DECRETO 847/2016 Anexo Unico Reglamentaciéon de Estindares y Normas sobre Vertidos
para la Preservacion del Recurso Hidrico Provincial

Capitulo I: Principios generales y ambito de aplicacién

ARTICULO 1.- El presente decreto tiene como objeto establecer los mecanismos de control,
fiscalizacién y seguimiento de las actividades antrépicas que se vinculan a la gestién en materia hidrica,
fijar estandares de emision o efluente, estandares tecnoldgicos y ambientales para los vertidos de
efluentes liquidos a cuerpos receptores del dominio publico provincial, promoviendo el uso de los
recursos hidricos con visién de sustentabilidad.

ARTICULO 2.- Los principios que guian la presente reglamentacién son los establecidos en el articulo 47
de la Ley N° 10.208.

ARTICULO 3.- Articulo 3: Los estandares y normas fijan reglas técnicas a las que deben ajustarse las
personas fisicas o juridicas -publicas o privadas- en sus actividades potencialmente impactantes para
evitar efectos perjudiciales sobre el ambiente como consecuencia de esa actividad. Quedan
comprendidos en los alcances de esta normativa las actividades antrépicas de origen industrial,
comercial, de servicio, emprendimientos urbanisticos, agropecuarios y cualquier obra o accién que
genere efluentes liquidos, que directa o indirectamente, alcancen o afecten, a .través de evacuacioén,
inyeccion, disposicidn, depdsito o por cualquier otro medio las aguas superficiales y/o subterraneas del
dominio publico provincial quedando prohibida su descarga a las mismas, salvo aquellos casos que
expresamente autorice la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion.

ARTICULO 4.- Se entiende por cuerpo receptor de efluentes liquidos:

- Cursos de agua superficiales (I6ticos y |énticos)

- Conductos pluviales (rurales o urbanos)

- Canales de desaglie o avenamiento

- Canales de riego

- Sistemas de aguas subterraneas (libres, confinados o semiconfinados)

- Subsuelo

- Suelo, para el redso de efluentes liquidos o uso agronémico de efluentes.

ARTICULO 5.- Articulo 5: La clasificacién para las actividades industriales, comerciales y de servicios
segln la naturaleza de los efluentes previo tratamiento, proveniente de las distintas actividades
antropicas, es la siguiente:



- Categoria I: Con sustancias toxicas y/o peligrosas de acuerdo a la Ley Provincial N° 8.973 que adhiere
a la Ley Nacional N° 24.051 de Residuos Peligrosos y/o sustancias no biodegradables no contempladas
en las normativas mencionadas.

- Categoria ll: Con carga orgdanica biodegradable, no comprendidos en la Categorias | o lll.

- Categoria lll: Efluentes cloacales. Para los casos que no encuadren directamente en la clasificacién
anterior, la Autoridad de Aplicacidon, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion
podra categorizarlos en cualquiera de ellas con decisidn técnica fundada.

Capitulo II: Restricciones generales

ARTICULO 6.- Podra autorizarse la descarga a canales de riego para casos especiales con la debida
justificacion técnica y bajo resolucidon fundada. Queda prohibida la descarga de efluentes liquidos a
sistemas de agua subterrdnea o la infiltracién a terrenos que de algin modo puedan estar vinculados o
conectados a acuiferos libres, semiconfinados o confinados. Queda prohibido el uso de perforaciones,
pozos absorbentes y zanjas de infiltracion para el vertido de efluentes de la Categoria 1.

Los mencionados vertidos sélo podrdn ser autorizados, con, la debida justificacién técnica y con
resolucion fundada, siempre que se cumplan las normas y estandares correspondientes para la
descarga en cuestidn y que la operacidon no implique dafos o alteracion de la calidad de las aguas,
garantizando la seguridad de los acuiferos. Serd obligatoria la presentacion de un estudio
hidrogeoldgico previo y/o perfil litolégico, a cargo de los solicitantes, que debera demostrar la
inocuidad de las descargas. En los casos de disposicion de efluentes en el suelo mediante infiltracidn,
evaporacion, uso agrondmico, relso o riego, se exigira, ademas, el cumplimiento de los recaudos
necesarios para impedir la contaminacidn de aguas subterraneas o superficiales.

ARTICULO 7.- No se podran efectuar vertidos de aguas residuales crudas y no esta permitida la dilucién
de efluentes con aguas no contaminadas. Tampoco se permitiran vertidos de efluentes liquidos que
incumplan estdndares generales aplicables a todos los casos, de la siguiente manera:

- Puedan producir o dejar en libertad gases téxicos, inflamables o explosivos.
- Contengan elementos gruesos eliminables por rejas de 10 mm de separacién entre barras.
- Contengan elementos sdlidos tales como pelo, lana, paja, estopa, tejidos, plumas, etc.

- Sean residuos provenientes de la depuracién de liquidos residuales cuya disposicion final deberd ser
estudiada en los proyectos respectivos de manera que no causen perjuicios.

Asimismo, la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacidn
podra prohibir la descarga de efluentes a un determinado cuerpo receptor, aun cuando cumpliendo
con los parametros de vertido establecidos, razones debidamente justificadas indiquen peligro de
contaminacion del cuerpo de agua (situaciones de emergencia, crisis y extremas en el cuerpo
receptor).

ARTICULO 8.- Cuando la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion lo considere necesario, con justificacion técnica adecuada, se estableceran zonas o areas



de proteccién hidrica de cursos naturales o artificiales de aguas, lagos, lagunas, embalses o
determinadas zonas de acuiferos subterraneos, a los efectos de la regulacién de las actividades que alli
se realizan en un todo de acuerdo con el ordenamiento ambiental del territorio especificado en la Ley
W 10.208. En estas areas de proteccidn hidrica podra prohibirse el vertido de efluentes.

ARTICULO 9.- La Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion
podra declarar zonas de restriccion de uso, en funcién del principio precautorio, en las que se prohiba,
reduzca o condicione el otorgamiento de nuevos permisos o autorizaciones de vertidos, cuando se
compruebe la disminucidn de la calidad del agua que ponga en peligro su uso sostenible por parte .de
los distintos usuarios.

Dicha medida se mantendrd en tanto no se restablezca o incremente la calidad del recurso o
desaparezca la causa que lo motivé.

ARTICULO 10.- La Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos v,
Coordinacion requerird en las areas servidas por Red de Colectora Cloacal certificacion por parte del
prestador de la condicion de posibilidad o no de conexién a red. No autorizard el vertido de efluentes a
los cuerpos receptores, sefialados en el Articulo 4, dentro de &reas servidas con posibilidad de
conexion a Red de Colectora Cloacal. La Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos
Hidricos y Coordinacién podra considerar excepciones fundadas en capacidad hidraulica de colectora,
caracteristicas del sistema de tratamiento, caracteristicas del cuerpo receptor.

Capitulo Ill: Autoridad de Aplicacion

ARTICULO 11.- Facultese al Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos para establecer,
modificar, adecuar y actualizar los estandares de calidad de los pardmetros de vertido de los efluentes
liquidos establecidos por esta norma, asi como también los métodos analiticos utilizados. Los mismos
seran sujetos a una revision periodica a fin de su adecuacion técnica.

ARTICULO 12.- La Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion, resolvera las situaciones que no estén contempladas en la presente Normativa, teniendo
en cuenta las circunstancias particulares del caso y las disposiciones de normas de referencia
nacionales o internacionales de organismos reconocidos en la tematica.

Capitulo IV: Factibilidad y Autorizacidon de Vertido - General

ARTICULO 13.- Joda descarga de efluentes liquidos que pueda causar impacto en los cuerpos
receptores, definidos en el articulo 4, deberd cumplir los estandares de efluentes que se fijan en el
presente decreto y contar con la autorizacidén expresa de la Autoridad de Aplicacion, a través de la
Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién.

ARTICULO 14.- La Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion' debera proceder a la clasificacidn de los cuerpos receptores de acuerdo a sus distintos
usos o potenciales usos, para los cuales se estableceran estandares de calidad de agua. Los efluentes
vertidos a los distintos cuerpos receptores deberdn cumplir con los pardmetros de calidad establecidos
en esta norma, segun corresponda. La Autoridad de Aplicacidén podra considerar situaciones especiales



de excepcién a esta exigencia, tales como: refrigeracidon de centrales térmicas, generacién de energia
eléctrica u otras donde el uso del agua cruda no la desmejore ni afecte al cuerpo receptor previsto.

ARTICULO 15.- (fisicas, quimicas y microbioldgicas) fijadas en la presente reglamentacién y las
condiciones de caudal, frecuencia, periodicidad y ubicacion del punto de descarga que determine la
Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién. En caso de
corresponder, y cuando no esté especificado en los anexos, y segun el tipo de actividad que desarrolla
el establecimiento, la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos vy
Coordinacion podra exigir el cumplimiento de estandares de calidad considerando normativa
comparada como referencia para su evaluacion.

ARTICULO 16.-' Todo proyecto de acciones, obras o actividades que se inicien como Avisos de Proyecto
o Estudio de Impacto Ambiental, incorporardn en sus Planes de Gestién y en las Auditorias
Ambientales de dichos planes el tipo .de factibilidad o autorizacién de vertido de acuerdo a su
categoria (1, 11 Y 111) Y los estdndares a cumplimentar. Esto, en un todo de acuerdo al Decreto
Provincial N° 247/15.

