| INTRODUCCION

Hay procesos de contaminacion del agua, produdddsrma irreversible por las fuentes de
la naturaleza. Por ejemplo una erupcion volcanioa, gran tormenta, la descomposicion de
materia organica en un pantano, un escape nateaétidleo desde su yacimiento, etc., son

procesos que pueden contaminar el agua.

Pero la verdadera preocupacion viene de la contadim industrial, que es capaz de

transformar totalmente los medios acuaticos.

Cuando los seres usan el agua la devuelven al ncedianenos calidad, pero la naturaleza
dispone de mecanismos que le restituyen su pupeza,que pueda ser utilizada de nuevo.
Los seres humanos vertimos a los medios acuatieosligimas cantidades de residuos, que
hacen imposible los procesos de reciclaje y depuramaturales de las aguas. Por eso muchos

medios acuaticos estan contaminados.

De tal manera que tenemos contaminantes del ageisseclasifican en tres categorias,

fisicos, quimicos y biolégicos.

Como linea general la solucidn se reduce a unantranto en la fuente. Siempre que se trate
de un vertido en su origen, tendremos menos voluwhediquido a procesar, mayor facilidad
de tratamiento, menos recorrido y dafios del liguidotaminante por el medio natural y

menos inversiones de instalacién y mantenimiento.

Toda técnica de tratamiento tendra que adaptatgeale actividad industrial que se trate: en
nuestro caso la industria de fabricacion de aglades, implementando neutralizacion,
precipitacion, filtracién, separacion de grasagen Bistemas biolégicos.

Los lodos una vez secos seran utilizados como gstible en el caldero por estar

compuestos de materia proveniente de la madera.

Para concretar este trabajo nos planteamos coretvabgieneral, establecer una propuesta de

tratamiento de las aguas residuales, resultantelsd@rocesos de la fabricacion de los



distintos productos en la Empresa Aglomeradofizot S.A., y nos basamos en una
profunda investigacién bibliografica que recopilas Icriterios basicos de los distintos
tratamientos y manejo de las aguas residuales)agp&nteamos en el primer capitulo, el
proceso de investigacion de campo, recoleccion uestras y toda la caracterizacion de los
vertidos la explicamos en el capitulo segundo odig los criterios de las diferentes normas

y leyes que debemos estar inmersos.

Para tales efectos, resulta imprescindible disaitarsistema de muestreo compuesto
(representativo de las descargas contaminanteglirtos estratégicos del proceso industrial
(efluentes separados y combinados), y contar cpartiipacion de un laboratorio de control,
que permita establecer los valores que seran addz para el disefio del sistema de
tratamiento, en los siguientes términos (se hagidgelos parametros de calidad fisico
guimica basicos) los mismos que se realizd6 un si®attomparativo con los limites
permisibles de la tabla 11 y 12 del Texto UnificaldoLegislacién Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULAS).

La propuesta de manejo y tratamiento para lassagsaduales de ACOSA, en si esta dada
luego de evaluar los andlisis realizados en labooat certificados de las muestras tomadas
en los puntos mas representativos del proceso gjgusen mayor contaminaciéon, como es la
etapa de desfibrado los mismos y que fueron cordpareon los limites maximos permisibles

para la descarga al alcantarillado publico, notaqamexiste principalmente un DBO y DQO

elevados, por lo que en el capitulo tercero plantsala propuesta de tratamiento y manejo
que mas se acopla a los requerimientos de la epygnetendiendo minimizar los efectos que

causan dichos vertidos al ser evacuados directena¢atcantarillado publico.



Il PROBLEMATIZACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El impacto de la actividad social del hombre soblrenedio ambiente comienza a tomar
proporciones considerables a partir de la Revotulridustrial, el crecimiento exponencial de
la poblacion mundial y el desarrollo de las sodiledandustriales producidas desde el primer
tercio del siglo XX que se caracteriza por la pawitn de cantidades cada vez mayores de
desechos y vertidos de aguas residuales y su aacidrlen las areas donde se desarrolla las
actividades humanas, generando efectos contrariesraedio (aire, suelo y agua) de manera
irresponsable lo que ha caracterizado a la sociealaithlista desarrollada.

Esta contaminacion generada por las industriasaasbbre el medio ambiente acuatico
alterando el delicado equilibrio de los diversogsestemas mismos que estan integrados por
organismos productores, consumidores y descompoggedae interactlian con componentes

sin vida originando un intercambio ciclico de miaies.

En la actualidad, una cuarta parte de la poblagiandial, es decir, mil quinientos millones
de personas, que principalmente habitan en los PEdses en Desarrollo) sufren la
expansién industrial que genera una contaminaciéscgsez severa del agua limpia, lo que
ocasiona que en el mundo haya mas de diez milloeesnuertes al afio producto de

enfermedades.

Adicionalmente en el Ecuador, la contaminacion adaspor los efluentes domésticos e

industriales, la deforestacion y las practicasudel del suelo, esta reduciendo notablemente la
disponibilidad de agua utilizable pues se ven ratoente alterados sus condiciones fisicas,
guimicas y bioldgicas, segun establece la Ley deaddecuatorianas y su respectiva Norma

Ambiental, convirtiendo a este recurso en no apta pu uso.



La provincia de Cotopaxi y por ende la Ciudad deatianga esta dentro de este crecimiento
tecnoldgico e industrial, sin estar en contra de gs a pesar del hecho positivo de tener
concentradas las industrias en algunas zonas deagrade la ciudad potencialmente
controlables, en la provincia no existe un orderna@dcimiento industrial que tome en cuanta
el impacto ambiental. Asi tenemos las fuentes a¢acainacion del Rio Cutuchi, empieza en
la zona de Lasso, considerado como el parque timalude Latacunga, donde existe el

mayor numero de industrias de la provincia.

Siendo estas industrias quienes generan el agtantimada en sus distintos procesos, deben
ser controladas con el cumplimiento de la Normathrabiental vigente y la ordenanza

municipal.

El déficit local y regional de agua es debidoreotras cosas, al aumento de las necesidades
surgidas del desarrollo econdmico y de la altaasiph demografica en la provincia que
segun el SISE es del 36% anual, superando a leamadional que es del 27% que agudizan

el problema de la contaminacion y la escasez da.ag

El problema de la contaminacion de las aguas rakduno tratadas se agudizan cuando esta
de por medio la salud de las poblaciones y tomamdouenta que en ninguna parte de la

provincia se constata la existencia de sistemasatieniento de aguas residuales, ademas que
la mayor parte son Unicamente agua entubada, a@apexnales casos que poseen sistemas
rudimentarios de clorificacién del agua. Sin embacgbe mencionar que muchos sistemas
fueron construidos sin plantas de tratamiento y ebmpasar del tiempo las tuberias se

encuentran deterioradas, tanto en las redes deeainaiento de agua como en los sistemas de

alcantarillado.

La contaminacion del aguas es un problema queeacantltiples enfermedades agudas,
tuberculosis, enfermedades de la piel, y otras estdn vinculadas con los vertidos
industriales y las condiciones inadecuadas delwwnodo que influye en la alta incidencia de
parasitosis en la provincia, agravandose aun mésseronas donde la poblacion hace uso del



agua de acequias y rios como el Cutuchi contam#adaluso todavia hay familias que
acarrean el agua en animales hasta sus hogaresldesas distancias.

Un problema habitual en zonas y poblaciones emues hay Industrias Madereras, es el
vertido de resinas, tales como (aminicas y feng)jcparafina, endurecedores tales como
(sulfato de amonio), generando efluentes en I&s cian la toxicidad que ello provoca para el
medio ambiente y ocasionando molestias a la pdlaecina, ya que estas aguas generan

mala olor y dan un aspecto blancuzco a las agubss dios.

Siendo Aglomerados Cotopaxi una industria en lal, claa utilizacion del agua en su

produccion es fundamental, pero la cual es altemda&u composicion fisica, quimica y
biologica, producto de su proceso productivo ddetab de particulas ( aglomerados),
tableros MDF, madera aserrada, etc., lo que geaierduda un problema de contaminacion
del Rio Cutuchi.



Il FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La inexistencia de una propuesta de tratamient glamanejo de aguas residuales en la
produccion maderera de Aglomerados Cotopaxi, eglarias causas de la contaminacion del

agua, por la cantidad de productos quimicos utibzeen sus diversos procesos?.

IV OBJETIVOS

Objetivo general.

Establecer una propuesta de tratamiento de las agsi@uales, resultantes de los procesos de

la fabricacion de los distintos productos en lapesa Aglomerados Cotopaxi S.A.

Objetivos especificos.

- Determinar la calidad de agua que ingresa al poodedabricacion de aglomerados y

las causas de contaminacion de esta.

- ldentificar cuales procesos de la produccion madene de la tecnologia de

fabricacion de aglomerados afectan mayormenteua atjlizada.

- Conocer mediante los andlisis de las aguas resedtate todo el proceso de
fabricacion de aglomerados, el grado de contandnaacle éstas y establecer

propuestas de tratamiento.



V JUSTIFICACION

El derecho al agua y a su saneamiento es insepataldbs otros derechos de las personas.
No puede ser el objeto de cualquier discrimina@amplica un respeto por todos, aunque
esto exija esfuerzos para preservar cualitativaigniitativa este recurso vital de nuestro
planeta. Este esfuerzo a realizar concierne adésep del mundo sin excepcién, a todos los
medios y sectores, desde la agricultura hastadiastria, y a los niveles desde la utilizacion

personal y comunitaria hasta la administracionaratdie internacional.

Cada tipo de actividad industrial, segun el procemsten aguas residuales caracterizadas por
una contaminaciéon determinada de nuestros riosn@k general se conocen los parametros
caracteristicos de cada una de ellas, pero espregideterminacion detallada para valorar su

incidencia en el medio receptor y su tratamientstgrior.

