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TRATAMIENTO QUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES Y

REDUCCION SIMULTANEA DE LOS VERTIDOS ATMOSFERICOS
DE DIOXIDO DE CARBONO

FASES DEL TRATAMIENTO QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES.

El tratamiento quimico de aguas residuales con alto contenido en materia organica
disuelta o en suspension, como es el caso de laindustria textil, se puede desglosar en
tres fases principales, las cuales acontecen en orden sucesivo.

Estas son:

12) Coagulacion de fangos: Precipitacion de la materia organica disuelta y
aglutinamiento de esta materia organica con las particulas en suspension yaexistentes.

Aunqgue en esta fase también se usan otros productos, es frecuente, a causa de su
menor coste, el uso de hidroxido calcico, o lechada de cal tal como se utiliza
industrialmente. Lamentablemente la concentracién a utilizar viene limitada por el pH
del agua ya que desviaciones importantes del pH pueden dan lugar a nefastas
consecuencias en el ecosistema. En este sentido, la legislacion vigente regula que el
pHde las aguasresidualesindustriales debe situarse entre 6y 10. Y es por estas causas
que, en los procesos mencionados, la cal se suele utilizar en cantidades de
aproximadamente 500 mg por litro de agua residual.

22) Floculacion-precipitacién de fangos: mayor aglutinamiento de los fangos en
suspension y precipitacion de los mismos. Aparicion de dos fases claras, una liquida,
que es elaguaresidual mucho més limpia, y otra semi-sélida, constituida por los fangos
precipitados. Estafase puede llevarse a cabo con tratamientos diversos. Es frecuente
elusode sales de hierro, aluminatosy polielectrolitos de origen organico. En funciénde
la inversion econdmica que se desee realizar en esta fase del tratamiento, es decir de
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unamayor o menor concentracion de sales utilizadas, las aguas quedaran mas o menos
limpias de particulas en suspension, dando lugar, por lo tanto, a una mayor o menor
eficacia del tratamiento global de descontaminacion.

3% Eliminacion de fangos: Separacion y deshidratacion de los fangos, los cuales
debenserasuvez analizados para su posterior clasificacién enfuncién de sugrado de
contaminacion, pudiendo requerir tratamientos posteriores que garanticen su vertido
con minimas consecuencias ecoldgicas.

DESCONTAMINACION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y REDUCCION DE
VERTIDOS ATMOSFERICOS

Un tratamiento de aguas residuales con materia organica disuelta, con una minima
inversion econdmica inicial y bajo coste en el mantenimiento, en relacion con el
rendimiento conseguido tiene ya gran interés industrial, pero si en este tratamiento se
utiliza ademas una reduccion considerable de los vertidos de diéxido de carbono a la
atmosfera, el proceso tiene doble interés, tanto desde el punto de vista econémico
como desde el punto de vista ecoldgico.

Uno de los objetivos que se plantea es la utilizacién de un tratamiento quimico que en
la fase de coagulacion de los fangos de lugar a una mayor precipitacion de materia
organica disuelta al minimo coste. El hidréxido célcico es, con gran diferencia, el
producto quimico mas barato de todos lo que se utilizan con este fin. La posibilidad de
usar en esta fase una concentracion de cal limitada Unicamente por su solubilidad en
agua (1700 mg/l) permite la precipitacién de mayores cantidades de materia organica,
con reducciones masimportantes enla Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), situadas
en magnitud superior en un 18-36% a las de otros tratamientos de coste similar.

Deformaconcreta, se pueden conseguir mejoras en el rendimiento de aproximadamente
el 18% si se utilizan tratamientos con una baja inversion econdmica en la fase
floculacion-precipitacion de fangos, como por ejemplo una dosificacion de 150 ppmde
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sulfato ferroso y 1-2 ppm de polielectrolito SS-120.

Por otro lado, se pueden conseguir mejoras en el rendimiento de aproximadamente el
36% cuando se utilizan tratamientos con mayor inversion econémica en la fase de
floculacion-precipitacidén de fango, como es el caso de una dosificacién de 1000 ppm
de sulfato ferroso y 1-2 ppm de polielectrolito SS-120.

Es evidente que después del proceso, la alcalinidad de las aguas resultante requiere
unaneutralizacion de las mismas, tanto mas importante cuanto mas alcalinas fueranlas
aguas residuales en su origen, antes de su tratamiento con hidréxido célcico.

