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PROLOGO

El Encuentro de Comunicacion en Investigacion, Docencia y Extensién nace en 2017 como
una iniciativa de los docentes de la Facultad Regional La Rioja. La idea era contar con un
ambito de participacién y comunicacién de resultados que concentrara la produccion de la
Facultad, para que toda la comunidad tuviera conocimiento de lo que se realiza en ella. El
evento en general se realiza por disciplinas y atomizan en contenido y en el tiempo lo
producido localmente. El Grupo de Actividades Interdisciplinarias Ambientales (GAIA),
organizo el encuentro en tres oportunidades, 2017, 2019 y 2021.

Nos encontramos asi con la tercera ediciéon del encuentro, al que se han sumado otras
Facultades Regionales y Universidades locales, presentando también sus trabajos.

Los resimenes y trabajos son sometidos a evaluacion externa por doble ciego realizada por
investigadores categorizados del Sistema SPU, Régimen de Incentivos, por lo que lo
publicado cumple con estdndares de aceptabilidad académica.

Muchos docentes de nuestra Facultad Regional han participado por primera vez en una
jornada de Cy T en estos eventos. Los asistentes a las carreras de Especializaciéon y Maestria
en Ingenieria Ambiental de nuestra sede han podido cumplir requisitos reglamentarios en las
ECIDE.

Esperamos poder continuar esta actividad, con el compromiso de ampliar calidad, alcances y
participacidon en sucesivas ediciones.

Dr. Vicente Calbo

Secretario de Ciencia Tecnologia y Posgrado
Universidad Tecnolégica Nacional

Facultad Regional La Rioja
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TRATAMIENTO EFICAZ DE EFLUENTE LIQUIDO INDUSTRIAL PARA SU
REUTILIZACION. ESTUDIO DE CASO EN UNA EMPRESA DEL RUBRO
GRAFICO DE LA RIOJA

Molina Gémez, Mariana®

@ Tesista Maestria en Ingenieria Ambiental-UTN-FRLR

e-mail: molinagomezmariana@gmail.com

Resumen

En la ciudad de la Rioja, el agua es un recurso natural escaso y dentro del ciclo de
vida de los productos fabricados en el parque industrial de esta ciudad, uno de los
residuos generados en los procesos productivos es el efluente liquido en base
acuosa.

Los contaminantes liquidos producto de las actividades industriales, en la mayoria
de los casos, son vertidos a colectora cloacal u otros cuerpos receptores en la
ciudad de la Rioja, siendo pocas industrias las que tratan estos efluentes antes de su
vuelco, desconociendo posiblemente las caracteristicas de estos. Si estos se vierten
en el suelo, ponen en peligro de contaminacion las napas principales del sistema
acuifero, lo que podria ocasionar anomalias en las perforaciones que alimentan los
barrios aledafios.

Por otra parte, la importancia del recurso hidrico subterraneo se hace evidente si se
considera el clima arido que tiene la provincia y la ausencia de cursos de agua de
considerable caudal que puedan satisfacer las demandas de agua potable, uso
industrial y agropecuario.

Un tratamiento eficaz de las aguas residuales industriales puede ser una via para su
potencial relso, principalmente para la Rioja y su problema de escasez.

Por lo expresado, se plantea la propuesta de un sistema para la recuperacion del
efluente industrial de una empresa del rubro gréafico ubicada en el Parque Industrial
de La Rioja, con la finalidad de posibles aplicaciones, en lugar de su vuelco a
colectora cloacal u otros cuerpos receptores.

Se espera que, con un efectivo tratamiento, el reciclaje y el reliso del agua en la
industria grafica, represente una oportunidad de conservar el recurso hidrico y
proteger el ambiente, previniendo la contaminaciéon de acuiferos y la degradacion del
suelo cuando la descarga se hace sobre terreno absorbente

Palabras claves: Efluente liquido industrial, Reuso, Industria gréafica
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Introduccién

El agua es un recurso hidrico necesario para el desarrollo econémico de una
comunidad y para las actividades diarias de los seres humanos, pero mas alla de ser
un derecho, es una responsabilidad con valor econdémico, social y ambiental. Las
empresas como los habitantes de cada ciudad deben tomar conciencia que el agua
dulce de calidad es un recurso natural cada vez mas escaso tanto superficial como
subterraneo (Madrimasd, 2006).

