La de  carbonatos- rara vez impide. ut:l;zar el agua para  la
industria ya Qque en casc de ser excesivos, se pueden raducir o
eliminar  de un modo sencille y poco costoso.' Por otro lado, - la
dureza de no carbonatos, (sobre todo cuando el idén predominante es
2l ‘sulfato), pusde dar como resultado la formacién de escamas
duras.. en las calderas y otras partes del equipc de intercambio de’
calor. Este tipo de dureza es mas dificil y costoso de eliminar.
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" De’ acuerda . con algunos‘autores (Dur-for vy Beckev, 1954), se
han distinguido las siguientes vangos de dureza.

CONCENTRACION B . DESCRIPCION'
- {mg/1 de. CaC03) Lo

o - s " Agua blanda °
61 - 120 ' Agua‘modcr&d.mentc-
. : ’ dura . S
121 = 180 ‘ AgQa dura
’ > 180 : Agua‘muy-dura

. Existen también otros parémetros de calidad que !nfluyon en
‘la  seleccién del agua para uscs especificos; por ejemplco - las
concentracicnes de s{lice forman escamas duras en las calderas. -En:
- aguas superficiales que contienen hierro, manganeso y aluminio,’
estos  elementos forman compuestos complejos con materia orgénica,
‘Produciéndose un aumento en las concentraciones totales, pero . en
€l agua subterrénea estos metales se encuentran en cﬂnﬂentracxones
mis elevadls Que en el agua 5uperficxn1.

’ En muchos. proccios industrialcs. el hterro y el manqancso son
particularmente Perjudiciales .debido a. que tifien  en forma
indeseable a los productos manuflcturados., . :

‘La alcalinidad del agua. puede oe.cxonar problemct en ciertos»
Procesos industrialcs.

Las conccn(racxones dc sulf.to var{an en las aguas naturalesr
cuando - se cambina con el calcie, origina qrandes problcmlt en los
xntcrcambindorcs tndultrtales dq calor.

. Los gases d:sueltos. 1nc1uyendo el dxéxido dc .carboho, el
oychno, el fcido sulfhidrico o el amon{aco, a menudc tienen
1mportancia'dependiendo del usz final que se le de al agua.

. €1 valor de pH (que es una medida de la actividad del ién de’
hidrégenc) se usa para indicar tanto la acidez como la alcalinidad
del agua. En muchas aplicaciones industriales los valores de pH

del agua determinan si, ésta puede usarse o:nc. El pH de casi tcdas
- las aquas supﬁrfiﬂxales vnria entre & vy 3, 2
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La turbidez es una caracteristica de casi todas las aguas
superficialss pues, debido a la ercsidén. de. la - supsrficie
 terrestre, contienzn particulas de materia en suspansidng tambidn
pueden encontrarse en e1 agua tratada, {(cuandc 2sti indebidamentz
filtrada), Yy en aguas subterrdneas, (cuando. son  quimicaments
inestables vy pueden volverse turbias a)l entrar en contacto con ia
atmésferald, . .

Dependiendo del .uso. que se le de en la -industria ‘es ' 1a
-alidad del agua requerlda. ; ’ i :

i N - B

Consul tando las cifras que proporciona: el  Plan Nacional
Hidradlico, (SARH), Puﬂdovobservarse que el sector industrial que
més ~agua demanda y més agua consume ¢s el del ramo de. alimentos y
dentro de  éste, la actividad que ma&s agua einplea 25 la’ dez 1oz
ingenics - azucareros, les siguen en orden decreciente las
industrias quimica, metdlica (especialmente la sidevrdrgica)l, la
celulonsa v =21 pap=]l y la industria del petrdlec.

Por 1o tanto a continuacién se mencionard la calidad do agua -

requerxda principalmente 2n fste txpo de 1ndu|trias.

La Direccidn Gcncral de Usos del Aqua y Prevencidén de  ‘la.’
Contaminacion, (SARH), realizé una serie de estudios  saobre la
calidad vy uscs - del agua en los- s1gu1entes Principales  sectores
industriales del Pais. R

a).—- Industria Alimenticia (cuadro 8)

‘D).~ Industria Quimica (cuadro 13) : .
2),~ Industria del Hierro y el Acero (cuadro®) : o .
‘d)e—- Industria de la Celulosa y Papel (cuadros 8, 10 .y .11)
‘@)e— Industria Petroquimica (cuadreée 15) . O
).~ Industria del Petréleo (cuadros' 8 vy 15
g).— Industria Textil (cuadros 8 vy 12) .. : "
h)e— Industric dc la Cur!;dur(; (cuadro 14)

El ‘esquema de trabajo adoptado en estos estudicos realizados
Por la Direccién  General de Uscs del Agua'y Prevencién .‘de la
‘Contaminacién, (SARH), ha sido basado en la toma de. datus reales
dc cmpleo de agua =n la industria moxiﬁana.' :
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>a).1nduséria‘Alimenticia.:

: La  ‘industria alimcnt1cia mexicana puede ser clasifxcada on
tres categorfas- principalmtntel

1.—'Conservaeién y enlatado de frutas 'y verduras.
2.— Conservacion y enlatado de pescados y mariscos.
He = Refznado de azdcar Yy sus derivados.

”Adn ne se han elaborado nermas cspccifiﬂas de calidad de agu.
para  estos treos grupos de la industria alimenticia pero se puede
sfirmar que la calidad minima requerida es sxmilar a la del  sgua
,para abastecimiento doméstica.

Este txpo de industria se ubica en lugares donde ‘el agua " es
muy - abundante; el caso més claroc es el de las ingenics azucareros
que se localizan principalmente en las tierras bajas de las costas
de Sinaloa, Navarit, Jalisco, en la Huasteca y en las tievras
bajas del Golfo, sitios-donde el agua es barata y abundante..

b'y e). Industria Guimica y Petroquimica.’

. La industria -quimica e3 13 més diversificada en - cuanto .a
procssos ¥  productos. y también una. de las que requieran "mayor
calidad . de agua noc obstante. las normas generales, no limitan las
caracter{sticas  de . los ccudcles{;dc insumo .ca’ las plantas de .
‘produccién, Pues T la regla. que impera en -la gvan mavoria  de- los
.‘casos  establece  que 21 agua -sea acondicionada de una  ~manera
 especifica en funcién del proceso de que se trate. -~ - ST

x'\ﬁ);>fndustri.‘del4Higr?o y eI'AchG;;'

‘Estas industrias. v sus produétos‘fidcﬁiVad&@h. pueden
clasificarse en tras categorias: N Lot e e

1.~ [nteéradqs."
‘2.- Semi-integradas.
3.% No‘intearpdas.

"Estwo se debe a !a naturale*; ‘de sus proﬁqsos, mis an términos
gnnﬂrales. el mayor usc del agua deéentro del sector industrial
corresponde  al rengldn de enfriamientc, por 1o aue ‘1la czalidad de
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agua requerida 25 independiente de la Flasificacién antericr.

El enfriamiento por contacta dlrecto realx‘adﬁ en las plantas .
siderdrgicas en los trenes de laminacién, Gnicamente: incorpora al
agua particulas sclidas de Oxido de hierrc, por lo cual el agua de
primer uso no  sufre degradaciones severas #n su calidad, v la
préctica comén es recircular ‘internamente arandes- porcentajes
después de un tratamiento simple de sedimentacién primaria, . parae
,elxm:nar las part{uulas sSlidas acarreadas.

Este  tipo de précticas son sumamente necesarias . pues  los
sumistros de «<caudales adecuados son. oriticcs 2n. las - zaonas
semidridas del norte del pafs, donde sea localizan la maycrfia de
las plantas integradas. . :

Las ‘normas de calidad de agua requerida sSio regiamenian de

manera definida = los parSmetros de’ ‘sélidos totales, pH v~
temperatura. : o o R

). Industria de 1a Celulosa y Parel.

Las plantas productoras  de. c?luloia Yy - papel pueden -
clasificarse en dos princzpalcl: SR

| Inteeradas; que producen tanto cclulosa aoms papel
‘. en cualquiera de sus varx.dades._,,;

2.- No xnthradas. que pruducen urxﬂamenta ﬂelulosa ;Z'-’
4 Papcl. . L

La 1ocalizacién de 1a mayorfa de estas. plantas esta. en "

funcién de las fuentes de agua adecuada Para su abastecimientc que
- es  considérada ‘como. matevia prima de vital importancia en'xlas

lineas ' de produccidn. Independientemente de la categorfa-'de 1a
industria, - la’'calidad de agua requerida es caractzristica d2 cada:
. procesc especificod’y ¢l criterio 9cn¢ralmcnt¢ aplicado al respecto

es el que proporcgiona . las normas de la TAPPI (T(ﬂnxcal Assor;atxon

of Thc Puln nnd Parer . lndustry). .

. Alqunos de’ los pnrtmctros que son ochto de un mayor control
en el caudal de abastecimiento son los s41idos totales y. 2l color..
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). Indﬁstria‘Petro}era.

Esta ~ industria requiere grandes. cantidades de  agua
Principalmente destinada a enfriamientoc sin contacto  con’ el
producta, Generalmente se prescribe para las aguas de enfriamiento
que. "'nc . sean capaces de originar incrustaciones o lodos  en los
-equipos de procesos o auxiliares,’ sslidos totales, alcalinidad vy
sSlidos en suspensidn. ' . :

@d. ta Industria Testil.

En funcién de la materia prima. que se emplee se pueden
dividir en tres grupos: - - o

1) Algodén
27 Lana -
3) Fibras Sintéticas

- .Les procesos de fabricaci6n;son,difcrentés}cnfc.&o'caso;-puii
‘constan  de  diversas series- de cperaciones unitarias, pero no-
" cbstante, la calidad del agua requerida es pr&cticamente la misma.

.ﬁ)t industria digli Curtiduffﬁfdé;bi-ldilyl

" Esta  industria no requiere en términos generales, agua d=
exceleante calidad, axcepto en los procesos de cloracidn. ‘
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CUADRGC =
‘CAL.IDAD DE AGUA FARA ALGUNAS INDUSTRIAS
“ten mg/l)

= IND. "IND. DERIV. DEL - S
'CONSTITUYENTE = TEXTIL. FAPELERA . PETROLEOD  EMBOTELLADORAS

sioz - s0 e I

" Fe . o.t 1.0 - 1.0 0.3
M 0. . o5 1. o= -; 0.5
ca. IR 0 78 -
Ma - a2 20 . -
Cu 0.0t - - R
NHA - . ;‘ = S - ;;
A SR TR
Hcgé‘ [‘;‘ BETEE ff, - e S : f’?. ," -

b soa e Ry T R g

e . .= " @0 . 300 . ' mo0

CoNess - ce D elel e
 Dureza’ 25 - 100 . lo3se =)

PH U @i5-10.80 . s~10 . em®. o -
o s.Tn. 1000 = U100 So-

Fucn\c: Secretlriu de Agriculturq Y Rccursos~~ .
Hidriultcog. FPlan Nacional Hidrsulico 1981., -
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CALIUAD DE»AG”A REGUERIDA POR LA INDIISTRIA DEL

HIERRO Y EL ACERO

AGUAS

) . . TEMPLADG . LAMINA— DE
PARAMETRO CION EN CALIENTE, LAMINADO LAVADD
DEFURADO DE GASES EN FRIO © - SELECCIO-
. ' NADAS
(a) (b
. SOLIDOS.
SEDIMENTA— } ) ‘o - : G .
BLES - 100 (1) Lo R) 3) 3
saLIDas o . .
U SUSPENDIDOS 2) .. o 2. 108D (32 - ()
T 5GLIBUS . . . . ‘ :
DISUELTOS ’ ) ; i TC2) 2) €3
ALCALINIDAD :
(CaC03). 4) ) . (4 4> (3
DUREZA . ’ . - Lo o
(comeo: CaCO3) (4) ’ - (4) 100(1) (3>
CL . 5.0-%.0 : 0—9 o 6.0-7.0 -
(unidades) (&9 : 1) - 1)
CLORURO (C1) -~ 2) o 2y (2) . (3
OXIGENO - - - : i el B
DISUEL.TO (02) 4) A 4): - (4) - 4)
"TEMPERATURA = - 100 ~ ’ 100 100 100 .
R S0 A 4§ § RN § ¥ A )
ACEITE B S 02D G (8B} L3 (3D
MATERIAL g : . o .
FLOTANTE L -2y o RE-DERE (31 3y

NOfAS;‘(l) Concentraciones en mg/1, excepto las

‘indicadas en otra unidad.