La utilizacién de dioxido de carbono en la neutralizacion de aguas tan fuertemente
alcalinasrequiere cantidades importantes de gas, siendo ademas el proceso favorecido
por la precipitacion de carbonato célcico insoluble. Con esta precipitacion de lacal y el
dioxido de carbono en forma de carbonato calcico, se elimina la contaminacion por
sales solubles cuando se han utilizado otros acidos en la neutralizacion, reactivos que
unavez utilizados quedan disueltos en el aguaresidual, constituyendo en si otrafuente
de contaminacion de las aguas de vertido.

Este proceso de tratamiento quimico parala descontaminacion de las aguas residuales
requiere que el agua pase por depdsitos comunicados en serie, pero independientes,
detal maneraque en el primero de ellos se afiada el hidroxido célcico alagua con objeto
de promover la coagulacion de los fangos. En esta fase, una mayor dosificacion de
hidréxido calcico, la cual podra aumentarse hasta el limite de su solubilidad (1700 mg/
), proporcionara mejores resultados. La eleccion dependera de la relacion coste/
rendimiento que mas interese para cada caso particular.

El o los depositos siguientes se utilizardn para promover la fase de floculacion-

precipitacion de fangos. Es preferible disponer de mas de un depdsito, ya que la
utilizacion de un reactivo u otro puede favorecer la formacion de fléculos de distinto
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tamafo. Por este motivo, y en funcion de la composicion especifica de las aguas
residuales, puede resultar ventajoso el uso de uno o varios aditivos (los aluminatos,
salesferrosasyférricas, y polielectrolitos de origen organico son los méas frecuentemente
utilizados), siendo preferible el tratamiento sucesivo de los mismos, uno en cada
depdsito. El tiempo total del conjunto de las fases de coagulacién, floculacién y
precipitacion de fangos se situara aproximadamente entre diez y treinta minutos.

Los fangos precipitados son facilmente extraibles, y pueden deshidratarse para
proceder asu evacuacion. Seguidamente, el aguaresidual se debera neutralizar, y para
ello se conducird por un nuevo depdsito, en el cual se haga burbojear diéxido de
carbono, proveniente mediante extraccion sinretorno de los vertidos atmosféricos, que
en la mayoria de los casos se encontraran dentro de la misma fabrica. Este proceso
deber& durar hastala completa neutralizacion del agua residual (pH-7).

El carbonato calcico precipitado se unira a los fangos extraidos anteriormente, con lo
que se facilitara ademas el proceso defiltrado y deshidratacion de fangos, que tan dificil
es, enocasiones como ocurre en el ramo textil cuando el contenido en materia organica
es alto y se producen peliculas semipermeables que dificultan el paso del agua
mezclada con los fangos. Ademas, la mezcla del carbonato célcico con los fangos
provocara disminucién de algunos parametros de contaminacion de los mismos, como
por ejemplo el punto de fusién de los fangos deshidratados, entre otros.

Finalmente para eliminar las particulas de carbonato célcico que permanezcanaunen
suspension, elaguaresidual se hara pasar por unfiltro de arena, formado por unacapa
de arenafina seguida de una capade arena gruesa. En algunas ocasiones el agua asi
tratada podria ser reutilizada en algunos procesos de la misma fabrica.

En el célculo de la inversién econdmica que representa la aplicacion de los procesos
antes mencionados se debe tener en cuenta también el coste de los impuestos sobre

la contaminacion de las aguas de vertido. En la actualidad, estos impuestos son
directamente proporcionales al grado de contaminacion de las aguas, medido através
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de cuatro parametros, que son: Demanda Quimica de Oxigeno, DQO, Materias en
Suspension, MES, Solubilidad de sales, SOL, y Materias Inhibidoras, MI. Un estudio
economico detallado revela que el gasto por metro cubico de agua residual que
conllevan los mencionados tratamientos quimicos representan un ahorro mayor que el
pago de canon sobre vertidos. Como se ha dicho anteriormente, a comparacion del
costey el rendimiento de los tratamientos quimicos con altas concentraciones de caly
posterior neutralizacion con dioxido de carbono proviniente de la propia fabrica indica
gue representan una opcion de gran interés econémico y ecoldgico.
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