ISBN 950-532-009-4

Secretaria de Industria y Mineria

INTI

INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Centro de Investigacion
de Ingenieria Ambiental
dal Sisterna INT1
Promovido por:

Faauiltad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Alres

Centro de Investigacién y
Asistencia Técnica a la Industria
del Sisterna INT!

Promovido por:
INTA v Gobierno de la
provincia de Rio Negro

Caracterizacion
y tratamiento
de los efiluentes
liquidos

de la industria
de elaboracion
de jugo
concentrado

de manzana

Ing. Carlos A, Cittd

Ing. Rolando J. Magliotto
Ing. Luis A, de Tullio
Lic. Victor F. Monbdpoli

INTI-CID
2864 - -

Fire




1M '339‘

ISBN 950-532-009- 4

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Centro de Investigacion y Asistencia Técnica a la Industria (CIATI)
Centro de Investigacién de Ingenieria Ambiental (Cl1A}

CARACTERIZACION Y TRATAMIENTO
DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS

DE LA INDUSTRIA DE ELABORACION
DE JUGO CONCENTRADO

DE MANZANA

Autores

Ing. Carlos A. Cittd (CIATI)

Ing. Rolando J. Magliotto (CIATI)
Ing. Luis A, de Tullio (CI1A)

Lic. Victor F, Monépoli (CIATI)

Supervisién Técnica
Ing. Julio César Duran (director del ClIA)

Colaboradores Técnicos

Téen. Héctor Benito (CIATI)
Técn. Esther Camacho (CIATI)
Técn. Ana Maria Caponi (CIATI)
Ing. Victor Frullani (CIATI)




K

%

© 1983

Editado por instituto Nacional de Tecnotogia industrial - INTI
Avela. Leandro N. Atern 1067 - Buenos Aires

Queda hecho of depdsito que fija laley 11,723, Todos tos dere

chos reservados. Prohibida {a reprodyccidn parcial o total sin autortza-
cion escrita det editor. tmpreso en la Argentina, Printed in Arge

nting,



L R L

INDICE

Andlisisy desarrollo .. ... .. ... .. .. ...

Descripcion del proceso industrial . ........

Caracterizacion del efluente industdal ......

Tecnologias menos contaminantes .. ... .. ..o vnrenenonns

Caracterizacion final delefluente ... ...........

Tratamiento de losefluentes . ......... e

Conclusiones ..... e e e

-----------------------------

........ . P P R R R
....................... R
............. P N L I T
...................... RN RN ]
R P v er oo . oe o
...... P T I N ST I
.. PO R N T R T R R
.................... D R R R ]
...... P I B R T R R A )
------ - + .. PO P I R
L T L I R R . AR B A R
.o e s P L T R PR

1

1

20

28

48

49



RECONOCIMIENTO

A los sefiores directivos, profesionales y téenicos de la Empresa que gentitmente y sin ningdn
tipo de restricciones puso a disoosicion de los autores su planta industrial,



H
¢
}
2
!
!
!

INTRODUCCION

Este trabajo, basado en una publicacién de los autcores sobré el mismo
tema presentada en el Cbngreso Interamericano de'Ingenieria Sanitaria de 1982,
esta dirigido especialmente al personal profesional y técnice de la industria
de elaboracién de jugo concentrado de manzana gque en un futuro inmediato de-
ba encarar el estudioc de las caracterfsticas y el tratamiento de los efluentes

liquidos generados en el proceso productive.

- Se ha tratado de describir detalladamente la aplicacidn a dicha indus-
tria de la metodologia general que adepta el Institute Nacional de Tecnologia
Industrial para alcanzar la sclucién técnica-econdmica mds conveniente de un

problema de contaminacidn por efluentes liquidos.

De esta manera, este trabajo pretende ser una herramienta Gtil para el
personal mencionado, que deberd evaluar la factibilidad de proyectos de plan-

tas de tratamientoc de efluentes.

Cabe consignar que para la realizacidn de este estudio colaboraron in-
genieros y ‘técnicos de una planta industrial de la zona del Alto Valle del Rio
Negro, cuyas caracteristicas se describen mis adelante y que, asimismo, agtori

zaron la divulgacién de los datos consignados en esta publicacién.
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RESUMEN

ILn este trabajo se desarrolla la metodologia bésica para llevar a
cabo los estudios que permiten, en filtima instancia, alcanzar una solucién
técnico-econdmica adecuada para lograr la depuracibn de los efluentes de

la industria de elaboracién de jugo concentrado de manzana.

‘En primer lugar, se indica el proceso de elaboracidn de juge con-

; - A . ¢ -

centrado de manzana; a continuacidn, se hace referencia a las caracteristy
- . . . . e

I cas de los efluentes, determinSndose su calidad contaminante y su relacidn

con las actividades productivas de la industria.

|

| : A pesterlarl, se describen diversos sistemas o tecnologias menos con
i taminantes, tendientes a dlstBUlP la carga contaminante de los desaglies y/
|

o reducir el usc de agua en el proceso.

Luego se sefialan cufiles son los diversos métodos de tratamiento de
105 efluentes, haciéndose especial hlnCaple en la utilizacibn de equipos.
de ensayoc de laboratoric gue permiten determlnar eficiencias' y parémetroc

de disefic para proyectar plantas de depuracién en escala piloto o real.

Por Gltimo, se vuelcan las conclusiones y recomendacicnes que sSurgen

de la realizacidn de los estudios mencionados.
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ANTECEDENTES

La industria elaboradora de jugo concentrado de manzans nace en la Argentina como
consecucncis de los excedentes no comercializablea de la produccidn de manzana. Los precios
de este producto, cada ver mas remunerativos a nivel internscional, hiciaron que esta in-
dustris se desarrollara explosivamente en el Gltimo quinquenio, contando en ls actualidad
con wma capacidad snual de proceaamiento del orden de lass 300.000 toneladas de manzana, que
comportan 25.000 m® de jugoe concentrado. La mayor parte de los eatablecimientos ase encuen-—
tren ubicadoa en el Alto Valle de la provincia de Rio Negre y cuentan con un moderno equi-
pamiento y calificada tecnologia, siende el 957 de la produccifn exportads a los Estados
Unidoa s

El procero de elaboracifn requiere voliimenes importantes de agua. En efecto,se uti
lizen sproximadsvante 73 m® de agua por tonelada de fruta procesada, de los cuales el 751
e8 destinade a4 enfrismiento y vacfo, y por ende, factible de ser reutilizado; el 25X res-
tante es descsrgade como efluente & los dremajes, dads su ineptitud para poaterior reiso.
De tal manera, 5.3500.000 m® de agua residual son volcados por estos eatablecimientos in-
dustrialea, lo qu: equivale a un caudal medic .aproximadc de 1.000 nl/hora teniendo en cuen
ta loa 210 dias de trsbajo snual,

Eatos vuelcos, con un alto contenide de carga orgénica eerfn a corto plazo fuenta
inevitable de contiminacifin de los curgos receptores.

La escasa bibliografia especifics sxistente sobre estos efluentes, la proyescién
futura de eate tipo de industria en el psais y la magnitud de los volimenes de desagues %5
volucradeas condujeron s la necesidad de realizar un eatudio de caracterizacifn y tratamien
to de los mismos. Adem@z, ae pretende poner en evidencia una metodologia de acciﬁg v?lida
para encarar problemas similares originados por industrias de procese de caracteristicas
semejantes & la analizada.
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ANALISIS Y DESARROLLO

Para la realizacifn de los estudios que forman parte del presente trabajo se selecciond
un establecimiento industrial tipico en cusnto a equipamiento y metodologfa de produccidn. La
planta procesa el 10 % de la fruta industrializada de la zona del Alto Valle.

DESCRIPCION DEL PROCESG INDU§TRIAL
Objetivaé

El estudio de las diversas etapas que componen &l proceso de elaboracidn del jugo de man
zana persigue, en este caso, los siguientes objetivos:

- Localizacidn de las fuentes de efluentes industriales.

- Determinacifn de las probables caracteristicas fisico—quimicas de los desagues en funcifn
de los tipos y cantidades de materia prima y productos utilizados en el proceso.

- Determinacidn de los caudales aproximados de los efluentes con miras a seleccionar los mé-
todos de medicibn o aforo mis adecuados.

An&lisis de las etapas del proceso productivo

Las distintas etspas que componen el proceso da claboracidn del jugo concentrado de man
zang son lag siguientes:

® Recepcidn de materia prima ® Clarificacién

® Transporte hidr3ulico ¢ Centrifugacidn
® Molienda - e FPiltracidn

® Prensado ® Concentracifn

& Recuperacidn de arcmas ® Homogeneizacifn
® Preconceniracidn e Enfriado

¢ Tratamiento enzimitico ® Envasgado

En nuestro pafs, la materia prima utilizada es la fruta no comercializable y en buen es
tado sanitario, empleindose esporidicamente manzana de calidad comercial.

Lz fruta llega al establecimiento en camiones y es descargada en depﬁsitos-abiertos ubi
cedos a nivel del piso llamado lagares con capacidad de almacenamiento no superior a um dia,
para evitar el deterioro que las condiciones climiticas pueden procucir em la fruta.
{Fotografia R°1)}.

Desde allf, es transportada hidriulicamente a trav@s de un canal subterrineo bas?a pile
tas de dimensiones reducidas llamadas lagaretas, donde un elevador tipo tormillo sinfin las ex
trae del agua para llevarlas hasta la tolva de carga. Durante dicho transporte, la fruta es
lavada con agua a presidn a fin de quitarle restos de tierra, residuos adheridos y partes q&
teradas. Lla tolva receptora de la fruta lavada descarga sobre um molino de estrella y cuchi
llas, tipo rallador, donde el material es parciitimente fluidificado y desmenuzado én<Crozoa
de pocos milimetros. (Fotografiss 2 y 3)
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FlL producto molido es enviado a un tangue pulmén desde el cual es impulsado psr bombas de
desplazamiento positivo a prensas de cintas y/o prensas hidrdulicas. Aqui se separan de la fa
se liquida los sdlidos gruesos ~-cdscara, semilla y fibras- que constituyen el principal dese-
cho s51ido de este proceso (alrededor del 20 % en peso de la wmateria prima procesada).