':gé),Aecptada tal comoc se recibe si sat:sfa-'

celas otras- limitaciones,

‘correspondiente.

. otros ﬂomponontﬂs.
(a) Ablandadas.
(b) Desmineralizadas.

Controlada mediante tratamxen!o pnra

Cere o no’ dc:cubicrta mcdi.ntc ll prucbc,

. FUENTE: Estudio para el lprovechamzento en la indus-—-

| T tria de:las aguas residuales del emisor po-
niente:en.la zona N-2-T, elaborado por la
d2fatura de Agua Potable vy Alcan!arillado.

,GARH. Cctubre 1970.
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NORMAS DE CALIDAD TAPFI®
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' REFERENCIA

TAPPI

: " TaPPI TAPP1 TAFPI
E&008~43 E601s~53 E6O2s-43  E&OIs~d49
COMPOSICION  PAPELES ~ PAPEL KRAFT " PAPEL CELLLOSA
tmg/13. FINOS BLAN- SIN PASTA KRAFT
. OUEADO BLAN- MADE~
: GUEAR RA
TURBIDEZ / _ L
(s102) 10 40 100 50 25
COLOR '
Aunidades) S 25 100 . 30 S
W TOTAL . : S ‘

- {Caco3) 100 100 200 200 100
H Ca : ‘ :
(Caco3) S0 - - - .50
ALCALINIDAD
(cacO®) © 75 75 150 150 75
Fe 0.1 0,2 t.0 L 0.3 o.1
Mn 0,05 " 01 0.5 0.1 .05
. V v

~ Residual 2 - - - -

.si02 20 - .50 100 'S0 20

. SOLIDOS - .

DISUELTOS 200 300, S00 500 250
co2 . 10 10 10 10 10
. CLORUROS - 200 200 75 75

'bEOF Lo menor posible

® Technical Association of the Pulp and Faper .Industry.

FUENTE:

zona N=-2Z-T,

Estudic para =1 aprovechamiento =2n la industria
de las aguas residuale del emiscr poniente en la
elaborado por la Jefatura de Agua

Potable y Alcantarillado. SARH.. CQctubre 1970,
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CUAlRD 11

NORMAS DE CALIDAD PARA DIFERENTEo TIPOS
. DE PAFEL Y CELULGSA

PULFA PULPA QUIMICA Y. PAPEL
CARACTERISTICAS  MECANICA  SIN BLANGUEAR - BLANQUEADO
SILICE (§i02) oy so . 50
ALUMINIG (A1) (. w o (1
FIERRO (Fe) 0.3 1.0 0.1
L ZING (Zn) ' (1) (1) , FREEY)
CALCIO (Ca) (1> - o .20
MAGNESIO (Mg) () ’ 12 12
SULFATO (504) TY) TS R (1)
CLORURG (C1) 1000 - oo . 200
SOLIDOS el R ‘ ’
DISUELTOS o en Sy e
_SOLIDOS S S S
SUSPENDIDOS Y 10¢(2) _ 102y
DUREZA. RS T
;(como CaCOS) S & B 100 . Bet 100
PH (unidades) = 6.0-10.0  6.0-10.0 . 6.0-10.0 -
. COLOR - UL e
’-(unidades) ‘ 30 : 0.0 .10
 TEMPERATURA Eg. e e L " ;
Gy , RED) SRS R Sty

NQTAS: qu valorcs ind;gadcs 20N miximos y estdn. en mg/l
excepto en donde se indique otra-unidad y deberan
‘congsiderarse antes de la edicidén de substancias usa-

das para el acondicionamiento interno.

1) Aceptadas tal como se reciba si sntzsface las
otras -limitaciones. ;

€2) Sin araenas © sélidos gque produzcan coloraciones.

FUENTE:. Estudic para =1 aprovechamiento en la industria de

- Yas.aguas residuales del emisor poniente en la zona
N-Z-T, elaborade por la Jdefatura de Agua Fotable 'y
Alcantarillado. SARH. Octubre 1270,




- CUADRO 12

PALIDAD DE AGLA REGUERILIA FDR LA
INDUSTRIA TEXTIL.

CONCENTRACICNES' POR Pncn“s-:cv (mg/n

s - | SUSPENSION . ERUENE
PARAMETROS PARA EL  LAVADO BLANGUEADG ;,'rempo IR
S :  ENCOLADO Come s i
" FIERRO . 0.3 - 0.t
" MANGANESO " 0.05 ©0.01
. COBRE . ‘ 0.05. 0.0l
;sm.mos nrsusuas 100 - " 100
" soLrpos SUSPENDIDOS s s
_DUREZA comMo- cacos 25 2
PH (unxdades) L f:f;' -.'>
“'ALeonoN R 6;5—16'.0'.;5 9.0-10.§
. 'FIBRAS SINTETICAS 6.5-10. 0 %.0-10.%
LANA | 6.5-10.0 © '3.0-8.0
cooR ,5 s

(1) No apneabxe.,’

FUENTE: Estudio para el aprovechamicnto en la ;ndU|tria :
de las- aguas residuales del =misor poniente en.
"la zona N-Z-T,elaborado por :la jefatura de Agu
“Potable vy Alcantarijlado.SARH. Qetubre 1970. -
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- ‘ CUADRO 13 ‘
. CALIDAU LE AGUA REQUERIDA POR LA INDU'TRIA
DE PRODUCTCS @urnxcos

EEEE T oonAsvv PRO=
CARACTERISTICAS QUIMICGS - HULE DUCTOS QUI-

ORGANICOS | SINTETICO = MICOS DE

. ) MADERA
SILICE (Si0Z) s 2 7(22 B - 0
FIERRO- (F=) B < I | E 0.1 : 0.3 .

" MANGANESO (Mn) - 0.1 . 0.1 = 02
CALCIO (Ca) - &8 - ] 80 B 100
MAGNESIO (Mg): . 19 : ;36 B0~
BRICARBONATO (HCO3) 128 - T 250
SULFATO  (S04). @ K2y .100
CLORURG- (Gl - R &3 NN : 2> -1e 1]
NITRATO (NOZ)Y - - 2) 2 - S
SOLIDOS TOTALES. - e = © 11000
DUREZA (como CaCo3) 250 350 900
pH (UNIDADES) = &.5-8.7 £.2=-3.3 6.5-3.0
COLOR (UNIDADES) ) 20 . L 20
SOLIDOS. aUSPENDIDDﬁ" 2) S cat 30

COLGR S(2) (2 R G )] e
-DBRQ A S DIAS Y ZOC{ - L) {2y LK) o
paG: (02 {2 : 2> DRy
axX IGENO DISUELTO i : AR . v

SN« -3 N ¢-3) 2 S Ty
ALCANIDAD (tacos) : 125 150 : L Lm0

'NOTAS:: (1) Aaua Potable."v
ST ai(2) Aceptada tal como se reciba si satis'ac. lo;
i 'sélidos totales o el resto.
(3) No hay li{nite practico pues puede maneJarse
- eualquier concentraciédn. | .
"(4) Controlada mediante el tratamxento para otros
o compontntes. ) . : :

U FUENTES - Estudio Para el aprovechominto en la industrla dc

B S las aguas residuyales del emisor poniente en la
‘zona N-Z-7, elaborado por ‘la jefatura de Agua
»Potable 4 Aleantarill.do. SARH. Dctubrc 1970,




33

. CUADRO 15
CALIDAD DE AGLWA REQUERIDA POR LA INDUSTRIA
DEL PETROLEO Y CARBON NINERALV

PARAMETRO =~ - CONCENTRAC TONES
SILICE ¢Si02) S ' @

" 'FIERRO (Fe). S T
CALCIO tca) o ' 7S
MAGNESIO (Ma) 30

L8ODIO Y POTASIO o o

L TOTALES (NA. + KY . o oo ey
EICARBONATO (HCO) '{fif . , 2

. SULFATO (sS04) N .

L CLORURG <€) . 300
?FLUORURO F) | A 7_ff‘ R {éif

‘ NITRATD o o ay

| soLIDOS DISUELTOS - 1 000

f soL1p0s. suspennxnns ,"[“”vfi S T
DUREZA (como caco3) ;f;"ﬂi~ S fésdifﬂ'f

" DUREZA DE NO- CARBGNATGSﬁM[i”; s e

‘lf(como Cacos) . B Y A
“couor: (unidades)_ Sl (21,;‘

V. PH (unldades)'f; : ‘{‘3 7':’2AA 6.0 - 9.

NOTAS. (1) Concentracicnes en mgll. cxccpto las-
indicadas con. otra unidad. .- '
L 2) Aheptada tal como se reciba si satisfa—
L ee lll otras lxmitauionns. " R

FLUENTE: Estudio para el lprovochamicnto en la in- B R

: dustria de las aguas.residuales del emi—- " ’ ci
‘sor poniente en la zona N-Z-T, elaberade
por la Jefatura de Agua Potable y Alcan—
tarillado. SARH. Octubre 1970,
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. CUADRQ 14 )
CALIDAD DE AGUA REFERIDA POR LA INDUSTRIA
- DEL CURTIDOD Y AFABADD DE FIELE

PROCESOS PROCESOE DE FROCESOS

,PARAMETRU DE ACABADC EN DE
CURTIDO  GENERAL .  CLORACICN .
" ALCAL INIDAD . .
(CACO3) @) @) 3}
H (unidadss). €.0-8.0 &.0-8.0 . . 4.0-3.0
DUREZA - - - : . >
(Cart03) : 150 3 a) (s> . -
CALCIO (Ca) - &0 ) © . (4) (SH
‘eLomruro €13 250 a0 - sy
SULFATO (S04) 250 250 0 7 s)
FIERRO (Fe) S0 0.3 0.1
MAGNESIO. (Mn) . & fo.2 0.01
| “SUSTANCIAS - : o L
 ORGANICAS = P -
.. EXTRACTO DE CAR- . , o
' EON CLOROFORMO - &) - . o.z o (ay
" COLOR (unidades) -~ S ..s _ = 5
- ‘BACTERIAS . o P :
COLIFORMES S T2 AN+ 4 &)
_TURBIEDAD . - (4)ﬂf ey

NOTAS:. (1) ‘Concentraﬁxones en mg/l,' excepto las indi-‘adas

: .en otra unidad, .

(2):. Aceptada tal como se. recibc sx sausface las

©atras limitacionas. . .

(3) Ablandada con cal. :
»(4).Ccro 0 No. dcleubierta medxant' la pru'ba co=
. rrespondiente,. -

(5) Agua destilada o, dcsminaralxzada. -

‘L&) Concentracidn dcs;onacxda o )

(7). D& acuerdo. con las normas de calidad para

- . agua potable del U.S. Public. Health: Service
(Secretaria de. Salubrldad de 1los Estados
‘Unidos) da 1962.

B .’;’FUENTE: Estud:.o para el apravcchamxento en’ lc industrza
v de las aguas residuales del 2misor poniente an

la zona N-Z-T, elaborada por la Jefatura do Agua

Potable y Alcantarillado.. =ZARH. Qctubre 1770,
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CAPITULO 2

| CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS TRATADAS.

