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Diseno de un sistema alternativo
para tratamiento de aguas residuales industriales
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Introduccion

El sector agroindustrial es una de las principales actividades econémicas que ha
permitido el crecimiento del pais, pero que comporta a su vez problemas ambientales por
la emision de residuos que la actividad genera y que no vienen siendo afrontados de ma-
nera sostenible y planificada, debido quiza a la falta de una monitorizacion constante de
las sustancias que se vierten, o por los costes que se incurren en un sistema de tratamiento.

Un andlisis de las aguas residuales ha mostrado altos niveles de aceites y grasas,DBO,,
DQO, sélidos totales, fésforo y nitrégeno, que comparados con los limites maximos permi-
sibles de efluentes para la agroindustria podemos decir que son niveles altos de contami-
nacion, lo que significa que se estad causando un impacto negativo ya que estas aguas en
la mayoria de los casos son descargadas directamente a un cauce de rio, o depositados en
pozas de arena donde se dejan hasta que percolen en su totalidad contaminando el sub-
suelo y poniendo en peligro la calidad del agua subterrdnea debido a que la mayoria de
agroindustrias la emplea como insumo en su proceso productivo; ademas de que existe un
riesgo que podria repercutir en el cierre temporal de la empresa o en una multa.

En ese sentido, la investigacion ha centrado sus objetivos en analizar y evaluar dife-
rentes sistemas de tratamiento de vertidos que sean compatibles con el entorno y de una
mayor eficiencia en el proceso de purificacion.Los humedales artificiales son esta opcion ya
que estos purifican el agua mediante remocion del material organico (DBO,), oxidando el
amonio,reduciendo los nitratos y removiendo fésforo.Segiin Cooper (2007),los mecanismos
son complejos e involucran oxidacion bacteriana, filtracion, sedimentacion y precipitacion
quimica. En el presente trabajo se han empleado macroéfitas flotantes del tipo Lemna minor;
ya que se ha demostrado ser eficiente en la remediacion de aguas residuales industriales.

Metodologia

El primer paso consistié en la caracterizacion de las aguas residuales industriales a
través de un analisis microbiolégico y fisico-quimico, para ello se tomaron cuatro muestras
simples durante un intervalo de dos horas entre cada una y finalmente se unieron para
obtener una muestra compuesta.Luego,se realizo el diseno del sistema tratamiento,comple-
mentado con la verificaciéon y cumplimiento de los estdndares nacionales sobre descargas
de aguas residuales.
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Resultados

Un analisis de las aguas residuales ha mostrado los siguiente niveles en mg/l: aceites
y grasas 9.3, DBO5 735, DQO 1543, sélidos totales 1.268.26, fésforo total 4.48, nitrégeno total
0.904, que comparados con los limites maximos permisibles de efluentes para la agroin-
dustria podemos decir que son niveles altos de contaminacion. El dimensionamiento del
sistema de tratamiento se hizo cumpliendo la normativa del Ministerio de Vivienda, Cons-
trucciéon y Saneamiento,Norma OS.090.El sistema de tratamiento con humedales artificiales
consta de un pre-tratamiento de los efluentes, el tratamiento primario en lagunas aerébicas,
y el tratamiento secundario utilizando humedales y un depésito para los efluentes tratados.
Un esquema del proceso lo podemos ver en la figura 1:

Figura 1
Sistema de tratamiento para aguas residuales industriales
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El tiempo de tratamiento para la primera etapa es de cinco minutos, para el trata-
miento primario es de cuatro dias y el tratamiento secundario es de tres dias.La capacidad
de la planta de tratamiento es de 3.71m?/hora, pudiendo tratar hasta 32.089.16 m?*/anuales.El
objetivo del tratamiento es reutilizar el agua que se usa en el riego tecnificado de los cam-
pos de cultivo de la empresa, reduciéndose costos adicionales por regadio.El sistema de tra-
tamiento propuesto es parte de una distribucion en paralelo, porque ofrece muchas ventajas
desde el punto de vista constructivo y operativo (Motta, 2003), ya que las lagunas primarias
(que deben de ser por lo menos dos segiin Norma 0S.090) acumulan una gran cantidad de
lodos,y por ello requieren ser limpiadas periédicamente,y con el uso de lagunas en para-
lelo se puede dejar en funcionamiento una mientras a la otra se le hace mantenimiento o
limpieza de lodos.

El sistema representa, primero un gran impacto positivo en el entorno pues de acuer-
do a los niveles iniciales de contaminantes, estos valores se reducen (en mg/l) a 29 en DBO,,
158.16 en DQO, 139.51 en SST, 0.52 en nitrégeno y 3.76 en fosforo. En anélisis posterior de
los efluentes, se pudo corroborar que el sistema de tratamiento con humedales si cumple
con los limites maximos permisibles de efluentes para la agroindustria (sector cerveza-acti-
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vidades en curso) y que segin el D.S.N° 003-2002-PRODUCE estas aguas residuales tratadas
pueden ser reutilizadas por la empresa.

Conclusiones

El empleo adecuado de las macrofitas flotantes del tipo “Lemna”, beneficiara a las
empresas agroindustriales de la zona ya que no se incurrira en gastos adicionales por el uso
de aditivos debido a su alta eficiencia en remocion de nutrientes y contaminantes; ademas
el sistema de canales abiertos con pendientes para conducir el agua de una etapa a otra
minimiza el costo del proyecto al no hacer uso de bombas.

El diseno del sistema de tratamiento cumple con la normativa del Ministerio de Vi-
vienda, Construccion y Saneamiento, Norma OS.090.
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