Este desecho sbBlido, llamado orujo, es extraido en seco de las premsas y descargado en ca
miones paras su traslado fuera de la planta; se utiliza como alimento para ganado, material de
relleno de terrenos y otros usos. (Fotografiss 4 v 5)

A continuacidn el jugo es calentado en un preconcentrador, donde se despresnde la frac-
cifn wds voldtil, que se lleva a una columna de platos para separar del vapoer de agua un sro-
ducto aromitico que contiene fundamentalmente ésteres, aldehidos y alcolioles. Pospuds se aunzn
ta la temperatura del jugo, de i8 a 45 “C, en un preconcentrador vertical de cuatro efectos al
vacio, quedando el liquido en condiciones técnicas adecuadas para la postevior etapa de trata

miento enzimitico (Fotografia 6).

Se procede a continuacifn a la dosificacidn de engimas, con el fin de transformar el al
widdn en aziicares y degradar las pectinas que se encuentrsn deatro del jugo come reticulado
suspendido, indeseable tanto desde el punto de vista del aspecto del producto como de sus ca-

racteristicas organolépticas.

Con la dosificacifn de enzimas comienza también la fase de clarificacidn, donde se coagu

12



1s la materia orgénica coloidal medi
1ante el agregado de gelatina 1
; ed1 y bentonita. Parte de la ho-
re fozma&a ;eqmenta en ]).os clarificadores ¥ el resto es eliminado por centrifugacion de];-
cargindose el jugo clarificado en un tangue para su posterior envio a 1 fi ’
(Fotografias 7 v &) o5 Higtrom

g ———
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La filtracifn se realiza en fres etapas: un filtrado grueso para rerener los codgulos y
1a fibra suspendida del centrifugado; un filtrade fino sobre una precapa de tierra de diato-
weus, donde se retienan particulas submicrdnicas, y por Gltimo, un pulido fin.} sobre un £il
‘tro de celulosa, donde se retienen los sGlidos insolubles que aiin pudieran guedar en el jugo.

(Yarapratias 9 7 16}

Concluido el filtrado, el jugo pasa a la concentracidn final (70°- 71° Brix) en un equi
po evaporvador de tres efectos de alto wacio. {Fotografia 11).

Pasa luepo a una operacidén de homogeneizacidn, donde por agitacidn se uniformizan la
concentracidn y la calidad. Se enfria luego hasta & "C-6 °C, procediéndose finalmente a su
envasamiento en uma sala donde se observan 1as miximas precauciones de higiene para evitar
cualquier tigo de deterioro posterior del producto. F1 jugo se envasa en tambores de plisti
co de 200 dm’ de capacidad y se almacena em cAmaras fripgorificas a 0 °C hasta su despacho ¥
embarque.

14



Estudio del uso del agua y de las fuentes de efluente en el proceso

El uso de sgua en el proceso y las fuentes de efluentes estdn esquematizados en el Dia-

grama 1.
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B
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Puede sprecisrse que existen tres liness principales de utilizacidn de agua:

1} Refrigeracidn de esquipos y slimentacidén de las columnas de vacio de los sistemas preconcen
tradores y concentradores {evsporadores). En esta linea existe recirculacidn de agua, pre
vio pasaje por torreas de enfriamienro,

2) Transporte y levado de fruta y limpieza de equipos e instalaciones, actividades que origi
nan la fraccidn mis importante del efluente total de la planta.

3) Alimentacidn de la caldera, previo tratamiento de remocidn de durezas (ablandamiento)
Los efluentes industriales se originan en las siguientes etapas de proceso industrial:

1) Traneporte hidriulico y lavado de la fruta, desde los lzgares hasta la molienda.

2) Lavado de prensas, filtros, evaporadores, tanques y centrifugas.

3) bescargas de centrifugas.
4} Lavado de pisos e instalaciones en general (vdlvulas, cafierfas, etc.)

5) Purgas del sistema de recirculacifn de agua.

6) Purgas de caldara.

Cabe aclarar que ls red de coleccidn y conduccidn de efluentes industriales estf consti
tuida principalmente por sistemas de canales que permiten rccoger con facilidad las agues
de lavado de pise e inastalaciones, favorecidndose ssi su propis limpiezsa.

En la planta industrial de referencis existe un canal colector general de los'd&sagges
que recibe las descargas provenientes del transporte, lavado de fruta y de las prensas de
cinta y rodillo. Ademfis, un canal secundario recoge los efluentes restantes {lavado de los
tanques de clarificecién, filtros de tierras de diatomess v placas de celulosa, descargasde
centrifugaedo, descargas discontinuas de las prensag hidraulicas, lavados de piletss de alma
cenamiento de jugos) para conducirlos al canzl colector general.

Determinacidn primaria de las caracteristicas contaminantes de Tos efluentes.

El estudio de las distintas secuencias del process industrial y el andlisis de la dis:
tribucidn del uso del agua en el mismo permiten determinar, cualitativamente, las caracteris
ticas conteminantes de los efluentes, ya sea en cuante 8 sus calidades {presencia de materia
orgénice suspendids o disuelta, materia inorgfnica, etc.) o sus cantidades {caudales). En la
Tabla | ge resumen tales caracteristicas para la planta industrial de referencia.

Ademds, en la Tabla 2 se indican les productos quimicos e insumos sfectados a cada sg-
Cuencia productiva, a los lavados de equipos e instalaciones y a la frecuencia de su reali-
zacidn,

16



TABLA 1 - CARACTERISTICAS CONTAMINANTES DE LOS EFLUENTES

N°DE OPERACION

REGIHEN

0E CAUDAL

Continuo

Biscontinuo

CARACTERISTICAS DEL
CAUDAL

CARACTERISTICAS DEL CONTENIOO
DEL EFLUENTE

1.Transporte
hidraulico
y molienda

50-80m¥h

Contiene plel, pulpa y jugo di-
luido de fruta, pedincuio, tie-
rra y materia organlca en des-
composicion,

2. Descargas de
prensas hl--
draulicas

20-30mY/h

La descarga y el lava
do de la.prensa dura
aprox. 10 mlnutos.

Trozos de fruta prensada y jugo
dileldo de fruta.

3.Prensas a
cintas

10-12m¥Yh

Trozos de fruta prensada y jugo
diluido de fruta

U

4.Descarga de
centrifuga

3-ba?/h

Borras de clarificacidn, gel,
bentonita y pectina degradada.

5.Agua de escu
rrido de pren
sas hidraul7
cas y otras
operaciones
de lavhdo im
previstas

1-1,5m¥h

Aceltes y grasas

&.Descargas de
agua de! pre
concentrador

16-20m3/h

Temperatura aproximada 30-45 °C

7.Agua de tava
do del fijl-
tro prensa.

4,5 m*/h

El lavado se efectida
con manguera y dura
de 30 a 45 minpor la-
vado

TJierras de diatomeas y fibras
de manzana. Por descarga se vuel
can 15 kg de tlerras y 785 kg —
de fibra de fruta aproxlmadamen
te. De estos 800 kg, el 10% va
al desagte. .

8.Agua de lava
do del fil<
tro de tie-
rras de dia-
tomeas

5 mi/h

Descarga inicial
tantfnea: 1 m?/h,
Loego sé hace circn=«
lar agua para lavado
durante 15 min, por
lavado, Esta opera-
ciGn s& réallza de

2 & 4 veces por dfa
y por filtro.

fns~

Tlerras de diatomeas.y sGlidos
insotubles de manzana,

9.Agua de lava
do del fil-"
tro de pla-
cas de celu
losa -

12 m?/h

Este lavado dura&5mlin.
y se repite en el dia
en funcion de las ne-
cesidades,

56lidos insolubles de pequefio
didmetro y microorganlsmos.

10.Agua de re-
pesicion de
caldera pa-
ra comedor,
aoficinas, la
boratorio,
vestuarios
y sanita=!
ring.

1 m?/h

El agua condensada de
caldera se reclrcula.
E! restoes enviado a

poZo negro.
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YABLA 1 - CARACTERISTICAS CONTAMINANTES DE LOS EFLUENTES

salida secun
daria

necesidad de
aqua en laga
res o purgé_
del sistema

de reclrcula
cién del con
centrado

gin las necesldades,
del circuito de recir
culacidn, se lo hace
en el 10% del caudal
empleado en ta colum-
na barométrica del con

“leentrador. También se

descarga por asa via
el agua de lavado ds
las piletas de almace
namlento de jugo natu
ral o sulfitado -

{Continyacién)
. REGIHEN DE CAUDAL | CARACTERISTICAS DEL | CARACTERISTICAS DEL CONTENIDO
N°DE OPERAGION ' CAUDAL DEL EFLUENTE
Continuo|Dlscontinuo
. Lavado de pi Funcién del |Se emplean 10 m® por Fibras y borras de manzana.
tetas de al- tipo de man flavado y por pileta.
macenamlento guera utlli (Se descarga a canal
de Jugo des zada de drenaje por sali-
manzana naty da secundarla.
ral y sulfi~
tado
12.Descarga por funcidn de tafCuando se deriva, se- | Purga de agua de la columna ba

rométrica: elevacidn de tempe-
ratura de 30 a 40 *C. Descargas
del lavado de plletas de almace
namiento: fibras y borras de
manzana.