Los estudios microbioldgicos revelan la preseneidatterias, virus y parasitos humanos. Por
tanto, si son descargadas a rios u otras fuentesgda para consumo humano pueden
producirse epidemias graves. Asi mismo, las agemsdas pueden causar la muerte de la
fauna, especialmente peces, cuando son descargad&sentes de agua debido a que

consumen oxigeno.

Es especialmente peligroso el uso de las aguaduedss para el cultivo de vegetales
destinados al consumo humano, tales como hortatizes crecen a ras de tierra y se
consumen habitualmente crudas, de las cuales somplg la lechuga, el berro, el repollo, el
perejil, el cilantro, el apio y los rabanos, ya @stos fijan en sus tejidos los contaminantes y

se produce la bioacumulacion a través de la cauéfiea.

El problema de las aguas residuales en nuestro quaustituye un importante foco de
contaminacion de los sistemas acuaticos, siendesagos métodos de depuracion antes de
evacuarlas, pues del total de vertido generaddogdiocos de contaminacion, sélo una parte
es tratada con algun método de purificacion, mésntjue el resto sera evacuado a sistemas

naturales directamente.



En los actuales momentos, existe una imperiosasitartk de la aplicacion de las leyes y
normas ambientales en el Ecuador en todas lastirmfuy que se adapten a las nuevas
exigencias mundiales de preservacion del medio emtdi Generando la necesidad de
investigar y plantear métodos de tratamiento pamiaimizar la contaminacion de las aguas
qgue producen las industrias, para alcanzar linsnisibles tratdndolas antes de que

lleguen a los rios o se infiltren en los suelos.

Muchos son los programas emprendidos en la pravieiCotopaxi para el uso racional del
vital liquido; sin embargo; gran parte de ellosladen de objetividad, ya sea por su dificil
aplicacion o por el elevado costo que represemmmas, se ataca el problema desde puntos
de vista sofisticados (se piensa que el modelo coéawplicado es el mejor); sin embargo
existen oportunidades valiosas que estan a nuedt@nce, que solo requieren ser

visualizadas, un tratamiento técnico simple y "t@emcia de todos".

Para la elaboracion de nuestro estudio hemos elegid empresa de Aglomerados Cotopaxi
de la ciudad de Latacunga porque no cuenta codiesta esta naturaleza y constituye una de

las industrias principales de la provincia de Catop

Nuestra investigacion tiene como finalidad establena propuesta de tratamiento adecuadas
para las aguas residuales provenientes de la madudt los aglomerados, ya que son
causantes de contaminacién en suelos, cultivosup atg riego del sector aledafio a la

empresa, porgue existe confrontacion de la pobiaafiéctada hacia la empresa.

Aglomerados Cotopaxi una Industria consiente délodaue genera el mal manejo de las
aguas residuales, se ve en la necesidad de imgi@mera propuesta de manejo adecuado
para el tratamiento de los vertidos que generardigtntos procesos a que es sometida la
madera y que contaminan el agua, ya que de esentesitto depende la calidad del vertido
final, aspectos que repercuten en el mejoramieataredio ambiente y al sistema de

gestion ambiental de la empresa

Lo que se busca es que el agua que se va a ewwaliardebera estar libre de patdgenos,

alcanzando minimizar la contaminacion de las agu#d medio ambiente.



CAPITULO |

1.- REVISION BIBLIOGRAFICA.

Todos los temas seleccionados proporcionaran usi@nvisintética del problema de la
contaminacion del agua, a la vez que plantean lessibalidas y soluciones desde la

perspectiva bibliografica la misma que la llevapsra la practica.

1.1. El agua.

El agua es uno de los recursos naturales mas fuerdal®s, y junto con el aire, la tierra y la

energia constituye los cuatro recursos basicosierse apoya el desarrollo.

E1l agua o dihidruro de oxigeno es un liquido inemlnodoro e insaboro, esencial para la
vida animal y vegetal, solvente universal compuestolarmente por dos &tomos de
hidrogeno y uno de oxigeno. En la practica, llamsragua a las soluciones y suspensiones
acuosas de sustancias organicas e inorganicas lesngoie constituyen la lluvia, el mar los
lagos y los rios. Entre las propiedades del agaesican:

* Punto de fusién: O°C

* Punto de ebullicion: 100 °C

* Densidad relativa: 1,0 a 4°C

* Densidad: 1,0 kg/L a 4°C



* Masa molecular o mol = 18 g. Como existen tré®jsos de hidrogeno y tres de oxigeno, se

pueden tener dieciocho diferentes masas molecyarase| agua.

* En la molécula de agua, los dos atomos de hidmgstan localizados sobre el mismo lado

del atomo de oxigeno, con sus enlaces separaddgviEdFigura).

» La molécula de BD es una molécula fuertemente dipolar, debido @afga positiva del

hidrogeno y a la carga negativa del oxigeno; est@acla positivamente del lado del
hidrogeno y cargada negativamente del lado deleoxigcaracteristica que hace que las
moléculas se aglomeren. El hidrogeno de una maéatrhe el oxigeno de una molécula

vecina, creando un enlace molecular conocido cartexe de hidrogeno.

Grafico NNaturaleza bipolar del agua.

/‘k,«(ﬁf

Fuente: Jairo Romero (Calidad del agua 2002)
» El agua, por su caracter dipolar, tiene el pa#erodear un ion cargado positivamente con la
parte negativa de su molécula o de rodear un atoénla parte positiva. De esta manera
puede aislar el ion de los demas que lo rodeantatizar las fuerzas de atraccién que hacen
gue mantenga su estructura sélida y asi disoliar;gor ello se le llama solvente universal.

» El agua se mantiene liquida en un intervalo coierge de temperatura.

» El agua es un solvente ionizante.
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 El agua es una de las sustancias con mayor especifico, razén por la cual su capacidad
calorifica es muy grande; es decir, se requierehmgalor para calentarla y mucho frio para
enfriarla. La capacidad calorifica, calor espeoifiel agua o cantidad de calor atmosférico es
de 1 cal/g °C o0 4,186 J/g °C. Debido a su enlachidiageno, el agua exhibe una tension
superficial alta y permite si elevacién dentro deubo capilar.

* Es transparente a los rayos solares en una regidreniente de espectro.

* Interviene en equilibrios acido base y en logxido reduccion.

Siendo uno de los compuestos mas abundantes @tulaleza que cubre aproximadamente
las tres cuartas partes de la superficie de Iemti&in embargo, en contra de lo que pudiera
parecer, diversos factores limitan la disponibdidie agua para uso humano. Mas del 97%
del agua total del planeta se encuentra en losnoség otras masas salinas, y no estan
disponibles para casi ningun propoésito. Del 3%ardst por encima del 2% se encuentra en
estado solido, hielo, resultando practicamente cesible. Por tanto, podemos terminar
diciendo que para el hombre y sus actividades tndles y agricolas, sélo resta un 0,62 %
gue se encuentra en lagos, rios y agua subterrdbeasantidad de agua disponible es

ciertamente escasa, aunque mayor problema es alistréiucion irregular en el planeta.
1.1.1. Importancia de la calidad del agua.

La importancia de la calidad del agua ha teniddemto desarrollo. Hasta finales del siglo

XIX no se reconocio el agua como origen de numeresdermedades infecciosas. Como

dermatitis, erupciones cutaneas, hongos, y otéadrigas como parasitosis, rota virus,

tifoidea etc.

Hoy en dia, la importancia tanto de la cantidadade la calidad del agua esta fuera de toda
duda.
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El uso de los recursos naturales provoca un efatite los ecosistemas de donde se extraen y
en los ecosistemas en donde se utilizan. El cdsagde es uno de los ejemplos mas claros:
un mayor suministro de agua significa una mayogaate aguas residuales. Si se entiende
por desarrollo sostenible aquel que permita corbifiadr el uso de los recursos con la

conservacion de los ecosistemas.

Hay que considerar también que el hombre influyeres@l ciclo del agua de dos formas
distintas, bien directamente mediante extracciotademismas y posterior vertido de aguas
contaminadas como se ha dicho, o bien indirectaradtdrando la vegetacion y la calidad de

las aguas.

Nuestro mundo por muchos afios ha sido descuidashaltratado por nosotros los seres
humanos. La industrializacion y el modernismo sdguregos factores que ayudan a la
contaminacion de nuestro ambiente. (http://memégtsipod.de/bern/agua_depuracion.html
(Medioambiente y el Agua), 25 julio de 2007.)

Para la ecologia el agua tiene un doble valoruparparte es un elemento del ecosistema y es
consecuentemente un activo social, por otra esgagorede ecosistemas.

Por ser cuestiones muy importantes a considerandou se trata de llevar a cabo
aprovechamientos de agua, la conservacion de pegies y de los ecosistemas afectados, no
podemos olvidar la funcidn que realiza el agua daaftuye, de modo variable, desde las
cabeceras de los rios hasta el mar, puesto qudizaoyidistribuye elementos quimicos tan

importantes para la vida como el fésforo o el antiédcarbonico.
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1.1.2 Ciclo hidrolégico

Se conoce como ciclo hidrolégico al sistema intggrale generacion, circulacion y

distribucion del agua en sus tres medios distriimiidn la atmdsfera, los océanos y los
continentes. Estas tres etapas, pueden constjtdiesieiciéndose que la primera constituida
por la evaporacion de la agua desde los océanad asayor aporte de humedad a la
atmosfera, la segunda constituida por la devolucdiéhagua de la atmésfera a la tierra,
mediante las lluvias y la tercera constituida ocirculacion del agua atreves de la tierra
hasta los océanos.

De igual forma, mediante el ciclo hidrolégico saliza una serie de intercambios de humedad
entre la atmadsfera, la tierra y el mar, que coallam cambio de estado del agua en sus tres
formas: liquida, sélida y gaseosa. De toda esta age cae en los continentes en forma de
lluvia, un 25% aproximadamente regresa a los o&g@oo canales naturales tales como

quebradas vy rios, los cuales constituyen la mayemté de abastecimiento para el consumo

humano, industria y agricultura. (www.agua marlehggua), 28 de julio de 2007.)