ARTICULO 17.- En las actividades existentes a las que se les exija Plan de Gestién Ambiental y sus
Auditorias Ambientales correspondientes, de acuerdo al Decreto Provincial W 247/15, se debera
presentar la Autorizaciéon de Vertido de acuerdo a la categoria y los estdndares de efluentes
correspondientes.

ARTICULO 18.- La Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion podra autorizar la descarga de aguas residuales adecuadamente tratadas Unicamente
cuando:

-El vertido cumpla los estdndares de calidad indicados en esta norma.

-El establecimiento haya cumplido con los requisitos establecidos en el Anexo 11.
-Las condiciones del cuerpo receptor permitan los procesos naturales de purificacién.
-No se cause perjuicio a otro uso en cantidad o calidad del agua.

-No se afecte la conservacién del ambiente acuatico.

-Su vertido subacuatico no cause perjuicio al ecosistema y otras actividades lacustres o fluviales segln
corresponda.

La Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién, podra dictar
las disposiciones complementarias sobre caracteristicas de los tratamientos y otras necesarias para el
cumplimiento de la presente norma.

Capitulo V: Factibilidad y Autorizacién de Vertido - Particular

ARTICULO 19.- Aquellos establecimientos comerciales y de servicios que generen efluentes liquidos de
naturaleza exclusivamente cloacal con un caudal menor a 2 m3/dia deberdan presentar la



documentacién indicada en el Anexo 1llpara su inscripcién. Se excluyen de este articulo los
establecimientos industriales.

ARTICULO 20.- Aquellos establecimientos de cualquier tipo que aln no estén instalados, para obtener
la Autorizacién de Vertido deberdn en primera instancia gestionar la Factibilidad de Vertido. En el
Anexo |l se especifica la documentacion necesaria.

ARTICULO 21.- Los establecimientos existentes que no cuenten con la Autorizacién de Vertido, tendran
un plazo de 90 dias para suscribir el Compromiso para la Gestiéon de Autorizacién de Vertido que
formara parte del Plan de Gestion Ambiental (PGA) de la empresa, con su sistema de Auditorias
Ambientales correspondiente, en un todo de acuerdo con el Decreto Provincial N° 247/15. En el Anexo
Il se especifica la documentacion necesaria.

ARTICULO 2.- Articulo 22: La Factibilidad de Vertido caducara un (1) afio después de emitida si no se
obtiene la Autorizacién de Vertido. Podrd la misma prorrogarse en casos debidamente fundados. La
Autorizacién de Vertido se otorgard a través de una Resolucidn fundada, la que podra ser revocada con
Resolucion fundada en aspectos técnicos asociadas al cuerpo receptor, incumplimientos de las
condiciones establecidas en la Resolucién, incumplimientos de tipo administrativo, normas vigentes o
fallas en el sistema de tratamiento y disposicion. Dicha Autorizacién tendrd una vigencia de 5 afos
siendo renovable sucesivamente siempre que se cumplan las normas establecidas en el presente
Decreto y lo dispuesto por el Decreto Provincial N° 247/15.

ARTICULO 23.- La Autorizacién de Vertido que se otorgue no libera al titular del establecimiento de
tener que efectuar todas las obras de cualquier indole que resulten necesarias, en caso de que la
planta o sistema de tratamiento construido no sea suficiente para cumplir con los estdndares de
calidad establecidos de acuerdo al cuerpo receptor de la descarga.

ARTICULO 24.- El propietario o su titular, asi como sus profesionales técnicos y el encargado del Plan de
Gestidn, en la medida de su participacidn, seran responsables de los perjuicios que la descarga de los
efluentes de su establecimiento pueda causar al medio o a las personas. La responsabilidad es
solidaria, sin perjuicio de las acciones de repeticién que correspondan.

ARTICULO 25.- Son causales de revocacion de las Autorizaciones de Vertido las siguientes:
- Incumplimiento del Plan de Gestion.

- Incumplimiento de Auditorias Ambientales.

- No conformidades de las Auditorias Ambientales de los Planes de Gestién Ambiental.

- Renuncia del titular o cambio de titularidad.

- Nulidad del acto administrativo que la otorgé.

- Vencimiento del plazo establecido en la autorizacion.

- Término de la actividad que origina el vertido.



- El noiniciar el proyecto dentro de un plazo igual al de la autorizacion.
- La falta de pago de la retribucién econdmica.
- El incumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacién de vertido.

Sin perjuicio de las acciones que resulten necesarias en aplicacion del principio precautorio, la
declaratoria de revocacién deberd seguir el procedimiento sancionador. Asimismo, la Autoridad de
Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion podra tener en cuenta las
acciones realizadas que hayan subsanado las causales listadas anteriormente. En este caso podra
mantener la Autorizaciéon de Vertido por resolucion fundada donde se muestre que las causales han
sido corregidas.

Capitulo VI: Estdndar tecnoldgico para el reuso de efluentes liquidos y uso agrondmico de efluentes

ARTICULO 26.- Se promovera el reiso de aguas residuales. La Autoridad de Aplicacién podra indicar el
estandar tecnolégico a cumplir para actividades varias, siempre y cuando las mismas cumplan con los
estdndares de calidad, especificados en el Anexo 111 para cada caso en particular, el que podrd
modificar para actualizarlo a los cambios tecnolégicos, siempre con el espiritu de incorporar nuevas
formas de redso.

ARTICULO 27.- La Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion incentivara el reciclado y reuso de efluentes liquidas de todo tipo como medida de
manejo eficiente y sustentable del recurso hidrico y podra exigirlo frente a situaciones de escasez de
fuente o de incapacidad de admisién en el cuerpo receptor.

ARTICULO 28.- La aplicaciéon controlada de efluentes llquidos provenientes de actividades
agropecuarias con objetivo de uso agronomico de efluentes, debera llevarse a cabo bajo un Plan de
Aplicacidon con las medidas tendientes a no generar efectos adversos significativos en la salud, la
calidad de los suelos, las aguas superficiales y subterraneas. Los proyectos, segin corresponda,
deberdn adjuntar el Plan de Gestion Ambiental y sistema de Auditorias Ambientales, de acuerdo al
Decreto Provincial N° 247/15 Y ser monitoreados segun establezca la Autoridad de Aplicacion.

Capitulo VII: Plan de Gestion Ambiental- Auditorias Ambientales

ARTICULO 29.- Los establecimientos o empresas industriales, comerciales y de servicio que hayan
obtenido la Autorizacidn de Vertido deberdn monitorear sus instalaciones, sistemas y efluentes. Tienen
la obligacién de informar los resultados obtenidos con la periodicidad que en cada caso determine la
Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién, de acuerdo a la
naturaleza de la actividad en cuestidon y del cuerpo receptor, con pena de caducidad de la Autorizacion.
Dicho monitoreo debera realizarse de acuerdo con el Plan de Gestion Ambiental y de las Auditorias
Ambientales de control segun lo prescripto en la Ley N° 10.208 y el Decreto Provincial N° 247/15 de
Planes de Gestion Ambiental y Auditorias Ambientales.

ARTICULO 30.- El titular del establecimiento designara un profesional habilitado, responsable como
Director Técnico, con titulo habilitante, que redactara un Manual de Buenas Prdcticas, Mantenimiento



y Monitoreo del sistema de tratamiento de efluentes, como asi también un Plan de Contingencias
Ambientales, de acuerdo al Decreto Provincial N° 247/15.

ARTICULO 31.- El Manual de Buenas Practicas, Mantenimiento y Monitoreo del sistema de tratamiento
de efluentes, como asi también .el Plan de Contingencias Ambientales sefialados en el articulo anterior
se deben realizar siguiendo los lineamientos del Anexo V y de acuerdo a lo estipulado por el Decreto
Provincial N° 247/15.

ARTICULO 32.- Las plantas o sistemas de tratamiento deben ser mantenidos en operacién en todo
momento bajo la responsabilidad del profesional designado como Director Técnico. Durante la
operacion de la planta o sistema de tratamiento, el profesional deberd remitir a la Autoridad de
Aplicacidn, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion informes periédicos sobre su
funcionamiento: En caso de renuncia del profesional responsable, la firma estara obligada a nombrar
un sustituto dentro de un plazo maximo de 30 dias.

ARTICULO 33.- Los informes y determinaciones analiticas pertinentes formaran parte de las Auditorias
Ambientales; deben adecuarse a los requerimientos que en cada caso se establezca y ser
representativos de las operaciones medias y maximas del establecimiento generador de efluentes. Los
informes deben estar rubricados por el titular del establecimiento y por el Director Técnico. Las
determinaciones analiticas deben ser realizadas por un laboratorio competente debidamente
reconocido por la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos vy
Coordinacion. La Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos vy
Coordinacion, por via resolutiva, establecera los siguientes aspectos:

e Meétodos y técnicas analiticas aplicables en la realizacion de los ensayos fisico-quimicos-
bacteriolégicos, necesarios para el control de los efluentes.

* Modelo estandarizado de presentacion de resultados de los ensayos.

e Datos referenciales: fecha de extraccion de la/s muestra/s, lugar de extraccion de la/s muestra/s,
designacién o denominacion de la/s muestra/s, metodologia de extraccidn, envasado y conservacion,
forma de rotulacion indeleble de los envases que contenga numeracidon y origen, responsable de la
extraccion; traslado y proteccién de la/s muestra/s, fecha de iniciacion de los ensayos, numeracion del
certificado de resultados.