.Agua de co-

Se reclrcula del! 90

Elevaclén de temperatura a0 °C

de amonfaco

del agua empleada

lemna de va 100m*® /h al 100% de estas
cio de con~ aguas
centradores
th.Agua de con Se reclrcula el 100 | Elevacién de temperatura a
densadores del aqua empleada 30-45 °c
del recupe-a
rador de a-
romas y pre 5
concentrador 100m"/h
de cuatro e-
fectos vertl
cales. -
15.Enfriador de| 20 m*/h Se recircula el 1002 | Elevacién de la temperatura a
placas del agua empleada 35-40 *C.
16.Condensador 20 m®/h Se recircula el 1002 | Elevacién de I3 temperatura a

35-40 *C.
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TABLA 2 - PRODUCTOS QUIMICOS E INSUMOS

. Producto quimico : :
F encla Cantidad
Equipos e TS UMO'S ‘Empjeo recuenc
Tangues de Amilasa Hidré11sis del 1 dosis por vo- Amllaga,’
tratamien- Pectinasa almidon & azd- Tumen a tratar, 6% cm?/m?;
to enzlmé- car y degrada-" '} de cada enzima Pectlngsa,
tico clén de pecti- 16 g/m
na M
Tanques de Gelatina Clarificaclén Gelatina, Gelatlna,

clarifica-
cidn

Bentonita

4,8.107° m® sol

m? jugo

sol. al 2,5%
bentonita,

sol. al 7,5%

Fiitro-pren Tlerra de diato Hedio de fil- 2 veces por dia 15 kg por

sa meas tracién carga

Fiitro de Tierra de diato Medioc de fil- De 2 a b veces 50 kg por
tierras de meas traclén por dia carga
diatomeas

Prensass: Hidréxido de so Lavado quimi- ? veces por se- 25 kg/lavado

dio

co

mana

Preconcentra
dor

Hidréxido de so
dio

Lavado quiml-
co

3 veces por se-
mana

50 kg/lavado

Concentrador

Hidroxide de ég
dio

Lavado quimi-
co

© .2 veces par se-

mana

50 kg/lavado

Tanques de
tratamiento
y iimpieza

Hipoclorito de
sodio

'B%-10% de cloro

Lavado quimi-
co

] vez por sema-
na

0,06 m’/lava
do

general activo
— - s -
Equipos tra- Acido nitrico Neutrallizaclon Semanalmente 0,15 m*/sema
tados previa diluido al 1,52; ha
mente con hi dcidos fosféri-
droxido de ces diluldos, .
sodio puro etcétera
s : ‘ - : i
Soluciones To- pesInfeccidn 0,02 m”/sema-

Equipos, ca-

Aerias, sec-
cidn de anva
sado

doforas ¢ton el
3-al 2% de to
do Tibre

Semana Imente

na. Se dosa
en &xceso,
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CARACTERIZACION DEL EFLUENTE INDUSTRIAL

Objetivos

a)

b)

c)

Determinar la carga contaminante (calidad y cantidad) de los afluentes de la induatria conm
el objeto de evaluar la eficiencis requerida para el sistema de depuracidn o tratamiento
unecesario para adecuarlos a las normas de volcesmiento que les aon aplicables.

Dgterminar los par@metros caracterfsticos del efluente,que sin ser congiderados contaminan
tes por las reglamentaciones vigentes son importantes para el disefic y operacidn de una
planta de tratamiento. ’

Cuantificar pérdidas eventuales de materias primas.

Aforo o medicién de caudales

Concepto

aj

b)

e)
d)

La medicifn de caudales se realiza de acuerdo con la siguiente secuencia:

Selecciln del método de aforo més adecuado. En este caso se consideran los siguientes fac-
tores:
'~ Tipo de conduccifn del efluente: cafieria a presifn, canal, etc.

- Accesibilidad a los elementos constituyentes da las lineas de conduccién del efluente:
cdmaras de inspeccibn, tramos rectos, finales de caferfas, etc.

- Valorgs estimados del caudal a medir.

~ Exactitud y precisisn deseadas.

~ Pérdide de carga disponible en lplconducciﬁn.

~ Costo de inetalaci®n y servicio del elemanto aforador.

- Caracteristics del agua residual: presencia de eSlidos suspendidos, pH, etc,
Disefio, construccifn y puesta en marcha del sistema de aforo seieccionado.
Ejecucifn de las wediciones de caudal.

Evaluacidn de los resultados: determinacidn de los valores miximo, minimo y medio de cau~
daly y su grado de variabilidad,. as como su correlacidn con las actividadea productivas.

A continuacifn se resumen algunas propiedades de los sistemss de aforo mfs utilizados.

SISTEMA DE AFORO APLICACION COSTO EXACTITUD uso
Contador de agua Amplia " Médio Exceiente | Tuberfas
Tiempa de lienads de . 53! - e - { Eina] de
un reciplente Caudalas pequedos Bajo Excelente fuberlas
Curva caracterfstica Final de
de 1a bomha Amplia Bajo Buena cosbr ek
Medlcién da 13 veloc(dad Lanales
por flotante TaudaTes medios . Bajo Regular .
Agregado de colorantes o : : Tuberfas y
productos quimicos Caudales medios Bajo Regu ar canales

| Vertedero Amplia- Medio Buena Canales
Canaletas de resalto 7 Amplla Alto Buena Canales
Placa~ofificlo Anplia Alto Buena Tuberfas
Ventur| ) Ampl s Alto Buena TuberTas
Magnético Amplia Alto Buena Tuberfas
Tubo Pitot- Caudates medios Medio Buena Tuberfas
Rotimetro Caudales medlos Medlo Excalante | Tubarfas
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Bererminacion de caudsles

En el caso que nos ocupa, luego de considerar todos los factores antedichons, se adopta-
ron 1o0s siguientes sistemas de aforo:

a) para el efluente totral de la planta: vertedero triangular de 90° sobre el canal final de
descarga.

b) para el efliente parcial constituido por los lavados y descargas de clarificador, centrf-
fuga, filtros y prensas discontinuas: vertedero triangular de 30° sobre el canal colector
correspondiente (canal secundario).

c} para el efluente de las prensas continuas: determinacidn del caudal del agua bombeada ha-
cia ellas;

d) otros lavados: determinacidn del caudal del agua de mangueras, relacionando volimenes co—
nocidos de recipizntes con tiempo de llenado.

En la Tabla 4 se indican los valores de los caudales de efluentes originados en ca-
da proceso y operacién de fabricacidn durante una jornada productiva (24 horas).

Asimismo, en el Grdfico ! se representan los valores del caudal del efluente total del
establecimiento, y se indica el valor medio correspondiente.

Lalidad de los efluentes
Concepto

La calidad de un efluente queda definida por los valores de determinados parémetr?s fi
Sico-quimicos y bioquimicos establecidos fundamentalmente para evaluar su carga contaminan-
te. Se requiere la utilizaci®n de técnicas analiticas de laboratorio aplicsbles en muestras
representativas del efluente en cuestisn.

Toma de muestras

FPara que las muestras sean fielmente representativas de las caracteristicas del efluen-—
te, hay que considerar los siguientes factores: [1] - 2]

a) Sitio de extraccidn: .

— La tona de muestras debe efectuarse en aquellas zonas de la conduccidn del desagie don-
de exista una agitacidn relativamente intensa del 1iquide, evitando asi las zonas de )
baja velocidad de escurrimiento, donde tienden a depogitarse o flotar parte de los s88li
dos suspendidos presentes. ’

— Es conveniente elepir sitios de extraccidn de ficil acceso, especialmente en los casos
en que la operacidn se efectie en forma manual y se requiera previamente la lectura de
caudalsag,

b} Técnica de toma de muestras:

. o
~ La técnica a utilizar en la toma de muestras es funcidn de las caracteristicas del
- ; - g o
efluente, de los parfimetros a medir en &1 y del tipo de informacisn que se desea regis
trar. Esta operacidn puede hacerse en forma manual o mediante el uso de equipos automi-
ticos.

b.1) Muestra aislada o instantanea

Es la muestra tomada en un instante determinado. Esta té&cnica se utiliza para eva-
luar la calidad de un desagle en los siguientes casos:

— Efluentes counstituidos por descargas bruscas e intermitentes
- Efluentes de concentracién contaminante muy poco variable.

Efluente de mixima calidad contaminante.

1

~ Medicién de parimetros contaminantas cuyo valor es importante conocer en cada ins—
tante, ya que al variar entre valores extremos pueden compensarse sus picos en un
periodo determinado. Ejemplo: pH, temperatura.
-
b.2} Muestra compuesta:

Es la muestra del wfivenre consiiliulda por la suma de muestras instanianeas, toma-
. -
das continuamente a lo largo de un periodo determinade, en fracciones de voliimenes
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fijus o directamente proporcicnales al caudal, Esta técnica se utiliza en los siguien
tes casos:

~ Evaluacidn de la calidad de un efluente de moderada variabilidad.
- Evaluanidn de la calidad media de un efluente de marcada variabilidad.

La frecuencia de extraccién de cada fraccidn de la muestra compuesta depende de lae va-
riaciones de caudal y calidad del efluente. Cabe consignar que para el disefio de una planta
de tratamiento lo ideal serila posecer informacidn sobre los valores que adquieren los parime—
tros contaminantes en cada instante. En realidad, ello no es posible, fundamentalmente por
el gasto que implicaria la toma de muestras y posteriores anilisis de laboratorio requeridos.

En la prictica, es suficiente con minimizar el niimero de muestras a analizar mediante la co-
rrecta aplicacidn de la t&cnica de muestras compuestas.

En el caso que nos ocupa se tomaron muestras del siguiente modo, una vez evaluados los
factores antedichos:
a) Muestras instantineas:
- Descarga de prensa hidrdulica.
~ Lavado de filtros prensa.

Lavado de filtros de tierras de diatomeas.

I

- Lavado de tanques de clarificacidm.
b) Muestras compuestas {proporcionales al caudal):
- Efluente total:
-~ En el canal colector general de efluentes
-~ Efluentes parciales:
~ Descarga de prensa continua.
- Descarga de centr{fugas
- Agua de lubricacidn de prensas discontinuas.
- En el canal colector secundario:
- ?e?cargas provenientes del transporte hidrdulico de fruta y prenﬁa continua. {1} [2]
3

Parametros contaminantes

En cada una de las muestras se determinaron los siguientes parfmetros: pH, tenperatura,
demanda quimica de oxIgeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno, 5 dias a 20 °C (DBOs) adli
dos sedimentables en 2 horas, sdlidos totales (fijos y volitiles), s&lidos susperdidos (fi-
jos y volatiles).