: Cuando. la calidad del agua no.es satisfactoria se intraducen

obras.(para purificacién que 1la adecuan para los fines requeridos, .
.e2sto . es, que 21 agua contaminada se desinfecta, a4 la desagradable. .
_'se . le hace  atractiva y 'de buen saber, ' a la que tiene . hierrao  y .
. manganeso: se  le suprimen 2stos’ elamantos, ala corvosiva se le:
desactiva, a la dura se le suaviza, etc.; a este tipo de agua se

le l1lama "agua tratada". .

Segidn sea el uso y el tipo de contamxnacxén qQue tenga el agua

debera ser el tralamxento al que tendr& que scmeterse. Existen

“varios tipos. de exdmenes de laboratoric, qQue pueden ayudar a . dar
una opinién acerca del estado en que este se encu=ntra. i

. Los ex&menes de laborator:o pueden clasi!xcarse en: ex‘mcnes
fisicos, quimicos, bacter;olégxcos y microscépicos.

: Los. examenes fisicos miden y registran aquellas pPropiedades
que pusden  .ser observadas . por  los  sentidos: 1los quimicos
determinan las cantidades de materia mineral vy orgdnica que bhay =n .
el. agua y . que afecte st calidad, proparcionande datos - sabre
caontaminaciones -6 mostrando las variaciones ocasionadas . por el -
‘tratamiento, lo cual es indispensable para cantrolar un procesc de
tratamiento de aguar los bacteriolégicos indican la presencia’ de
bactierias caracterfsticas de la contaminacién y por consiguiente
la - calidad del agua para su. consumo; -y . finalmente ~los-
microscépicos’ que proporcicnan la. informacién relativa -a las
proliferaciones - en el agua que frecuentemente son las que = causan
saborcs Yy olores desagrldables u obstrucc;@n ‘de los - fxltrns.’ .

Dentro de las. pruebcs . que. comunmcnte s® pPractican - Para -
‘detorminnr la calidad .del agua encontr.mosr Lot "

Prycbas fisigas.

turbisdad
color

= glar

— sabor
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Fruebas quimicas.

dureza ..

alcalinidad ’ k

.concentracidn de los iones Hidrdgeno (pH)
prueba de estabilidad del- marmol o la cal
.pruebas de coagulacién’ :

-cloro residual

prueba de ortotol:dina—arscnito
demanda de cloro ;

t

Dttérminaeién de bacterias del grupo coliforme

~ examen microscépico del lgua : -
- Llas1fxcaciﬁn de -los microcrganismos

1. Algas

.Diétomeas. FPlantas un1celulares con cublertas
celulares silic;cas.

Cianoficeas. Pl.ntls verdaderas que: contlenen e
U ' clorofila v por ‘1o general un- [ . oy
pigmento. Se conocen. como .lqa| - ”
verdeazules,Son las responsables. de’ ot
pla “floresccncxa ;euttxea"cn el ‘agua.

Cloéof{ceas; Planta; clorofilxcas con pxgmanto
R L vcrdc. R

No contienen clorofila v, por’ leo tanto, ‘no.requieren:
Cde luz solar’ para sy daiarrollo. : . i

3. Protozoarics. Animales unicelulares que requieren de
o onigeno 'y de- alimento coreénico; algunos de ‘ellos son
- intermedios entre los reinos vegetal y el animal.

4, Rotiferas. Pequefios Srganismos animales.
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FPara darle uso al agua 2n la industria es necesario gque dsta
cumpla con ociertos partmetros dc calidad comc se menciond en el
capitulo antevior. . - . :

Existen muchos métodos y combinaqiones de Sstos  que  se
utilizan en la purificacidén del agua aungque tados abarcan 4
procesos bAsicos. . -' ;

. 1) Tratamiento fisico
2) Tratamiento quimico
2) Tratamiento fisico—quimico }
4) Tratamiento bioldgico . : : -

1) Tratamiento fisico

El tratamiento fisico abarca los procesas mediante los cuales
las impurezas se separan del agua sin productrsq cambios en  la
' composicidn de las sustanc:as. . . :

: . Los m‘todos més comdncs_utilizados como tratamientos fisicos.
son: : o : : - DU
a)  Sedimentacién
b) Filtrade
c) Separacidén de !ascs liquidas mdltxples
d) Dcsqasxfieacxén
ce): Dilucidn - R -
£)  Eliminacidn del arrastre de lfquidos y sdlidos
g) - Destilacidn y- extraccion I
h)  Deccarga .subterrénsa
i) 'Descarga a los oc‘anos
KR Dc:alinlzaeién i :

'1; a) Sedjmch{acﬁén

En, la"scdimentac:én ~s¢ aprovccha la aeeién que eJerce la
1ucrza de gravedad scbre las partfculas més: pesadas que 21 ‘agua,
que descienden depositéndose sobre =21 fondo. La eliminaeldn que se
‘logra es s6lo parcial, dependiendc de la materia de que se trate,
temperatiura: del  agua y la .amplitud de los tiempos de “retencisdn.

" Las acuas superficiales contienen diferentes cantidades de materia
an . guspensidn,’ el tamafic de cuvas particulas puede variar en - un
amplic margen, desde el material relativawente gruesc hasta el
material coloidal .y este método se€ utiliza para clarificar e]l agua
cruda; ya sea por sedimentacién simple o mediante la adicidén de



moagulantes qufmices.

o Los recipientes "~ én donde se lleva a cabo este procesc se
dencminan  tanques’ de - sedimentacidn, cuyo - diseifio se lleva a - cabo
dependiendo” del tamafic, Peso vy foria de las particulas, ademds de.
su resistencia a ‘1a - friccién y viscocidad, entre otros. : s

- Estos’’ tanques puedcn construirse de tierra, madera, concreto
‘o acero: su forma puede ser rectangular o circular y el perficdo de
reéetencién varia  generalmente entre 4 y 12 horas. Cuando el agua
contiene grandes cantidades de s4lidos, los tangue’cuentan casi
. siempre. con rastras mecdnicas que mueve los séSlidos -~ ‘sedimentados
- hacia un foso colector,  del ‘cual los hace - salir . la  carga.
_hidr&ulica del tanque. En otros casos se  cuenta con v&lvulas.
manuales para la descarga de lodos que permiten eliminar parte. del
material sedimentado, siendo necesaric desmontarlas periddicamente
para afcctusr una limpiera minuciosa, dependiende de-la naturaleza

de los sedimentos y de la materia suspendida, de esta forma, la

sedimentacién ‘simple puede eliminar hasta el 70% .  del material,
cuandco se utilizan coagulantes: se puede =aliminar hasta el 95%.

bAlgunas aguas industriales de desecho contienen s&lidos
sedimentables de . tipo orgdnico e inorgdnico, que deben separse

antes de la descarga final. Estos sélidos .se eliminan siguiendo el '~ -
mismo . procedimiento  y se  emplean tanques de. sedimentacidén -

-similares. . Generalmente los periodos de retencién son mucho’  mds
breves aue para aguas crudas, excediendc rara vez de 2 a 3 horas.
Cuanda los sélidos son de tipo orgénico, los perfodos de. retencién -
prolongados pucdcn ser pchudiciales ya que se propicia la acecidn:
bacteriana, 'y ' esto puede dar como. resultado la ' generacidn de

.condiciones anacrdbteus y do malot ‘alores. SR

Si . se - dclprendc una c-ntxdnd consxdcrablo de ‘Qas, el lodo
scd;mentado tendert - flot.r. nulilicando la opcracién. -

La’ flotactén‘ por medio dc aire es muy cfica: Para separar
sblidol ‘floculentos que sedimeriten con mucha lentitud: o  tengan
‘tendencias .a  flotar. El aire se dispersa a presién dentro  del
‘1iquido 'que. se: encuentra en un. recipiente cerradc e inmcdi.t-mentc
antes de d-scargar la mezcla ‘al d-posito receptor  se: alivla la
Presién.' Al subir el aire finamente: ‘dispersc - hace flotar 16
s&lidas . hasta la‘puperficie, donde forman_una ‘espuma que - puede
separarse,cste método _permite una eliminacidn efectiva a costa
mInimo. L . : LT e Ce R i




b)) ‘Filtrado

Los filtros se utilizan cuandc es necesario eliminar s6lidos
suspendidos o© flotantes en el agua, ya sta come pase-  adicional,

. después de -la sedimentacién, o cuandc el espacioc dxsponxble nos

'Perm:te la xnstalacibn de tanques de gdementac:On.

"En la  filtracién de-agua los filtros usados son casi tbdos
‘del. tipo Gue emplea material granular como medio fxltrantc. a
través de los cuales el agua se flltra en flu;o-descenden(e.

Reclentementc se - ha empezado & Wililizar =L,.-!tro rdpido o
americano que usa coagulantes ¥y que en 2 & T minutos hace quz el
‘efluente =sté completamente claro. La velowidad de filtracidn por
este tipe de filtros es de 120 1/min/m2. Para uso municipal se
d:senan con 80 1/min/m2.

Los letros répidos se ‘pueden dxvadlr en dos clases:

1) Filtros de pre:ién
2) Filtros de gravedad -

En las _inltqlaciones.,industriales se usa casi siempra =1
S Primer tipo.'pero cuandc se manejan grandes volumenes de agua - se
-~ usa el - tipo de gravadad, - Principalmente ‘en 21 proceso -l

. aBlandamiento de cal.

1) Filtros de presién.

Se 1abr1can de t:po vertical. Y horizontals estan formados por.
una: coraza metélica cilfndrica con tapas abombadas que eontxenen,
una . capa . de arena o-antrafili¥ tcarbén mineral) que sirven . comno
‘media’ f;ltrantc soportados POy capas  de ~grava o -del: mismo o
‘antrafilt,  equipados con las accesarios ncccsarxos para llevar a
cfecto las operacioncs de: . : : - ST

a) filtrceién : L : S
b) retrolavade. - Sl
c) anjuage o : i

©2) Filtros de gravedad

. Los filtros  de gravedad nc se emplean en la  industria  tan-
extensamente  como los filtreos de presidn. Cuando: . se  usan . en
aplicaciones industriales generalmente se operan a 120 1/min/m2, .
mientras que en la préctica municipal de emple.n velocxdadcs de’
filtracidn de &0 l/min/mz. Lo . )
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Los filtros de grlvedad PUeden construxrsc de concreto.‘accfﬁ
- madcra, sxendo ‘el mat usado el do concrctm.' ) . .-

S ’SCRgEa:johﬁdd fases liquidas miltiples.

A menudo, Por medios f!sicos pueden separarse del agua unc o

mtl liquxdos quc.,como resultado en sus, difcrcncxas de dcns;dad noT:‘

'_son miscxbles can: ella.

o En . e1 laboratorio se efectdan en pcquena escala separac;ones'
por . gravedad, utilizando . los embudos de sop-racxén 'y s -esoala -
V:omlrcl.t se utxlxza cquxpo disehado .spccifxcamcnte para: ello. 3

~Con !rccucncia la difcrcncia cntre las densidades de los
liqiidos no es @rande y unc de ellos puede dispersarse en un
estado globular finamente dividido, en sstas circunstancias,: las
corrientes de conveccidn  pueden llegar a ser tan  fuertes que
evitan el funcionamiento. eficiente del equipo, por. lo  tante,
siempre es- conveniente minimizar las corrientes térmicas mediante’
‘el d:soﬁo cuidadoso dt lot sistcmas de scparlcién por qravcdad.

5 Una' de las cplicncioncs econémicas en la separacién -de
1!qu1dos. es ‘el uso de un’ scplrador ccntrifugo Para eliminar de

los. o aceites lubricantes las trazas de " agua y . los ~ sélidas

"suspcndidol. Con' estos equipos puede incrementarse. encrmemente: la
"fuerza diferencial de separacién entre dos o mas liqu:dos.‘En este

sl tipe U de separaciédn se. utiliza con mucha frecuene:a 1a flotacién
" por medioc de aire. El’ agua’aceitosa se sujeta a una Presién.d2 2 a .