¢ El informe de resultados serd individual, por muestra extraida y el cuadro de resultados mostrara
columnas conteniendo: 1°) Parametros, 2°) Resultados obtenidos, 3°) Unidades, 4°) Método de ensayo,
5°) Limite de cuantificaciéon del método, 6°) Limite de deteccién del método, 7°) Estandares de
referencia establecidos en los Anexos del presente Decreto u otra normativa comparada.

e El informe de resultados deberda estar firmado por el laboratorista que intervino en la ejecucién del
ensayo, segun su naturaleza y por el Responsable de la Direccién del Laboratorio, en ambos casos se
indicara el titulo profesional habilitante.

e Definir las variables o pardmetros claves de control, que minimamente corresponden realizar, para
presentar ante la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y



Coordinacidon para demostrar cumplimientos de frecuencias en los programas de seguimiento vy
eficiencia de los sistemas, asi como las Auditorias Ambientales.

ARTICULO 34.- Sin perjuicio de las obligaciones que implican las Auditorias Ambientales del Plan de
Gestién Ambiental, de acuerdo al Decreto Provincial N° 247/15, todos los establecimientos o empresas
estan sometidos al control y fiscalizaciéon por parte de la Autoridad de Aplicacién, a través de la
Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién. La misma podrd realizar, en cualquier momento
Auditorias de Cumplimiento (extracciones de muestras, analisis) en el ejercicio del poder de policia.
Dichas inspecciones tendran como objeto comprobar fehacientemente el cumplimiento de las
obligaciones impuestas en los respectivos documentos de autorizacion y validar los informes
presentados por el establecimiento emisor y por el auditor independiente. La auditoria podra ser
iniciada:

a) De oficio;
b) Por denuncia;
c) Por declaracion o informacion del propio establecimiento o infractor.

ARTICULO 35.- En todos los casos, el costo de las Auditorias de Conformidad debera ser solventado por
la empresa responsable.

ARTICULO 36.- Mediante las Auditorias Ambientales del Plan de Gestiéon Ambiental se debe informar a
la Autoridad de Aplicacidn, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion sobre su
cumplimiento, con una periodicidad acorde a la categoria en la que se lo haya inscripto en el Registro
de Actividades Antrépicas Generadoras de Efluentes:

Categoria |: Trimestral.
Categoria ll: Cuatrimestral

Categoria lll: Semestral La Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion se reserva el derecho de modificar la periodicidad seflalada cuando asi lo estime
conveniente.

ARTICULO 37.- El titular del establecimiento y Director .Técnico actuante seran responsables de los
informes presentados y de las auditorias realizadas, y de las Auditorias Ambientales del Plan de
Gestion, segun el Decreto Provincial N° 247/15, y de cualquier omisién o falsificacion en los mismos, lo
qgue dard lugar a las sanciones que le correspondieren, informando a la autoridad deontoldgica del
Colegio Profesional en el cual se encuentre matriculado el profesional.

ARTICULO 38.- Si de la fiscalizacién y de los informes periédicos que debe emitir el generador de
efluentes liquidos o de los muestreos y analisis adicionales resultaren infracciones o incumplimientos,
la Autoridad de Aplicacidén, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién dara un plazo
para que se subsane la situacién, sin perjuicio de las sanciones que le pueda imponer, todo de
conformidad con las normativas vigentes.

Capitulo VIII: Profesional y Registro de Profesionales.



ARTICULO 39.- Es profesional habilitado aquel cuyas incumbencias y alcance de titulo estén avalados
por las Resoluciones del Ministerio de Educacién de la Nacidn. El mismo deberd estar inscripto en el
Registro Tematico de Consultores Ambientales, en el Consejo o Colegio Profesional respectivo de la
Provincia de Cérdoba, tener domicilio actualizado y haber asistido al Seminario Informativo dictado por
la Autoridad de Aplicacion.

ARTICULO 40.- Los Profesionales deberan renovar su registro cada 5 afios, presentando la
documentaciéon requerida por la Autoridad de Aplicacion para tal fin. Toda la documentacidn
presentada para obtener Factibilidad y Autorizacion de Vertido' deberd estar firmada por un
profesional habilitado y el titular del Establecimiento.

Las plantas de depuracién de liquidos residuales seran proyectadas y dirigidas en su construccién por
un profesional con las incumbencias necesarias, pudiendo ser o no el mismo que confecciond el
proyecto. En todos los casos el profesional actuante, el titular del establecimiento y el Director Técnico,
en la medida de su participacion, serdn los responsables del funcionamiento y eficacia de los sistemas
de tratamiento de efluentes.

Capitulo IX: Registro de Actividades Antropicas Generadoras de Efluentes (RAAGE)

ARTICULO 41.- Créase el Registro de Actividades Antrépicas Generadoras de Efluentes (RAAGE) en el
cual deberdn obligatoriamente inscribirse los titulares de las actividades generadoras de efluentes
liquidos que directa o indirectamente pudieran afectar el recurso hidrico provincial. Para su
clasificacién.se considerara lo establecido en el Articulo 5. Este registro formara parte de los Registros
Tematicos de la Secretaria de Ambiente, siendo publico.

ARTICULO 42.- Los establecimientos, tanto nuevos como preexistentes, generadores de efluentes
liquidos deben registrarse en el RAAGE dentro de los plazos, fijados por la Autoridad de Aplicacién, a
través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién dando cumplimiento a lo exigido. Vencido
el mismo y no cumplido lo dispuesto en el presente articulo, se considerara causal para la revocacién
de la Autorizacion de Vertido. El registro de establecimientos existente (RPU) pasard toda su
informacidn a este nuevo registro, cesando su existencia.

ARTICULO 43.- La falta de pago del canon que fija la ley para uso de cuerpos receptores hace revocable
cualquier autorizacion previa de vertido.

ARTICULO 44.- Las Empresas que transporten liquidos residuales cloacales y/o industriales que no
estén comprendidos en la clasificacién como Residuos Peligrosos con destino a un cuerpo receptor en
forma directa o indirecta, deberan contar con la correspondiente autorizaciéon emitida por la Autoridad
de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacidn. Las personas fisicas o
juridicas responsables del transporte de dichos efluentes deberan cumplir con los requisitos
establecidos en el Anexo IV de la presente normativa:

Capitulo X: Canon, Costo de Auditorias de Control e Incentivos

ARTICULO 45.- Se debera cumplir con las tasas retributivas correspondientes a las diferentes instancias
del tramite. Al iniciar el tramite para obtener la Factibilidad y Autorizacion de Vertido, el propietario
del Establecimiento deberd abonar en concepto' de Garantia de Resguardo de conclusién de tramite,



un monto equivalente al 60% del canon de uso que corresponda, segun las caracteristicas del
establecimiento y del efluente. Una vez obtenida la Autorizacidon ese importe pasara a integrar el
monto del Canon de Uso. Otorgada la Autorizacién de Vertido, corresponde el pago del Canon de Uso
en forma inmediata. Constatado el uso del cuerpo receptor corresponde el pago del Canon de Uso, lo
gue no significa autorizacion alguna ni exime de las responsabilidades por dafios al recurso hidrico y al
ambiente y las sanciones y acciones legales que correspondan.

ARTICULO 46.- Todo establecimiento industrial, comercial o de servicio abonara anualmente el canon
de Uso de los cuerpos receptores, segun se disponga y actualice periddicamente.

ARTICULO 47.- El propietario del establecimiento deberd abonar previamente a la Autoridad de
Aplicacidn, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinaciéon, en concepto de Derecho por
Auditoria de Control de Efluentes un monto equivalente al 30% del Canon de Uso.

ARTICULO 48.- En los casos en que se muestre eficiencia en el uso del recurso, por mejoras
tecnoldgicas, reciclado o reuso de los efluentes que resulten en disminucidn sustancial en la cantidad o
mejora sustancial en la calidad, y que esto ocurra en forma sostenida durante un afio, se reducira el
canon de uso en forma progresiva de la siguiente manera:

a) El primer afio, descuento del 15%.

b) El segundo afio consecutivo, descuento del 25%.

c) El tercer afio consecutivo, descuento del 40%.

d) Desde el cuarto afio consecutivo descuento del 50%.

Para la aplicacién de este incentivo se tendran en cuenta las Auditorias Ambientales del Plan de
Gestion Ambiental, y las de Cumplimiento que pudiera realizar la Autoridad de Aplicacion, a través de
la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién, correspondientes éstas al periodo anterior al
otorgamiento de dicho beneficio.

ARTICULO 49.- Las disposiciones establecidas en el presente Decreto reemplazaran o dejaran sin efecto
los decretos y resoluciones vigentes que lo contrarien. En los casos no normados por este decreto se
tomardn como normas de referencia las del ENOHSA y organismos internacionales reconocidos.

ARTICULO 50.- Disposicion transitoria. A la entrada en vigencia del presente Decreto, aquellos
expedientes que se encuentren en tramite deberan cumplimentar los requisitos establecidos en el
presente, para lo cual la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion fijara los plazos pertinentes.

GLOSARIO
ANEXO I: Estandares y condiciones de calidad de vertido segun cuerpo receptor.
ANEXO Il: Documentacién técnica y administrativa requerida. Formularios de Declaracién Jurada.

ANEXO IlI: Reuso de efluentes liquidos y uso agrondmico de efluentes.