1.2. Uso del agua y sus contaminantes.

El agua es indispensable para cualquier activildaisidustrial, la agricola y la urbana ya que

promueve su desarrollo econdmico y social.

Con el proposito de alcanzar un manejo sustentsbleecurso futuro, es necesario que todos
los ciudadanos conozcamos la situacion real deh ggparticipemos con las instituciones
gubernamentales en la toma de decisiones parangjona@sponsable del agua.

El agua esta en muchos lugares: En las nubes;semolg en la nieve y en el mar, también

esta donde no la podemos ver, como en el aire miemauestro cuerpo, en los alimentos y

bajo la tierra. Ademas, el agua cambia de un lagsdro.
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El agua es necesaria para la vida del hombre niosates y las plantas. Es parte importante
de la riqueza de un pais; por eso debemos apranmedesperdiciarla.

Todos sabemos que el agua es indispensable patidalay que si dejaramos de tomarla

moririamos en pocos dias.

Un 70% de nuestro cuerpo esta constituido por agepntramos agua en la sangre, en la
saliva, en el interior de nuestras células, ena@acuno de nuestros érganos, en nuestros

tejidos e incluso, en los huesos.

Ademas de agua para beber, nosotros los seres bsngiizamos agua en casi todas

nuestras acciones, es decir, la requerimos papafaealimentos, lavar ropa o trastes, aseo
personal, riego de cultivos, cria de animales,d¢abion de productos, produccién de energia,
etc.

Como sabemos, el agua es un liquido incoloro, ithsip inodoro; es decir, no tiene color,
sabor ni olor cuando se encuentra en su mayor glagmureza. Es un elemento vital ya que

sin ella no seria posible la vida de los seressv{ianimales o plantas).

Se llama agua potable a la que se puede beber §s aminerales a las que brotan
generalmente de manantiales y son consideradasimedds para ciertos padecimientos. Las
aguas duras se caracterizan porque, si se hiateg@n en el fondo del recipiente un residuo
calcareo; no sirven para beberlas y como no pradaspuma con el jabdén tampoco sirven

para lavar.

El agua potable es indispensable para la vida a@®lbhe, pero escasea en la medida que la
poblacion aumenta y porque lamentablemente es mhsSpea por personas ignorantes y
carentes del sentido de responsabilidad y soliddritcumana. Después del aire, el agua es el
elemento mas indispensable para la existencia alebfe. Por eso es preocupante que su
obtencion y conservacién se esté convirtiendo erprablema crucial; por ello debemos

empezar a actuar.
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El agua ha sido importante en nuestro planeta dgseese inicid la vida, reflejandose en la
historia. En nuestro pais, antes de que llegasi$panioles los indigenas adoraban a dioses

de la lluvia; indispensables para que el agua Itara

Los Nahuas creian que los nifios eran un regalmslalibses y que antes de ser nifios,

nadaban en el agua en forma de pececitos de jade.

Los antiguos griegos consideraban que el aguarerade los cuatro elementos basicos del
universo. Esta creencia viajoé por todo el mundaanigr siglos sin perder fuerza; hoy, los
cientificos afirman que el agua existié desde tenéxion de la Tierra y que en los océanos se

origind la vida.

El agua siempre ha estado presente: en mitos adage en una cascada, para la limpieza,
para calmar la sed o como medio de transporte., P&e que ser famosa, el agua es una
“estrella” de actualidad porque ahora se sabendetadles del agua que son vitales para que

nuestro planeta siga funcionando, por ejemplo:

1.- Regula el clima de la Tierra conservando teatpesis adecuadas.
2.- Su gran fuerza genera energia.
3.- El agua de la lluvia limpia la atmésfera qugesicia por los contaminantes.

4.- En los poblados y ciudades el agua se llevddsschos de las casas e industrias.

Todo eso hace que el agua sea un elemento ingolstyumuy valioso que debemos cuidar.

Se necesita la participacion de los miembros dmdézedad para que desde cada una de sus
actividades: en el hogar, en el trabajo, en la eacien la comunidad, en las areas de
recreacion, consideren el valor del agua haciemsdoeticiente del recurso y cuidando de no

regresarla tan contaminada para preservar la datiddas reservas naturales del agua.
Asi la participacion ciudadana en la toma de dewcées para el uso del agua, se complementa

con aquellas que se llevan a cabo de manera tuistifal a través de las Comisiones Estatales

del Agua, los Consejos de Cuencas y los Comitésid@x de Aguas Subterraneas.
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1.2.1.Contaminacion de las aguas

Podemos definir a la contaminacién del agua comojnicorporacion al agua de materias
extrafias, como microorganismos, productos quimresgjuos industriales y de otros tipos, o
aguas residuales. Estas materias deterioran @adadiel agua y la hacen inutil para los usos

pretendidos.

La contaminacion del agua por tuberias de desetgtms ser controlada de alguna manera.

El déficit local y regional de agua es debido, sotmdo, al aumento de las necesidades
surgidas del desarrollo econdmico y de la explosi@mografica. EI hombre ha utilizado el
agua para fines cada vez mas numerosos, y su daméadie ese elemento no ha hecho mas

que crecer.

El recurso agua es cada vez mas apreciado, targdaipa domestico industrial o agricola. Su
escasez, sobre todo en las zonas aridas y sersidlddaitian como prioridad vital para el
desarrollo de las poblaciones: "si ho hay aguahaw vida". Muchos son los programas
emprendidos para el uso racional del vital liqusio;embargo; gran parte de ellos adolecen
de objetividad, ya sea por su dificil aplicaciopay el elevado costo que representan; es mas,
se ataca el problema desde puntos de vista safistic (se piensa que el modelo mas
complicado es el mejor); sin embargo existen opidhdes valiosas que estan a nuestro
alcance, que solo requieren ser visualizadas,atantiento técnico simple y "conciencia de

todos".

Mucho se habla de las plantas tratadoras pardizeaibn del agua en ciertas actividades
donde no se requiere la calidad de potable (cldmdp el acondicionamiento de las aguas
degradadas). Pero hemos olvidado que también Ispericios que no estan a la vista y por

ello no les ponemos atencion.
Adicionalmente, la contaminacién causada por ldseafes domeésticos e industriales, la

deforestacion y las practicas del uso del suetd, resluciendo notablemente la disponibilidad

de agua utilizable. En la actualidad, una cuartéepde la poblacion mundial, es decir, mil
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quinientos millones de personas, que principalmembitan en los PED (Paises en
Desarrollo) sufren escasez severa de agua limpié ocasiona que en el mundo haya mas
de diez millones de muertes al afio producto de rmef@ades hidricas. (www.agua

market.com(agua), 28 de julio de 2007.)

1.2.2.Principales contaminantes del agua.

Los principales contaminantes del agua son losesitgs:

» Aguas residuales y otros agentes infecciososigiues que demandan oxigeno (en su mayor

parte materia organica, cuya descomposicion proldudesoxigenacion del agua agua).

« Nutrientes vegetales que pueden estimular elmesto de las plantas acuéticas. Estas, a su
vez, interfieren con los usos a los que se dedlinagua y, al descomponerse, agotan el

oxigeno disuelto y producen olores desagradables.

* Productos quimicos, incluyendo los pesticidasjemdios productos industriales, las

sustancias tensoactivas contenidas en los detesggntos productos de la descomposicion
de otros compuestos organicos.

* Petroleo, especialmente el procedente de loglesraccidentales.

* Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

» Sedimentos formados por particulas del sueloerales arrastrados por las tormentas y
escorrentias desde las tierras de cultivo, lososwsh proteccion, las explotaciones mineras,
las carreteras y los derribos urbanos.

» Sustancias radiactivas procedentes de los resigiamlucidos por la mineria y el refinado

del uranio y el torio, las centrales nucleares yusb industrial, médico y cientifico de

materiales radiactivos.
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El calor también puede ser considerado un contart@raiando el vertido del agua empleada
para la refrigeracion de las fabricas y las cesdranergéticas hace subir la temperatura del

agua de la que se abastecen. (www.agua market.goa)(28 de julio de 2007.)

1.3 Causas y efectos de la contaminacion del agua.

1.3.1 Causas de la contaminaciéon del agua.

Las causas de la contaminacion del agua incluysmlee afectan a la salud humana. La
presencia de nitratos (sales del acido nitrico)ekragua potable puede producir una
enfermedad infantil que en ocasiones es mortatalinio presente en el agua y procedente
de los vertidos industriales, de tuberias galvalzigadeterioradas, o de los fertilizantes
derivados del cieno o lodo puede ser absorbiddgsocosechas; de ser ingerido en cantidad
suficiente, el metal puede producir un trastornarrdico agudo, asi como lesiones en el
higado y los rifiones. Hace tiempo que se conoce sospecha de la peligrosidad de

sustancias inorganicas, como el mercurio, el ategnel plomo.

Los lagos, charcas, lagunas y embalses, son espenta vulnerables a la contaminacién. En
este caso, el problema es la eutrofizacion, qupreduce cuando el agua se enriquece de
modo artificial con nutrientes, lo que produce wectniento anormal de las plantas. Los
fertilizantes quimicos arrastrados por el agua elésslcampos de cultivo contribuyen en gran
medida a este proceso. El proceso de eutrofizgoitatle ocasionar problemas estéticos,
como mal sabor y olor del agua, y un cumulo de salgaverdin que puede resultar
estéticamente poco agradable, asi como un credondemso de las plantas con raices, el
agotamiento del oxigeno en las aguas mas profundlasicumulacién de sedimentos en el
fondo de los lagos, asi como otros cambios quimitales como la precipitacion del
carbonato de calcio en las aguas duras. Otro prebt&ada vez mas preocupante es la lluvia
acida, que ha dejado muchos lagos del norte yteeldesEuropa y del noreste de Norteameérica
totalmente desprovistos de vida. (HERNANDEZ RosAknando, Macias, Gonzales José,
2003.)