4 Kg/cm2 iy - se difunde aire dentro del. liquido, inmediatamente
L antes dc ‘‘descargarlc. al “tanque de _separacioén, se alivia 1a

‘;Tpresxén. En este tinquc lcs burbujas finas de aire se elavan a ' la

’superficie " llevandc -las -particulas de aceite y ‘un_ desnatadcr. .

_eiratorio - recoge el .aceite  flotante que fluye. por:, un ' :canal
colector  hacis el tcnquc rcceptor. En'estos sistemas se Jobtiene
con facilidad una -separacién- del 90 en- ‘perfodos: de - retencxbn muy-
cortos,‘cn ocasxonc: no mnyor.s de 30 minutos.‘,:‘ T

d)innglgcbi'fcicléﬁ

: ~Las opcracioncs de cxtraectdn. tales como la dcsacroactﬁn_vv

aereacidén “fisica,” SOn procesos que sirven para eliminar los gases:
.indeseables disueltos en el agua. Exponiendo grandes - superficies
de lfquido a una fasg de vapor deficiente en los compuestos que se

‘ desea ~suprimir pusden eliminarse unc o n&s gases disusltos, por

-ejemploy. orIgtno,r;-biﬁxido " de carbonc,  amonfaco . ‘© dcido’

'.,sulfhidrifo.'
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El" ¢quipo de dcsca:ificacién Puede clasificarse en unidades
de ebullicion. de platos o gotec y de aspersnén.h;. : .

En ¢1 tipo d= ebull:ctén se hace burbu;ear un gas apropiado a
través del lfquido, durante el tiempo suficiente para cambiar el
equilibric de la presidn.del vapor .y aumentar la superficie del
liquido., . En el pasado, este método se utilizé con frecuencia para
1a eliminacién de - &cido sulfhidrico.  y " bibxido de carbonos
. actualmente2, su Princtpal aplicacion es para separar el bidxido de
.carbono 'y €1 oxigeno del agua en los precalentadores que alimentan
“‘a las caldevas, los que casi siempre trabajan a baja presidn.

En el equipo de platos o de goteo, grandes superficies ‘de
. 1iquido se exPonen a la presién de vapor deseada, haciendo fluir
‘lentamente el -agua sobre placas, canales, tiras angostas. o
‘material .de empaque, - de ' donde escurre,. cayendn ‘en -forma -de
- pequefias gotas o de capas delgadas. Este método. también se utiliza
para la eliminacidn de oxfgeno y biédxido de carbono en  los.
pracalentadores de: las calderas, a una presién de unos cuantos
gramcs vy a temperaturas superiores a 100 C. s

En. los desaereadores que funcionan por  aspersién o por
. ‘aspersidn y ebullicién se utiliza ' la accidén combinada de boquillas
~atomizadoras ¥y la #bullizidn y arrastre para dividir el agua. en
finas gotas, que se exponen a las condiciones deseadas de presién
de’ vapor. Este equipo cada vez tiene mayores aplicaciones, nc sole
‘en.. calentadores para calderas;, sino. también en la desaersacisdn al -
‘vacio que sirve para eliminar el bidxido de carbono v el oxigeno
._del agua fria v el amonfcco del agua.caliente. - :

La dcsacroacién al vacio se Qf.utﬁl en una o dos otnpas. cast’
siempre en . tangques de acero varticales, €en dondc e} vac;o % 1
. mantxcnc por. modxo ‘de. cycctoros de vapor.- . .

. Emccpto en ll dciucrclcién al v-e:o, siempre dobon utlltz.PSCm
.lgunos medins  para mantensr la presién parcial ‘de los  gases
indeseables muy. por - debajo del punto en 1 que cesars. la
extracecidn. . En. un depéSsito o torve para: dcsqasificaeion.‘cl‘ aire

‘ Tque .’ se bombca o:se invecta a través del equipo arrastra el ‘gas

- indeseable hacia la’ ltmé;f.ra. ‘En los precalentadores de. cnldor.|~
el ~aq¢nt¢ extractor. €s vapor, con una presién parcial de oxfgeno -

" libre. ° Por ‘1o general s instala un condensador con rcspir.gcro,

" para . permitir, que el agua que ontra absorvu la mayor parte del
: calor del v‘por de txtraccidn.“ B : ‘ .

e) Dilutién

. La climxnacién de las. altns concentracioncs salinas del agua
. de desscho provtnientﬁ de. la: 1ndustrias de los dlcalis vy del

[

b
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petrélec, present ando un procblema especial. Cuando deben
. descargarse sales  inurgdnicas, tales como clorurc de calcio .y
‘sulfato de -  caleio, se utilizan dos métodos. En uno de ellos se
emplea la dilucidén con agua no contaminada y en el otro se wfectda
una descarga controlada. En plantas donde la corriente de desecho
2s . pequelia’ y se dispone de una cantidad considerable de agua de
‘desecho .no contaminada, (por . ejemplo de " las operacicnes de
. enfriamiento), ambas  corrientes. se mezclan para que ' la
. concentracién en el efluente de descarga no sobrepase el 1limite
permitido.  Cuando  la cantidad de agua limpia disponible es
dnsuficiente  para diluir todo el desecho concentrado,. se conserva
cualquier excedents 'de 2ste dltimo y &= elimina_,por descarga
controlada. : o

En la descarga controlada se’ cprovechan las ereclentes de los
rics .durante los meses de invierno o las temporadas de lluvias
para dashacerse de los desechos concentrados que de otra - manar
sobrecargarian el agua receptora. . .

Los desechos se almeccnan en cstanques Yy Se. lxberan durante
los periodos de mayar flujo. Esta operacién puede vrequerir grandes
superficies de. tierra Para’ las lagunas de almacenamiento) pero aun
az{, constituye el método més econdmico para resolver el problema.

: La  purga es un procesc de dilucién en el cual las soluciones
y suspensiones concentradas se sustituyen con agua mids diluida,
‘Generalmente .en calderas con purga intermitente, la descarga pasa
‘A un tanque atmosférico de drenaje Pcrdxéndose tanto el calor del
l!quido come el del vapor que se desprendc.

)"Elimtnaciéﬁ dglvarrasth de ifqyido'y iél{das.

yo Uno: - dc los problomas fund-m-ntalws Que- s2 Proscntnn- en syl
.'d:seﬁo y funcionamiento de-las calderas, es la ‘separacisn meranica
del . liquidﬁ y de los s&lidos presentes en el vapor. Todas . las
calderas deben contar con separadores de arrastre. El métoado mds
sencillo’~ consiste en: ‘permitiv que dentro del doma de vapdr, scbre’
el nivel del agua,- qucde un espacin libre suficiente para que:las
gotas  arrastradas se separen. La mayorfa de las calderas modernas
cuentan -con equipos interncs, el ‘separador de vapor, que  elimina
los contaminantes liquidos 'y s6lidos, es de  tipo . mecénice vy
funciona Por accién de la gravedad, la fuerza centrifuga, 1la
tension superficial o bien, mcdxante ‘una combinaclﬁn de’ estas.
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‘@) Destilacidén,

La destilacidn es el método més antiguo para  obtener.  agua
pura de alta calidad. Mediante este proca2so puramente fisico de
evaporacisn vy condensacién pueden eliminarse casi totalmente tanto
los sdlidos disueltos como los suspendidos. .

La alta calidad del produeto que se obtiene, . confirid al
proceso - de destilacidn una ventaja inicial sobre. los métodos de
tratamiznte  del agua para la alimentacién de calderas. Emplzandeo
destilacidn, gran parte del prablema de acondicionamientc del agua
se - maneja en evaporadores de baja Presidn, que. pueden opararse an.
forma més eficiente. Los evaporadores, han encontrado una
aplicaciédn, muy generalizaeda en plantas donde, de otra manera,  se
. desperdiciarian grandes cantidades de vapor de bajo nivel o vapor

de. escape. - R - e -

Cuando no se dispone de calor de bajo nivel en cantidades
suficientes o© se =2sta aprovechando en aplicaciones més valiosas,
el equipo de destilacidn por comprasién es més econdmico. Estas
unidades . utilizan el principic de la bomba de calor para ahorrar
el <calcr latente de evaporacién. Los alambiques de compresién
‘pueden impulsarse eléctricamente con motores primarios.

. El'eqdiéo dc disiilicién débe estar disefiadc en tal forma que -
la eliminacidén  de sSlidos ¢ incrustaciones pucda h.ccrsg con.  un -
minimo de. mano de obra. N :

Hcdtante la destilacidn fraccionada o mdltiplc se puede
obtener agua destilada de una calidad eutremadamente altc. En este
proceso,  -parte del producto se condensa y escurre, ‘lavando las
sales |y  los - =2élidos que. arrastra el vapor,jproducido. &«n el
-generador de vapor,. : s i e

fh)_:n§€e¢rg;”gubteffahg..”

C La . dcsc-rqa subtcrrincc c: un m‘todo Plrl lc oliminacién de
. desechos.  liquidos dentro de las estratos’ permoablcs de la tierra.
Solo ‘constituye un método satisfactoric en .zonas donde otros
sistemas ‘son-muy costosos G se carece de cualquier otra solucion.
Los  estratos. permeables  deben localizarse en tal forma que el
desecho - liquido  que se bombea a ellos ,no' contamine . ningdn
ablst1c1micnto de agua. - ’ L .

: El“IQUI " de desocho. debe nstar cst‘r;l y estar  libre de
s6lidos suspendidas. Es  nescesario someterla .a pretratamiento
complete para eliminar sedimentos, sélidos suspendidos, aceites y
emulsiones. Se efectda una eloracién para ascqurlrso dc quc aste
libre de microorganismos.
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Se regquiere aplicar una pPra2sidn adicional superior a la que
desarrcolla la profundidad del manto acuf{fero, para obligar al agua
a penetrar dentro de dichos esstratos. El método se ha utilizado en
urncs - cuantos lugares debido a 1a gran cantidad de estudics que se
requieren  y  al alto costo de su instalacidn, sin  wembargo, es
aplicable y no debe descartarse por completa. :

i)  Descarga a los océanos.’

) La descarga de ag9ua de desecho a 1os ocdancos se Préctica en
muuchas plantas situadas 8 1a orilla del mar. En realidad, s= trata
de ‘un método . de dilucidn. Es necesario tomar en cuenta 1a
trayecto*‘a de “1as corrientes del océanc en .dicha zcna para
asegurarse que 21 agua de desecho no se vers arrvastrada a la costa
y contamine  las plavas de balneario. El costo principal de este
métodc reside  en la construccidn de un. emiscr que desemboque a
una distancia que garantice la seguridad de la descarga. Los
desechos téxicos o los que tienen un " alto 'contenido . de DBEO
(demanda bicquinica  de coxigeno) generalmente se tvransportan en
lanchones para lilevarse mar adentro. :

"J) Desalinizacidn

) _Actualmente  se estan llevando a efecto. iﬁves(igauiones‘ y
desarrollos para convertir el agua de- mar Y las uguas saladas en
aguas aprop:ad‘s para uso general. - o . R

. Puesto quc cl agua de mar- contlene qrandes cantxdades [~ ]
sales de calcio. y de magnesico, ademss de su contenido de clorurs
de sodic, una de las dificultades sncontradas €n la evaporacion es
la formacién de depésitos,. pero los estudios Que ‘se’ harn hecho '@ 'la
fecha ‘scobre la prevenciéon de formacién: de d!POSltOS adherentes,

“han  dado excelentes resultados. Asi mismo, ‘ha colectado - mucha
informacibn respecto ‘a4’ asegurar maycres velocidades = d=

transferencia de calor y sobre el aumento del ndmerc de  e2fectos

Que Pueden ser cmpleadas con cvaporadores de c;ertos disefios.