En octubre del 2017, el titular del Instituto Provincial del Agua La Rioja (IPALaR),
llamo a la poblacién a realizar un consumo y uso racional del agua, evitando el
derroche, advirtiendo las consecuencias que podria ocasionar dado que el recurso
es finito y el nivel de agua de las perforaciones va descendiendo por la sobre
explotacion de dichos pozos, ya que, al haber pocas lluvias, no hay recarga en los
acuiferos (Diario El Independiente, 2017). El 23 de febrero del afio 2018, se declaré
la emergencia hidrica en todo el territorio de la provincia de la Rioja por el término de
un afo, sancionada bajo Ley N° 10039 por el Poder Legislativo Provincial.

De aqui surge la importancia de realizar un tratamiento a los efluentes liquidos
industriales aplicando diversos métodos con la finalidad de devolver al medio el agua
utilizada en los procesos industriales y que las mismas estén en condiciones 6ptimas
a la hora de su descarga (Zaldumbide y Barrera, 2009).

En aguas residuales procedentes de la industria grafica pueden contener
compuestos tantos organicos como inorganicos y muchos de esos compuestos son
objeto de regulacion especial debido a su toxicidad o su efecto sobre el ambiente.

Materiales y métodos

No se han encontrado antecedentes de la reutilizacién para riego de los efluentes
liguidos industriales en la provincia de la Rioja. No obstante, para su aplicacién en
riego, se hace necesario no solo el tratamiento de este sino conocer ademas la
calidad del efluente que se ha tratado y el cual se reusara.

La tinta que utiliza la empresa de estudio es una mezcla homogénea de materia
colorante, resinas y aditivos y tiene como objetivo reproducir una imagen (margenes,
rayas y cuadros) sobre un soporte (papel) mediante un proceso de impresion.

El o los tratamientos a los que deba someterse los efluentes liquidos industriales
generados en el proceso productivo, deben garantizar lo requerido por la legislacion
que regula el vertido del efluente o las condiciones minimas para los casos de
reutilizacion.

Los efluentes liquidos industriales pueden tratarse por medio de técnicas y procesos
de gran variedad, entre los cuales se pueden mencionar los procedimientos
bioldgicos, los fisicos-quimicos: coagulacion, oxidacion, sedimentacién y filtracion.
La combinacion de reactores aerdbicos y anaerobicos pueden disminuir parametros
tales como la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), la Demanda Biolégica de
Oxigeno (DBO) y el color (Badajoz, 2007).
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Para eliminar este material en suspension, se suele utilizar procesos mecanicos,
aunque para favorecer el proceso, en muchos casos se utilizan aditivos quimicos
con lo cual el tratamiento pasa a ser fisico- quimico (Madrimasd, 2006).

Cuando la materia en suspension tiene particulas de tamafio muy pequefio (10-6 m
— 10-9 m), la sedimentacion se torna lenta, motivo por el cual un tratamiento
mecénico solamente no es de utilidad en estos casos, debiendo utilizar reactivos
guimicos para eliminar la materia en suspension.

Los coagulantes son productos quimicos que aportan carga eléctrica inversa a la del
coloide como pueden ser las sales de hierro o aluminio, junto con polielectrolitos
organicos los cuales favoreceran la floculacion (Madrimasd, 2006).

La materia disuelta puede tener diversas caracteristicas como sales, materia
organica biodegradable, metales pesados, etc., lo cual es necesario eliminar dado a
gue son componentes peligrosos para el ecosistema y el ser humano.