18



1.3.2 Efectos y Consecuencias que acarrean losidest

Entre los efectos que acarrean los vertidos hasiadguas podemos citar los siguientes como

los mas principales.
1.3.2.1. Aparicién de fangos y flotantes

Existen en las aguas solidos en suspension detgmaaio que cuando llegan a los cauces
naturales pueden dar lugar a la aparicion de sedimede fango en el fondo de dichos
cauces, alterando seriamente la vida acuaticeeaneal, ya que dificultara la transmision de

gases Yy nutrientes hacia los organismos que vivesh ®ndo.

Por otra parte, ciertos solidos, dadas sus carstites, pueden acumularse en las orillas
formando capas de flotantes que resultan desadesdala vista y ademas, pueden acumular

otro tipo de contaminantes que pueden llevar dafanas graves.
1.3.2.2. Agotamiento del contenido en oxigeno.

Los organismos acuaticos precisan del oxigeno ltiisee el agua para poder vivir. Cuando
se vierten en las masas de agua, residuos quédsa décilmente, bien por via quimico o por

via bioldgica, se producird la oxidacion con elsigniente consumo de oxigeno en el medio.

Si el consumo de oxigeno es excesivo, se alcannaréles por debajo del necesario para que
se desarrolle la vida acuatica, dandose una moege/a de seres Vivos.

Ademas, se desprenden malos olores como conseaudecila aparicion de procesos

bioquimicos anaerobios, que dan lugar a la fornrmag@compuestos volatiles y gases.
1.3.2.3. Dafio de los efluentes a la salud publica.

Los vertidos de efluentes residuales a caucesqushlpueden fomentar la propagacion de

virus y bacterias patégenos para el hombre.
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1.3.2.4. Eutrofizacion.

Un aporte elevado de nitrégeno y fésforo en lotesias acuaticos propicia un desarrollo
masivo de los consumidores primarios de estos emié$; zoo y fitoplanton y plantas
superiores. Estas poblaciones acaban superand@pacidad del ecosistema acuatico,

pudiendo llegar a desaparecer la masa de agua. BRQMRojas, Jairo Alberto, 2002.)
1.4. Tipos de contaminacion.

Se clasifican segun el factor ecoldgico que alnague suelen afectar a mas de un factor.
1.4.1. Contaminacion fisica.

Las sustancias que modifican factores fisicos, @uatb ser tdxicas en si mismas, pero
modifican las caracteristicas fisicas del aguaegtah al habitat acuatico.

+ Solidos en suspension, turbidez y color
« Agentes sensoactivos

- Temperatura
1.4.2. Contaminacion quimica.

Algunos efluentes cambian la concentracion de ¢msponentes quimicos naturales del agua
causando niveles anormales de los mismos. Otrosrgenente de tipo industrial, introducen
sustancias extrafias al medio ambiente acuéticohasude los cuales pueden actuar en
deterioro de los organismos acuaticos y de laadldel agua en general. En este sentido es

en el que puede hablarse propiamente de contammaci

- Salinidad
. pH
- Sustancias altamente toxicas

+ Desoxigenacion
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1.4.3. Contaminacion por agentes organicos.

Son los efectos de la descarga de material biogémjoe cambia la disponibilidad de
nutrientes del agua, y por tanto, el balance deatsp que pueden subsistir. El aumento de
materia organica origina el crecimiento de espdutsrotrofas en el ecosistema, que a su vez

provoca cambios en las cadenas alimentarias.

Un aumento en la concentracion de nutrientes peovet desarrollo de organismos

productores, lo que también modifica el equililaiéd ecosistema.

Son compuestos cuya estructura quimica esta comap@wwsdamentalmente por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Son los contamemmbayoritarios en vertidos urbanos y

vertidos generados en la industria agroalimentaria.
Los compuestos organicos que pueden aparecer aguas residuales son:

1. Proteinas.-Proceden fundamentalmente de excretas humanaslesdehos de productos

alimentarios. Son biodegradables, bastante inestghlesponsables de malos olores.

2. Carbohidratos.- Incluimos en este grupo azucares, almidonesbyadi celulésicas.

Proceden, al igual que las proteinas, de excretasperdicios.

3. Aceites y grasas.Altamente estables, inmiscibles con el agua, plecale desperdicios
alimentarios en su mayoria, a excepcion de lostemceninerales que proceden de otras

actividades.

4. Otros.- Incluiremos varios tipos de compuestos, como lessdactivos, fenoles,
organoclorados y organofosforados, etc. Su origermay variable y presentan elevada
toxicidad. (ROMERO Rojas, Jairo Alberto, 2002.)
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1.5. Aguas residuales

La contaminacién actia sobre el medio ambienteti@oualterando el delicado equilibrio de
los diversos ecosistemas integrado por organismosduptores, consumidores y
descomponedores que interactian con componentesidanoriginando un intercambio

ciclico de materiales.

Aunque el hombre no es un ser acuatico, ha llegadepender intensamente del medio

ambiente acuatico para satisfacer sus necesidectesddgicas y sociales.

No se pretende afirmar que antes de llegar el h®wdmm su tecnologia, el agua era pura. Aun
después de la aparicion del hombre, transcurrienachos afios antes de que hubiera ningan
cambio en el ambiente. Cuando las poblaciones eanprez verter sus desechos en rios y

lagos fue cuando las aguas se deterioraron.

Las aguas residuales constituyen un importante fieocontaminacion de los sistemas
acuaticos, siendo necesarios los sistemas de depurantes de evacuarlas, como medida

importante para la conservacion de dichos sistemas.

Las aguas residuales contaminadas, son las qupehndiclo su calidad como resultado de su
uso en diversas actividades. También se denomieditdes. Se trata de aguas con un alto
contenido en elementos contaminantes, que a swarea contaminar aquellos sistemas en

los que son evacuadas.

Del total de vertido generado por los focos de ammacion, sélo una parte sera recogida en

redes de saneamiento, mientras que el resto sec@axlo a sistemas naturales directamente.
1.5.1 Tipos de aguas residuales

La clasificacion se hace con respecto a su origeque este origen es el que va a determinar

Su composicion.

Las principales fuentes de contaminacién acuéticeden clasificarse como urbanas,

industriales y agricolas.
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1.5.1.1. Aguas residuales urbanas.

Son los vertidos que se generan en los nucleosllagidon urbana como consecuencia de las

actividades propias de éstos.

La contaminacion urbana esta formada por las agesgluales de los hogares y los
establecimientos comerciales. Durante muchos a&fipsincipal objetivo de la eliminacién de
residuos urbanos fue tan sélo reducir su contemidmaterias que demandan oxigeno, solidos
en suspension, compuestos inorganicos disueltoseg¢precial compuestos de fdsforo y
nitrégeno) y bacterias patdgenas. En los ultimassapor el contrario, se ha hecho mas
hincapié en mejorar los medios de eliminacion derksiduos solidos producidos por los
procesos de depuracion. Los principales métodosradamiento de las aguas residuales
urbanas tienen tres fases: el tratamiento primagtie, incluye la eliminacion de arenillas, la
filtracion, el molido, la floculacién (agregaciore dos sélidos) y la sedimentacion; el
tratamiento secundario, que implica la oxidacioed@ateria organica disuelta por medio de
lodo biolégicamente activo, que seguidamente #adib; y el tratamiento terciario, en el que
se emplean métodos biolégicos avanzados para rf@nalion del nitrégeno, y métodos
fisicos y quimicos, tales como la filtracién graarwy la adsorcion por carbono activado. La
manipulacion y eliminacion de los residuos sélidegresenta entre un 25 y un 50% del

capital y los costes operativos de una planta éelona.
Los aportes que generan esta agua son:

« aguas negras o fecales
« aguas de lavado doméstico
« aguas provenientes del sistema de drenaje de gadlenidas

« aguas de lluvia y lixiviados

Las aguas residuales urbanas presentan una cmrtageneidad cuanto a composiciéon y
carga contaminante, ya que sus aportes van a seempr@ los mismos. Pero esta
homogeneidad tiene unos margenes muy amplios, gdagucaracteristicas de cada vertido
urbano van a depender del nucleo de poblacién eguelse genere, influyendo paradmetros
tales como el niumero de habitantes, la existeneiandustrias dentro del nucleo, tipo de

industria, etc. (www.who-int/water_sanitation_he@Rurificacion de El agua), 2007)
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1.5.1.2. Aguas residuales industriales

Son aquellas que proceden de cualquier actividagigocio en cuyo proceso de produccion,
transformacion o manipulacion se utilice el aguan 8normemente variables en cuanto a
caudal y composicion, difiriendo las caracteristida los vertidos, no sélo de una industria a
otro, sino también dentro de un mismo tipo de itrihus

Las caracteristicas de las aguas residuales imaastdifieren bastante dependiendo del tipo
de actividad que casa industria desarrolle. El otgode los vertidos industriales depende no
s6lo de sus caracteristicas comunes, como la dentaaduimica de oxigeno, sino también

de su contenido en sustancias organicas e inoagegpecificas.

Hay tres opciones (que no son mutuamente excluglemara controlar los vertidos
industriales. El control puede tener lugar alli d®se generan dentro de la planta; las aguas
pueden tratarse previamente y descargarse enteisisdie depuracién urbana; o pueden
depurarse por completo en la planta y ser reutlitigab vertidas sin mas en corrientes 0 masas

de agua.

A veces, las industrias no emite vertidos de fotorainua, si no Unicamente en determinadas
horas del dia o incluso Unicamente en determinéddasas de afio, dependiendo del tipo de
produccion y del proceso industrial. También sdbithales las variaciones de caudal y carga
a lo largo del dia.