E1 proccso de conqelaciﬁn parsa desalar cl agua del mar,
d-pcnde del . hecho - 'bizn conocido que cuando 21 agua . de mar  se
congela, es =21 agua que se convierte en hielo, mientras que las
salinas s2 encuentran 2n el ligquido rzmanente.

: La electradidlisis es  un Procesc interesante que se . usa
actualmente en algunas plantas para producir agua potable y  agua
de uso  general a partir de agua salina, por medio de corrients
dirsgcta y wuna serie  de membranas de intercambin catidnico e
intercambio aniénico alternadas colocadas una cerca de la atva.’
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“@)  Tratamiento quImico,

Este tratamientc es ‘uno . de los proeesOSVlen “los -que la
separacién de las_ impurezas del agua implica la alteracian de 1la
composicxén del material ccntam:nante. : : ; E

V-El‘trctamxento quimleo :mplical

a),ﬂPrcLiPiticiﬁn -
. b)) Intercambio.de iones -
[ L ...2).. Reacciones
: ~ d) Reacciones de oxxdo—reduccidn
e) - "Neutralizacidn .
f).. Dasgasificacidn : . . RS
‘'g) Esterilizacidn C ST .

a) i Precigitacién
L. Cuando 'se . afiaden a una. solucidn ;acuosa’”algunas sales
solubles, ‘Parte de los iones libres pueden reaccionar para formar
compuestos ‘comparatzvamente insolubles. El precipitado se gmpara’

por - filtracidén dal -l1{iquido “despuds de que sa2 -ha asentado> el
precipitado. L. Precipitacidn . se produce de acuerdo  con . leyes’

”;d-fvnxdas'_que‘ rigen los pescs dw combinacidn de los. reactnvos Y.

“sus productss  .de  solubilidad. Muchos de  los  métodos g se.
d2scriben a hantxnuaﬂ:ﬁn dependen de la . precipitacisn  de lzs
“impurczas. : : _— - . T : .

7 Suavxgamientos éste procesc consiste en afiadir cal hidratada
"para’ eliminar. la ‘dureza de bicarbonatos, La cal disminuye 1la
dureza de biearbonatos formando carbonatos. de calciﬁ r-latxvamﬂnte
lnsolubles.‘ : .

LI elxminacién de durcza de carbonatos calentandh' el agua
Para expulsar el biéxido de carbono disuelto, logra el mismo
resultade que: la adicidén d= cal. La dureza de ho carbonatos " se
~elimina med1ante la adiexﬁn de carbonatos de sodxa. ) ’ :

si el magnesio se precxpita por medzo de cal, no se aprecia
reduceién  de. dureza. En algunos casos es mas econéGmica precipitar
21 magnesic con .sosa céustica, en vez de cal "y carbonate . de
calcice, ) . -

" La mayoria de las instalaciones pafa el "ablandamisnta por
~al, carbonatc vy sosa cdustica, utilizan los lodas acumuladas  en
suspensién para favorecer el crecimiento de las particulas -de
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-prészltado. La unidad en quﬁ ‘se realiza estl operacidn se cono
come Precipitador de lecho de lodo suspendxdo.,v

E El suavizam;ento internc. del’ aqu- on calderas es. necesaric, |
‘para cenvertir. las sales que forman incrustaciones en lcdos suaves
que - pueden  2liminarse al purgarla. Los compusstos quimicas cuyva

“‘solubilidad aumenta con los incrementos en - temperatura, pueden

canvertirse en ' lodos - no adherentes; aquellos  cuya  solubilidad
. disminuye al incrementarse. la temperatura, forman incrustaciones
.;duris que se adhicren con vucrzc. o

. En- la prictxca este tratamiento a3 mucho mts complc;o debido
2 la gran- variedad de compuestos y mezclas de 1los.' mismos que’
puedan ancontrarse 2n una caldera; a los efectcos de la  materia
orgénica y a las:velocidades d- Qvaporac1ﬂn sobre la’ éstru#tura de
‘los cristales.

La' clxmxnccxén de hicrro y manganeso puede' lograrse por
precipitacién, . utilizando cal o scsa céustica para ajustar el ph
al nivel adecuado. LLas aguas subterrsneas _contienen hierro vy
manganeso que deben eliminars, estas generalmente tienen poco
calor o turbidez, ‘excepto el que se debe a la presencia de estos .
minerales. . .

-Las aguas de desecho de operaciones galvanoplésticas pueden
contener cromo, el cual es td$xico para la vida humana y acudtica,
por lo que debe ¢limznar:c cntes de hacer la descqrq. 1inal.

b))  Intercambio iénice.

. Ciertas “ ‘sustancias  insclubles, poseen la’ plpneiaadT,”dej

fintoreahbxar ‘1los iones enlazados en su estructura molecular con =

‘otros icnes dentro del agua. Los iones intercambiados .se liberan
por . .un’ proceso  de..regeneracién de la .resina de ‘intercambio.
Depcndicndo ‘de la n.turalczl de esta resina pueden intercambiarse

iones de carga positiva o negativa. Existen una gran variedad de

materiales sdSlidos que posean esta. propiedad . ‘reversible, - Una.

diferencia que distingue’ ‘A los procesos de 1ntcrcambio de iones .de.
‘1a precipitacidn, es ‘que "en los - primeros . sélo vse producen.: .-

'solucnones como desecho, en tanto que en el sequndo roducgn
tanto liquidos como sélidos. . : : L :

. Esta impnrtante dtferencia puede ser un faﬁtar decilivo en l1a
eleccién del process adecuado. La eliminacisn de ,‘lodos
provenientss ‘de un proceso de precipitacién puede hacer que - #ste
sea  poco 20cndmico en comparacion con el intercambio: iénico. Por
otre. lado, la eliminacién del agua de desechc en un ‘Procesc " de
’intcruambxo de iones puede constituir un problema. T :

En =21  procesc de ablandamienQO'poy( intercambio keati&nico__
cicle sé&dico;, l:s iones . de caleiog-y magnesimo se fijan en el

¢
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interﬂambxador “eatiénico, 21 cual transfiere . a la sclucién. una
cantidad. =guivalente de sndiﬂ. El resultado es que aunque 21 agua
cbtenida ‘es completamente blanda, su contenide de sélidos totales
no o disminuye. 'y el efluente contiene las mismas ' cantidades de.
aniones-bicarbenatos, sulfatos Y 2loruros. o . : ’ :

: /Cuando  la’ habilldad del’ intlrwambiadar catidnico Fara.
praoduciy un agua completamente blanda se agota, ese ablandador se
‘elimina . ‘temporalmente del servicioj se retrolava para  limpiarle,
-1 ’reqenera con .una soldcidén de-sal comdn que elimina =1 .calcio 'y,
el ‘magnesic. en forma de sales salubles de clora 'y simultianeaments
cambia .~ €] ‘intercambiador catidnico.a su estado.de  sal .sadica,.
pudiendo volver al ' servicic para ablandar ctira cantidad igual [ de
agua dura, ’ ‘ s : : Lo I

C U En el proczzo de intercambio catidnice ciclo hidrdasno;  lose
icones "~ .de calcio, magnesio y sodio’ son intercambiadas - por
hidrégeno, El resultads netc es que los iones-de calcio, .magnesic
y  tambien sodio son removido del. aguas que la cantidad tedrica de
dcido  carbénico frormada de los bicarbonatos se descompone en”
‘bioxido de carbong ¥ agua, v que las cantidades de #cidc sulférico.
y..vclorhtdrico.; que carresponden a los. sulfatos 'y clorurcs
 'presentes en el agua cruda, se cncutntren 2n el -fluente. o )

En‘ ‘el proceso de xntcrcamb1o catiénxcn eiclo. hidréqeno.  1af

regeneracidn - s@’ 2fectda con un-Acido mineral. Los  Scidos . mas

comunes son =1 sulfur;co ¥y 21 ﬂlorhidr:eo,.su‘selgccién depend' de

‘fconsidcraeiones -condmicas.

- ‘El ~_intercambio de 1ones ‘'se ha. venido utilizando .para
reouparar oromo de. las des-uhos industriales. Existe también. ‘una
. nueva - tdcnica que se conoce con 2zl nombre de. exclusisn de luﬂéS'
el cual permite la separacién de materiales idnicos y no - isnicos .
Lctales oeone el-olaruro de sodio. del alcohol at!lxco b4 del sulfatog

‘dc sodio dc la 91ieer:na.~' )

; _’:'Exisle ‘un  tercer método, que éonliste'cn el secﬁési(o de .
impurezas mediante. la formacién de complejos: solubles. Enieste

l,método ciertos iones normalmente. Pos:tivos, tales como ‘el calcic vy
el - maqnesio, reaccionan quedandc -firmemente . sujetos. ‘dentyro daison

don - complejo negative, de manara.’ que la ﬂoncentraﬂxﬁn ...de
equll;br;o del ian mﬂtéliﬁo es muv baJa.: o

M-dxante este prhﬁesm la gﬁncentraﬂzﬁn d# ionss metilicﬁs—
libres se2 puede reducir hasta un’‘puntc en el que no se formen
jabones insolubles. El agua asi tratada puede . tener cero de dureza
al jabdén y puede incluso redisolver -2l jsbén de calcic precipitado
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Cd) - Reéqciones defoxidacién vy raduccidn

Las‘-sustancias orgénicas se pueden eliminar a menudc . por
Los estanques de aspersién sirven para‘este propdsito.
Por medico . de boquillas el agua se rocfia 2n 21 aire en  formna -de
finas gotitas ‘que caen sobre 2l estanque, El contacto fntimc  que
5e /establece éntre el agua 'y el aire permite la oxidacién deseada
) .por  la general, se liberan los.gases disueltos. También puede
,llevarse a cabouna oxidacién con clovo, biéxido de cloro vy azono,
para eonvertjr materia orgdnica objetable en compuestos inccuos.

e) Nautraliiacién.

. "En  algunos  casos pira Que el agua que se utiliza en. un
-Procese  sea- de calidad satisfactoria o para el. tratamiento 'de

aguas  de desecho, se requiere la neutralizacxbn dc la ac!dez de
Lo las aguas de desecho.

- Huchas; 'aguas subterrdneas contienen ‘concentraciones. tan
elevadas de biéxidoe de - carbonc que son demasiado  &cidas. La
asreacidén elimina casi:todo el bibxido de carbono,
completo, 'y el - ph puede seguir siendo tan bajn que el agua . #s

- corvosiva. L.a neutrclizaciéﬂ tambi‘n pueda elcvar el ph a un vjlor‘
- deseado o convcnxente. :

Cuandp 1@. cuntxdad de agya aque debe tratarse es Pequeﬂa se
utilizan. los filtros de calcita. €1 carbonato de calcio n:utreliza,
al . &cido carbériico v el agua s¢ estabiliza al mismo  tiempo. ~La
estabilidad  significa 'que la relacidn alcalinidad-ph se. ajusta
‘pavra proporcionar un  agua’aue no sea»corrbsivu y;quc'tampoeojforme
dcpésitos. - . . A Sl T

'vCuando Sx -1 uréqUiefe ;proccsar grandes voldmcnes dc‘vaqua EY B

“prafiere  adicionar un- flcali. El dosificador  ~de la’ lolucién
alcalina - ‘aumenta ‘en‘forma.conttnua‘un.;soluclon acuosa de ‘sosa’

. pPero no. pov .-

’;ctqgtica,j carbonato . de sodio o lechada de cal.. 'La adicign  debe -

‘hacerse - a una velocidad controlada para mintener.el valor del. ph.
“ila neutralizacién . no es instanténea.y se requiere un. periodo. de
~contuuto Que por 1o general no sobrepasa’a los 5 minutos,

5 ‘En ¢l trltamiento de descchos se cncuentran nguaﬁ' tanto
‘alcalinas @ como:écidas.y antes de descargarlas a una corriﬁnte se
‘deben’ neu!rali-ar lae Azidos v los $lcalis Iibrcs.
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) TDisééiificaciéﬁ

; : Eib‘biﬁxxdo de carbono dtsuclto puadc climinarsc qufmicahcntc
agrtqando ‘cal, carbonato de sodioc o sosa cdustica  para  formar
bicarbonltos solublcs o carbonaton relativamente insolubles.

