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Resumen

En este trabajo se da difusion a la estrategia para el
control inicial de descargas de aguas residuales de
procesos industriales. Al inicio, se sugiere efectuar
un censo de los comercios e industrias existentes.
Luego, se recomienda como determinar los
contaminantes descargados por actividad. Enseguida,
se menciona el método para la identificacion de las
fuentes contaminantes. Finalmente, se indican las
recomendaciones de pretratamiento, y las acciones
para prevenir la contaminacion.

Palabras clave: Pretratamiento, control inicial de
descargas, aguas residuales urbanas, identificacion de
usuarios, norma de descarga.

Abstract

In this work, publicity is given to the initial control
strategy for wastewater discharges form industrial
processes. At first, it is suggested to conduct a census
of existing businesses and industries. Then, it is
recommended to identify the pollutants discharged by
activity. Next, the method form identifying sources
of pollutions is mentioned. Finally, recommendations
for pre-treatment and actions to prevent pollution are
pointed out.

Key words: Pre-treatment, initial control of
discharges, urban wastewater, user identification,
discharge standard.
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Introduccion

Un programa de control de descargas de aguas
residuales, se refiere a la organizacion de trabajos y
actividades con el proposito deregularla concentracion
elevada de contaminantes en las aguas residuales que
son descargadas al sistema de drenaje municipal. El
término pretratamiento, lo define textualmente la
Agencia Ambiental de Estados Unidos: “Procesos
usados para reducir, para eliminar, o para alterar la
naturaleza de los agentes contaminadores de las aguas
residuales de fuentes no-domésticas antes de que
se descarguen en los trabajos de propiedad publica
del tratamiento” [1]. El control de descargas y el
pretratamiento, tienen como propodsito proteger la
adecuada operacion de las plantas de tratamiento, y el
sistema de alcantarillado municipal [1].

Se han publicado textos y manuales sobre el
establecimiento de programas de pretratamiento, por
ejemplo: Guia Ambiental para la Formulacion de
Planes de Pretratamiento de Efluentes Industriales
[2]; La Agencia Ambiental de Estados Unidos
(USEPA): Manual Guia para Prevenir la Interferencia
en las Plantas de Tratamiento Publicas [3]; Control de
Descargas Irregulares Hacia las Plantas de Tratamiento
[4]; Guia Procedimientos y Pautas Recomendadas
para Establecer ¢ Implementar un Programa de
Pretratamiento [5]. En México, la Comision Nacional
del Agua (CNA) Guia para el Control de Descargas a
los Sistemas de Alcantarillado Urbano o Municipal [6],
y la Universidad Autonoma de México. Uso Eficiente
del Agua y Control de Calidad de las Descargas de
Aguas Residuales en la Industria [7].
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La implementaciéon de estos  programas ha
reducido en forma importante la concentracion de
contaminantes que son vertidos a la red de drenaje y
alcantarillado municipal.

Las aguas residuales se clasifican en:
Domésticas: Son las que provienen del uso cotidiano
-el aseo de personas y la elaboracion de los alimentos,
es decir, de casas habitacion. Municipales: son
usadas en el lavado de calles, vehiculos, banquetas,
fuentes, riego de areas verdes, o sea las que usa el
municipio en los servicios urbanos. Comerciales:
Las que son descargadas por restaurantes, taquerias,
centros comerciales, etc. Industriales: Agua que es
usada por las industrias para llevar a cabo su proceso
de produccion. Agricolas: Son aguas sobrantes y que
escurren después de ser utilizadas en cultivos [6].

Porlo general, en el sistemade tuberias, predominan
las aguas residuales del tipo doméstico. No obstante,
cuando se presentan variaciones en la concentracion
de los contaminantes, se debe principalmente a las
actividades industriales y comerciales [2].

El presente documento pretende dar difusion al
establecimiento de acciones importantes; lo anterior,
con el fin de reducir la contaminacion en materia
de control de descarga de aguas residuales al sistema
de drenaje municipal. Otro propdsito es que estas
acciones puedan ser consideradas por los organismos
operadores y reguladores del uso del agua en el pais.
Los trabajos deben ser realizados en las propias
instalaciones de las industrias, comercios y prestadores
de servicios. La estrategia para el control inicial de
descargas es una propuesta para implementarse en dos
localidades del estado de Durango: la ciudad capital y
la Comarca Lagunera.