Estas son mas contaminadas que las aguas residudbesmias, ademas, con una

contaminacién mucho mas dificil de eliminar.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad gesemtan, hace que el tratamiento de las
aguas residuales industriales sea complicado, sipretiso un estudio especifico para cada
caso. (www.who-int/water_sanitation_healt: (Pudtidn de El agua), 03 de agosto de 2007.)

24



1.5.1.3. Aguas residuales Agricolas.

La agricultura, la ganaderia estabulada (vacunooscimo principalmente) y las granjas
avicolas, son la fuente de muchos contaminante&nm@s e inorganicos de las aguas
superficiales y subterrdneas. Estos contaminantdsyen tanto sedimentos procedentes de la
erosion de las tierras de cultivo como compuestwdddforo y nitrdgeno que, en parte,
proceden de los residuos animales y los fertilzardomerciales. Los residuos animales
tienen un alto contenido en nitrégeno, fosforo yama consumidora de oxigeno, y a menudo
albergan organismos patégenos. Los residuos deriaderos industriales se eliminan en
tierra por contencion, por lo que el principal gedi que representan es el de la filtracion y las
escorrentias. Las medidas de control pueden ingluiso de depdsitos de sedimentacion para
liquidos, el tratamiento biologico limitado en lagis aerdbicas o anaerdbicas, y toda una
serie de métodos adicionales. (HERNANDEZ RosAi&ando, Macias, Gonzales José,
2003.)

1.6. Contaminantes habituales en las aguas resideal

1.6.1. Arenas

Entendemos como tales, a una serie de particultandaiio apreciable y que en su mayoria
son de naturaleza mineral, aunque pueden llevaerigdh materia organica. Las arenas
enturbian las masas de agua cuando estan en motomaebien forman depdésitos de lodos si

encuentran condiciones adecuadas para sedimentar.
1.6.2. Grasas y aceites

Son todas aquellas sustancias de naturaleza hpigliee al ser inmiscibles con el agua, van a
permanecer en la superficie dando lugar a la aparide natas y espumas. Estas natas y
espumas entorpecen cualquier tipo de tratamiersicofio quimico, por lo que deben

eliminarse en los primeros pasos del tratamientondggua residual.
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1.6.3. Residuos con requerimiento de oxigeno.

Son compuestos tanto organicos como inorganicossginen facilmente y de forma natural
procesos de oxidacion, que se van a llevar a calmnsumo de oxigenos del medio. Estas

oxidaciones van a realizarse bien por via quimibgen por via bioldgica.

1.6.4. Nitrogeno y fosforo

Tienen un papel fundamental en el deterioro denlasas acuaticas. Su presencia en las aguas
residuales es debida a los detergentes y fertiegamprincipalmente. El nitrégeno organico

también es aportado a las aguas residuales a ttavés excretas humanas.

1.6.5. Agentes patdégenos

Son organismos que pueden ir en mayor o menordeahén las aguas residuales y que son

capaces de producir o transmitir enfermedades.

1.6.6. Otros contaminantes especificos

Incluimos sustancias de naturaleza muy diversapjaeienen de aportes muy concretos:
metales pesados, fenoles, petrdleo, pesticidascetoo lo es el caso de la produccion y
tecnologia de la madera. (HERNANDEZ Rossi€, ArmaMiacias, Gonzales José, 2003.)
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1.7. Métodos de tratamiento de aguas residuales.

Para nuestro proposito detallaremos los métodd#ians, asi como los tratamientos fisico-

quimicos mas utilizados.

1.7.1. Métodos analiticos para el control de laidald del agua.

1.7.1.1. Color, olor y sabor.

La coloraciéon de un agua puede clasificarse enademr o real cuando se debe solo a las
sustancias que tiene en solucién, y aparente cusunawolor es debido a las sustancias que
tiene en suspension. Los colores real y aparenteasi idénticos en el agua clara y en aguas

de escasa turbidez.

La coloracién de un agua se compara con la deisakg de referencia de platino-cobalto en
tubos colorimétricos, o bien con discos de vidrdoreados calibrados segun los patrones

mencionados.

El olor puede ser definido como el conjunto de geiames percibidas por el olfato al captar
ciertas sustancias volatiles. El procedimiento radmmente utilizado es el de ir diluyendo el

agua a examinar hasta que no presente ningun etoegtible. El resultado se da como un
namero que expresa el limite de percepcién del glaorresponde a la dilucién que da olor
perceptible. Debido al caracter subjetivo de la ideedes recomendable que la medida la
realicen al menos dos personas distintas, comparéngercepcion con la de un agua
desodorizado. Debe evitarse, como es logico, em lghosible, la presencia de otros olores

en el ambiente.

Por ultimo, la evaluacién del sabor, se realiza gegustacion del agua a examinar,
comenzando por grandes diluciones, que se van rdigemdo hasta la aparicion del sabor.

Este ensayo no se realiza mas que en aguas potables
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1.7.1.2. Turbidez.

La turbidez de un agua se debe a la presencia ggiaseen suspension. Finamente divididas;
arcillas, limos, particulas de silice, materiagganicas. La determinacion de la turbidez tiene
un gran interés como parametro de control en agaatminadas y residuales. Se puede

evaluar en el campo o en el laboratorio.

1.7.1.3. Materia soélida.

La materia solida presente en un agua suele ageipan tres categorias; materias

decantables, materias en suspension y residuos.

La materia decantable se determina dejando enaapos$itro de agua en un cono o probeta

graduada. El resultado se expresa como mililiteomdteria decantada por litro de agua.

La determinacion de las materias en suspension agua puede realizarse por filtracion o
por centrifugacion. La filtracion se realiza a wasbbre un filtro. El filtro con el residuo es
nuevamente secado y pesado. La diferencia engegoeso y el que teniamos antes del filtro

solo, proporciona el valor de los sélidos.

1.7.1.4. Ph.

Las medidas de pH se realizan con un electrodoidi®yvel cual genera un potencial que
varia linealmente con el pH de la solucion en ka gsta inmerso. El electrodo consiste en una
célula con un potencial controlado por la actividiad proton a cada lado de una membrana

de vidrio muy fina.

Este método se utiliza si se quiere obtener medidgsprecisas y puede aplicarse a cualquier

caso particular. (Ver anexo 3)

1.7.1.5. Dureza.

También llamada grado hidrotimétrico, la durezaresponde a la suma de las
concentraciones de cationes metélicos excepto é&tales alcalinos y el ion hidrégeno En la
mayoria de los casos se debe principalmente aekepcia de iones calcio y magnesio, y

algunas veces también se unen hierro, aluminiogareso y estroncio.(Ver anexo 3)
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1.7.1.6. Acidez y alcalinidad.

La acidez de un agua corresponde a la presenciandigrido carbodnico libre, acidos

minerales y sales de acidos fuertes y bases débiles

La alcalinidad de un agua corresponde a la presaheilos bicarbonatos, carbonatos de

hidroxidos.

La depuracion de las aguas residuales es un prapesgersigue eliminar en la mayor
cantidad posible la contaminacion que lleva uniderantes de que éste incida sobre un cauce
receptor, de forma que los niveles de contaminaqifée queden en el efluente ya tratado

puedan ser asimilados de forma natural. (Ver aBgxo

1.7.1.7. Demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O.)

Se define como D.B.O. de un liquido a la cantidadogigeno que los microorganismos,
especialmente bacterias (aerGbias o0 anaerobiadtatis: Pseudomonas, Escherichia,
Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton, consumen durante la degradalz las sustancias
organicas contenidas en la muestra. Se expresgéh m

Es unparametro indispensable cuando se necesita detareliestado o la calidad del agua
de rios, lagos, lagunas o efluentes.

Cuanto mayor cantidad de materia organica conilemesuestra, mas oxigeno necesitan sus

microorganismos para oxidarla (degradarla).

Como el proceso de descomposicion varia segunrpeatura, este andlisis se realiza en

forma estandar durante cinco dias a 20 °C; estulgm como D.B.@
Segun las reglamentaciones, se fijan valores de(D.Baximo que pueden tener las aguas

residuales, para poder verterlas a los rios y otosos de agua. De acuerdo a estos valores se

establece, si es posible arrojarlas directameste@eben sufrir un tratamiento previo.
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1.7.1.8. Demanda quimica de oxigeno. (DQO).

Demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medidexigéno requerido para oxidar todos
los compuestos presentes en el agua, tanto organ@oo inorganicos, por la accion de
agentes fuertemente oxidantes en medio acido ymesa en miligramos de oxigeno por litro
(mg O2/L). La materia organica se oxida hasta didxde carbono y agua, mientras el

nitrdgeno organico se convierte en amoniaco.

La DQO permite hacer estimaciones de la demandpuitioca de oxigeno (DBO), que a su
vez es una medida de la cantidad de oxigeno codsuem el proceso bioldgico de

degradacion de la materia organica en el aguaérglino degradable puede interpretarse
como expresion de la materia organica que pued@ sker alimento a las bacterias; a mayor

DBO, mayor grado de contaminacion.

La DQO es una medida de la susceptibilidad a ldamidn de los materiales organicos e
inorganicos presentes en los cuerpos de aguaogsesflientes de aguas domesticas y plantas
industriales, pero no es un indicador del carbagarico total presente en el cuerpo de agua,
puesto que algunos compuestos organicos no somdmddpor el dicromato de potasio,
mientras que algunos compuestos conocidos o deadosncomo inorganicos si lo son.
(www.uam.es/fguam/Fse/cursos99/ciencias/cil5.hthuirgo impartido por el Profesor José

Luis Sanz sobre regeneracion de aguas residudiedg julio de 2007.)
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1.8. Tecnologia de la madera

La primera fase cosiste en el abatimiento del wpen el corte de las ramas y de la copa, y en

ciertos casos en el descortezado.