‘Para  comp1cmcntar la do;.crcqcibn fisica, tlmbi‘n puede
eliminarse del agua '®1.  oxigeno’ disuelto, utilizando: medios
xquimicos., Se ‘emplea el sulfito de sodic como  tratamiento  final
" para’ consumir’ el oxfigeno disuelto que no se elimino mediante -la
" desaereacién eh los precalentadores. de agua de alimentacién.

En el procesc de decloraci6n, puede combinarse el ‘éloro
disuelto  con sulfito, bidxido de azufre, tiosulfato-o - ‘bisulfito.
Por ~lo ‘general  se¢ aplican meétodos auimicos s&lo pera’” eliminar
- residucs de cloro en una concentracidn baja. ‘ Co

g)'xEslcriljiacién y dqiinfecc;én

En general todos los depésitos de agua, - va sean supcrf:c:clcs.
o subterrineos.,cantienen bactcr:as cuyo tipo vy nGmero dependen de
las ... condicioncc icxxstcntc;. Las ' bacterias ‘del “suelo deben -
Vclimnarse cen " forma’ més o ménos"total del agua: .de - los.
lbastecxm:entas municibiles., Yy > 1os  organismos patoqcnos ose
suprimen por-: eomplcto. En el agua para usc industrial ‘casi siempre
puede.  tolerarse la. Presencia . de orqanismos. dcpcnditndo U ndmcro

Cuando 'so.t trata de volamenes. a.qucﬂou qucw,_rcquicrcnvf
»estcrxlizncidn,,‘como sucede  en.un laboratchic, ‘basta con calentar
‘el agua:. a . la temperatura de cbullieién.-tutndo se  requiere . un
: tratamicnto . €ontinuo como en-una planta de:purificacién. de . agua,
S ee lusan agontcs bactericidas, el més comdn. de oltos es. el eloro,.
. va ;ca en forma do Qas, o como hxpoclori!o. : AR

S Ex:s!cn t.mbl&n tratnmientos quimicos para 1nh£bir o destru{rf'
21 desarrollo de crecimientos: bioldgicos) esto es- ‘mediante la’
estcrtliz.cién. o para estimuluvlos mediante la hidroponi..“‘ :

T Los' proecsos, de elor.eién. los cromatos y ‘sales dc cobrc’
cinc 'y plata, fenol y muchos més son eficaces para controlar caci
todoc los crcctmicntos bioloqieol on 11 .ﬂun..
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3) Praocasos fisicoquimicas

Varios Procesos importantes de tratamiento de agua dependen
de . la accidén ‘quimica vy  fisica combinada, entre ellos se
encuentrans ’ L ) R

‘a) La coagulacidn.

b)) - La absorcidn' y adsorcian

¢) Tesactivadores de crecimiento de crxstales
d) Aditivos que modifican la tensxén superf:cxal
®) ‘Inhibicién de la corrosidn

a) La amagulaecidn

Si un agua turbia o caloreada se-pasa a través de un filtro-
--sin . coagularse  previamente, ‘se verd que toda la turbidez vy el
color - pasan a través del filtro. Esto se debe a aue.el color o la
turbidez est&n formados por particulas coloidales que pasan por. el
medic filtrante. De aquf{ que sea necesario tratar el agua antes de
filtrarla, de manera que astas particulas se aglomeren formando
grumos que pueden ser retenidoss por los filtros. Este tratamiento
se 1lama coagulacién, las sustancias quimicas usadas . son
coagulantes vy - los precipitados gelatinosos que se obtienen . se
L1laman fldéculos.’ .

. ‘Las. sustancias que se usan en la coaguiacidn. son  compuestes .
de: hierre v aluminio, usualmente sus sulfatos,  Las dosis del
coaqulante Y ol rh. 6ptimo varian para cada ‘agua en partxcular.

Las aguas mas pif!cilos-dc coaqular san las aguas altas vén
calor., libres. ‘de. ‘turbidez .y de bajo.. contenido- de materia
inorgénica disuelta. I - i : G e R

b> ;Absorciéh y Adéprcidn

A mcnudo pcra ~climinar dcl agua cl color. el sabor . los
’ nlcres, sa utilizan procesos de adsorcidn 'y absoreié&n de matcr:as
orgénicas - y :coloidales, forméndosc prccipitados floculentos  de

scdimentarxén mids rApida. .

La adsorﬂidn es la adhcrenuxa f!sirn de las’ moléuulas a 1la
‘superficie de un sSlido, sin que se produzca -una reaccidén quimica.
i.a  absorcisn =& la incorporacidn de moléeculas de sustancias

cextrafias dentro dela estructura fisica de un l{quidc o un sé&lido,
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sin qua se produzca una reaﬂciﬁn qu{mxwa.

: En estos Procesos s# consume una menor cantxdad de react:v;
ﬂu.ndo 2]l precipitade floculento se dcsarrolla 2en cl agua | sin
ad:c:onar un precxpztado Preformado. : B

La adsorcién. scbre: hidrorxdm -férricq, puede’ reducir el
contenido de silice, el hidréxido de magnesio separa también ai
"sf{lice y con frecuencia se emplea conJuntamente con- el tratamientr
de. cal b4 carbonato.

‘ -~ Can frgcugncza' 1os olores, sabores v gaséé'fdisuel(os¢-éue
contaminan. 21 agua, se’'2liminan por absorcidn mediante 21 uso de
carbdn’ activado. : : ‘ et 0y

./ e). . Desactivadores deicricimientb’de‘ctiqtales

~En diversos proceseos de tratamiento se emplean lag
propiedades de desactivacién superficial de numerosos. compuestos
quimicos, con objetc de retrasar o inhibir el .crecimiento d=
cristales. Los polifosfatos presentan esta propiedad en diferentes
grados. . Los mctarxales orgdnicos, tales como el tanino la ligniha
v . muchos. otros,” tienen tambidn propiedades. de- desactivacidn
- super!:cxal. Probablemente, las superficies de los cristales se
recubren . con capas o Peliculas moleculares o submicrcscépicas del
desactivador superficial, lo que ' reduce, altera o inhibe w2l
desarrocllo posterior del éristal ; . ; :

, E1 tratamiento de umbral eg un eJemplo ‘an el .qu= se  inhiben

“Jlos' depdsitos de carbonato de calcio, . aunque. estén presentes
concentraciones - superiores a la solubilidad normal del materials
La  desactivacién ~superficial . tiene muchas  aplicaciones, entrc

-ellas, . se’ emplea la- hxdrcponia para mantener enilsoluﬁxén S =22

:-clementos de muy baja soclubilidad y en otros proccsos para lxmxtar
,cl tamano dc 1os cri:talas;y . . :

nd) Adi(ivoiAéué;ﬁédi(iQQQwIa tcngiﬁn:superfidtit
L . Nuchos compuestos quimicot ticncn la propiodad d¢ combi.r on'
forma. notable ‘1a - tensidn -superficial ; natural del -agusa. LOs. .

i comﬂuos!o: - que. reducen - la tensién . superficial se .conocen como
. agentes humectantes .y los due 1a - incrementan ~se . denominan

CTsupresores de . espuma. Existen. muchos ~ agentes humectantes

‘comerciales y pueden aplicarse. a muchos usos industriales, “tales
‘“omo’ ' la operacidn . de Xavanderias. el combate de’ ineondxos ]
inumcrables aplicacioncs més.‘ ; . i
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a) . Inhibiciﬁn de corrasién

. - El acondxcnonlmltnto del agua pnra el control dn 1a corro:lon
“implica’ procesos. tanto fisicos como quimicos que deben ' funcionar
- en - forma -conjunta.  Las pclfﬁulas protectoras que inhiben el

‘deteriore del  metal 'son  barreras fisicas. La  formacién 'y el
mantenimiento de dichas peliculas pueden ser 21 resultado de una‘

Treaccidn qu!mxca. Algunos. de los procesos fislcoqutmic0| Par. lh,
‘_1nhibic16n de la corrosxdn ‘son los siquicntes:; ) :

. Proteccidn catédiua: Los metales que estdén en contacto con. 11
agua tienden a3 disclverse, produciendo imnes de carga.peositiva., En
un . si:tema‘ eléctricamente neutro. 1los -iones de carga 'positiva,
- 8b61la” puedéﬁ “entrar ‘a la solucidn cuando. se deposita .- un: namero
‘equivalente - de iones positivos de algan otro elemento. En el caso
del agua purs que esté en contacto con un metal, por ejemplo, el
. hierro, se despraendsen de la interfase iones de= hldrﬂqeno.v : )

) % | .hidrdgeno ‘liberado forma una delgada pelicula -aislante
‘s=bre 21l metal, ' la cual previene cualquier corrosidn: subsecuente.
A partir de entonces, la reaccidén de corrosidén se desarrolla.a una-
wvelocidad que. est& en funcidn de la velocidad de sliminacidn’de la
capa . de hidrdégenc atémico. Cualquier método. que ayude a conservar.:
1a - capa. protectora de hidrdgeno reducird la corrosidn. El1  ecero
‘galvanizado Proporciona una ‘forma de protcccién a- Ia corrosién.'

"-9ﬁ§)7:;Tra}amitﬁt6 bioldgico

“La purx'icaeion bioléqica se. utiliz. comunmontc parl’ tratar

 1 aguas ‘de’ desecho  que contidnen materia aorgénica” dtsuclta. Las
bncterial desdoblan los. compuastos complejos  en ‘otros . més

sencillos vy estables;. los productos: finale: normcles son bxbxido
.de carbono, abuc. nitratos Y. |u!fatos.A : - i
) Este #ambzo se’ rcaliza mcdianto el metabolismo y. ‘sintesis
celular:-de los microorganismos presentes. For lo qcncr.l. = los
 Procesos se llevan a cabc en presencia de un exceso de oxigeno
disuelto y laoperacisn se conoce: come ‘descomposicidn.  aerdbica.
Existe cotro grupo de microcorganismos . que puede dcs.rrollarso en un
ambiente carente  de cxfgenc disueltc.y en: estal ‘cendivicones e -
tratari de descomposxcian anaer&bica._ ’ I s

- Los contaminantes o desechos que genera cada industria varian
tanto 2n cantidad come an compesicidn, dependiendo de los Procesos
empleados,  por 1o tanto, 'las carastarfsticas de las aguas de
desecho da un proccsa xndustrial puedcn variar slonlftcatlvamontc
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dependiendoc de . éste. En. consecuencia, antes de controlar la
calidad del agua, se deben conocer los diferentes aspectos Qque’
caracterizan a las propiedades quimicas y f{i{sicas de -las posibles. -
. fuentes de abastecimiento de agua, as{ como los requisitons exactcs
‘que debe satisfacer el liquido que s2 utilizard en un determin-Jdo
procesos con lo cuél pPuede ' desarrollarse el programa de’
tratcmicnto adecuado. - - e I .

El tratamtento excesivo produce un gastoc innecesaric, y el
subtratamientc. también cuesta dinero debido a la baja eficiencia o
a -las fallas que se presenten on el equipco, ademis d2 que origina
tiempos improductives, eleva 1los costos de mantenimiento y es
causa de calidad deficiente del Producto. .

Por le tanto, es obviw que se rtquiqren métodos de prueba
tanto para el proqrnma analttico como pcr‘ cl Programa de contrulc
subsecuentc. : - .

g P.ra. di;aﬁar un progranm de tratnmiento comnl-Qn y afective,

. s - necesario determinar todas las’ varicblcs qQue. puedszn 1nfluxr 2n

el uso del agua tr;tada.

Existtn cuatro factores que 1nf1uy¢n en ll plant.czdn de un
progr.ma de andlisis: . .