Los parametros que se propone sean considerados
son: la demanda bioquimica de oxigeno! (DBO),
demanda quimica de oxigeno? (DQO), potencial
de hidrogeno® (pH) y solidos suspendidos totales
(SST). Definidos también como contaminantes
convencionales [5].

I'DBO: es la cantidad de oxigeno utilizado en el proceso
de oxidacion bioquimica de la materia organica durante cinco
dias a 20 °C en los procedimientos normales de laboratorio.
Normalmente se expresa en términos de concentracion; se
usa como medida para determinar la eficacia de una planta
de tratamiento de aguas residuales y el dano que un efluente
puede causar al rio donde se descarga.

2 DQO: es una medicién indirecta del contenido de
materia organica que se obtiene mediante la medicion de la
cantidad de oxigeno necesario para oxidar tanto la materia
organica como inorgénica.

3 El pH: es una expresion numérica del grado de acidez
o alcalinidad de una solucion. El pH puede variar entre 0
y 14, siendo el 0 el grado de mayor acidez, 14 el de mayor
alcalinidad y 7 el neutro.

En la figura 1 se observan solidos que tienen

alto contenido de grasa, manteca y aceite. Residuos
que dafan la red y generan una baja en la eficiencia
de tratamiento del agua residual en las plantas de
tratamiento.

Figura 1. Registro saturado con
solidos, grasas y aceites

Beneficios con la implementacion
del sistema de pretratamiento.

Las plantas de tratamiento municipales se disefian
por lo general para procesar aguas residuales del tipo
doméstico; es decir, no tienen la capacidad de tratar
aguas residuales muy concentradas. Estas pueden
causar interferencia o inhibir en el tratamiento
bioloégico de la planta municipal, por ejemplo,
las altas concentraciones de la DBO. Los solidos
suspendidos y la alta acidez o alcalinidad hacen estas
aguas no compatibles con el sistema de tratamiento.
Otro beneficio es el control de los lodos. Estos pueden
incluir cantidades muy altas de metales pesados
y toéxicos organicos, haciéndolos no aptos para su
disposicion final [7].

Con relacion al sistema de drenaje y alcantarillado,
los dafios que se evitan con el establecimiento
preliminar del programa son: al controlar las
condiciones acidas, se protege el sistema de tuberias y
los equipos de bombeo; se evita el riesgo de explosion
en el alcantarillado, concentraciones por arriba del
disefio de proceso de la planta de tratamiento municipal
y taponamiento de colectores por el exceso de solidos,
grasas y aceites [6].

La norma de descarga

En México, la norma para el control de la
contaminacion en materia de control de descargas
domiciliares es: Norma Oficial Mexicana NOM-
002-ECOL-1996, que establece los limites maximos
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permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal 4 [8]. Esta fue publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 30 de Junio de 1998.

La norma anterior esta vigente y tiene caracter
obligatorio para los comercios, industrias y prestadores
de servicios; indica las condiciones minimas que debe
reunir la calidad del agua residual.

Para realizar las actividades que se mencionan en
el presente documento, es necesario que el municipio
adquiera las facultades legales; es decir, que cuente
con un reglamento municipal en materia de control
de descargas de aguas residuales al sistema de
alcantarillado. Este debe ser aprobado por el congreso
del estado. Las facultades para implementar el citado
reglamento se fundamentan en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos [9] y la
Ley de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) [10]. Estas otorgan las facultades a los
estados y estos a sus municipios. [11].

Metodologia

De la identificacion inicial de usuarios

Para llevar a cabo el presente trabajo, se propone

ejecutar las siguientes actividades:

a) Levantaruncensodeloscomercioseindustrias
existentes en el area urbana de la ciudad bajo
analisis. El citado censo debera incluir por
lo menos la siguiente informacién: nombre
de la empresa, direccion, teléfono, correo
electronico, giro y volumen aproximado de
descarga.

b) Para comprobar el giro y nimero de usuarios,
consultar el padron del organismo operador
de agua potable.

c) Para la identificacion inicial de los usuarios,
se propone considerar el criterio de dividirlos
en domésticos, comerciales e industriales.

d) La division de las descargas de aguas
residuales (usuarios del sistema de drenaje)
puede realizarse como se indica en la
Clasificacion Mexicana de Actividades y
Productos de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (CMAP). En la tabla 1, se
muestra un segmento de la tabla mencionada

[6].