Generalmente, se trabaja con sierras portatilesorsadas por motores de explosion, cuyos
dientes estan encajados en una cadena, estas siaa@den cortar con facilidad troncos de
mas de 1 m de diametro y se encuentran en el deeezauna amplia gama de tipos en lo que
se refiere a dimensiones, potencia, velocidad deavde los dientes, dimensiones de estos,
etc. En funcién de los troncos que se han de ¢attéipo de la sierra puede variar mucho, ya
sea por las proporciones de arbol o por las cafsiitas de su madera, abatir el tronco de una

conifera, relativamente blando, no es lo mismoahagir un arbol de caoba o una encima.

1.8.1. Transporte.

El arbol derribad, privado ya de las ramas y deodpa, es decir, reducido a un tronco en
bruto, se transporte a la serreria, el trasporteamstituye un problema de facil solucién,
especialmente en las zonas de los grandes bostprete muy a menudo las serrerias estan
situadas a varios kildbmetros en un terreno abryptccidentado, en algunos casos, los
troncos, agrupados, son arrastrados mediante cadpaa tractores a una zona de
almacenamiento, desde donde, por tren, en cameamesemolque o aprovechando un curso

de agua (canal o rio), se trasladaran a los ceintdoistriales.

En determinados casos se utilizan tractores- oregapados con grandes garfios accionados
oleodinamicamente, que agarran el tronco desdeaatd levantan y cargan en camiones o en
vagones de ferrocarril. Con frecuencia se emplaabién toboganes deslizantes movidos por
chorros de agua o de canalizaciones provision@esatiera recorridas por cursos de agua de

caracter torrencial o rapido.
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En el transporte mediante cursos de agua, llamadmaimente por flotacion, los troncos

pueden estar libres y seguir la corriente hasta hareera con desviacién, donde esta la
serreria, 0 bien se pueden reunir en grupos gararsastrados por un remolcador, o0 se atan
constituyendo balsas provisionales denominadasdiasiaque se descomponen al llegar al
punto de destino. Ademas de ser muy econdmiceamporte por flotacion implica el inicio

del progreso de lavado que el tronco que el trarescortezado a de experimentar como
primer tratamiento de su acondicionado, con etiéimacerlo menos sensible a las variaciones

ambientales y mas resistentes a las deformacioada giccion de los agentes atmosfeéricos.

1.8.2. Las serrerias.

Las serrerias pueden ser de diversas dimensidesde la empresa de tipo artesanal, propia
de zonas subdesarrolladas, hasta las gigantestakaones soviéticas, canadienses, suecas,

estadounidenses, etc.

A las que llega el tronco practicamente virgen ale 4a madera en forma de postes, vigas,
tablones y tablas aun sin labrar, pero lavadosgailos.

Cuando el producto, total o parcialmente, estairgagt a ser utilizado en mamposteria,
construccion de puentes, cubiertas traviesas dacteril o postes telegraficos y eléctricos de
madera se trata antes en grandes instalacionesaimoente en caliente, a veces alternando
fases de compresion, o bien por medio de sustaquiasicas (aceite de alquitran, Creosota,
sulfato de cobre, y cloruro de cinc). Estos tratantds proporcionan excelentes resultados

practicos y economicos: traviesas de ferrocamitgs telegraficos, etc.

Sin ningun revestimiento protector pueden presgavicios durante décadas sin requerir

ningun tipo de mantenimiento y sin alterarse, apde que estan directamente expuestos a
los agentes atmosféricos y al ataque de insectosometidos a solicitaciones mecanicas

considerables.

Por tanto la serreria, ademas de estar equipadabatamias de sierras circulares o de

movimiento alterno, para efectuar la primera elabidn de la madera que llega, comprende
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en general instalaciones de lavado, de desecagiéa, menudo equipos para realizar
tratamientos especiales; ademas dispone siempepkas zonas adyacentes que hacen de
depaosito para el almacenamiento, y cuando no hrag otedios para proceder a la ventilacion

de troncos.

En otro tiempo parta obtener un acondicionamiemtiisfactorio, la madera, en tronco o
serrada, permanecia expuesta al aire, bajo cabedizrante varios afios. Con la gran
expansion actual de las serrerias a causa de landemcada vez mayor de madera, periodos
de aireacidén tan largos resultarian antieconomigasque los depdsitos deberian tener
colosales proporciones.

1.8.3. Topologia de la madera.

La clasificacion de la madera puede realizarser@r pi diverso parametros. Por su textura
(cualidad de cohesion entre fibras internas), séndiuen madreas blandas, ligeras o tiernas y

maderas duras.

Ejemplo de maderas blandas son las provenientessdgimnospermas, tales como por
ejemplo las coniferas (pinos, abetos, cedros, s@ste enebros). Su madera es mas apropiada
para usos, industriales aunque no todas las esg@esentan el mismo grado de compacidad.
Especialmente en el &mbito de las coniferas remindsy una gran diferencia entre la albura
(lefio vivo) y el duramen (el lefio muerto). El sedures mas oscuro, de superior dureza y
mayor cohesion. En general la madera de las casiféene una gran resistencia a
desprenderse de la humedad y los proceso de spaemiproceder a su des hinchamiento son
costosos. Asi mismo son resistentes sobre todo@marension y desgarro. La mas apreciada
de maderas de coniferas son las llamadas DougladeHa especie Pseudotsuga menziesii,

el abeto oloroso o0 abeto de Douglas, muy difundidédmeérica del norte.

Las aplicaciones de la madera de las coniferasadzan en calafateria, construccion, para

puentes, postes de tendidos, revestimientos detifmaigouertas ventanas y en ebanisteria en
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general; pero sus debilidad frente a los mohosngb® obliga, en los usos al aire libre, a
recubrirlas con capas de barnices y pinturas espsci

Igualmente proporcionan celulosa para la fabricadi@ papel, especialmente las especies de
Canada y Estados Unidos. De sus resinas se exfpaemtra parte sustancias como la
trementina, usada en la industria de los colorantenices. Del lefio muerto, por destilacion
se extrae el alquitran de madera, asi como &acidtdcagc alcohol metilico, y disolventes

diversos.

La mayor parte de maderas duras provienen dentasspermas (adedul, chopo, haya, etc) y
se las denomina también maderas frondosas. Swgngpacidad su resistencia a la traccion y
su relativamente facil secado las hacen idoneas fphricar muebles de artesania previstos
para larga duracién, siendo su precio muy costosérgentina se emplea la madera del
guebracho para fabricar las traviesas del fermbgacomo piso de las casa debido a su gran

resistencia.

1.8.4. Tratamientos de la madera.

Entre los principales tratamientos a que se sotaeteadera cabe destacar los procesos de
curvad, flexibilizaciéon, prensado e impregnacideg@damente se indican las principales

caracteristicas de los mismos.

1.8.4.1. Curvado.

Se hace con maderas vaporeadas, cocidas o pkdigipor la accion del calor, mediante el
procedimiento de thonet (descargando la zona éxtanutilizando para ello un flejo de

acero). Se trata de un proceso especialmente aptolg fabricacion de muebles paraguas
bastones para estar operaciones la materia prirsaaprapiada son las maderas de fresno

cerezo hacy , arce, abedul, almo, accion blancéler
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1.8.4.2. Flexibilizacion.

Se obtiene por coccidon vaporeada a presion infexida atmosférica y recalcada en la
direccion de las fibras. El producto de esta pro@ssla denominada madera plastica, mezcla
de aserrin con aglomerantes (casi siempre estereseldlosa), que se acostumbra unir
sélidamente con las maderas naturales. Este conjunt vez endurecido puede repasarse

barnizarse y pulimentarse con relativa facilidad.

Se utiliza sobre todo en los trabajos de carpmtgriebanisteria en la construccién de
carrocerias para modelaos de fundicién paradabaparatos ortopédicos, etcétera.

1.8.4.3. Prensado.

Se obtiene con este tratamiento la denominada raad@ndrica casi siempre proveniente del
alamo comprimido en una direccién transversal fibla mediante proceso de laminacion o
de martilleo; se la utiliza para fabricar placasadento entre los carriles y las traviesas. A
veces se emplea también la madera de haya compranidos direcciones perpendiculares a
la fibra por los mismos métodos que la anteriocuentra uso en la fabricaciéon de casquillos
para cojinetes, dientes para ruedas de molino, srfizi@as para esquies, etcétera.

1.8.4.4. Impregnado.

Diversas maderas se someten a tratamientos de gngmién con el fin de aumentar su
densidad (agentes impregnantes), soluciones masersbbre todo el acido silicico mejorar
su dureza y su resistencia mecanica (agentes:iwodsc de sales metalicas y resinas
artificiales especialmente el formaldehido fendliceducir el rozamiento (agentes: grafito
coloidal metal fundido aceites y grasas) y paraomaejlas propiedades eléctricas (agentes:

hidrocarburos y resinas artificiales).
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1.8.5. Maquinaria

En el proceso tecnologico de transformacion de &dera una vez lavada y desecada

intervienen diversos tipos de maquinas los pridegpae describen a continuacion.

1.8.5.1. Sierras.

Fundamentalmente se utilizan para dividir la madeftatipo de sierra empleado esta en
funcién de la clase de la clase de materia primasg ha de trabajar en ese sentido cabe

distinguir los siguientes tipos de maquinas aseresd

» Sierras de movimientos rectilineos alternativoselars el movimiento principal o de
coste es efectuado por un mecanismo de biela-manogriente. Se subdividen
apartes las utilizadas para apear arboles ensigeraacar tablas con bastidor vertical
mediante las cuales s dividen longitudinalmentetdoscos y bloques ya desbastados
con el fin de obtener tablones y tablones vy sieda sacar tablas con bastidor
horizontal en las que por regla general el bastgido dispone de un elementos

serrador que presentan la ventaja de efectuarscorte

» Sierras con movimiento principal circular. Tralmajgon una hoja flexible con los
extremos soldados entre si que pasa sobre dosspmed si se tratara de una correa
de transmision. Se utilizan principalmente paradiivy escuadrar troncos y para

obtener tablones y tablas estando muy difundiddssetalleres de carpinteria.