En la Tabla 5 se indican los valores obtenidos eu cada caso.

Cabe hacer los sigulentes comentarios:

= El pH relativamente acido de los efluentes de lavado de filtros prensa y filtros de tie--
rras de diatomeas es atribuible a la naturaleza dcida de los restos de manzana, presentes
en aquéllos en una cantidad relativamente elevada. Este dltimo hecho explica, asimismo, el
valor alto de la DBO de tales efluontes.

~ Los parfmetros objetables, desde el punto de vista de la contaminacidn del curso recepror
de la descarga total del establecimiento, son la DBEO (o IX0) y el contenido de sdlides susg
pendidos de la misma.

- La relacidn encoutrada entre el tepor de s&lidos totales organicos y el de sdlidos suspen—
didos orgdnicos permite inferir que existe un alto porcentaje de materia orginica en esta-
do disuelto y coloidal.

~ La carga contaminante del efluente total del establecimiento referida a una jornada pro-
ductiva continua de 24 horas, durante la cual se procesan 4 400 kg de manzanas por hora pa
ra producir 0,36 m? de jugo concentrade por hora, es:

a) Expresada en DBO: ;
1) kg DBO/dia = DBO kg/m’ X caudal m’/dia = (1 230) (82) (24) = 2 421 kg DBO/41a
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b)

c)

g DBO/dia

kg manzana/dia 2 421 000/(4 400) (24) =

2) g DBO/kg manzana procesada =
= 23 g DBO/kg manzana.

- . _kg DBO/dfa _ . .
3 kg/DBO/m’ jugo elaborado 53533537325— 2 42}/(0,36) (24) = 276 kg DBO/m jugo

Expresada en sdlidos suspendidos (SS):
1) kg 88/dfa = SS kg/m? x caudal m'/dia = (0,33) (82) (24) = 650 kg SS/dia

- g 55/dia - -
2) g $S/kg manzana ¥g mamzana/dfa 650 000/(4 400) (24) = 6,2 g SS/kg manzana

% . - kg 55/d5a - - ]
3) kg 85/m° jugo elsborado =3 jugo/dia 650/(0,36) (24) = 74 kg SS/m* jugo

Los caudales eapecificos del efluente son:
1) Por kg de manzana:

caudal m>/h

dal m'/h - )
kg manzana/h 82/4 400 = 0,019 w®/kg manzana

2) Por metro ciibico de jugo elaborado:

caudal/m® jugo = 82/0,36 = 224 u’/m® jugo
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TECNOLOGIAS MENOS CONTAMINANTES

Objetivos

Antes de enfocar el tratamiento o la depuracidn de los efluentea deben analizarse esliau
tivamente dos aspectos que 3i bien pueden estar interrelacionados deben ser tratados en forma
independiente. Nos referimos a la optimizacidn en el uso del recurso escaso de agua y a la ra
duccidn de la carga contaminante originada en el proceso.

Ademia, este andlisis procura obtener unidades de depuracién de menor tamaho con les con
secuentes ahorros en costos de construccidn y operacidn.

Técnicas disponibles.

. . . . c
Se enumeran a continuacidn las t&cnicas habituales que apuntan a la reduccidn de la car-
g4 ‘contaminante.

a) Disminucifn de las pErdidas de materia prima y/o productos en las diferentes etapas del
proceso industrial, incluyendo la prevencidn de descargas accidentalea y/o coleccidn de loa
desechos asociados a ellaa.

b) Reemplazo de productos por otros que aporten menor carga contamimante al efluente o de mis
facil disposicién o depuracidn.

¢} Reduccifn de la cantidad de agua consumida, mediante la racionalizacifn de su uso y la im-
plementacién de su reutilizacién.

d) Obtencidn eventual de subpreductos o recuperscifn de materias primaa.

e) Cambio total en la tecnologia del proceso productivo mediante su reemplazo por sistemas no
contaminantes © poco contaminantea.

Técnicas implementadas
En el eastablecimient6 industrial de referencia se han implementado laa siguientes medidas
que hacen al uso de tecnologias menos contaminantes:

a) reutilizacién de aguas de proceso:

La planta estudiada utiliza un candal de agua del orden de 325 m’/h, dél cual el 75 % co-
rresponde al uso en enfriamiento de equipos y en sistemas de vacio de preconcentradores ¥
concentradores. '

Este caudal (245 m'/h) es recirculado previo pasaje por torres de enfriamiento, lo cual im-
plica una economia importante en el uso de agua. Por lo tanto, s6lo el 25 ¥ restante es e-
vacuado, como efluente. Cabe aclarar que en el sistema de recirculacidn se repone alrededor
de un 5 T del caudal total utilizado, para compensar p&rdides por evaporacidm, purgas y a-
rrastres.

b) retiro en seco da residuos sGlidos:

El residuo sSlido de prensas (orujo) es eliminado por via seca, siendo posteriormente utili
zado en la zona com¢ alimento para ganado y matarial de relleno.

c) El agregado de reactivos en la fase de clarificacidn del jugo ha sido optimizado, no ﬁﬁlq
por su costo sino también por la disminucidn de calidad en el producto final que origina u
na dosis defectuosa o exceaiva. Cabe aclarar que una cantidad en exceso de reactivos se tra
duce en el efluente en una mayor carga contaminante, tanto en concentracifém (presencla de
dichos productos) como en caudal (mayores volimenes de agua requeridos para el lavado el
equipo}.

Técnicas a implementar

a) la descarga continua de laz centrifugas horizontales contiencn elevadas cantidades de sbli-
dos suspendidos y DPO, de acuerdo con lo demostrado al caracterizar el efluente; el 12 %
del contenido de sblidos totales volitiles del desagiie general del establecimiento es apor-
tado por dicha descarga.kxoceriencisa realizadas en la planta han demostrado que es posible
mezclar este efluente parcial con el residuo s8lido de las prensas {orujo) elimindndose am
bos asi del establecimiento, por via'seca, para darlea el destino ya senalado.

b} el lavado de los filtros de placas y tierra de diatomeas constituye un desagye de bajo cau
dal y elevado contenido de s5lidos suspendidoa de alta velocidad de sedimentacidn. Por lo
tanto, es posible, de scuerdo con experienciaa realizadas, eliminarlos en un equipo desiTre
nador construido en los canales que reciben tales descargas,
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CARACTERIZACION FINAL DEL EFLUENTE
tma vez implementadas en el establecimiento lag técnicas de reutilizaciin de agua y re-
duccidn de carpga contaminante ya mencionadas, es necesario realizar una nueva caracterizacidn

del efluente total a efectos de obtenmer los valores definitivos de los parimetros contaminan-
tes que permitan encarar el tratamiento o depuracidn del desagie (Tabla 6)

TABLA 6
CARACTERIZACION FINAL DEL EFLUENTE

Temp. (°C) 22
pH 6.4
pBOs (g/m*) 1150
s6lidos totales (g./m?) 2380
sélidus totales fijos (g./m®) 730
$61idos totales volatlles (g./m®) 1650
$5lidos suspendidos totales (g./m’) 250
Caudal {m*/h) 79

En la Tabla 7 se dan los valores de las cargas contaminantes resultantes, antes y des-
pués de la aplicacidn de las medidas que hacen al empleo de tecnologias menos contaminantes
mencionadas precedentemente (T&cnicas implantadas) .

TABLA 7

CON TECNOLOG!AS

CARGA
CONTAMINANTE

SIN TECNOLDGIAS
MENQS
CONTAHINANTES

Dia

MENOS
CONTAM!NANTES

PORCENTAJE
DE REDUCCION

kg DBO
bia 25 2180 10 %
kg Sol.susp.totales
— R 650 274 7 %
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TRATAMIENTD DE L.0S EFLUENTES

Introduccidn

Una vez determinada la carga contaminante del efluente, es necesario definir cuiles sa-
ran las etapas de depuracidn que constituirin la planta de tratamiento correspondiente.

El monto del capital a invertir en su construccifn, e incluso los posteriores costos de
operacifn y mantenimiento hacen necesario optimizar su disefio. Por lo tanto, se justifica ple
namente la realizacidn dJde estudios en escala de laboratorio y/o pileto, para evaluar la apli-
cabilidad de cada proceso y operacidn de tratamiento y obtener los pardmetros de diseno de
las unidades que constituiridn la planta de depuracidu real.

Estudios previos

Estos estudios tienen por objeto determinar cuiles son los procesos y operaciones que,
desde el punto de vista técnico-econdmico, resultan a priori adecuados para lograr la depura-
citn del efluente. En el Diagrama 2 se resumen dichas etapas, aplicables a la remocidn de con
taminantes en los efluentes de la industria juguera.

DIAGRAMA 2

CARGA COHTAMINANTE

]
]
[
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Y
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Ensayos de tratabilidad

Los ensayos de tratabilidad se efectlan en plantas de laboratorio constituidss por equi-
pos de temeno reducido, que permiten:

a} Determinar si el efluente es tratable por las operacicnes ¥ procesos propuestos, evaluando
su grado de eficiencia.
b) Obtener datos para el disefio de instalaciones en escala piloto y/fo industrial.

A continuyacidn se describen los fundamentos y técnicas de algunos ensayos de tratabilidad
asi como los resultados obtenidos en sus aplicaciones concretas al tratamiento del efluente £l
nal del establecimiento objeto del presente estudio, cuyas caracteristicas esiin indicadas en

la Tabla 6.
Tamizado

a) Fundamentos.