ANEXO IV: Regulacién de camiones atmosféricos.

ANEXO V: Guia del Manual de Buenas Practicas, Mantenimiento y Monitoreo del sistema de
tratamiento de efluentes y del Plan de Contingencias Ambientales, en concordancia con Decreto
247/15. Aspectos medioambientales de las curtiembres, aspectos medioambientales de los frigorificos,
aspectos medioambientales de las industrias galvanicas, aspectos medioambientales de las industrias
lacteas.

GLOSARIO

Contaminacion: Es la incorporacién al suelo, aire yagua de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales de los mismos, pudiendo afectar el bienestar
publico.

Efluente: Aguas residuales y residuos liquidos, de composicidn variada proveniente de un proceso de
tratamiento, proceso productivo o de una actividad minera, industrial, comercial, de servicios
agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que
hayan sufrido degradacion en su calidad original.

Estandar Tecnoldgico: Requisito establecido por norma de la Autoridad de Aplicacién en lo que se
refiere a sistemas técnicos. Esta plasmado en un documento formal que establece una ingenieria
uniforme o criterios técnicos, métodos, procesos y practicas.

Efluente Cloacal: Aguas negras yaguas grises de caracteristica doméstica, generadas en un
establecimiento industrial, comercial o de servicios o conjunto de viviendas.

Sistema de tratamiento: Es toda accidon realizada sobre los efluentes producidos por el
establecimiento, previo a descargar al cuerpo receptor, de modo que los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos de los efluentes se ajusten a los limites establecidos por la reglamentacién vigente.

Cuerpo receptor: Es aquel capaz de contener, conducir, absorber o receptar los efluentes liquidos.

Cuerpos de agua superficiales |6ticos: Masa de agua que se mueve continuamente en una misma
direccion como arroyos y rios.

Cuerpos de agua superficiales Iénticos: Aguas interiores que no presentan corriente continua, como
lagos, embalses y lagunas.

Descarga o vuelco: Accidon de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o eventual.

Estandar de efluente: Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales.

Zonas de proteccion del recurso son areas especificas de las cuencas hidrograficas o acuiferos cuyas
caracteristicas naturales requieren ser preservadas, para proteger o restaurar el ecosistema, y para
preservar la calidad y cantidad de las fuentes y cuerpos de agua, asi como sus bienes asociados.



Establecimientos industriales: Son aquellos que realicen operaciones para obtener o transformar
materia prima o materiales para obtener un producto final (fabricas, talleres, etc.)

Establecimientos comerciales: Son aquellos donde se ofrecen bienes econémicos (servicios u otros)
para su venta al publico (hoteles, emprendimientos urbanisticos restaurantes, lavaderos, etc.)

Establecimientos de servicios: Todos aquellos que por las actividades que desarrollan impliquen
proveer a la comunidad de un servicio, plantas depuradoras, servicio de desagotes o bafios portatiles,
etc.

Establecimientos agropecuarios: Todos aquellos que desarrollen actividades agricola-ganaderas que
por sus actividades generen efluentes.

Plan de contingencia: Es un instrumento que define los mecanismos de organizacién y respuesta,
recursos y estrategias, atendidos en funcién del desarrollo de actividades o procesos en el ambito de
un establecimiento industrial, comercial o de servicios, dispuestos para hacer frente a un
acontecimiento eventual previsto o imprevisto y que produzca impacto ambiental en cualquier forma o
grado, incluyendo la informacidn basica necesaria para ello. Todo en acuerdo con lo previsto en el
Decreto Provincial N" 247/2015.

Agua regenerada: Aguas residuales que luego de ser depuradas han sido sometidas a un proceso de
tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su calidad al redso que se la destina.

Reuso de efluentes liquidos: Se entiende por reuso de efluentes liquidos al nuevo uso de esos efluentes
con un destino diferente al que les dio origen, con el objeto de hidrico aprovechar el agua en un
contexto de sustentabilidad del manejo del recurso

Uso agrondmico de efluentes: Aprovechamiento, en la actividad agrondmica, del agua, nutrientes y
materia orgdnica presentes en los efluentes liquidos tratados.

Método de riego: Conjunto de aspectos que caracterizan el modo de aplicar el agua a las parcelas
regadas.

Sistema de riego: Conjunto de equipamiento y técnicas que proporcionan esa aplicacion siguiendo un
método dado. Es también utilizado para referir el conjunto de equipamientos y técnicas de gestidon que
aseguran la captacién de agua, su almacenamiento, transporte y distribucién a los regantes.

Cadena de Custodia de Muestra

En las tomas de muestras en las distintas auditorias que evallan sistemas de tratamiento de efluentes,
las mismas deben realizarse siguiendo un protocolo que garantice la veracidad y trazabilidad de los
resultados.

Toma de muestras y cadena de custodia

El auditor serd responsable de la toma de muestra y de su custodia, debera tener la capacidad de
atestiguar que nadie haya manipulado las muestras sin su .consentimiento.



La muestra se tomara en la cdmara de muestreo, y en caso de que lo solicite el responsable del
establecimiento auditado, se dividira en dos alicuotas idénticas, una sera la muestra oficial y la otra, la
contramuestra, sera para el establecimiento auditado quien se responsabilizard de la correcta
conservacién y analisis. La muestra oficial se transportara al laboratorio designado por la Autoridad de
Aplicacidn, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién, en conservadoras con hielo
para preservar su calidad. Por la naturaleza alterable de los liquidos cloacales, y de algunos liquidos
residuales cuyos componentes se transforman continuamente debido a procesos fisico-quimicos y
bioldgicos; es necesario que el intervalo entre la extraccion y el analisis de la muestra sea el menor
posible. Se debera para ello, comunicar anticipadamente al laboratorio correspondiente la fecha y hora
de llegada del envio, indicando el medio de transporte utilizado a fin de poder recibir la muestra sin
inconveniente alguno. Los recipientes deben estar perfectamente limpios y deben enjuagarse con el
liguido a muestrear antes de la recoleccidn. El volumen extraido para analisis serd de 2L a menos que
se quiera realizar determinaciones especiales. Los frascos estaran rotulados con el nombre del
establecimiento; fecha y hora de .recoleccién de la muestra.

Se registrard a todo el personal involucrado en la toma y trasporte de la muestra y a quien reciba los
envases en el laboratorio. Las muestras a extraer podrdn ser:

1. Muestras Horarias: Cuando se desea estudiar como varia la composicion del liquido residual durante
el dia, se extraen muestra cada hora. Estas muestras se analizan separadamente o bien se prepara con
ellas muestras compuestas.

2. Muestras Compuestas: Durante veinticuatro (24) horas se extraen muestras horarias que se
conservan con hielo. Se registra cada vez el caudal horario (m3/h). Si este dato no se puede conocer, se
registra el caudal instantaneo (m3/seg.) que se supondra constante durante una (1) hora a los efectos
de la preparacion de la muestra compuesta. De cada muestra horaria previamente agitada a fondo, se
mide un volumen dado por la férmula:

Vh= Vx(Oh/O)

En la que Vh es el volumen a medir de muestra horaria, Qh es el caudal horario que le corresponde, Q
es la suma de todos los caudales horarios del periodo que se desea presentar y V el volumen de
muestra compuesta compensada que se quiere preparar. Si no fuera posible la extraccién durante las
veinticuatro (24) horas, se consignaran en el parte complementario las horas de eXlraccion. El
volumen de las muestras parciales no debe ser nunca inferior a 250 ml. Cuando no puede conocerse el
caudal Q se prepara la muestra compuesta mezclando partes iguales de las muestras horarias
conservadas con hielo.

3. Muestras Correspondientes: Para estudiar un proceso de purificacion se extraen muestras de liquido
residual en distintos sitios de la planta y a intervalos de tiempo tales que las distintas muestras
correspondan a un mismo liquido (muestras correspondientes).Cuando sea posible determinar la
permanencia del liquido en las diferentes fases del tratamiento, se preparan muestras compuestas,
con el efluente de cada etapa del proceso. Las muestras parciales con que se preparan luego las
compuestas, deben extraerse simultdneamente y durante un mismo periodo en todos los puntos de
extraccion.



4. Muestras instantaneas: Se extraen para un control instantaneo (puntual en el tiempo y en el lugar)
de la calidad del efluente y el conocimiento integral del mismo se tiene estadisticamente a través del
tiempo.

Los instrumentos utilizados en mediciones in si/u, deben estar calibrados y en buenas condiciones para
dar fiabilidad de los resultados obtenidos. Se debe registrar en la planilla de toma de muestras el
equipo y el método de calibracion utilizado. El auditor llenara la planilla de toma de muestra con
informacidn general del establecimiento, sitio de extraccidn, hora y dia, ubicacién geografica, cuerpo
receptor, tipo de envase, refrigeracion y parametros a analizar. Esta planilla deberd estar firmada por
el testigo de toma de muestra del establecimiento y por quien reciba los envases en el laboratorio. Es
responsabilidad del personal de laboratorio informar a la Autoridad de Aplicacion, a través de la
Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacidn si las muestras han sido alteradas o si no se mantuvo la
correcta conservacidon de las mismas, y decidir si se va a realizar el analisis de laboratorio o no. Ningln
ensayo de laboratorio sera valido si la muestra no es representativa; una muestra mal extraida o mal
conservada lleva a conclusiones erréneas.