1) Detcrmxnar cusles etapas dtl sistema requiercn,
. Lontrol Y, POr 10 tanto. analxsiﬁ.

2)‘_D¢t¢rminar. en-cad; etapa.nlo: eonstitu&en&ei
“../que -deben controlarse .y, por ende, el ‘@rado
dc exact!tud que se requiere an el anélxsts.

3)  Espacificar. el método que se usar( para - .
o cuantificar un const:tuycnte en part:cular‘“:

) Dctcrm;ncr la frccucncza dc loi an‘l:sxn para
) dicho eon;txtuyentc. [ . ) .

: icontinuuci&n ‘e proscntl un rcsum.n dc lll combxnacionos de’
. PrOCllO! de ‘tratamiento .Aue. se . usan comunmcnte para. tratqr
-f_dqscchos'industrialcs. : 'f"' . ek -

1. Eliminacien dé los sélides suspendidos de .
Ch ~tamafio apreciable,’ por mcdﬁo dp'erlbldo“o
'.lcdimcntcciOn. - ‘f '3'('.,

2= Elxminacién de grisas accitcs v sSlidos; qrasns -

‘ por medio de flotacisén y desnatadno, auxiliado
en nlgunos casos por trntamtﬂnto qu!mlco.

'sf- Eliminacidn de laos sélxdos zoloidales por

f
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floculacidn con coagulantes qd}ﬁicos y
electrolitos,  seguida de s2dimentacidn o
xncluso f:ltraciﬁn.

4.~ Neutralizacién de la acidez o alcalinidad = .
excesivas, por adicién de productos quimicos, 7 -

S.— Eliminacién o estabilizacién de los sélidos
disueltos mediante precipitacidén quimica, -
permutacisdn idnica, procesos bioldgicos, o

. sus combinaciones. . o :

'ra.—]Decoloraﬁxén por tratamicnto quim;co. -can
sedimentqexén (- fxltracién. <o con ambas. -

7.— Reoxigenleién de los desechos por medios K
: cdccuados de acreaﬁxén. :

8i- Disminucion de la tcmper.tura de los dééqéhoé'
excesivamente calientes, por enfriamiento.:




"CAPITULO 4

EL AGUA RESIDUAL EN LA INDU TRIA

T El aba!tecim;ento dc ngul i I. 1ndustr;a~ se rcclxza
or-f-r-n*-m-nto ‘de. fusntes subtervineas). el 3S5%.del voluman total .
“usade proccde de este tipo de fuentes, el restante proviene.  de
fuentes superficiales y un porcentaje muy bajo de  agua reusada’

procedente  de otros sectores. El abastecimiento se efeactda en . un'

77% -con’ captaciones propias, vy el resto lo hace de los  sistemas
pablicos municipales. Esto-significa que tres cuartas partes 'del
agua industrial sélo pague los costos de explotar la fuente, ia
‘adecuacion de calidad vy la puesta de fabrica. Ello implica también
.que. las industrias que se autocabastecen tienen plena libertad de
‘explotar sus captaciones y cuentan con la concasiédn de la SARH.

) Actualmente el usuario perfora el pozo respectives la
‘tendencia =35 que el pozo pase a ser propiedad federal y el usuario
“se ' wncarga de mantenerlo y.operarlc. Solo dabers cubrir I\l.{SARH
una cuota’ igual al ' precic Por m3 qQue ‘se pague  en ‘el -‘sistema
piblico. de abastecimicnto més cercano al luqar dcl .provcchamxcnto“

an uuestxun. ' . - ;

. Por otro ’ladd. el vesto del abastédiﬁiih(éd‘indqltridl ‘ee
real!zc - mediante  sistemas pablicos. y ‘'‘se  pagan - las tarifas
corrcspondi.ntcs..ln: cualcl varian de local(dad - locclxdad.i. :

“En estc caso los industriales, eon 9610 pag.r ;lll‘ cuot.l~

~Vest;blccidc|. disponen . del ”ugua que requieran, pero & su - ver
transfieren la - rcsponlabilidld del. mantjo ll orc.ni-mo -quo»»lc
sumzn:stra. !7 .g, - - R S

Es por cstcl razoncs Que hnsta ahora cl uso del agua rcsidu.l
en’ "la  industria se cfcctan en localidcdts donde el problema  de
abastecimiento es muy  agudo, -como el caso de Monterrey, N.L., ~en
donde se tiene capacidad ‘instalada para .reusar. . é5 millones de . m3
de ' aguas residuales al afo. En la ciudad de M(xico. . existe - una
‘capacidad instaladade 130 millones de mn3 anualcs. Cabc_.elarar~qu¢
en Monterrey toda se reusa en industrias, vy en la cd.’ dtfﬂtxicq;el
rouso g1 prinﬂipalmcnte pPara’ 4r¢as vcrdos. -

Como  se  ve l. recxrculacidn de agua en la industria es un
elemento importante en el abastccimicnto de este sector, Se estima
que es posible recircular cuando menos 2 300 millones de m% (SO0%
del. volumen total pba;tccido),las,cuﬁles se utilizan actualmente
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en’ enfriamiento una ‘sola vez. Esta éricticc - significarfa una
reduccidn - del’ orden del’zoz en el. volumen tatal demandadoa (900
millones de m3). o PR R S

- AlgunaS' de las industrlas ‘que: ﬁuspn agua  tratada
“principalmehte en enfriamiento ‘son: Hojalata ¥ llmina. S.A.3
~Planta = Eléctrica Grupo Industrial; ngmentos y Oxidosy

Insecticidas Cruz Negrar Bakelite de México; Troqueles y Esmaltes
S.Av3-  Talleres Industriales; Industrial del Alcali, etc.. Estas
- industrias se encusntran en las ciudades de Monterrey, México, .
Saltillo.'ouadllajara, Acapulco, Veracruz y Punta Pefiasco. .~ o

o un factor importante de considerar es el actual estado de
.contaminacién . en que se encuentran’ los cuerpos receptores de agua
en el pais. Puesto que este problema se solucionaria en’ gran p-rte
con el Pcuso dnl agua an la xndustrin. : -
: ] Sin. . duda, . los . mqyorcs volunenes de 'contamtncntgg Que se
viert'n ‘en los cuerpos de agua son de:origen industrial, 1lamados
contaminantes de tipo conservativo,  que son  aquellos que no
‘reintegran al ciclo natural 1los wlementos de que estan formados y
tienden a permanscer por muy largos perfodos de tiempo en su forma
original, sin _ser afzctados por . los Pprocasos bio!éqicos: y
,geof!sacos que qeneralmente afectan a la matoria. " ) S '

D con. el fin'de acolcrqr y ordenar cl dcsarrollo del sector
.-1ndustrial fue creado el Plan Nacional de Dcslrrollo “ Industrial
.. que  conjuntamente con 21 Plan Nacional  de  DBesarrollo “Urbanoc
-~ definen - prioridades 'y metas regionales tomando en cuenta, : la
- disponibilidad de recursos y estado actual de: contcmlnleion de los

cbastoeimicntos.

. ; " Para la 1mplantaeidn del reUSo dcl ‘agua en una indus!ril T ee
. debe tom-r en cuenta: . S

a) Identificacién del area del problcma.:

b Dcscubrimicnto dc l.‘opcionos y lltcrnativcs.

-d)vaaluacién de opclon.s
a) Costo: y- bcncfieio:.4 »‘ '}

'ﬂi) Espcet!icceioncs v dctallcs dt lc opclén eonvcnlda.
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A contxnuacaﬁn se analizan los dxversos sxstemas de retorno y
~,reutxl1zac16n para una eficiencia mayor del usa del ‘agua. .

1) REUTILIZAC‘IGN DEL FLUJO RETORNADO.

. "La naturaleza del complejo 1ndustr1al y - de lc corr;ente ’
receptora. desempefian.un papel primordial =2n la determinacidn de la
-importancia de la.calidad del flujo de retorno. Si la corriente
receptora es lenta © si la proporcidn de extraccidén en relacisn al’
flujo - 2s grande, los procescs quimicos, f{sicos y bioldgicos <que
normalmente restituyen la .calidad del agua 'scon . casi siempre
ineficientess ¥ los gonsumxdorcs corricntc abajo recibir&n un f]UJO
dc cllidad nuy :nfcrior»

: Sel cual fuere el volumen de flujc de la corriente de donde
se. extrae el agua, mientras més industrias existan a lo large de

sus riberas, mayores serdn los problemas de calidad, aumentando en

forma constante la cantidad de agua de desecho. en. el agua

disponible para dilucidn y reduciéndose la distancia y el tiempo

de  recuperacidén entre cada usuarioc. El aumento previsto en la-
actividad - industrial durante las siguientes décadas incrementars

notablemente el voldmen y la variedad de los contaminantes = del

flujo de retorno. Esto puede llegar a constituir un problema grave
para  los - que reutilizan este fluio, a menos que se arliquen los

tratamientos adecuados . que contraarresten la  accidn  de las

descargas de desechos industriales contaminantes.. ) .

: Es.. conveniente eliminar del flujo de. retorno de todas  las
corrientes’. sup.rfieill-s la mayor parte de . la’ contamlncclén. Al
aumentar la industrillizac:dn,~ el uso eficaz 'del agua .puede
requerir que ciertas corrzentcs se consideren como vias de dz2secho
,kindustrial.' ‘en  tanto que otras se mantengan ‘1o’ suficientemente
limpias para utilizarse como: qbastccimicnto de agua potable o para

'lnctividcdcs rocreat;vq:.

-,’a) Agun sub!crrtncu.

o Los sistcmcl de reutllizacxén dcl fluJo de rctorno ‘a corto
- plaze. no son tan féciles de aplicar cuando se .trata de munistros
de .. aguas - subterrdneds, como en el caso de ' las . fuentes’
- superficiales.. Sin embargo, :en  ciertas zonas en las que la
. precipitacién pluvial es limitada y se cuenta con pccas corrientes
- superficiales, ‘el agua subterr&nea puede ser el abastecimiento
principal si no es que el . Gnico. Si se extrae agua a velocidades
quy2 sobrepasan .la recarga del depssito subtervéneo (manto
acuffero) da como resultado una reduccién -en 1= niveles frefticos
y ‘el hundimiento de 1la tierra. En las -regiones ccsteras, la
disminucién de 1los niveles fresticos puede causar una gran
intrusidn de agua salada. Estas circunstancias han incrementado el
interés  en los métodos de recarga de aguas subterréneas. E1 hecho
-de devolver el agua de desecho 3 los mantos acufferos subterrénecs
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tiene también el atrae(xvo de que el proceso de infiltr.ciﬁn
‘mcjcra la Fllldld del agua haci‘ndola nucvamente ut;l:zabla.

S La ‘recarga de . agua subterrtnea se puede - locrar 4ya‘,|¢a
’mcd;-ntc pozos. de - inyeccidn directa o bien, diseminando el agua. en
. zanjas, sistemas de surcos o depdsitos de recarga. La recarga - a
través de los pczos es5 muy costosa, implica el riesgo de que el
Agua contamine - 21 abastecimiento debido a reacriones quimicas ‘o
. geoquimicas ' desfavorables e interfiera en la . capacidad
au!opurificldorl del suelo. -La inyeccidn en pozos =3 mas apropiada
para  recargas de agua de’ enfr:amicnto donde el anico contaminantc

L de importancia o5 el calor.‘

2) SISTEMAS CObPERATIVOS'DE REUTILIZACION.
(Sistemas en cascada o té&ndem) ;

‘a) Aguas. negras

L LBl sistema de reutilizacidn  cooperativo o en : cascada:
constituye un. casc: especial del flujo de retorno.en los que un-
‘ysuario. pasa el agua de desecho de su operacidn dirtctamcntc a’

" otro ‘usuario, . en ' lugar - de devolverla a la  fuente' general . de
.“abcstocimicnto. JE1 - agua de desecho més ‘comdn que se. utiliza en -
este  tipo de operacidn €s. el efluente de los drenajes domésticos.