Esta operaciSn permite separar sdlidos suspendidos pruesos del efluente. Ls eficiencia de es
te gsistema estd relacionada con la naturaleza da las particulas y el tamano de malla del ta~

miz,

El parimetro fundamental que interviene en esta operacidn es la abertura de malla; general-
mente se utiliza para los ‘efluentes jugueros un paso de 0,5-1,0 mn.

b) Objetivo.
Es el siguiente: determinar la eficiencia en la remocidn de s8lidos suspendidos en funcidn
del tamano de malla,

¢) Equipo requerido.
El equipo utilizado en este ensayo consiste en una serie de tamices fijos de diversans abertu
rag de malla, variables entre 8,5 y 2 mm.

d) Desarrollo del ensayo ¥ anilisis de los resultados.
El efluente fue tratado en cada uno de los tamices mencionados evalufindose en cads eaao el
porcentaje de 83lidos suspendidos removidos.

Pudo apreciarse que aberturas inferiores & ! mm no sumentaban_la eficiencia del sistema.

En la Tabla 8 se indican los resultados obtenidos.
TABLA 8
ENSAYC DE TRATABILTDAG: TAMIZADD

Efluente Bruto Efluente tamizado Porcentaje
(Maila 1 am) feduccidn
561idos Susp. 1
Totales 250 160 36 %
{g/m*)
DBO
(g/ms) 115¢ 1100 4 2

Sedimentacidn
a} Fundamentos
Es la separacidn de los s6lidos suspendidos del efluente por la @inica accidn de la gravedad.

Los factores que afectan a esta operacidn sonu:
~ Tamaifio, forma y densidad de las part{culas suspendidas,

- Viscosidad y densidad del medioc liquide (ngua)

31



Los parametros qua intervienen y que deben determinarse para poder disefar los equipoe
de sedimentacidn son:

- Permanencia

- Carga superficial

b) Objetivos
Son los siguientes:
- Determinar la factibilidad técmica para la remocidn de s8lidos suspendidos del efluente,
- Determinar los parametros de disefio, con el objeto de proyectar una planta piloto y/o
real: permanencia, carga superficial.
¢} Fquipo requerido

El equipo utilizado en este ensayo es una columna de sedimentacidn cuyas caracteristicas
gse indican en la Fotografia 12, siendo sus dimensiones las siguientes:’

- Difmetro interno: 0,22 m

- Altura: 2,50 m

d} Desarrollo del ensayo

Congiste en determinar la concentracidn de sdlidos suspendidos para diversas profundidades
y tiempos de sedimentacidn, .partiendo de una distribucién uniforme de aquéllos en toda la

columaa a tiempo cero, lo cual se logrd mediante 1s recirculacidn del liquido con una bom-
ba. El ensayo se realizd sobre el efluente previamente tamizado. Los resultados obtenidos

figurah en la Tabla 9.

TABLA 9
ENSAYO DE TRATABILIDAD: SEDIMENTACION
PROFUNDIDAD DE LA COLUMNA
TIEMPO DE
SEDIMENTACION ,7m | 1,1m} 0,5 m
{min)
0 160 160 160
2 163 110 100
6 161 1h1 96
12 138 143 125
26 107 155 -
39 126 103 116
51 127 132 130

Mofa: Los valores son en g/m?

e} Anialisis de los resultados

Puede deducirse que este tratamiente no es eficiente para obtener una remocidn significati-
va en los sdlidos suspendidos del efluente, dada su naturaleza coloidal o finamente dividi-
da o su densidad proxima a la del agua.

Flatacidn por disoluéifn de aire

a} Fundamentos

Este sistema de separacifn de s8Glidos suspendidos se basa en la formacién de agregados de
particulas gdlido-aire que al tener menor densidad que la fase liquida ascienden hasta Ia
interfase liquido-atmbsfera, ciendo entonces removidos del sistema.
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Enta ocperacibn se Jesarrolla er dos erapas sucesivas:
— Bisclucidn de aire a presidn en el efluente.

isminucidén de la presidn aplicada hasta alcanzar la atmesférica. Generalmente se traba
iz con dos técnicas alternavivas, segin se indica en el Diagrama 3.

CIAGRAMA 3 - ENSAYO DE TRATABILIDAD - FLOTACION

SOL I DOS REMOVIOOS

EFLUENTE [

CRuUDO ; EFLUENTE

LIREACIGH  AIRE | { ’ - TRATADO
OIRECTA l

! CAMARA DE CAMARA DE FLOTACION
COMPRES | ON {(Presion atmcsférical
{Presisn: 2-5 atmdsferas)

Al RE FLUENTE CRUDD
EFLUENTE
“TRATADO
AFTREACION CAMARA OF T TTCAMARA DE
CON COMPRES | ON FLOTAC 10N

RECIRCULACIOH

I

— Al;=acién direecra: 1a sobrepresidn se aplica al eflusnte a tratar,
—~ Alreucifn conrecircplacifin: la soprepresidn se aplics o} efluente tratado.
Los parimetros de digeno son los siguiente:

— Permanencia en la cimara de flotacidn.

1
]
I
|
|

- Presiim de teagbkajo
3

Rrlscifn de recirculacifin, wedida por 2l cociente entre el caudal del efluente 'ratado oo
cchroepresion y el zaudal d=21 efluente s tratar.

|

ia eficisncia de lu opernsidn se datermins en funcidn de los requerimientos del aive {332
- Alyeacidn directa: A/S = 1,1 Sa (fe-1 /¢
- Aireacidn cor vecirculacidn: A/S = 1,3 Sa ({P-1) R/QC
A = camitad de aire like-ade en 1: cimara de flotacifn (kg

§ = coutenido de 22Vidos wnaspendiass en el afroente s tratar {kg)
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3a = solubilidad del aire en agua a presiln atomosférica (cm'rdn®)

f = fraccién de aire disuelto a la presidn de trabajo o aficiencia de sobrepresila. Varis -n
tre 0,5y 1. |

= presidn de trabajo / presidn atmosférica {(atm/atm)
= concentracifn de s6lidos suspendidos en el efluente a tratar. (g/m’}
caudal o volumen en sobrepresidn (m®/h o )

= csudal o volumen dal efluente a tratar {m'/h o =)

T T - T -
R

,3= densidad del aire {g/dam’)

b} Objetivos:
Son los siguientes:
- Determinar la factibilidad t&cnica para la remocidn de sdlidos suspendidos del eflucnts.
- Determlnar los parametros de disefic de una planta em escala piloto y/o real: permanencia,
présidn de trabajoe, relacidn de recirculacidn.
¢) Equipo requerido
El equipo utilizado en este ensayo se indica en la Fotografia 13.

Fl volumen de la cimara de sobrepresidn es de 3,5 dm’ y el de la de floracidn de 3 dm®

d} Desirrollo del ensayo

Como las variables en juego som tres, se suele fijar el valor de la permanencia en la cama-
ra de flotacibn on funcifn de algin estudio previo, vy se analizan los efectos de las restan
teas (prezidn de trabajo, relacidn de recirculacién)}.

Es 1mportante realizar lus diferentes ensayos a la temperatura real del efluente, ¥a que es
te parimetro tiene influencia en 1a viscosidad del 1%quido y en la solubilidad del aire en
81,

En el caso que nos ocupa, las experiencias se llevarom a cabo urilizando muestras del efluen
te total de la planta productiva previamente tamizado.

En la Tabla i9 ge vuelcan los resultados obtenidos. Por razones pricticas, y 3 modo de ejem—
plo, se trabajd con una tinica relacidn de recixculacidn.



ENSAYO DE TRATABILIDAD: FLOTACION

TABLA 10

SOLIDOS SUSPENDIDOS
z
Lt o
< O [TTRrs
— w [~
[ o o
Z oo > _i z
b4 ud & — r o a s o oo =3
[=3 - S ) o =y a4 (=] [= N =nd o
- %-x«: - el U o —_— — (&3 A
o [ v & &L - = o N O Y
o @x o ey - o &« sl S
o [T U [« 2 - 4 ad — — Lt
© ot G - o o Y - a
min ata -- g/m? glm’ -- --
1 10 2,5 -- 160 120 25 {0,113
2 10 3,4 -- 160 98 3% 0,207
3 10 3,9 -- 160 95 b1 10,253
4 10 2,5 25 % 160 130 19 0,029
5 10 3.k 25 2 160 97 39 0,052
6 10 3.9 25 % 160 g2 43 0,066

En el Grifico ? se muestra la eficiencis en remocifn de s6lidos suspendidos en funcidn
de las varisbles del sistema.

A As
GRAFICO 2
ensayo de tratabilidad: flotacion
| !
0,257
- [ ]
0,20
AIREACION AIREACION
0154 DIRECTA DIRECTA
0,10 ~ /S /
L \1. /4\‘
0.05¢ \r R o5y %
\\\\‘—_* R;}Ei//
: x — it
bor fo/m?} [%)
40 00 1O 120 B 20 30 10
Sétidos sispendidos eficiencis

efluente tratado
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e) Andlisis de los resultados

Fijada la permanencia e¢n 10 minutos, en funcidn de estudios previos que indicaron que un
valor mayor no implicaba una remocidn mds eficiente, cabe consignar que:

Desde el punte de vista de la seleccidn de la presidn de trabajo mis adecuada, se obser-
va que tanto con aireacidndirecta como con recirculacidn (25 X), a presiones mayores de
3,4 atmbsferas no se obtiene un aumento significativo en la remocidn de sdlidos suspen~
didos para variaciomes de presidn importantes {(del orden de 0,5 atmbsferas).

- Desde el punto de vista de la seleccidn de alternativas de recirculacidn del efluente
tratado, a la presidn elegida -3,4 atm. la eficiencia eg similar.

En la Fotografia 14 se muestra el espesor del volumen flotade de adlidos suspendidos obte-
unidos en unza de las experiencias.