El auditor redactard un informe de acuerdo a lo auditado y a los resultados obtenidos en el laboratorio.
ANEXO II: Documentacion administrativa y técnica.

El presente Anexo ha sido instrumentado a los efectos de detallar la documentacién necesaria para
solicitar la Factibilidad/Autorizacion de Vertido de efluentes tratados a un cuerpo receptor. La
documentacion deberd ser presentada en el SUAC del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios
Publicos para su evaluacion e inscripcion en el RAAGE por parte de la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion. Es imprescindible y necesario que toda la documentacidn se presente para su recepcién
en SUAC, completa, clara y ordenada de acuerdo a un indice incluido en la primera hoja y de acuerdo al
orden establecido en el presente Anexo. La documentacion técnica debera estar firmada en todas sus
hojas por el profesional responsable y el titular del establecimiento. En caso de no presentarse
completa no se aceptara el ingreso del tramite.

1. Para gestionar la Factibilidad de Vertido:

I. Documentacion administrativa:

- Fotocopia autenticada de DNI titular/apoderado o responsable legal designado.

- Fotocopia autenticada Poder otorgado al apoderado.

- Fotocopia autenticada contrato social de la firma propietaria del establecimiento.

- Fotocopia autenticada del informe del Registro de la Propiedad (en caso de poseerlo).
- Nomenclatura catastral del inmueble.

- Contrato de alquiler (en caso de corresponder).

- Designacion del o los profesionales (firmada por el profesional y el responsable legal).



- Comprobante de Pago del 60 % del canon.

Il. Documentacidn técnica. La presentacion deberd constar de la documentacién que corresponda de
acuerdo al cuerpo receptor que se pretende utilizar, tipo de establecimiento, ubicacion y caudal de
descarga. Dicha documentacidon deberd estar visada por el Colegio que represente al profesional
responsable:

Con relacidn al cuerpo receptor de los efluentes:

- Descarga a un cuerpo de agua superficial: Caracterizacion hidroldgica y de calidad del cuerpo
receptor. Localizacion de tomas de agua y/o balnearios en las cercanias de la obra de descarga y su
distancia respecto de las mismas, asi como distancias a centros poblados. Determinacién de los
caudales de vertido iniciales y de las futuras ampliaciones previstas. Modelacidon de calidad de agua
teniendo en cuenta el impacto del vertido, utilizando un programa especifico y planteando distintos
escenarios. Documentacion especifica necesaria para evaluar este tipo de cuerpo receptor.

- Uso del subsuelo como cuerpo receptor: Documentacion hidrogeolégica necesaria p.ara evaluar esta
disposicion final de efluentes, se realizara el andlisis del impacto del vertido sobre el medio que incluird
el modelo de transporte de contaminantes en el subsuelo como medio receptor. Determinacién de los
caudales de vertido iniciales y de futuras ampliaciones previstas. Modelacién de contaminantes en el
cuerpo receptor. Se presentardn ensayos de absorcién a la profundidad prevista, a caudal constante de
terreno previamente saturado. Expresar los resultados en litros/hora/m. Caracteristicas del pozo
(plano en planta y corte). Se presentara caracterizacion del nivel fredtico: profundidades, variaciones
estacionales, direccion de flujo de agua subterranea y andlisis fisico quimico.

- Conductos pluviales o canales: Determinacién de los caudales de vertido iniciales y futuras
ampliaciones previstas. Traza, uso y caracteristicas del conducto o canal y toda aquella documentacion
necesaria para evaluar esta disposicion final de efluentes.

Para todas las presentaciones serd necesario acompafiar el estudio del impacto del vertido en el
cuerpo receptor correspondiente. En todos los casos', las modelaciones se realizardn considerando el
caudal critico (o nivel critico) y la maxima produccidn o la poblacion maxima proyectada a 20 anos en el
caso de vertidos de estaciones depuradoras de liquidos residuales.

Con relacién a la ubicacidn del establecimiento:

Incluir un diagrama, imdgenes o mapas georreferenciados que muestren la localizacion del
establecimiento, del sistema de tratamiento de efluentes y la disposicion final en relacidn a cuerpos de
agua, canales de desaglies, riego, calles o cualquier otra marca destacada que puedan indicar los
limites del lugar. La georreferenciacidn y la posicion altimétrica podran ser solicitados inicialmente
mediante GPS tipo navegador y con precisién de mensura para georreferenciacién, para los
establecimientos vinculados al Anexo | de la Ley de Politica Ambiental W 10.208, cuando la
envergadura del proyecto lo amerite. En el caso de que el destino final del efluente sea el subsuelo, el
nivel del agua en el pozo asi como la ubicacién y la cota de la boca de pozo deberdn estar
georreferenciadas planimétricamente y altimétricamente.

Con relacidn a las caracteristicas de los efluentes:



Memoria descriptiva de los procesos industriales y del servicio. Especificar las sustancias quimicas y
equipamiento a utilizar. Caracterizacion detallada de los efluentes a generar y para establecimientos
industriales ademads, descripcion de las materias primas a emplear, residuos generados y diagrama de
flujo de los procesos indicando las etapas que generen efluentes y su caracterizacién. Especificar los
meses del afio en el que se realizard la disposicion final, Para cada mes, indicar la fuente y la cantidad
relativa de efluente a disponer. Si para la disposicidn final se utilizan distintos sistemas de tratamiento
.en distintas épocas del afio, se proporcionara la descripcidn explicindolo.

Con relacidn al sistema de tratamiento:

Memoria descriptiva y de calculo del sistema de tratamiento a implementar, de acuerdo a la
caracterizacion de los efluentes a generar y el cuerpo receptor de la descarga.

Permiso de uso de suelo: El que resulte del ordenamiento territorial ambiental de las autoridades
locales en observacion del ordenamiento territorial de la provincia.

Planos, segun se detalla en el punto 4.
2. Para gestionar la Autorizacion de Vertido establecimientos con Q>2m3/djia:

I. Declaracién Jurada: se presentara para solicitar Autorizacion de vertido seguin lo previsto en la
presente normativa. Se podra adjuntar otra informacién técnica aclaratoria pertinente.

Il. Documentacion administrativa:

- Fotocopia autenticada de DNI titular/apoderado o responsable legal designado.
-Fotocopia autenticada Poder otorgado al apoderado.

-Fotocopia autenticada contrato social de la firma propietaria del establecimiento.
-Fotocopia autenticada del informe del Registro de la Propiedad.

-Contrato de alquiler (en caso de ser necesario).

-Designacion del profesional (firmada por el profesional y el responsable legal).
-Comprobante de Pago del 60 % del canon.

lll. Documentacién técnica: Factibilidad de vertido otorgada por la. Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion. Los establecimientos que no cuenten con la Autorizacidén de vertido y se encuentren en
funcionamiento, deberdn presentar la documentacién técnica exigida para gestionar la Factibilidad de
Vertido. Dicha documentacién deberd estar visada por el Colegio que represente al profesional
responsable.

Ademas, en el caso de establecimientos industriales:

- Indicar la capacidad total de produccidn.



- Informacién técnica de los procesos productivos: Debera estar contenida en la
Declaracién Jurada con los siguientes datos:

e Diagrama de flujo de bloques en la seccidn de la Declaracién Jurada: debera incluir todos los
procesos o actividades que generen, recojan, almacenen, traten y dispongan los efluentes, incluyendo
el sistema sanitario.

¢ Medida de los caudales de efluentes. Si hay épocas del afio en la que los caudales son mayores
comparados con el resto del afio se debe suministrar esta informacion. Presentar el promedio y los
maximos caudales previstos (m3/d). Incluir capacidad maxima proyectada, produccion inicial y por
etapas.

En todos los casos se deberdn presentar:

- Memoria descriptiva del proyecto indicando los objetivos del proyecto, antecedentes,
funcionamiento, periodos de disefio, etc.

- Memoria técnica respaldatoria de los datos debiendo hacer cita de la bibliografia, férmulas, modelos
matematicos utilizados, programas, etc.

- Pliego de especificaciones técnicas generales.
- Pliego de especificaciones técnicas particulares.
- Planos, segln se detalla en el punto 4.

- Concentraciones de los constituyentes presentes en el efluente para los parametros listados en el
Anexo | y todos aquellos que no se encuentren en el listado de estandares y puedan ocasionar un
impacto negativo en el curso de agua.

- Metodologia de remocién de los sélidos del efluente. Caracterizacién de estos sdlidos y como serdn
tratados y dispuestos.

- En caso de utilizar aditivos quimicos, indicar constituyente, por qué se utilizan, cantidad utilizada y
cualquier otra caracteristica de estos aditivos que puedan ser de interés para el sistema de tratamiento
y disposicion.

- Plan de avance.

- Plan de Contingencias Ambientales, segtin Decreto Provincial N" 247/15.

- Plan Gestion Ambiental y Disefio de Auditorias Ambientales, segin Decreto Provincial N°® 247/15.
- Planilla de datos del equipamiento.

- Planilla de materiales.

- Computos.



IV. Manual de Buenas Practicas, Mantenimiento y Monitoreo del sistema de tratamiento de efluentes.
3. Para gestionar la Autorizacion de Vertido establecimientos con Q<2m3/dia de efluente cloacal:

I. Declaracién Jurada: se presentara para la solicitar Autorizacion de vertido segun lo previsto en la
presente normativa. Se podra adjuntar otra informacidn técnica aclaratoria pertinente.