» Sierras circulares de disco. Presentan una hemgmagrcular provista de dientes en
toda la periferia y con gran velocidad de giro. Slenuso muy diversos segun la
elaboracion de que se trata desde la obtencidnstimds hasta la produccion de
tablones y tablones (cabe destacar las sierraslanies finas especiales para obtener

tablas muy delgadas de hasta 3 — 10 mm).

» Sierras cilindricas o de tambor. Estas sierra tasw@propiadas para cortar discos de
madera y para abrir agujeros circulares de graneti®.
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1.8.5.2 Acepilladoras.

El objetivo de estas maquinas es el pulimentosadb de las maderas, con el fin de suavizar
las superficies para facilitar las posteriores apenes. A continuacién se describen los

principales tipos.

* Acepilladoras propiamente dichas. Transforman @erdigies lisas y planas las caras
de las tablas y de los listones provenientes aelgso del aserradero superficies

estas que sirven de guia para sucesivas operacierazabado.

* Maquinas de machihembrar. se encarga de labrirserantos longitudinales de las
tablas y los listones, una ranura o lengleta faaibitar su union y constituir una sola
pieza.

 Maquinas de regueras o regruesadoras. acepillamsamdras de las tablas para
obtener dos superficies paralelas que proporciamen pieza del espesor uniforme

deseado.

Maquinas ranuradoras. Sirven para labrar ranuna®mMuras de poca profundidad en tablas y

listones (trabajo que también puede realizarsdaacepilladoras propiamente dichas).
1.8.5.3. Fresadoras.

Fundamentalmente se emplean en el labrado de migeferfiladas. Para ello utilizan unas
fresas cuyos dientes cortan por uno o dos bordaesggran capacidad de avance y profundidad
de corte. Entre los diversos tipos de fresadoratenie en el mercado destacan los que se

describe a continuacion.

Fresadora de Mesa o0 Tablero.- Denominada tambigi puesenta un amplio campo de

trabajo en el labrado de piezas de madera.
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Fresadora de Copiar.- Se utilizan para la repr@idncautomatica de modelos de piezas con
secciones y perfiles disimétricos (patas de siltadjos para ruedas de carros, hélices de

avion, etc.).

Fresadoras con fresa Suspendida.- estan caradesipar una fresa de eje vertical, movil,

suspendida de un soporte de aire se emplean paea fanuras y molduras.

Fresadoras de Mangos.- Son muy utilizadas parabachcion en serie de cuerpos de

revoluciéon: mangos de herramientas, empufiadomgoytipo de piezas circulares u ovaladas.

1.8.5.4. Taladradoras.

Empleadas para la formacion de la madera, puedenl sgual que las taladradoras para
metales, de uno o dos husillos. Entre los tipascpales destacan las cajas de ensambladura,
maquinas de barrenar nudos, capaces de perfopeda de madera en todo su espesor, 0

cuando conviene, solo en parte; maquinas de ajujews cuadrados, etc.

1.8.5.5. Tornos.

En la carpinteria del siglo XIX y épocas anterioresultaban ser maquinas esenciales (las
Patas de las mesas y sillas eran todas de se@ménda, con diametros variables). En la
actualidad se usan cada vez menos, tanto que lsapatecido ya, en mucha carpinterias e

industrias productoras de muebles. Solo se leseaf@ normalmente en determinadas

fabricas especializadas en la construccion dessjllde algunos otros elementos artesanales.

1.8.6. Maquinas auxiliares.

En las instalaciones industriales con equipos figgsten las denominadas maquinas

auxiliares, cuya finalidad es completar y facilitatabor de las maquinas basicas.
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Entre estas maquinas cabe destacar la funcién deafiadoras, ingenios especialmente
adecuados para el afilado de las cuchillas de dagraloras, de las acepilladoras y de las

fresadoras; han de ser manejadas por personalxpeyte.

También revisten notable importancia unas soldagole pequefias y medianas dimensiones,
empleadas para conectar los extremos de las datdadas con el fin de convertirlas en un

aro serrador activo.

En el mercado existen también maquinas portatiégtapel trabajo de la madera, resultan
especialmente Utiles a los talleres artesanalesnqupueden o no quieren llevar, a cabo
grandes inversiones de capital mediante la couhpequipos instalaciones fijas, mas propias

de los grandes complejos industriales.

Una ventaja de estas maquinas portatiles estribauen pueden trabajar en posiciones
especiales lo que las hace especialmente aptadgpataboracion de productos de dificil
estructura en general fabricados en talleres qaleajsn con pedidos muy concretos y

pequefas series.

1.8.7. Productos semielaborados.

Entre los productos semielaborados mas importadeedos empleados en el proceso

tecnoldgico de la madera cabe citar:

1.8.7.1 Chapas de madera.

Las denominadas chapas de madera: hojas delgatlasidals mediante las maquinas de
aserrar, las maquinas de cuchilla que proporci@haplanado y los tornos que desenrollan
una chapa continda de un madero rollizo el procetitn que emplea los dos Ultimos tipos,
requiere el tratamiento con vapor ya citada deddera previa al inicio de su aplicacién; por
ello las maderas cuyo color se altera cuandoasesdmete al proceso de vaporeado solo

pueden ser convertidas en chapas por el tipicegnméento del aserrado.
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Especial importancia revista el encolado de lapabk en general a base de tiras de madera
estrechas para formar superficies amplias. Candiesencial para esta aplicacion es que los

bordes de las tiras sean absolutamente rectiljnessuadrados.

1.8.7.2. Contrachapados.

Las placas o tableros contrachapeados en cruznggooen de capas encoladas cuyas fibras
se cruzan sucesivamente a 90° en ebanisteria isaeltdbleros de 3, 5, 7 y mas chapas
(siempre en numero impar a partir de 3 chapas)tdlaeros tipicos utilizados en carpinteria

estan constituidos por una capa intermedia denkst, a ambos lados de la cual van
encolados diversas capas de chapas los tablentaadwapeados en sus mayor parte con la
fibra en una misma direccion, sin embargo cadehfpas puede intercalarse una con la fibra

cruzada.

Los espesores de estos tableros son de 6-40 mnutjlizan en la industria aeronautica, en
las estructuras de tinglados naves puentes pastiésulos deportivos modelos de fundicion

etcétera.

La madera contrachapeada en estrella tiene lagpashadispuestas de tal modo que las
direcciones de sus fibras (vistas desde arribagtitopen una autentica estrella. La finalidad
de esa estructura es compensar su resistencia ireeeantodas las direcciones sobre todo la

diferencia entre las resistencias por compresingitudinal y transversal.

1.8.7.3. Maderas compuestas.

La presion baja la cual se fabrican los tablerggrachapados es tan reducida que se limita a
asegurar el encolado de las chapas, pero no aut@entempacidad de la estructura. Esta
dificultad se supera con las maderas compuestasapas prensadas sometidas a elevados
indices de presion con la finalidad de homogergtaonjunto. En este tipo de trabajo se
adoptan casi exclusivamente chapas de haya immlagng encoladas con resinas de fenol —

formaldehido.
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La intima relacion entre el material y la resinagarciona estructuras de gran dureza muy

resistentes al desgaste que apenas se hinchannpae inflaman con facilidad.
Entre este tipo de maderas cabe destacar: Las asader capas prensadas paralelas las

cruzadas y las dispuestas en estrella segun lecifirede las fibras de las diversas capas de
elementos componentes.(LEXUS,2001)Tecnologia dwldera, Madrid, Espafia.
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1.9. Tratamiento fisico -quimico de aguas residualeadustriales.

Con la denominacion de tratamientos fisicovieo de aguas residuales industriales se
engloban una serie de tratamientos primarios yatéos que se suelen aplicar frecuentemente

en las industrias.

Las aguas residuales contienen residuos procedémties ciudades y fabricas. Es necesario
tratarlos antes de enterrarlos o devolverlos aikismas hidricos locales. En una depuradora,
los residuos atraviesan una serie de cedazos, @nggorocesos quimicos para reducir su
volumen y toxicidad. Las tres fases del tratamieswo la primaria, la secundaria y la

terciaria. En la primaria, se elimina un gran potag de sélidos en suspension y materia
inorganica. En la secundaria se trata de reduapeienido en materia organica acelerando
los procesos bioldgicos naturales. La terciarinez®saria cuando el agua va a ser reutilizada,
elimina un 99% de los solidos y ademas se emplaaasvprocesos quimicos para garantizar

gue el agua esté tan libre de impurezas como staleo

1.9.1. Tratamientos primarios.

1.9.1.1. Homogenizacion de efluentes

Con el mezclado y homogenizacién de los distintthsestes generados en el proceso
productivo se consigue disminuir las fluctuacioms caudal de los diferentes vertidos,

consiguiendo una unica corriente de caudal y cdres@on mas constante. Se suelen realizar
en tanques agitados.

1.9.1.2. Cribado

Esta etapa sirve para eliminar los sélidos de tpamafio presentes en el agua residual. Se
suelen realizar mediante rejillas, con abertura®én90 mm.
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1.9.1.3. Neutralizacion.

La neutralizacion (tratamiento acido-base del agesidual) puede utilizarse para los

siguientes fines:

* Ajuste final del pH del efluente dltimo antesldedescarga al medio receptor: 5,5-9.
* Antes del tratamiento biologico: pH entre 6,5-fdFa una actividad biologica optima.

*Precipitacion de metales pesados: es la aplican@s importante.

Intervienen diversos factores: producto de soldédi del metal, pH éptimo de precipitacion,
concentracion del metal y del agente precipitgmesencia de agentes complejantes del metal
(cianuros, amonio). Los metales pesados se pragipibrmalmente en forma de hidroxidos,

utilizando cal hasta alcanzar el pH 6ptimo de jpitation (6-11).