Cabe consignar que por la naturaleza de 13 materia Orginica contenida en el eflnente, en
un tratamiento por flotacidn la remocifn de UBG es muy pequedia,

f -rTY

Tratamiento fisico-quimico {coagulacidn quimica)

a) Fundawentos

Este tratamiento se utilira, fundamentalmente, para la remocifn de partfculas coloidades.
Asimismo, las caracceristicas de su ejecucidn permiten la separacidn de particulas suspen
didas de mayor tamafio, -
Los coloides poseen cargas clé@ctricas originadas por la absorcifn de iones en su superfi-
cie, los que crean fuerzas de repulsidn entre las pavticulas evitaudo su aglowerzciln y en
consecuencia la formacion de cuerpos de mayor tamafio separables de la faae liquida por sim
ple sedimentacidn o flotacidn, -

Como la estabilidad del coloide depende, en primer término, de las fuerzas mencionadas, es
naecesario neutralizarlas para inducir la floculacidn o aglomeracidon de las particulas y su
posterior precipitacidn {0 flotacidn}

La ceagulzcidn quimica consiste en lograr ese efecto mediante el agregado al efluente de
productos quimicos determinados, ’

4 continuacidn se indican las etapas sucesivas de este tratnmiento:



ETAPA Fenémeno Fendméno
flsicoquimico fisico

Dispersién Coagulacian Mezcla ripida
entre coagulante
vy efluente

Acondiclonamiento Floculacidn Mezcla lenta
Sedimentacién - Separacién de Reposo
Flotacién fase liquida

y solida

b) Objetivos
Son los siguientesg:

- Detarminar la factibilidad t&cnica para lograr la remocidn de sdlidos suspendidos del
efluenta.

- Determinar, eventualmente, el grado de remocidn de DBO.
¢) Equipo requsrido

Consta, 'seglin se aprecia en la Fotograffa 15, de un sistema de agitadores de velocidad va
riable a voluntad del operador que permite realizar ensayos simultineos con distintas do
s8is de coagulantes y floculantes, para iguales intensidades de mezela y tiempos de contac
to.

d) Desarrollo del ensayo

Se llevaron a cabo diversas experiencias:
l. Utilizando sulfato de aluminio como coagulante ¥ cal come alealinizante.

2. Utilizando sulfato de aluminio como coagulante, un polielectrolito catifnico tipo
poliacrilamida como coadyuvante y cal como alcalinizante.

3. Utilizande dicho polielectrolito como coagulante.
En la Tabls 11 se vuelcan las condicionea de trabajo ensayadas y los resultados obteni

dos, la calidad de cada efluente tratado se evalud en funcidn de la turbledad remanents
en el liquido sedimentado.
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TABLA 11 - ENSAYO DE TRATABILIDAD - TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO

Dispersidn Acondicionamiento Sedimenta
coagulaclén Floculacidn cién T
Veloci | Permanen- Veloci | Permanen- Permanencia
dad de cia dad de cia Resul tados
agita- agfita-
Vaso N° | Reactivos | Dosls clén . clon .
g/m’ rpm min, rpm min. min,
1 Ca (OH)y 100
Al (50, s 50 180 1 &0 15 20 Bueno
2 Ca (0OH); 100
Alz (S0,); | 50 180 1 40 15 20 Bueno
Polielec-
trolito 3
3 Ca (0H), 100
Alz (504} 50
Polielec 180 1 4o 15 20 Bueno
trolito &
4 Polielec-
trolito 12 180 1 4o 15 20 Bueno
5 Ca (OH); 100
?'Zfso“)3 100 180 1 %o 15 20 Bueno-
olielec-
trolito 3
6 Ca (0H), 100
Al (50, ) 100 180 1 Lo 20 20 Reqular
Ay (S04 ), 200 180 1 4o 20 20 Huy Bueno
8 ta (OH); 150
. AL, (50, )4 200 180 1 ko 20 20 Regular
9 Ca (OH), 150
A1, (50, ), 250 180 1 40 20 .20 Regular
10 Ca {0H), 200
AL, (50 )5 300 180 1 ko 20 20 Regular
Al,(S0,)s | 100 180 ! 4o 20 20 Regular
12 Ca (OH), 50 '
A1, (50, ), 150 180 1 Lo 20 20 Bueno
13 Ca {(OH), 50
14 Ca (OH); 100
A, (504 )4 150 180 3 40 20 20 Muy bueno
13 Cs (OH), 100
Al,(50,)5 | 200 180 ] ho 20 ?o Bueno
16 | ca (0H) 100
2.
VAL, (50,0, | 250 180 1 4o 20 20 Malo B
—_......______‘“_____L_ _— —_— I




Agimismo, se estudid la sedimentehilidad de los fléculom en la columna de sedimentacidn, u~
tilizando las dosis Gprimas de productos quimicos obtenidos en la etapa anteriormente cita-
da (200 g/m® de sulfato de aluminio y 100 g/m® de hidréxido de caleio}.

Los resultados alcanzados se expresaron de la gsiguiente manera:

- Concentracidn de sblidos suspendidos en funcidn de los tiempos y alturas de sedimenta-
cidn: Tabla 12,
TABLA 12
ERSAYO DE TRATABILIDAD
TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO: SEDIMENTACION

SOL130S SUSPENDIDOS g/m? ¥ REMDCION SOL100% SUSPENDIDOS
ALTURA ALTURA
T m T m
min. min.
1,7 1,1 D,5 1,7 1,1 0,5
0 180 180 180 D -—- - ~--
2 150 128 119 2 17 29 34
4 123 100 g4 A 32 4y 48
6 97 88 79 6 17 51 56
10 73 67 58 10 59 63 68
14 61 58 L7 14 66 68 74
20 sk 51 R 1] 20 70 72 78
3 h“l,?m N
DBD g/m ¢ = 20 min. REDUCC : DN
L1QUIDD BRUTO L1QUIDD TRATADD 2
1.100 900 - 18




- Porcentag:f de remocifn de s8lidos suspendidos en funcidn de los tiempos y alturas de se
dimentacidn: Tabla 12 y Grificos 3 y 4. B

H (m}
¥ S GRAFICO 3
\.‘\ \-:-: = T—
S — T Ensayo de tratabilidad: Tratamiento
\ S~ ~—— ~._ fisico - quimice. Sedimentacion
-~ .
~ -

™~
~.
05} . S a0\ \. o BN
\ H " s " \ g’ \\ b [

| WA | ~

|.7 'ﬂ 011 o" \ ’55 0“ ’ ."
5 10 15 38 T (min).
i
GRAFICO 4
H {m} :
Ensayo de tratabilidad
79
174 :
154
W
w .
TRATAMIENTO FI1SICO-QRNMICO
SEMMENTACION
05+ .
Q24— ) . .
; y y T (min
! 3 5 10 30 ! (min}
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e) Andlisis de los resultados
Los resultados obtenidos permiten afirmar que:

~ El agregado de coagulante - sulfato de aluminio - es efectivo para alcanzar una remocidn
relativamente alta de sdlidos suspendidos.

~ El agregado del polielectrnlito catidnico ensayado como coadyuvante no mejora sensible-
mente la eficiencia de dicha remocidn. )

~ El tratamiento de coapulacidu-floculacion quimica es poco efectivo para remover DBO. Ello
se explica por la presencia, en el efluente, de sustancias orginicas biodegradables ¢n os
tado soluble (dcidos orgidnicos, azicares, etc).

- La intensidad de mezcla requerida para los procesos de coapgulacidn vy floculacidn se des-
cribe en funcidn del gradiente medio de velocidad en el liguido, o sea, de la cantidad de
trabajo necesario para aplicar, eu la unidad de tiempo, a la unidad de volumen de liquidg:

G-VP/uv
= gradiente medio de velocidad

= energia requerida para la mezcla

viscosidad dindmica del liquido

< Wm0

= volumen de Iliquido '

El valor de G puede determinarse experimentalmente, ya que esta relacionado con el drea
de las paletas del agitador (A), el nimero de revoluciones del motor (n) y la viscosidad ciue-
mitica del 1igquido (v) por la siguiente ecvacidn {6]:

cd A v’
JARVIRT]

G =

donde:
v = 0,70 2 1 r n/60
r = radio de la trayectoria circular de la paleta
Cd= coeficiente = 1,2

De esta manera, se pueden establecer correlaciones zntre les gradientes o nimero de rewvoln
ciones, las dosis de coagulantes, las turbiedades en los lignidos tratados y las permdnenciag
de las cZmaras de tratamiento.

A coutinuacidn se calcula el valor de ¢ para las condiciones de trabajo ensayadas que pro-
ducen efluentes tratados de turbiedad miuima. En todos los rasos se utilizd un volumen de mues-
tra de 0,500 dum®,

a) dispersifn-~coagulacidn

A= 20 cw?
r = 4 cm
v = (0,70) (2) (3,14) (4) (180 /60) = 52,8 cm/s

1,2 x 20 x 147 200
= |- = 594 g-!

2 x 0,00 x 0,5 x 10°

Cabe aclarar que, en esta etapa, e adopta generalmente en la practica un valor de € movor
a 300 s=!, con una permanencia de 10-30 segundos,

b) acondicionamiento-floculacién

v = (0,70 (2) (3,14) (4) 40 /603 = 11,7 cm/s

c \FZ 20 1.602 o
2 0,01 0,5 10°
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Cabe aclarar que en esta etapa suele trabajarse con un valor de G menor de 100 3*“ con
una permanencia de !5 ~ 30 minutoa.

Las curvas de aedimentacidn obtenidas experimentalmente,Grifico 3, permiten predecir, pa
ra valores de cargas saperficiales preestablecidas, la eficiencia en la remocidn de sdlidos
suspendidos a lograr. {4} (7],

Como ejemplo, ae determind la remocidn total de sGlidos suspendidoa para un tiempo de de
tencidn t,*20 minutos y una altura de sedimentacidn hg=1,70 .,

La carga auperficial o velocidad de sedimentacidn correspondiente s esas condiciones es:

v_=h /t = 0,085 m/min = 5,1 m/h
o o o

Todas las particulas con velocidades de sedimentacidn iguales o mAyores a VvV, seran Tremo-
vidas en un aedimentador ideal de 1,7 m de altura y 20 minutos de permanencia,

Laa particulas de menor velocidad de sedimentacidn vy seran eliminadas en la propor-
cidn vgy/vy 0 sea hg/hy. Por lo tanto, la remocidn porcentual total de adlidos suspendidos, en
dichas condiciones, se calcula aal:

Porcentaje
de SS removidos hg vg=hg/t, vs/vo % 5SS removidos
- m m/h - -
¢-70 1,7 5,1 1,00 70,00
70 - 75 1,3 3,9 0,76 3,80
75 = 80 0,6 !,8 0’35 1,75
Remoc i 6n

Total 75,55

Carga sup. = 5,1 m/h

Permanenc. = 20 min..