Il. Documentacion administrativa:

- Fotocopia autenticada de DNI titular/apoderado o responsable legal designado.

- Fotocopia autenticada Poder otorgado al apoderado.

- Fotocopia autenticada contrato social de la firma propietaria del establecimiento.
- Fotocopia autenticada del informe del Registro de la Propiedad.

- Contrato de alquiler (en caso de ser necesario).

- Designacion del profesional (firmada por el profesional y el representante legal).
- Comprobante de Pago del 60 % del canon.

lll. Documentacién técnica: Factibilidad de vertido otorgada por la Secretaria de Recursos Hidricos y
Coordinacion. Los establecimientos que no. cuenten con la Autorizacion de vertido y se encuentren en
funcionamiento, deberdn presentar la documentacién técnica exigida para gestionar la Factibilidad de
Vertido. La presentaciéon debera constar de la documentacidén que corresponda y debera estar visada
por el Colegio que represente al profesional responsable:

e Tipo de establecimiento, ubicacién. Incluir un diagrama, imagenes o mapas georreferenciados
sistema que muestren donde se encuentra el establecimiento, el de tratamiento de efluentes y
disposicion final en relacién a cuerpos de agua, canales de desaglies, riego, calles o cualquier otra
marca destacada que puedan indicar los limites del lugar.

¢ Caudal a descargar y sistema de tratamiento.

* Planos, segln se detalla en el punto 4.

e Plan de avance.

* Mantenimiento y control del sistema de tratamiento.

En el caso de que el destino final del efluente sea el subsuelo, el nivel del agua en el pozo asi como la
ubicacion y la cota de la boca de pozo deberdn estar georreferenciadas planimétricamente. Se
presentara caracterizacion del nivel freatico: profundidades, variaciones estacionales, direccion de
flujo de agua subterranea y analisis fisico quimico.

4. Planos



Asimismo, a la documentacién exigida anteriormente para la gestidon de la Factibilidad de vertido o
Autorizacién de vertido, independientemente del caudal volcado, se le anexard los planos
correspondientes. Estos deberan presentarse en formato segun. Normas IRAM y deberan incluir como
minimo:

Plano general de ubicacion del establecimiento a escala con la ubicacién del predio, instalaciones y
cuerpo receptor (curso de agua, colector, infiltracién). Plano de instalacidén sanitaria interna y su
receptor final. Planos en planta y corte de cada unidad de tratamiento de efluentes a escala,
incluyendo en todos los casos camara de muestreo y aforo.

Los planos deberan tener el detalle necesario para la correcta interpretacion de cada una de las
instalaciones y de la totalidad del sistema de tratamiento y disposicidn final del efluente. El profesional
deberd adjuntar toda informacidn complementaria que estime vital para la comprensién del sistema
de tratamiento y disposicidn final del efluente.

5. Establecimientos que se encuentren instalados y no cuentan con la Autorizacién de Vertido

Los establecimientos que se encuentren instalados y no cuentan con la Autorizacién de Vertido
deberan:

1. Suscribir el Compromiso para la Gestidn de Autorizacion de Vertido.

2. Presentar la documentacion detallada anteriormente para Autorizacion de Vertido, segun
corresponda, de acuerdo al tipo de establecimiento.

3. Adjuntar el cronograma de cumplimiento del Compromiso, que en ninguno de los casos debera ser
superior a doce (12) meses.

ANEXO IlI: Reuso de efluentes liquidos y uso agrondmico de efluentes

1. Este Anexo tiene por objeto establecer lineamientos para el retdso de efluentes liquidos y el uso
agronomico de efluentes, de acuerdo al Capitulo VI de la presente normativa.

2. Para el caso del reuso de efluentes liquidos, el efluente deberd ser tratado previamente a su
reutilizacion, obteniéndose asi un agua regenerada que cumpla con los estdndares de calidad
establecidos para cada caso en particular. Queda totalmente prohibido reutilizar efluentes crudos. En
el caso de uso agrondmico de efluentes, el mismo debera estabilizarse previamente a su aplicacion.

3. De acuerdo a la presente normativa, se clasifica a los efluentes segun el tipo de redso de efluentes
liquidos en:

Reuso urbano (Tipo 1): Riego de todo tipo de zonas verdes (campos de golf, parques, cementerios,
etc.), lavado de automdviles, inodoros, combate de incendios, y otros usos con similar acceso o
exposicion al agua. Personas expuestas: Publico en general y trabajadores.

Reuso para riego con acceso restringido (Tipo 2): Cultivo de césped, silvicultura, y otras areas donde el
acceso del publico es prohibido, restringido o poco frecuente. Personas expuestas: Trabajadores.



Reuse agricola en cultivos de alimentos que no se procesan comercialmente (Tipo 3): Riego de
cualquier cultivo comestible, incluyendo aquellos que se consumen crudos.

Personas expuestas: Publico en general y trabajadores.

Reuso agricola en cultivos de alimentos que se procesan comercialmente (Tipo 4): Estos cultivos son
aquellos que, previo a su venta al publico, han recibido el procesamiento fisico o quimico necesario
para la destrucciéon de los organismos patdégenos que pudieran contener. Personas expuestas:
Trabajadores

Reuso agricola en cultivos no alimenticios (Tipo 5): Riego de pastos para ganado lechero, forrajes,
cultivos de fibras y semillas y otros cultivos no alimenticios. Personas expuestas: Trabajadores

Reuso recreativo (Tipo 6): Contacto incidental (pesca, canotaje, etc.), y contacto primario con aguas
regeneradas. Personas expuestas: Publico en general y trabajadores

ReuUso paisajistico (Tipo 7): Aprovechamientos estéticos donde el contacto con el publico no es
permitido, y dicha prohibicién esté claramente rotulada. Personas expuestas: Trabajadores

Reuso en la construccion (Tipo 8): Compactacién de suelos, control del polvo, lavado de materiales,
produccidn de concreto. Personas expuestas; Trabajadores

4. En los supuestos de uso de agua regenerada resultante del reldso de efluentes liquidos para usos no
contemplados en el Punto 3, la Autoridad de Aplicacidn, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos
y Coordinacidén, exigira las condiciones de calidad que se adapten al uso mas semejante de los
descritos. Serd en necesario, el mismo en todo caso, justificar la reutilizacién del agua para un uso no
descrito

5. Se prohibe el retso de efluentes liquidos para los siguientes destinos:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de declaracién de catastrofe en las aguas que la
autoridad sanitaria especificard los niveles de calidad exigidos a dichas aguas y los usos.

b) Para el uso de aguas de proceso y limpieza en la industria alimentaria.
c) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros usos similares.

d) Para cualquier otro uso que la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos
Hidricos y Coordinacion, considere un riesgo para la salud de las personas o un perjuicio para el medio
ambiente, cualquiera que sea el momento en el que se aprecie dicho riesgo o perjuicio.

6. Los trabajadores involucrados con el relso y uso agrondmico de efluentes liquidos o uso agronémico
de efluentes, deberan realizar sus tareas implementando buenas practicas de trabajo con el fin de
prevenir posibles afectaciones a su salud.

7. El establecimiento generador del efluente liquido podrd darlo en donacién a otro establecimiento
para que haga uso del mismo. Esto se permitirda siempre y cuando el establecimiento generador
acondicione el efluente para que cumpla con los estdndares con un contrato de calidad de donacién.



8. El titular del establecimiento o el donatario, si el efluente fue dado en donacién, debera presentar
ante la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion, el
proyecto de reuso de efluentes liquidos junto con la documentacién exigida en el Anexo 11.En base a
ello, la Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion,
autorizard o no dicha disposicion final.

9. Quien gestione el redso de efluentes liquidos debera presentar un proyecto de reutilizacion de aguas
qgue incluya la siguiente documentacién necesaria:

e Origen del efluente;

e Caracterizacion;

¢ Volumen anual solicitado;

e El uso al que se va a destinar;
* Tipo de tratamiento a utilizar;

¢ El lugar de reuso especificando las caracteristicas de las infraestructuras previstas desde la salida del
sistema de tratamiento hasta los lugares de uso;

e El autocontrol propuesto;

* Los elementos de control y sefalizacion del sistema de reutilizacion; ~ Las medidas para el uso
eficiente del agua;

¢ Las medidas de gestion del riesgo en caso de que la calidad del efluente tratado no sea la establecida
para el uso permitido;

e Estudio de suelo cuando se reuse el efluente para riego.

10. Los proyectos en los cuales se contemple el uso agronémico de efluentes deberdn presentar la
siguiente documentacién:

1) Descripcidn general de los procesos productivos unitarios, con énfasis en aquellas fases donde se
generan o se prevé la generacion de los efluentes, especificando los requerimientos de materia prima,
agua e insumas en cada proceso, en los casos que corresponda.

2) Descripcion general de los tratamientos para estabilizar el efluente previamente al uso agrondémico.
3) Caudal y temporalidad de generacién de efluentes en el proyecto.

4) Caracterizacion fisica y quimica del residuo liquido antes y después del tratamiento.

5) Descripcion de la zona de aplicacion de efluentes caracterizando los siguientes asp ectos:

I. Descripcidn de los usos actuales y potenciales del suelo.

Il. Cartografia de recursos hidricos subterraneos del area de influencia del proyecto.



lll. Estudio agrondmico del sitio de aplicacidn a nivel de detalle, que entrega la Serie y las Clases de
Capacidad de uso del suelo.