‘Esto se debe a que casi’ lx.mpra se dzsponc de efluentes de plnntas

‘- de tratamiento de agu‘s ncgres quc. por lo comdn,, nosocn ~una
w;caltdad nccpt-blc-, o L . B : o

I “El " usd en cnscadc del aflucntc dc aguas tionc la vcnt.Ja de’
: rcducir ll demanda del. lbasteeimionto pPrimario y. ‘por: enda,. amplfa
n‘su tfrmlno dc vtda. - o - ’ PR -

b) Uso'dc-loi~¢ps(¢ﬁds*gndustrial@s} 

LU Tambien: '7si7§'ﬁu§d¢ “practicar,  hasta cierto . grado, . la
‘reutilizacién eh cascada ‘o téndem del  agua de desechos

: industriales, vy es probable que su aplicacién siga aumentando en

el futuro, debido a la gran concentracidén de 'industrias en ciertas
CZONAs. Se ~ aplica cste Plan, cuando los recursos de agua imponen
_limitaciones - a la cantidad de agua que se puede extraer. Cuando
Tlas fibricas estfn situadas muy cerca unas de otras y la corriente
‘receptora est& muy contaminada, al agua de desecho de una planta,
que  previamente se hab{a extraido y tratado, tiene a veces mayor
~alidad que la qus se obtiene de la corriente. Sl este es el caso,
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@8 mAs ven{astoibara el Usua?io corriente abajo tomar ej agua de
desecho  directamente del primer usuario 2n lugar de . bombearla de
la fuente original. ' ’ . s

<)) SISTEMAS LOCALES DE ﬁEUTILIZACION

- . Dentro. de una planta cxittc . eonsiderable reciclaje del -
agua - desples  de que se toma de la fuente y antes de  descargarla
come - desecha. Esto se logra mediante los "sistemas locales de
reatilizacidén”, que se pueden dividir en varios tipos principales:
reciclaje  simple, rveciclaje. mGltiple 'y cascadas peve, sor “lo
Cgeneral, =€ Utltlzan combinacicones de dos o més. : o

a) Sistema de rcciclaJo simple,
fEl ‘sistema de retorno del condensado de wuna planta de

“generacisn de electricidad por vapor es el tipo més conocido de un.
sistema de reciclaje simple local. Debido al cuidadoso tratamienteo

.que .se da al agua de alimentacién de una caldera, se requiere que

se: utilice al- - méximo grado préctico. Esto se logra haciendo volver
al condensado del vapor a la tuberia de alimentacidn de la caldera
por medic del condensador y de intercambiadores que recuperan

calor. - s ' " . ‘

El condensado ic desgasifica en forma parcial dentro del
condensador y pasa. ‘a un desaereador, con el fin de  reducir al;
minimo. el oxf{geno disuelto. Sin cmbargo,_oxisten ‘perdidas debidas
‘a’ fugas de. vapor -y 'a’la necesidad ‘de que una pequefia parte de agua
arrastre a: 'los’ productos de ﬂorrosxén y reaccién’ de cualquier
tratamiento internc, por’ 10 ‘tanto el condensado devuelto se

 '¢amp11m.ntc con. una pcqueﬂa cantidad de agua tratada de remplazo,

" tomada de la fuente principal de ‘agua. El reciclaje del condensado
“an ~una plinta de calderas con un buen mantenimiento . conltituvc el
"“:istcmc de rcutilizactﬁn mts pcrf.cto dispontblc., - A

Ny Stst.mn de reclclo;c maltiplc._

. E:tc sistema mnnticnc separadas lll eorrientcs dc dq.cchof'y.
nucdcn, aplicsrseles. tratamientos simplificados . e  individuales, .
‘segun las necesidades dcl’producto:dcl que. se trate. En un. sistema
‘de. reciclaje miltiple,; circuitos paralelos transportan diferentes
grados de agua . de proceso y enfriamiento. Aunque los circuitos de
una red : mdltiple pueden funexonar con sistemas de purificacidn
individuales. ‘tintercambio isnico, etc.), es m&s comdn mantener la
calidad . de . cada - circuito; haciendc pasar en farma continua.’ una
parte del agua circulante a los desechos o a otra apliea;x&n mencs
cri!:ca dcntrc de. la m:sma Plants industrial. .

Cuand? el ciug de desecho se Pail l otro Proceso o -eif&uito
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de}'enfriamiento. el .sistema . se convierte en un reciclaje en
cascada d2 ciclos midltiples, ' ‘ )

c) sistemé en eascaﬁa;
El agua extraida de la fuente de abastecimien(o fluye primero

al equipo o0 Al proceso que requiere el agua més fria o mds pura v,
a partir de ese punto, pasa a cperacicones sucesivas en donde se

.pueden tolerar aguas con temperaturas més elevadas y calidades ‘mds

deficientes. En esta forma, el desecho de una operacisn se
convierte en  la fuente de abastecimiento de la  siguiente. Las

.etapas de la cascada pueden ser circuitos de un solo pase o de

varios ciclos, aunque un-sistema de cascada no reduce .la - pérdida

.de’ agua. ni disminuve el desechc que finalmente debe tratarse o
/eliminarse.. ' Sin embargo, - generalmente reduce el ndmeroc de

instalaciones requeridas para enfriamiento de agua o  tratamiento
de - desacho Y povr supucsto.‘ aumanta el parcentaje de

rcutil!zacion.

Su pr:ncxpal dasventaJa consiste en la necesidad de disefiar
intercambiadores de calor y «€quipos de procesamientc que. toleraen
el ‘agua de calidad relativamente pobre en las dltimas stapas.

Atnque el sistema en cascada no reduce la cantidad de’ agua

.Perdida por evaporacién, e inclusive puede aumentar dicha pérdida,

incrementa en forma marcada la proporcxén entre el ‘agua utilxzuda
vy @l ~agua extrafida,

'4) SISTEMAS DE INTEGRACION DE'PRocesos'.

En dlgunos~ sistemas " de cascada .y rcciclaJe. Ey Producen

Hdescchos especialmente perjudiciales que hacen nceclcriO' dlluir!
.eonsiderablemente los - efluentes conccntrddos finales "o bien

requieren .. ‘de ‘‘ia instalqcidn ‘de costesos . gistcmas ’pgrh”j la

*clihinqcién‘di dtlcchos._

' Ldi problcmcs’ que ﬁahéan' las‘ desechos oreanicos CRpudeden’

:salﬁcioncrsc L Per mcd;r de -ingenicsas combinaciones de alauncos

processs - industriales. Existen muchas posibilidades para mejorar N

la reutilizacién a través de Procesos, que pueden ser: nprovechadas

- para controlar los problcmas de los d.sechos industrialcs.“

Fara llevar rj'.ﬁ.bo ‘la implcmcntactén dcu [N, I sxstcmc d¢ 

ﬂ”rcﬁtxlizanxén es importqntc consxdcrnr los siguientes elcmentos:

‘a) Laos requxsitos cuantitat;vos y cualitativos de’
agua pcra todas las- operac:oncs de procesc.

‘b):El,costo relativo dc:o@ras-posiblastaba;@ecxmiental
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de agua.‘
L]

S e) La eficiencia con que se utiliza el agua en lns
: dxvnvSﬂs planes y llternativas considerados.

d) La adaptabzlldcd de otros sxstemas de rﬂut:lx acion &
& las operaciones nocesarics. } :

=) Yentajas generales de los sistema€ altﬂrhos.

f) La severidad de los problemas de la- p1;mxna-~1c-n o
) fznel dﬁ desechos. . .

N

En cualquier evaluacién de este tipc, es 1mportante teeordoriZ‘
que debide’al. répido’ cambic de la economia industrial el uso..del i
2gua ez’ una operacidn miuy dindmica, por ic cual debera- buscar;ec,;;"
cierta flexibilidad vy hacer una evaluacidén continua del rmeder
aprovechamxento y utilizacldn del agua. ; S
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CAPITULO 5

- CONCLUSIONES.

. ”~*C basﬂ en lo prestntldo on este traba)o ‘se - puade apreciar_

L que . .uno de los Prlncxpalcs Problemas que se- afrontan tanto.en ‘el
~presente come en - el futuro en lo referente : al -agua, Tes-1a

ereciente cantaminacién de ésta y podamcs afirmar que. el przncipalf
' foco de infecc:én de las lguls del pais es el: sector'xndustrial. o

“ La contaminacién ﬁtS"dr!tica_ en  aguas superficialcs se
registra en  los  rios - PiAnuco, Lerma  Santiago, Balsas, Bravo,
Conchos, San Juan, Blanco y Coatzacoaleos. . :

. En cuanto a la legxslacidn Para regular el. problcma de la
‘ontamxnac:én. tenemos 1o ‘dispuestc en €]l reglamento  para . la

Prevencién y control de la contaminacién de aguas, publxcado en ¢r~f;.
Diario Oficial el 2% de Marzc de 1973, - en el cual  todas las . -

[ empresas deberdn dar tratamiento primario a sus afluentes liquidos

“v'para  que con €sto se reduzcan los altos hiveles d= eontaminacsidn -

aportnd01 generalmente a las corrientes superfxczalcs que 'utilizan
eomo ‘cuerPos receptores, degradando su calidad vy conlccuentcmentc
s 1Y) uso_rcqlﬂy Potcncia);~ . , : e ; .

DR VJEl agua ‘es . sumamente importan!e plra ¢1 desarrollo industr;al‘_-
._del pais, de ahi Que una. alternativa para reducir sd contaminacién .

.darle un e or uso,«es ‘implantando “'siste=mas. ~de tratamientﬂ;“

-pr;mar:o.y, secundarno o terciario, depend1ando del - tipo da

" eual

quxera de los s:stemas a»istentes.

: 'Alqunas d. las - vcnt.jas que trac conliqo la rcutiliznciﬁn dcll
aqua en - 1a :ndustr:a sons i R . . R

 1.- Disminucian de la’ contaminacian a los ruerpos'
recaptorc;. : i R R

2.— R-cuplractdn del agua.;

3 —'Recuperacién de los lubproductos.,

contaminante  .de ‘que  se trate, vy dcspués ;rcutilizlrla con _‘f
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54.— RPducc16n de 105 volumenes de aquas residuales{

 5.— Reducczbn en el empleo de agua potable. la cual
Hpuede dcstinarse a otros stctores. B

El‘ m;yor problcma en la xmplantacxén de 1la practxua ‘de ‘veuss
del: agua, radica inicialmente 2n su restriccidén para uso humans, vy
S per L otro o lado, el alto costo de la inversién inicial ‘para su
“tratamiento comparado con 21 bajo costo del metroctbica de agua
’potable. g:nera desintnr(s por partc de las industrtas.~;

ﬁacioﬁéi{mci i GHES.

‘1;— Ei{ablcccr tarifas y ceobro dcl agua por scrvicxo mcdido.-
siempre 'y cuandc éstas sean reales.'equit.tivas Y :
‘l:difnrcncxadas 8 todos los usuarios. . .

Promover 1la 1egisle¢iém refcrcntc *n cuanto 2 usos’ :
prioritarios del agua, asf{ como la calidad requnr:da 2n
:las industr;as Y su dtsposieién final. : .

*Inclu;r cr!tertos para scIeccnén de tecnologfa-y
ubicacién de plantas industriales en zonas prioritarias
‘del Plan Nacional de Désarvollo Industrial,. tomgndo en
cuenta disponihilidad de agua. . . N

chusar L35 agua d- descarga do la poblac;én an I- o .
,industria.',x e BRI : R S

,Ortentar el uso de aguas rcsiduales con autoridad ‘legal
4 administvativa hacia actividades: indu;trxlles ®n_zonas
vy localidades pr:aritartcs. ast como -1a’ rccirculacxén

intensiva dcl agua. e . ;
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