4 Esta norma es la que se aplica en las industrias,
comercios y prestadores de servicios en relacion a las
descargas domiciliarias de aguas residuales.

Tabla 1. Clasificacion Mexicana de
Actividades y Productos

Rama Descripcion

1000 | Agricultura, ganaderia caza,
silvicultura y pesca

1111 Agricultura

1112 Ganaderia y pesca

1200 Silvicultura y trata de arboles

2000 Pesca

2100 Mineria y extraccidn de petréleo

2200 | Extraccion y/o beneficio de carbon
mineral

2310 Extraccion de petrdleo y gas natural

2320 Extraccion y/o beneficio de
materiales de hierro

2910 Extraccion y/o beneficio de rocas,
arenas y arcilla

2920 | Extraccion y/o beneficio de otros
minerales

3000 Industrias manufactureras,
incluye los establecimientos
magquiladores

3111 Industria de la carne

3112 Elaboracidén de productos lacteos

3113 Elaboracién de conservas
alimenticias

3114 Beneficio y molienda de cereales

3115 Elaboracion de productos de
panaderia

3116 Molienda de nixtamal y fabricacién
de tortillas

3117 Fabricacion de aceites y grasas
comestibles

3118 Industria azucarera

3119 Fabricacién de chocolate y
confiteria

3121 Elaboraciéon de proa. Consumo
humano

3122 Elab. Alimentos prep. Para animales

3130 Industria de las bebidas

Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2000)
Contaminantes descargados segun la actividad

Lasindustrias, comercios y prestadores de servicios
pueden descargar gran cantidad de contaminantes
convencionales tales como solidos suspendidos y la
DBO [6]. Los tipos de contaminantes descargados al
sistema de tuberias, dependeran de las materias primas
que son usadas en el proceso de fabricacion de algiin
producto. El pretratamiento dependera también de lo
seflalado anteriormente [6]. Una primera apreciacion
de los tipos de contaminantes descargados, puede
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realizarse considerando los listados de contaminantes
comunes que genera cada actividad [6].

En 1997, la Universidad Auténoma Metropolitana
llevé a cabo un estudio para la Secretaria de Medio
Ambiente de Recursos Naturales y Pesca del Gobierno
del Distrito Federal. Este consistié en un analisis de
los principales contaminantes que descargaban los
giros de la rama 3000 de acuerdo con la CMAP. El
trabajo indicado incluy6 principalmente a la industria
manufacturera y maquiladora. En la tabla 2, se
presenta una parte de los estudios citados. Estos seran
de gran utilidad para la identificacion inicial de los
tipos de descargas que son vertidas a los sistemas de
drenaje y alcantarillado [6].

De los sistemas de pretratamiento.

Una vez identificadas las industrias generadoras de
contaminantes (de acuerdo a la tabla 2) se recomienda
como medida inmediata la construccion de trampas de
solidos, grasas y aceites, a las industrias generadoras
de estos contaminantes.

Las trampas de grasas y aceites funcionan de la
siguiente manera: estas reducen el flujo del agua

residual al sistema de drenaje mediante un tiempo de
retencion. Lo anterior produce el enfriamiento de la
grasa; como consecuencia, esta se coagula y flota en
la superficie.

Los s6lidos que sean susceptibles de sedimentarse
se depositan en el fondo de la trampa [12].

Los giros siguientes son de especial interés por
el grado de contaminantes que descargan a la red de
drenaje municipal: talleres mecanicos, tortillerias,
panaderias, carnicerias y restaurantes; por lo tanto,
es recomendable la construccion o instalacion de las
mencionadas trampas.

Los sistemas de pretratamiento que pueden ser
utilizados son diversos y multiples. A manera de
ejemplo, se tienen: trampas de grasas, aceites y
solidos, balances de masa en procesos industriales,
tanques de igualacion, construccion de plantas de
tratamiento, flotacion, precipitacién quimica, filtracion,
neutralizacion o correccion de pH, y sedimentacion
entre otras [5]. Los sistemas mencionados podran
establecerse una vez que se lleve a cabo el andlisis
detallado de cada industria, y sea implementado el
programa formal de control de descargas.