En la Fotografis 16 se muestra parte del fondo de la columna en la etapa de sedimentacidn
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Tratamiento biolégice

a) Fundamentos

La depgradacidn de la materia orginica contenida en el efluente, hacia formas mids eatables
o al estado de mineralizaci®n, puede lograrse mwediante la accidn de microorganismos.

Las condicioneg bAsicas para gue un desague industrial sea tratable bioldgicamente son
las siguientes:
— Presencia de materia orgAnica degradable por microorganismos.
- Presencia de nutrientes -nitrbgeno y fosforo- en cantidades adecuadas.
— Ausencia de sustancias en concentracicnes t&xicas para log microcrganismos.

Por lo tanto, puede afirmarse, a priori, que los efluentes de la industria juguera son
tratables biologicamente. Entre las alternativaa posibles, el tratamiento por lapunas de airea
cidn resulta ser uno de los wis adecuados para ser aplicados en los establecimientos de nuestro
pafs, poer las siguientes razones:

— Existencia de terreno disponible para encarar su instalacidn.

— Menor costo de construccidn respecto al sistema convencional de barres acrivadee.

~ Escesa atencidn, durante su funcionamiento, por parte de cperadores especializados.

- Capacidad de absorber picos de carga organica y variaciones bruscas de pH en el efluente.
- Ausencia de olores.

~ Mayor eficiencia que las lagunas de estabilizacidn para temperaturas invernales.

La ecuacifn que describe el funcionamiento de una lapuna de aireacidnsurge de la aplicacidn
de un balance de masas para un sistema demezcla completa y cinética microbiana de primer orden.

L =1 /1 +KT 8}
=1 o

Siendo:

DBO del efluente tratado {g/m*)

o
n

e
]

DBO del efluente a tratar (g/ma)

= goustante de depuracidn {I/dia}

T = permanencia del sistema {dia) = Volumen / Caudal

o sea:

K

(L, / L, - yr
b) Objetives
Son los siguientes:

~ Determinar el grado de tratabilidad bioliBgica del efluente por el sistema de laguna airecada.
~ Deterrinar el aporte de nutrientes yequeride.
— Determinar parimetros de diseno del sistema.

c) Equipo requerido

El equipo utilizade 2n eszte ensayo sme indica =n la Foregrafia 17. Consta de cuatrc gubis,
.. . - i : X ; ]
geométricamente iguales, de 10 dn® de cepacidad cada wnn, provistas de gus respectivas zireado-
res alimentados, a su vez, mediante un cumpresor de site.
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d) Desarrollo del enssyo

El ensayo se realizd con muestras del efluente total de la planta, cuyas caracteristicas
age indican en la Tabla 5, previamente tamizado.

las etapas llevadas a cabo fueron las siguientes:
1. Aclimatscidén de una masa activa de microorganismos al efluente de la industria juguera.

1a masa activa de microorganismos fue provista por una planta experimental de depuracidn
de liquido cloacal.

Su aclimatacidn al efluente industrial se produjo en forma gradual, mediante un aumento
diario, en el caudal de alimentacibn a cada cuba, del porcentaje de efluente industrial con
respecto al liquido cloacal.

El sistema se considerd sclimatado al obtener un valor de DI constante en el efluente
tratado, para un caudal de alimentacidn compuesto exclusivamente por liquido industrial.

2. Funciounamiento de los sistemas comn lagunas de aircacion.

Tas cubas se alimentaron con el efluente industrial de modo de trabajar ron permanencias
distintas en cada una de ellas: 3,6,% y 12 dias respecrivamente. En todos los casos se mantuvo
la temperatura en 20 °C v se determind ¢l aporte requerido de nutrientes: (NH,):50, {fuente de
nitrégeno} y NasPOLH (fuente de fGsforo).

S¢ estudid la eficiencia del sistema para remover DBO, para distincas relaciones de DBO:IN:
P en el efluente a tratar. En la Tabla 13 =se indican los valores determinados eua condiciones

de miximo y minime aporte de nutrientes (correspondiente, en este dltimo caso, ail contenido ori
ginal de N y P en el desague)

e) Anidlisis de los reagultados

Log resultadoa obtenidos permiten afirmar que:

La oficiencia en remocidn de DEO es funcila de la permanencia del sistema y del contenido
de antricentes.

¥1 nitrdgeno contenido en el efluente se encuentra, &n su mayor parte, coustituyendo sus-—
tancias orgiAnicas insolubles por 1o cual no es asimilable con facilidad por loa microorga
nismos.

La aplicacidn de la ecuacifn de funcionamiento del sistemaz a los datos experimentales per
mite el cdlculo de la constante X, a 20 °C, tal cual ae indica en el Grafico 5. Con ecxge
riencias similares a las deacriptas podria determinarse la variacidn de dicha constante
con la temperatura del efluente.
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TABLA 13. ENSAYQ DE TRATABILIDAD: TRATAMIENTO BIOLOGICO

EFLUENTE CRUDO EFLUENTE TRATADO
Nitrdgeno | Fésforo PERMANENCIA
R EFICIERCIA
pgo | DQO H p DBO : N : P ] DQO | DBD | pcvodion D8O
total total
g/m® § g/m? g/m? g/m? - g/m® | g/m? % DTas
IIGg 735 33,0 g
1 oA 92 622 53,5
1560 | 1100 < 20 < 15 100:1,8:1,4 880 | 586 W 3
e | --- ———n 12
276 180} B3,6 g
; a. 130 85 92,3 a
1660 [ 1100 88 22 100:8:2,0 30 ‘i 3.2 9
64 43 96, 1 12 A#J

Disefio de.sistemas de tratamiento en escalas pilote y real

Introduccitn

La determinacidn experimental en escala laboratorio de los par@metros de disefio permite
encarar el proyecto y la construccidu de plantas piloto, con el objeto de profundizar en el
conocimiento de los diversos factores que intervienen en los procesos y operaciones estudia-
dos. De esta manera, es posible cuantificar los pardmetros de disefo Jéfinitives pars dimen-
sionar las wnidades de depuracidn en escala real.
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El uso de plantas piloto puede obviarse en los casos en que los sistem§§ de tratamiento
analizados hayan sido convenientemente experimentados en plantas reales, habiéndose correla-
cionado sus datos de funcionamiento (eficiencia, permanencia, carga superficial, etc.).cog los
obtenidos oportunamente en escala laboratorio. En tales ocasiongs, los parametros de diserio
resultantes de log ensayos en dicha escala, afectados de determinados coef1c1ente3 de seguri-
dad, son utilizables para el proyecto de las unidades de depuracidn constituyentes de la plan-

ta de tratamiento real.

Criterics generales de disefo

A4 continuacidn, se hard una referencia a los criterios generales de diseiio que de?e; apii
carse para el proyecto de las unidades de depuracién, ensayadas previamente en csgala aborato
rio, aplicados al tratamiento del efluente objeto de estudio en el presente trabajo.

Tamizado
Los pardmetros a definir son los signientes:

a) Tamano de malla: las experiencias en escala laboratorio han demostrado que, para el efluen-
te de la industria juguera en estudio, un tamano de malla de 1 mm de espaciamiento es apto
para remover un alto porcentaje de sdlidos suspendidos {36X)

b) Tipo de tamiz: el sistema de conduccidn de efluente previo y el tamfz.debEU proyectarse de
medo que, durante ambas operaciones, el tiempo de contacto de lgs so6lidos con el liquid? y
la agitacidn sean de pequeiia magnitud, para evitar la disminucidn del tamafio de los sdlidos,
e incluso su transformacidn en materia soluble. La experiencia en plantas reales ha demog
trado que los tamices rotativos y los tangenciales son de alta eficiencia en este tipo de
efluentes. Sus fabricantes los proveen en funcidn del tamafio de malla requerido y el cau-
dal maximo a tratar.

Flotac1on

Los pardmetros a definir son los siguientes:

a) En la camara de flotacidn:

a.l) Permanencia: este pardmetro permite determinar el volumen de la cdmara, de acuerdolal
caudal a tratar. Las experiencias en escala laboratorio han demostrado que, para el
efluente en estudio, valores mayores de 10 minutos no implican un aumento Slgnlffcaqi
vo en la aficiencia del sistema. Por lo tanto, adoptando un coeficiente de geguridad
de 1,7 (valor recomendable: 1,50 - 2,00) para tener en cuenta los efecto? de turbyien~
cia y cortos circuitos hidrdulicos, puede considerarse que la permanencia requerida
para una cimara en escala piloto o, eventualmente, real es de 17 minutos.

a.2) Carga superficial: este parametro permite determinar el Area transversasl dg 1? czza;?
en funcidn del caudal a tratar. En la prictica, suelen adoptarse para el disefio L
cha unidad valores comprendidos entre 4 ¥ 8 m/h.

b} En la cimara de compresidn:

. . . y - 1 ade~
b.1) Permanencia: la experiencia ha demostrado que ima permanencia ?e 1-3 minutes es ad
cuada para lograr una eficiente disolucidn del aire en el 1lfguido.

- \ . - : ara
b.2) Presidn de trabajo: las experiencias en escala laboratorio han demostrado que, E b
el efluente en estudio, una presidn de 3,4 atmdsferas es 1a.recomendab1e para alc
zar una aceptable eficiencia en remocidn de sdlides suspendidos,

¢) Relacidn de recirculacidn

Las experiencias en escala laboratorio han demostrado que la eficiencia del sistema, para
la presidn de trabajo seleccionads (3,4 at.), es similar psrtapireacién directa y con recir
culacidn. Por lo tanto, la decisidn final entre una y otra alternativa deberd surgir delun
ardlisis econdmico, ponderando el menor volumen de la cAmara de flotacidn que requiere la
aireacidn directa frente al menor costo del gistema de compresidén requeride por la aireacidn
con recirculacife y su mayor estabilidad operativa frente a variaciones en el caudal del e
fluente a tratar.