Badajoz (2007) indica que, aplicando polielectrolitos y sulfato de aluminio, se puede
disminuir la DQO vy los solidos suspendidos. Utilizando carbén activado como
adsorbente, también se logra reducir el color, aunque también existen alternativas
menos costosas como lo son el uso de zeolitas y arcillas. A su vez, recomienda que,
para evaluar el tratamiento del agua residual industrial con contenido de tintas
flexogréficas, se realicen pruebas en laboratorio utilizando Jar Test o prueba de
jarras que permitan determinar la dosis de los reactivos que se van a utilizar para
tratar el efluente liquido.

Mediante el tratamiento de desinfeccion, se procede a la destruccion o inactivacion
de microorganismos causantes de enfermedades a los seres humanos. Desinfectar
el agua es necesario cuando la finalidad de esta es para consumo humano. En el
caso de las industrias, llevar a cabo este proceso sera util si se pretende reutilizar el
agua. Lo mas utilizado para la desinfeccién del agua es el cloro (Madrimasd, 2006).

Para interpretar la calidad de agua para riego se usaran parametros fisicoquimicos
gue evallen el posible riesgo de deterioro del suelo y la afectacion que pueda tener
sobre la vegetacién. Dentro de los parametros quimicos se analizara: conductividad
eléctrica (CE), relacién de adsorcién de sodio (RAS), aniones (bicarbonatos, sulfatos
y cloruros) y cationes (calcio, magnesio, sodio y potasio) para saber que sal es la
dominante en el agua analizada, pH, metales pesados, DQO y DBO. En cuanto a los
parametros fisicos, el analisis se llevara a cabo en pardmetros como: color, solidos
sedimentables y temperatura (Heredia, 2006).

Como primera medida, se analizara el agua de la perforacion usada para el lavado
de los tinteros, a fin de tener una linea base de esta y evaluar su aptitud. Posterior a
ello, se analizardn muestras del efluente crudo, para determinar las condiciones de
ingreso a la planta de tratamiento, y poder establecer el tratamiento a realizarse.

Resultados y Discusion

Se realizaron analisis fisicoquimicos del agua de perforacion que se encuentra
dentro del predio donde se ubica el establecimiento en estudio y la cual es usada
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para el lavado de tinteros y del efluente liquido crudo donde se efectué una
comparacion entre los mismos pudiendo verificar que el agua de perforacion
contiene una alta conductividad eléctrica (indicador de salinidad).Por otra parte, en el
efluente crudo no solo hubo un aumento en la conductividad eléctrica sino que la
concentracion de calcio y magnesio decrecié en relacién al sodio y que el indice
RAS es mayor, provocando la alcalinizacion y aumento del pH, y por consiguiente, el
aumento de los bicarbonatos, cuya presencia puede acelerar la sodificacion del
suelo (Tabla 10).

En la determinacion de la Relacion de adsorcion de sodio (RAS), se observo que la
peligrosidad sédica era baja, de acuerdo con la clasificacion del Laboratorio de
salinidad de RIVERSIDE de Estados Unidos (Tabla 11). En 1987, la FAO demostré
que el indice RAS se encontraba sobrestimado por lo que propuso calcular la
Relacion de adsorcion de sodio corregido (RAS®), haciendo una correccion al valor
del calcio (Ca®) introducido en la férmula. Se realiz6 el calculo para determinar el
valor del RAS corregido, el cual arrojo un valor de 6.81 para el agua de perforacion
(mediana peligrosidad sodica) y 9.94 para el efluente crudo (Alta peligrosidad
sédica) (Tabla 12)

Tabla 10: Comparativo analisis fisicoquimico del agua de perforacion y el efluente crudo