Tabla 2. Contaminantes que presentan valores elevados para los giros de la rama 3000 de CMAP.
Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2000)
Rama | Descripcion CE | pH |GyA SS | SST DBO | DQO | SAAM
3111 | Industria de la carne X X X X
3112 | Elaboracion de productos lacteos X X X X
3113 | Elaboracién de conservas 0 X X X X X
alimenticias
3114 | Beneficio y molienda de X X X
cereales
3115 | Elaboracién de Productos X X X
de Panaderia
3116 | Molienda de nixtamal y 0 X X X X
fabricacién de tortillas
3117 | Fabricacion de aceites y 0 X
Grasas comestibles
3118 | Industria azucarera 0 X X X 0
3119 | Fabricacion de chocolate y X X X X X
confiteria
3121 | Elaboracion de prod. X X X X X
consumo humano
3122 | Elab. Alimentos prep. para X X X X
animales
3130 | Industria de las bebidas 0 X X X X 0

Nota: x Contaminante medio o: Contaminante potencial
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Conductividad eléctrica. Es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso de la corriente eléctrica a través

Grasas y Aceites. Se refiera a las grasas animales, aceites, ceras y otros constituyentes presentes en
las aguas residuales. Estos contaminantes interfieren con los procesos de tratamiento y con el reuso
o disposiciéon del lodo como abono, y empeoran la calidad de las aguas receptoras cuando existen en

Solidos Sedimentables. Son aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente (cono imhoff) en el

Materia particulada que se retiene en un filtro de fibra de vidrio

con tamafio de poro de 0.45 pm y permanece al evaporar el agua entre 103y 105 °C. Los SST del agua

CE:

de si.
GYA:

cantidades excesivas.
SS:

transcurso de 60 minutos, se expresa en unidades de mL/L
SST:  Sélidos Suspendidos Totales.

estan compuestos tanto de materia organica como inorgénica.
SAAM:

presencia de surfactantes en el agua.

Identificacion inicial de las fuentes
contaminantes

Aplicacion de la encuesta informativa de aguas
residuales de proceso. El proposito de esta encuesta
es identificar las industrias y comercios con potencial
de causar impactos adversos tanto en el sistema de
tuberias como la planta de tratamiento municipal
[1]. Es recomendable que la citada encuesta incluya
por lo menos los siguientes apartados: Seccién —A.
Informacion general. Ademas de lo recabado
previamente en el censo, se tiene: acreditacion del
representante legal, descripcion narrativa de las
actividades de manufactura, produccion o de servicios
que la empresa conduce; suministro de agua y tipos de
desechos que se generan. Seccion —B. Caracteristicas
de las operaciones de la planta. Nimero de turnos,
hora de entrada de cada turno, principal producto que
se fabrica, materia prima usada y horas de operacion.
Seccion —C. Informacion sobre descargas de
aguas residuales. Indicar los procesos industriales
que generan aguas residuales, caracterizacion de la
descarga, aparatos o tecnologias de pretratamiento
que son usados, productos quimicos almacenados y
prevencion de derrames, entre otros [5].

La encuesta proporciona informacién valiosa;
por ejemplo, se pueden identificar los establecimientos
que tienen el potencial de causar impactos importantes,
tales como las industrias que descargan 25,000 galones
o mas de aguas residuales de proceso por dia. Estas se
deben controlar a la brevedad a través de las siguientes
acciones: 1. Establecer un permiso provisional de
descarga. 2. Implementar condiciones particulares
de descarga al alcantarillado municipal.®> El criterio,

3 El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
y de sus limites maximos permisibles en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal establecidos por la autoridad competente, previo
estudio técnico correspondiente, con el fin de prevenir y
controlar la contaminacion de las aguas y bienes nacionales,
asi como proteger la infraestructura de dichos sistemas.
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Sustancias Activas al Azul de Metileno. También denominados detergentes. Son un indicador de la

segin la USEPA (1999), es identificar y controlar de
manera inmediata los establecimientos que impacten
con un caudal de aguas residuales que represente mas
del 5 % de la capacidad hidraulica o de proceso de la
planta de tratamiento. [1] La citada encuesta también
identifica las potenciales descargas prohibidas®. Estas
deben ser analizadas cuidadosamente por la autoridad
competente, con el proposito de determinar las
acciones a realizar (algunos reglamentos municipales
incluyen la cancelacion definitiva de la descarga).