Tratamiento fisfco-quimico {coagulacidn-floculacidn)

Los parametros a definir son los siguientes:
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a) En la camara de dispersidn:

a.l)

a.?)

Permanencia: este pardmetro permite determinar el volumen de la cAmarz de dispersibn
del coagulante, una vez efectuada la alcalinizacidn del efluente. Las experiencias de
laboratorio se realizaron, en todos los casos,con permanencias iguales a 1 minuto; en
plantas reales o experimentales de flujo continuo se suele trabajar con valores de
30-45 segundos,

Fnergia de mezclado: en funcidn del gradiente de velocidades determinado en las expe-
riencias de laboratorio y del volumen requerido para la cimara, puede calcularse la
energia necesaria para la mezcla (P); asi, por ejemplo:

Gw=/Pfu .V Peg®pv

P(HP) = G(s~l) x y(dina.s/cm?) V(m®)/7 448

G =~ 594 s~1

U = 0,01 dina.a/cm?

Q=79 nt/n

Vv = 0,65 m® (permanencia: 30 s)

- P = 0,31 HP o 230 W, con 180 rpm

La potencia requerida del motor el&ctrico se calcula en base al rendimiento del sis-
tema de reduccidn-transmisidn.

b) En la camara de floculacién-

b.1)

b.2)

Permanencia: las experiencias de laboratorio se realizaron en todos los casos con per
ménencias iguales a 20 minutos.

Energia de mezclado: como en el caso anterior, resulta:
G = 62 g~!

u o= 0,01 dina.s/cm®

Q=79 w/h

v
~ P = 0,13 HP o 100 W, con 40 rpm

La potencia requerida del motor el&ctrico se calcula en base al rendimiento del sis-
tema,

26 n® {permanencia: 20 minutos)

i

c¢) En el sedimentador

Para encarar el diseno de equipos em escala piloto o real hay que considerar otros factores
ademds de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio. La eficiencia de la ope-
racidn en un sedimentador es menor que en la columna de sedimentacidn debido a los efectos
de turbulencia y cortos circuitos, y mayor que en la misma debido a la accidn de los gra-
dientes de velocidad.

Ademas, hay que tener en cuenta las pérdidas de eficiencia asociadas a los sistemas de en-
trada y salida del 1liquido. El efecto neto de todos estos factores se tiene en cuents me-
diante la adopcidn de determinados coeficientes de seguridad.

c.1)

c.2}

Permanencia: adoptando un coeficiente de seguridad de 2,0 (valor recomendable: 1,50 -
2,00), puede considerarse que la permanencia requerida, en lae condiciones del ensayo
realizado, es de 20 x 2,0 = 40 minutos.

Carga superficial: adoptando un coeficiente de seguridad de 1,50 (valor recomendable:
1,25 - 1,75), puede considerarse que la cargs superficial requerida es de 5,1/1,5 =
3/4 m/h. De acuerdo con estos valores y el caudal del efluente n tratar se puede dise
far el sedimentador en escala piloto o real, para alcanzar una remocidn de sdlidos sus
pendidos del mismo orden que la obtenida en los ensayos de tratabilidad. Cabe agregar
que en ellos, para una mejor operacidn del sistemsa de tratamiento fisicoquimico, es
necesario instalar previamente un tanque de cowpensacidn de caudales y calidades.

Tratamiento bioldgico

‘Los pardmetros a definir eon los aiguentes:.
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a) Tipo de laguna de aireacién
Existen dos alternativas de disefio: mezcla completa o aerdbica y facultativa o nerdbica-
anaerdbica [8]. 4 igualdad de eficiencia en remocidn de DBO el sistema de mescla comple-
ta requiere menor permanencia y mayor consumo de energia que la laguna de mireacifn facultas
tiva; ademds es necesario prever un sistema separador de los s31idos suspendidos ATTASECE=
dos en el efluente tratado, #i su contenido es:objetado por las reglamentaciones de vualco
vigentes.
Dicha eficiencia resulta mds afectada por las bajas temperaturas en el caso de lagunas fa-
cultativas.

Una vez elegido el tipo de sistems a adoptar, los parametros fundamentales a definir sen los

siguientes: permanencia, potencia requerida.
En este trabajo los ensayos de laboratorio se han efectuado en régimen de mezcls compleia
¥ permiten sacar las aiguientes conclusiones:

Se obtiene una alta eficiencia en remocidn de DBO si el aporte de nutrientes es suficien
te. Dicha eficiencia aumenta al aumentar la permanencia del sistema.

- El valor de K determinado experimentalmente permite encarar el disefio y construceibn de
plantas piloto, en funcidén de la eficiencia requerida, con el objeto de estudiar la in

fluencia de los siguientes factores [9 :

~ Intercambio de evergia t&rmica entre el 1%quido y el ambiente para evaluar las variacio-
nes de X y, por loitanto, de la eficiencia en funcidn de la temperatura.

- Potencia requerida para mantener un nivel aceptable de oxigeno disuelto en la laguna y
la totalidad de s8lidos en suspensién [5 .

- Estudio de funcionamiento en perfodos de puesta en marcha &l cowenzar cada ciclo produc

tivo de la industria,

~ Formacidn y control de espumas.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados, cuyos resultados se han ido volcando ordenadamente en el pre-
cente trabajo, han demostrado que una alternativa tecnoldgica factible para encarar el trata
miento eficiente de los efluentes originados en la industria de fabricacidn de jugo concen-
trado de manzana es el sistema compueato por tres etapas sucesivas:

* Adopcidn de tecnologias menos contaminantes,
* Tamizado
* Tratamiento bioldgico

La primera etapa permite reducir la carga contaminante del efluente, y recuperar, ade-~
mas, un producto de relativo valor comerecial,

La segunda etaps -tamizado- es eficiente para eliminar en forma econdmica un porcernitaje
- T > . - - -
tal de sdlidos suspendidos que el remanente es compatible con el tratamiento bioldgico poste

rior.

La tercera etapa ~tratamiento biolégico (en cualquiera de sus alternativas)- es altamen
te eficiente para remover DBO hasta alcanzar loa limitea de vuelco establecidos por las di-
ferentes reglamentaciones vigentes en nuestro pais,

Por dltimo, cabe acotar que del presente trabajo se desprende la importancia que tiene
la adopcidn de la metodologia aplicada al estudio del tratamiento de los efluentes industria
les para alcanzar la solucifn técnica y econdmica mis adecusda en cada caso particular,
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GLOSARID

AEROBICO(Proceso}: Proceso bioldgico en el cual la transformaéidn de materia orpinica por ac—
cidn microbiana tiene lugar en presencia de oxigeno disuelto,

ANAEROBICO (Proceso): Proceso bioldgico en el cual la transformacifn de materia organica por
accifn microbiana tiene lugar eu ausencia de oxigeno disuelto,

BARRO ACTIVADO: Barro floculento, constituido fundamentalmente por aicrocorganismos, que se
forma en un efluente durante sy aireacidn.

BARRO ACTIVADO(Proceso): Sistema bioldgico de depnurzcidn en el cual el efluente a tratar em
mezclado en un tanque de reaccidn con barro activado, en presencia de oxigeno disuvelto. En
una etapa posterior de sedimentacidn, el barro se separa del efluente tratado y retorna, en
parte, al tanque de reaccidn.

CARGA SUPERFICIAL: Cociente entre el caudaldel efluente a una cdmara de tratsmiento (sedimen-—
tador, flotador, etc.) y el Area superficial de la misma. )

DEMANDA B10QUIMICA DE OXIGENO{DBO): Cantidad de oxfgeno necesaria para degradar la materia
orginica del efluente por arcidn microbiana aerdbica. Es funcign del tiempo de contacto en=-
tre microorganismos y efluente y de la temperatura. A los fines pricticos, este parfimetro se
determina a 5 dias y 20 °C.

DEMANDA QUIMICA DE OX1GENO(DQO): Cantidad de tn agente oxidante, expresada en equivalente de
oxigeno, requerida para o:idar la materia orginica del efluente. Como agente oxidante, se u-
tiliza el dicromato de potasio, en medio Acido. )

LAGUNA DE AIRFACION: Proceso de depuracidn biol8gico en el cual el efluente a tratar pasa por
una laguna, suministridndose el oxigero nccesario por aireadores mecanices o difusores de aire.

Existen dos tipos de lagunas: em las cerdbicas, la potencia de aireacidn es suficiente para sy
ministrar el oxigeno necesario para la actividad bioldgica y mantener todos los sdlidds en
suspensifn., En cambio, en las facultativas, la energia aplicada es menor, por lo que se produ-
cen sedimentos, en el fondo de la laguna, que sufren descowposiciBn anaerdbica.

LAGUNA DE ESTABILIZACION: Proceso de depuracidn biolégico en el cual el efluente a)Eratat pa-
sa por una laguna desprovista de dispositivos de incorporaciBn de oxigeno o agitacidn.

PERMANENCIA: Tiempo tebrico de detencidn de particulas en un equipo, determinado por el co-
ciente eatre el caudal de efluente tratade ¥y el volumen de aquél.

pH: Cologaritmo de laconcentracidn de Iones hidrfgeno en el desagieé. Es un indicativo de su
caracter Acido o alcalino.

SOLIDOS SEDIMENTABLES: Fraceidn de s8lidos suspendidos que sedimenta naturalmente, en un ticm-—
po prédeterminado,

SGLIDOS SUSPENDIDOS: Materia sdlida en suspensidn en un desagiie, que pucde separarse por fil-
tracidn.

SOLIDOS VOLATILES: Fraccidn de materia slida que se transforma en gas o vapor por calcinacidn
¢ calentamiento, a una temperatura dada.
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