PARAMETROS UNIDAD AGUA DE ) EFLUENTE
MEDIDOS PERFORACION CRUDO
Dureza mg/I 641 ND
Color verdadero U.C. a pH original 1 >100
Conductividad pS/cm 2730 3130
pH U pH 7.8 8.2
Floruros ml/I 0.8 ND
Sélidos disueltos totales mi/I 1747 ND
Temperatura °C 19.9 19.9
RAS 5.7 7.22
RAS® 6.81 9.94
Nitratos mg/I 29 191
Cloruros mg/I 594 774
Calcio * meg/| 11.07 9.48
Magnesio * meg/I 8.41 7.26
Potasio mg/I 33.37 54.51
Sodio * meg/| 17.8 20.89
Sulfatos mg/I 280 490
Bicarbonatos meg/| 2.94 15.24

Nota: (*) Se realizo conversion de mg/l a meg/I

ND= No Determinado
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Tabla 11: Clasificacién de la peligrosidad de sodificacion del suelo por agua de riego. Adaptado de
Riverside, EE. UU.

CLASIFICACION DE PELIGROSIDAD DE SODIFICACION DEL SUELO POR EL AGUA DE RIEGO

(RIVERSIDE)
CLASES PELIGRO DE SODIFICACION RAS RESTRICCIONES DE USO
S1 Baja peligrosidad sddica 0al0 Apta
S2 Mediana peligrosidad sédica 10a18 Apta con precauciones
S3 Alta peligrosidad sddica 18 a 26 Apta con precauciones
sS4 Muy Alta peligrosidad sddica >26 No Apta

Fuente: Laboratorio de salinidad de RIVERSIDE EEUU

Tabla 12: Clasificacién de la peligrosidad de sodificacion del suelo por agua de riego. Adaptado de la
FAO

CLASIFICACION DE PELIGROSIDAD DE SODIFICACION DEL SUELO POR EL AGUA DE RIEGO

(FAO)
CLASES PELIGRO DE SODIFICACION RAS RESTRICCIONES DE USO
S1 Baja peligrosidad sddica <3 Apta
S2 Mediana peligrosidad sddica 3a9 Apta con precauciones
S3 Alta peligrosidad sddica >9 No Apta

Fuente: Ayers y Westcot, FAO, revisién 1987

Conclusiones

El reciclaje y el retso del agua en la industria representan una oportunidad de
conservar el recurso hidrico y proteger el ambiente.

El tratamiento apropiado de las aguas residuales industriales juega un papel
importante en la provincia de la Rioja, previniendo la contaminacion de acuiferos
cuando la descarga se hace sobre terreno absorbente y proporcionando un uso y
manejo sustentable del recurso hidrico. El no tratamiento del efluente liquido
industrial conlleva a otros problemas no menores como puede ser la salinizacion de
los suelos o procesos de desertificacion (AIDIS, 2016).

En base a los resultados obtenidos y tomando en cuenta los criterios de peligro de
salinizacién y restricciones de uso de aguas empleadas para riego segun la
conductividad eléctrica propuestos por Richards (1954) para el laboratorio de
Salinidad de RIVERSIDE (E.E.U.U.), el peligro de salinizaciéon es alto (apta con
precauciones), por lo cual la si se aplica la técnica de coagulacion-floculacion y el
uso de adsorbedores como el carbén activado, la determinacién oOptima de los
productos quimicos a dosificar en el tratamiento del efluente crudo, debe ser
cuidadosa, ya que de ello depende el resultado del proceso del tratamiento para
regar y no perturbar la calidad de otros recursos naturales como el suelo.



111 ECIDE-2021 Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN - Facultad Regional La Rioja, 18 y 19 de noviembre de 2021

La norma Riverside resulta inapropiada para valorar el grado de sodificacion, a partir
del RAS. De todos modos, se reconoce la validez de esta con el fin de identificar las
clases de aptitud de las aguas, dado que es sencilla y uso es generalizado.

El método de la FAO clasifica la calidad de las aguas para riego definiendo grados
de restriccion al uso con mayor tolerancia respecto de la salinidad y al tener en
cuenta la relacion entre la Conductividad Eléctrica (CE) y la Relacion de adsorcion
de sodio corregido (RAS®) para evaluar la sodicidad, donde amplia los rangos de
tolerancia para aguas que contengan valores altos de ambos indicadores.
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