Para que el mencionado programa de control
de descargas inicie adecuadamente, es recomendable
considerar los siguientes cuatro pasos. El primero
es recopilar toda la informacion de los comercios
e industrias localizadas en el area de servicio de la
planta de tratamiento, a través de la mencionada
encuesta informativa. El segundo paso es verificar
la informacion del cuestionario con el fin de obtener
informacion especifica de las descargas identificadas.
Eltercer paso es dar seguimiento a laactividad senalada
en el punto anterior con el objetivo de asegurar que se
ha recopilado informacion real y exacta. Finalmente,
la informacion recabada, asi como las actividades de
seguimiento deben ser evaluadas con el proposito de
usarlas en el programa de pretratamiento [1]

6 Los limites que prohiben la descarga en una planta de
tratamiento de aguas residuales que lleven ciertos compuestos
quimicos (como aceites), o que tengan ciertas propiedades (un
alto pH) que pudieran interferir con el tratamiento de la planta
o hacer que dichas aguas pasen por la plantas sin ser tratadas.

39, Enero-Junio 2010
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Acciones para prevenir la contaminacién.

Ademas de los trabajos indicados, es
recomendable se considere por parte de las industrias
el establecimiento de las acciones para prevenir la
contaminacion, tales como cambios de proceso.
Estos consisten, en términos generales, en modificar
uno o varios procesos de produccién y equipo
utilizado. Estos pueden generar una reduccidon en
la concentracion de aguas residuales y desechos
producidos. Sustitucion de materiales. Se refiere a
la reduccion o eliminacion de materiales peligrosos
que son utilizados en los procesos de produccion.
Inventario de materiales y almacenamiento. Es
prudente contar con un inventario ordenado que
incluya la compra, almacenamiento y manejo de
sustancias peligrosas. Segregacion de desechos.
Aunque la segregacion es una actividad simple, es
efectivay es recomendable se aplique en las industrias,
por ejemplo, separando los desechos peligrosos
de los no peligrosos. Entonces, se puede reducir
el costo del manejo y la disposicion. Es importante
identificar los desechos que puedan ser recuperados
y reciclados nuevamente en el proceso de produccion.
Aseo, mantenimiento preventivo y educacion de
los empleados. Los costos de su implementacion son
bajos; los procedimientos son simples y reducen las
fuentes de contaminacion. Conservacion de agua y
energia. Debe ser considerada como una estrategia
para la prevencion de la contaminacion por parte de
las empresas: si se reduce el uso de agua en la medida
de lo posible, se obtienen beneficios, tales como:
1. Reduccién en la generacion de aguas residuales
de proceso y el costo por dar el tratamiento y la
disposicidn, 2. Reducciéon de la contaminacion debido
a los procesos de tratamiento y sistemas de energia.
Cambios de producto. Se considera como técnicas
para prevenir la contaminacién y se refiere a un
cambio en la composicion de un producto que se utilice
en el proceso de produccion. Este producto puede ser
utilizado en medio o al final del proceso. Lo anterior
reduce los desechos de produccion y la disposicion
final. Reciclaje e intercambio de desechos. Cuando
no es posible establecer técnicas para reducir la
contaminacién en la propia fuente de produccion, se
recomienda el reciclaje. Estos desechos pueden ser
utilizados como un sustituto para otras actividades,
tales como una materia prima para la elaboracion de
un producto, o bien como sustituto de un producto
comercial entre otras [5].

Conclusiones

Con la implementacion inicial del sistema
de pretratamiento y las acciones para reducir la
contaminacion, se puede disminuir el riesgo de que

algunos contaminantes toxicos no sean eliminados por
la planta de tratamiento municipal, y puedan pasar a
contaminar los cuerpos receptores. Lo anterior es de
consideracion seria: se pondria en peligro la vida de
los seres humanos, animal y plantas a través de la
cadena alimentaria.

Al controlar los soélidos, grasas y aceites, es
posible que diminuya la concentracion de la DBO
y DQO. Lo anterior debido a la eliminacion de una
parte de la materia organica, ademas de la aplicacion
de las acciones para prevenir la contaminacién ya
indicadas.

Las recomendaciones realizadas en el presente
documento asumen que no existe ningin programa
de pretratamiento en la localidad bajo estudio, y que
el programa inicial de pretratamiento se encuentra en
fase de implementacion y que se considera necesario.

Una vez establecidas las acciones para prevenir
la contaminacion, es probable que el costo por el
tratamiento formal de las aguas residuales en los
comercios ¢ industrias disminuya significativamente.
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