1.9.1.4. Coagulacién-floculacion

Para eliminar sélidos en suspension y materiabidal. La Coagulacion consiste en la
desestabilizacion de las particulas coloidales,|lemnplo productos quimicos (coagulantes)
gue neutralizan la carga eléctrica de los coloitdeEjoculacion consiste en la agrupacion de
las particulas coloidales desestabilizadas, formagiegados de mayor tamafio denominados
“floculos”, los cuales sedimentan por gravedadaRavorecer la formacion de fléculos mas
voluminosos y su sedimentacion, se suelen utilidaterminados productos quimicos
(floculantes), generalmente de naturaleza poliréistos floculantes establecen puentes de

union entre los fléculos inicialmente formados.

Los principales compuestos quimicos usados comguéartes son:

* Sales de aluminio: sulfato de aluminio, clorure a@luminio, policloruro de aluminio

(polimero inorganico de aluminio).

* Sales de hierro: cloruro de hierro , sulfato dero.
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1.9.1.5. Decantacion

Se utiliza para la eliminacion de materia en susipenque pueda llevar el agua residual,
eliminacién de los floculos precipitados en el pside coagulacién floculacion o separacion
de contaminantes en un proceso de precipitacidnicai

1.9.1.6. Filtracion.

La filtracion es una operacidn que consiste enrhyaasar un liquido que contiene materias en
suspension a través de un medio filtrante que peretipaso del liquidpero no el de las

particulas sdlidas, las cuales quedan retenidatraedio filtrante.

De este modo, las particulas que no han sedimertadd decantador son retenidas en los

filtros.

1.9.1.7. Separacion de fases.

Separacion soélido-liquido: separacidon de solidossaspension. Se suelen emplear la
sedimentacion, la flotacion (para soélidos de bajasdlad) y la filtracion. Separacion liquido-
liquido: la separacibn de aceites y grasas es ldicagpn mas frecuente.
(http://members.es.tripod.de/bern/agua_depuradioh.(Medioambiente y el Agua, 25 julio
de 2007.)
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1.9.2 Tratamientos secundarios.

Los tratamientos secundarios son procesos biolsgam los que la depuracion de la materia
organica biodegradable del agua residual se efqmiida actuacion de microorganismos
(fundamentalmente bacterias), que se mantienensgession en el agua o bien se adhieren a

un soporte solido formando una capa de crecimiento.

Los efluentes industriales con carga organica adypepor métodos biolégicos, corresponden
principalmente a industrias de caracter agroaliarént aunque otras industrias como
papeleras, farmacéuticas, etc., también produceide® que pueden ser sometidos a estos

tratamientos secundarios.

Los procesos biolégicos pueden ser de dos tipoxipdles: aerobios y anaerobios (en
ausencia de aire); en general, para aguas conaatia organica (industrias agroalimentarias,
residuos ganaderos, etc.) se emplean sistemasohitgely para aguas no muy cargadas,
sistemas aerobios. En la practica pueden ser edgdeambas técnicas de forma

complementaria.

Los tratamientos biologicos engloban tanto el psocge reacciones bioldégicas comentado,

como la posterior separacion de los fangos porrdacin.

Entre las variables a controlar en estos procesosnsuentran la temperatura, oxigeno

disuelto, el pH, nutrientes, sales y la preseneimbibidores de las reacciones.

1.9.2.1. Tratamientos aerobios.

Los mas empleados son el de lodos activados yntiaméos de bajo coste: filtros
percoladores, biodiscos, biocilindros, lechos abayfiltros verdes y lagunaje (este sistema
se puede considerar como “mixto”, ya que se damotam procesos aerobios como
anaerobios, dependiendo de la profundidad). Enstedtos procesos, la materia organica se

descompone convirtiendose en didxido de carboeao, gspecies minerales oxidadas.
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1.9.2.2. Tratamientos anaerobias

La descomposicion de la materia organica por latebas se realiza en ausencia de aire,
utilizandose reactores cerrados; en un procesorariae la mayoria de las sustancias
organicas se convierte en diéxido de carbono ymoetaos productos finales de la digestion
anaerobia son el biogas (mezcla gaseosa de meiarimo de carbono, hidrégeno, nitrégeno
y sulfuro de hidrégeno), que se puede aprovechar lpgproduccion energética, y los lodos
de digestion (compuestos no biodegradables y biamdsstos tratamientos tienen tres

aplicaciones principales:

- Residuos ganaderos.
- Aguas residuales industriales con alta cargamcga

- Lodos de depuradora.

1.9.2.3. Tratamientos mixtos

En algunos casos se utilizan tratamientos aergb#saerobios, bien de forma consecutiva,
alternante o produciéndose ambos a la vez. Estodiéis lo que sucede en las denominadas
lagunas facultativas, con zonas de depuracion mefa@bna mas superficial) y anaerobia
(zonas mas profundas). En los sistemas de lageaagembinan las lagunas de los tres tipos,
anaerobias , aerobias y facultativas. (http://memés.tripod.de/bern/agua_depuracion.html

(Medioambiente y el Agua, 25 julio de 2007.)
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1.9.3 Tratamientos terciarios.

El objetivo principal de los tratamientos terciaries la eliminacion de contaminantes que
perduran después de aplicar los tratamientos pomarsecundario; son tratamientos
especificos y costosos, que se usan cuando semeaqui efluente final de mayor calidad que

la obtenida con los tratamientos convencionales . prencipales técnicas son:

1.9.3.1 Arrastre con vapor de agua o aire

Denominados como procesos de “stripping”, paralitaimacion de compuestos organicos
volatiles (COV), como disolventes clorados (trioetileno, clorobenceno, dicloroetileno,
etc.) o contaminantes gaseosos (amoniaco, etc.).

1.9.3.2.Procesos de membrana

En estos procesos el agua residual pasa a trawvésdaembrana porosa, mediante la adicién
de una fuerza impulsora, consiguiendo una separaciduncion del tamafio de las moléculas
presentes en el efluente y del tamafio de poro cheifabrana.

1.9.3.3.Intercambio i6Gnica

Sirve para eliminar sales minerales, las cualeseibninadas del agua residual que atraviesa
una resina, por intercambio con otros iones (Hiasmesinas de intercambio catidnico y OH-
en las de intercambio anidnico) contenidos en kmai

1.9.3.4 Adsorcién con carbon activo

Para eliminar compuestos organicos. Se puedeaut#éiz forma granular (columnas de carbén
activado granular: GAC) y en polvo (PAC).
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1.9.3.5.Procesos de oxidacion.

Sirven para eliminar o transformar materia organjcanateria inorganica oxidable, Los

principales procesos de oxidacion se pueden adasiin:

* Procesos convencionales de oxidacion: se usanocoridantes ozono, peréxido de
hidrogeno, permanganato de potasio, hipocloritsatio, cloro y oxigeno.

* Procesos de oxidacion avanzada:

* Combinaciones de oxidantes: O3 + UV, O3 + H20202 + UV, O3 + alto pH.

* Procesos a alta temperatura y presion: oxidacwm aire himedo (WAO), oxidaciéon en
condiciones supercriticas, etc.

* Detoxificacion solar: utiliza la radiacion UV sol con catalizador de TiO2.

1.9.3.6 Procesos de reduccion

Para reducir elementos metalicos en alto estadoxikacion (reduccion de Cr6+ a Cr3+

mediante sulfito de sodio, tiosulfato de sodiofatalferroso, etc).

1.9.3.7 Precipitacion quimica

Se basa en la utilizacion de reacciones quimiceslpaobtencion de productos de muy baja
solubilidad. La especie contaminante a eliminarapasformar parte de esa sustancia
insoluble, que precipita y puede ser separada pedimentacion vy filtracién.
(http://members.es.tripod.de/bern/agua_depuradimh.(Medioambiente y el Agua, 25 julio
de 2007.)
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1.9.4. Tratamiento de los fangos.

En todo tratamiento de aguas residuales redupen, junto al agua depurada, una serie de

lodos o fangos que deben ser tratados adecuadamente

Segun el tipo de tratamiento y la naturaleza dedrgaminantes eliminados, seran lodos de

naturaleza predominantemente inorganica u organica.

Los objetivos finales buscados en el tratamientlmsléodos son:

1.9.4.1. Reduccion de volumen

Concentracion del fango para hacer mas facil stejoan

1.9.4.2. Reduccion del poder de fermentacion

Reduccion de materia organica y de patdgenos, @dtar la produccién de olores y la

evolucion del lodo sin control.

Las principales etapas en el tratamiento de logsi@bn: espesamiento (concentracion) por
decantacion o flotacion, digestion (estabilizagi@na fangos fermentables), deshidratacion y
evacuacion.

1.9.4.3. Espesamiento

Reduccion de volumen en tanques de sedimentaciflotaxion, segun la naturaleza del

fango. A veces se realiza un acondicionamientoipyele tipo fisico-quimico (coagulacion,

floculacion, elutriacion) o térmico.
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1.9.4.4. Digestion.

Para fangos de naturaleza organica. En procescardéeter aerobio (similar a fangos activos)

0 anaerobio (aprovechamiento energético).

1.9.4.5. Deshidratacion y secado

Con el objetivo de una eliminacion lo mas comppeisible del agua del fango. Normalmente
con una etapa de acondicionamiento previo. Métodd@s utilizados: filtros de vacio, filtros

prensa, filtros banda, centrifugas, evaporacidnit&x o en eras de secado.

1.9.4.6. Evacuacion

Depdsito o destino final de los lodos. Métodos qpales: vertedero de seguridad o de
residuos sélidos urbanos segun sus caracteristioasgieracion con o sin adicion de
combustible adicional segun el poder calorificolaelodos, se generan cenizas, escorias y
gases que necesitan tratamiento, con o0 sin reaiperade energia, compostaje,
descomposicion bioldgica controlada, de la mat@mignica, en condiciones aerobias, con el

fin de obtener compost, (abono organico).

(http://members.es.tripod.de/bern/agua_depuradimh.(Medioambiente y el Agua, 25 julio
de 2007.).
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