IV. Caracterizacién climatica: precipitacion mensual, evaporacidon potencial mensual y evaporacién
efectiva mensual de la zona del proyecto. V. Red hidrolégica y distancias a cursos de aguas
superficiales, incluyendo canales de riego. VI. Estudio de suelo: Mapa de suelo, textura, densidad
aparente, estudio de infiltracion, escorrentia.

VII. Pendiente/ inclinacién del terreno
VIII. Plan de contingencia, almacenamiento en épocas de excedente hidrico y medidas de mitigacion.

IX. Plan de Gestion de Aplicacion: dosis de aplicacidon, frecuencia, periodo, balance hidrico y de
nutrientes, analisis microbidldgicos y fisicoquimicos periédicos.

X. Plan de Monitoreo que considere los parametros criticas de muestras captadas en el punto de salida
del sistema de tratamiento.

XI. Describir los cultivos a los cuales se les aplicara el efluente.
XIl. Definir tecnologia de aplicacidn, y buenas prdcticas agronémicas.

El Plan de Aplicacion Para Uso Agrondmico de Efluentes debe estar basado en el andlisis integrado del
balance de nitrégeno y del balance hidrico. De estos dos balances se seleccionara aquel que represente
el factor mas limitante para la aplicacién.

Balance de nitrégeno:

Dicho balance debe entregar la tasa de aplicacion de nitrégeno (N) por ha, calculada con base en las
estimaciones de entradas y salidas de .nitrégeno del sistema suelo-agua-planta del drea de aplicacion.
Entre las entradas de nitrogeno al sistema, se debera considerar la fertilidad natural del suelo
(contenido de Nitrégeno total), que deberd evaluarse al inicio de cada temporada de aplicacion, a
través de muestreo y analisis de suelo. Se deberd justificar adecuadamente los requerimientos de
nitrogeno de cada cultivo asocidndolo a un rendimiento potencial esperado.

Balance hidrico:

Deberd indicar la cantidad de agua que se aplicard al suelo, en funcion de la época del afio y de las
caracteristicas climaticas de la zona en la que se ubica el proyecto.

Riesgo de sodificacién:

El proyectista del uso agrondmico del efluente debera presentar ante la Autoridad de Aplicacién, a
través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion, un estudio donde se analice entre otras
variables la relacién de adsorcién 'de sodio (RAS) del agua de reuso a utilizar y el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) del suelo a fin de demostrar la viabilidad a mediano y largo plazo que no afecte las
propiedades agrondmicas del suelo.



Riesgo de salinizacidn:

Para evaluar el riesgo de salinizacidn, el proyectista deberd presentar a la Autoridad de Aplicacidn, a
través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion, un estudio donde se consideren entre
otras variables la conductividad eléctrica del suelo de la parcela a regar y la conductividad eléctrica del
agua de reuso que se pretende aplicar en las parcelas, a fin de garantizar la aptitud de este efluente sin
gue se deteriore a mediano y largo plazo la capacidad agronémica del suelo.

11. Toda la documentacién requerida como asi también los estudios solicitados deben ser presentados
por un profesional con titulo habilitante e inscripto en los registros correspondientes de la Autoridad
de Aplicacion.

12. Las metodologias de riego aplicables podran ser:

1) Riego por superficie, comprendiendo el riego por inundacién, en canteros tradicionales y surcos
cortos o canteros con nivelacion.

2) Riego por aspersion con sistema estatico y disposicion en cuadriculas, fija o movil, con sistemas
moviles de cafdn o ala sobre el carro tirada por enrollado o por cable, y sistema de lateral movil,
pivotante o de desplazamiento lineal. Esta metodologia de riego debe realizarse a una altura tal del
suelo que no provoque la aerosolizacién del efluente evitando asi su esparcimiento y posibles dafios a
la salud de poblaciones cercanas.

3) Riego localizado o microrriego, comprendiendo el riego por goteo, por difusores, por tubo perforado
0 poroso, la micro aSPE3rsién Y el riego sub superficial por tubos perforados y tubos porosos.

13. Restricciones para el uso agrondmico de efluentes:

a) En suelos con una permeabilidad mayor a 10 cm/s (cuando la restriccion esté dada como
Conductividad Hidraulica, se debe adoptar la correspondiente a un suelo franco, una conductividad
moderada de 5 - 127 mm/hora).

b) En sitios en donde se verifiquen procesos de afloramiento del nivel freatico o de revenimiento de
origen natural o derivados de actividades antrépicas.

c) En dreas cubiertas con nieve o congeladas, mientras se mantenga esta situacion.
d) En zonas de captacién de agua potable.

e) En areas ubicadas a menos de treinta (30) metros de la ribera de cursos de agua superficiales o por
debajo de la cota maxima de anegamiento para un periodo minimo de veinticinco (25) afios de tiempo
de recurrencia. En este caso, se debe considerar la mayor distancia que proporcionen ambas
alternativas.

f) En areas con pendientes superiores al quince por ciento (15%) a excepcidn de las correspondientes a
los sitios sujetos a recuperacion del paisaje y al manejo de cuencas para los que se considera en cada
caso la extensién comprometida en el proceso.



g) En los periodos en los que se registran precipitaciones extremas o intensas.

h) En dreas vecinas a centros poblados o con acceso publico masivo, a menos que se demuestre para
cada situacion, el uso agrondmico de efluentes no supone un incremento de riesgos a la salud humana.

i) Cuando exista riesgo de salinizacion y/o sodificacion del suelo, asi como también posible
contaminacién de las aguas subterraneas.

ANEXO IV
Regulacién Camiones atmosféricos

La municipalidad o comuna serd responsable de la habilitacion de la empresa prestataria del servicio
de camiones atmosféricos y de la disposicion de los liquidos de origen sanitario y/o industriales (no se
incluye a Residuos Peligrosos) junto con el tratamiento adecuado conforme al marco legal vigente.

Cuando el Municipio o Comuna cuente con una red colectora y planta depuradora, sera éste el unico
destino permitido para el vertido de los liquidos residuales industriales y cloacales transportados bajo
las condiciones que establezca el titular del servicio. Caso contrario, deberd definir sectores dentro de
su ejido donde se autoriza el tratamiento y volcamiento del contenido de los camiones atmosféricos,
previa autorizacion de localizacion por parte de la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de
Recursos Hidricos y Coordinacién.

Queda, en consecuencia, terminantemente prohibido" efectuar la descarga de los tanques de
camiones atmosféricos en cursos de agua, desaglies pluviales cubiertos o a cielo abierto y en cualquier
otro lugar no habilitado para tal fin.

Las empresas responsables del transporte de liquidos cloacales y/o industriales (no se incluye Residuos
Peligrosos) y los vehiculos utilizados deberan contar con el certificado de factibilidad del municipio o
comuna correspondiente.

El transportista y quien contrate el servicio seran solidariamente responsables por el destino final del
efluente liquido. El transportista aceptara exclusivamente la carga que cumpla con las caracteristicas
de liquido de origen sanitario y/o industrial - (no se incluye Residuos Peligrosos) en los vehiculos
inscriptos.

Se prohibe traspasar la carga contenida de un camién atmosférico a otro aunque éstos pertenezcan a
la misma Empresa (salvo en casos excepcionales con previo aviso a la Autoridad municipal o comunal
competente).

La cisterna o tanque del camidn atmosférico deberd ser utilizada con exclusividad para esa tarea y no
podra alternarse su uso con cargas de otra indole.

En caso de ser rechazada la carga, el camidn sera precintado y el numero de precinto debera constar
en el formulario de carga y descarga de vehiculos atmosféricos.

La carga rechazada debera ser llevada por el transportista, al lugar de origen, debiendo' el mismo,
entregar a la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion,



constancia escrita de la recepcidn, con la firma del Generador. El Generador tendra, a su vez, la
obligacion de aceptar la carga rechazada, firmar el correspondiente remito e informar a la Autoridad
competente sobre el tratamiento o destino final de la carga en cuestidn.

Los camiones atmosféricos deberdn circular desde el lugar de la extracciéon 'de las cargas hasta su
destino final con planillas o guias de circulacion numeradas debiendo constar los datos referidos a la
extraccion, .recepcién y descarga que garantice la trazabilidad de los liquidos 'objeto del servicio. Esta
planilla tendrd forma de Declaracidon Jurada y estara a disposicién de la Autoridad de Aplicacién
municipal y/o provincial en el momento en que ésta lo requiera (en el caso provincial, a través de la
Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion).

Las empresas deberan llevar un Registro foliado donde deberan constar los servicios prestados y los
formularios de carga y descarga. Esta informacion estara disponible para la Autoridad de Aplicacién
gue corresponda en cada caso.

Personas fisicas o juridicas responsables del transporte de liquidos residuales industriales y cloacales
deberan cumplir con los siguientes requisitos ante la Autoridad de Aplicacién, Secretaria de Recursos
Hidricos y Coordinacién:'

1. Datos del responsable prestador del servicio, CUIL y/o CUIT segun corresponda. En caso de tratarse
de una persona juridica, copia certificada del Contrato Social y designacion de autoridades vigente. 2.
Némina de vehiculos afectados al transporte. 3. Documentaciéon de titularidad del vehiculo o copia
certificada del documento que acredite que la empresa esta autorizada a utilizar el vehiculo (alquiler,
comodato, entre otros). 4. Pdliza de seguro de cada uno de los vehiculos.

5. Declaracion jurada del volumen maximo a transportar (capacidad total en m3) de cada uno de los
vehiculos. 6. Todos los vehiculos deberan llevar el nombre de la empresa a la que pertenecen. 7. Estar
inscriptos en el Registro de Actividades Antropicas Generadoras de Efluentes (RAAGE). 8. Destino final
autorizado por el municipio o comuna. 9. Declaracién Jurada del recorrido a realizar.

- El Vehiculo en transito debera contar asimismo con la siguiente documentacion:
a) Fotocopia del certificado de habilitacion.
b) Certificado de registro de la unidad de transporte.

c) Duplicado de la factura entregada al cliente y recibo de la planta de tratamiento en caso de haber
descargado ya los liquidos en el destino previsto.

d) Declaracion Jurada con los datos referidos a la extraccion y recepcion de los liquidos residuales.
ANEXO V

GUIA DEL MANUAL DE BUENAS PRACTICAS, MANTENIMIENTO Y MONITOREO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y DEL PLAN DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES, EN CONCORDANCIA
CON DECRETO N° 247/2015.

J ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS CURTIEMBRES



] ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LOS FRIGORIFICOS
] ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS INDUSTRIAS GALVANICAS

. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS INDUSTRIAS LACTEAS

ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS CURTIEMBRES

Los desechos de curtiembre contienen un numero de constituyentes en cantidades variables y
significativas, de acuerdo a la materia prima, proceso y producto final. Se presentan en estados sdlidos,
gaseoso y liquido en su mayoria ya que los procesos mdas importantes para convertir la piel en cuero se
efectian en medio acuoso. A medida que se lleva a cabo el proceso de curtido se eliminan distintos
constituyentes que en los cursos de agua resultan contaminantes si no se realiza un adecuado
tratamiento.

Etapas del proceso de curtido generadoras de efluente liquido:
Ribera:

Es la etapa donde se prepara el cuero para el curtido y donde mas cantidad de agua se emplea.
Comprende el remojo, rehidratacion, reverdecimiento donde se agregan: Tensoactivos, sal (5%),
alcalis, (cal y soda), enzimas (que aceleran el procesd) funguicidas y bactericidas para reducir el riesgo
bacteriolégico. Luego se realiza el pelambre, desencalado, purgado-rendido, desengrasado y
piquelado. Junto a estos procesos quimicos, fisico-quimicos y enzimaticos, transcurren un conjunto de
operaciones mecanicas, cuyo objetivo es quitar de la piel todos los componentes no adecuados para la
correcta elaboracién de un cuero. Esta etapa se caracteriza por una gran carga contaminante debido a:

1. Suciedad adherida a las pieles en su cara exterior, que se elimina por remojo dando un efluente
liquido con alta DBO y sélidos suspendidos.

2. Proteinas no estructuradas y mucoproteinas que son indeseables en el proceso de curtido y se
eliminan en la etapa de remojo aumentando la DBO5 del efluente.

3. Pelo, produce un aumento de la DBO5 y sélidos en suspension.
4. Grasas, que saponifican en el medio alcalino donde se realiza el proceso.

5. Sulfuros, es el producto utilizado para la destruccion del pelambre. Es un agente reductor que
consume el oxigeno del agua. Esta sola etapa produce el 76% de la contaminacion del efluente.

6. Cal, produce sélidos suspendidos en el efluente.
7. Alcalinidad causando un aumento de Ph.

8. Salinidad de las aguas de remojo.



9. Nitrégenos amoniacal, proveniente del sulfato de amonio del desencalado de fermentaciones
anaerodbicas de proteinas y desaminacion de glutamina y asparagina presentes en el coldgeno.

10. Tensoactivos, provenientes de humectantes y agentes de limpieza de cueros aumentando la DBO5
del efluente.

Curtido:

Es por definicién una transformacion de cualquier piel en cuero. El curtido consiste en la estabilizacion
de la estructura de colageno que compone al cuero, usando productos quimicos naturales o sintéticos.
Adicionalmente, la curticién imparte un particular "tacto" al cuero resultante.

Se utiliza generalmente como agente curtiente sales cromicas (de cromo 111) en conjunto con soda
caustica que neutraliza el pH. Al final de la etapa, en el agua de lavado se elimina el exceso de sal y de
soda. Si bien el efluente presenta baja cantidad de sustancias organicas disueltas y suspendidas
contiene cromo trivalente. A diferencia del cromo hexavalente, el trivalente no tiene una toxicidad
establecida en la salud humana y se conoce poco sobre los efecto en flora y fauna, ademas, al no haber
yacimientos de cromita en nuestro pais es recomendable recuperar y reintegrar al proceso la totalidad
de los dicromatos que se utilizan en la preparacién de la sal.

Procesos post-curtido:

Estos procesos que incluyen las operaciones en hiumedo a partir del estado de wet- blue, es decir
lavado, neutralizado, recurtido, tefiido y engrase, tienen una importancia relativamente baja dentro de
la contaminacidn del efluente. Son de una toxicidad despreciable y de baja DBO5, siendo solamente
destacables por su aporte a los sdlidos suspendidos, que provienen principalmente de virutas
remanentes del proceso de raspado.

En base a lo expuesto anteriormente, podemos resumir las caracteristicas de las aguas residuales de la
siguiente manera:

¢ Color oscuro y olor desagradable

e Alto contenido de sdélidos suspendidos y sedimentables de naturaleza organica e inorgdnica
e Elevada carga organica, consecuencia de la degradacion de pelos y proteinas

e Contenido de sulfuro

e Sales de cromo, especialmente trivalente

e Alto valor de pH

® Dureza en las aguas de lavado

e Elevada salinidad

¢ Elevada Demanda Quimica de Oxigeno



Metodologias sugeridas para la reduccidn de la contaminacién en el proceso

La idea es minimizar y/o evitar la generaciéon de residuos mejorando o cambiando procesos,
procedimientos, tecnologias y la gestion bajo un esquema de redso o reciclaje de residuos, como
también considerando alternativas de prevencién y minimizacidn de los desechos. El rubro de las
curtiembres presenta amplias posibilidades de reducir sus problemas de contaminacién. Estas
alternativas se pueden dividir en:

. Control de proceso, eficiencia y prevencion
. Posibilidades de produccién mas avanzada y limpia
J Posibilidades de minimizacioén, reuso, recirculacién, recuperacion y reciclaje.

Control de proceso, eficiencia v prevencién

1. Bafos cortos: Hace referencia a un bafio de bajo volumen de agua, De esta manera se acelera la
penetracion de producto en las soluciones porque aumenta su concentraciéon, La ventaja de esto es
qgue se reduce la cantidad de producto en agua y se eleva la temperatura del bafio, Como desventaja,
implican un incremento de la accién mecanica, lo que requiere una mayor potencia de motor vy
ademas, puede generar abrasiones en la flor del cuero,

2. Lavados a puerta cerrada en vez de lavados con puerta de reja: Los fulones tienen dos tapas,
una hermética y otra de reja, que pueden ser intercambiables entre si. El lavado en etapas y a puerta
cerrada genera un ahorro de agua del 62,5% sobre el total de lavado en continuo con puerta de reja.

3. Evitar calentar las pieles en el fulén por el simple agregado de agua caliente: si se instala una
recirculacion externa del bafio asistida con un dispositivo' calefactor, se logra el objetivo deseado con
ahorros considerables de energia yagua.

4, Automatizacion de los fulones: La automatizacion e informatizacion de las operaciones a
realizar en los fulones facilita la aplicacién de programas complejos para reducir la contaminacién,
como son el control del volumen y temperatura del agua, regula los tratamientos quimicos de las
pieles, ,produce calidad mas constante, ahorro de agua y de energia.

5. Tintura: Un buen manejo genera una disminucién del color en los efluentes, Por lo tanto, se
debe considerar todos los parametros que influyen en la afinidad de la tintura con el sustrato lograr un
buen agotamiento de la misma.

Un método eficiente incluso para tonalidades oscuras sobre un sustrato de afinidad normal, es el
siguiente: se empieza, la tintura con todos los colorantes anidnicos a 20°C, en un baifio muy corto (50%)
y a un pH ligeramente alcalino (8-9), Hay una rapida penetracién, se alarga considerablemente el bafio
(6-10 veces), Se pasa a un valor de pH acido (3- 4) Y se calienta progresivamente hasta 60-65°C, Ahora
la tintura es de cobertura, Este método se lleva a cabo de modo excelente en fulon automatizado con
posibilidades de calentamiento por recirculacién.

Posibilidades de produccién mas avanzada y limpia:



1. Altos agotamientos: aplicable a todos los procesos, que impliquen una incorporacién definitiva de un
producto al cuero, Para ellos se debe seleccionar curtientes y colorantes de buena afinidad al cuero,"
Incrementar, en lo posible, las temperaturas, ya que con ello se acelera la fijacion de los productos,
Este incremento depende del tipo de articulo que se desee producir. Aumentar la duraciéon de los
procesos llevar el pH de los bafios a valores que den el maximo agotamiento, trabajar con bafios cortos
permite reducir la oferta de productos y queda menos cantidad total de los mismos en las aguas
residuales. Deben solicitarse al proveedor las curvas de agotamiento de los productos que se emplean.
Estas curvas son funcidn de la concentracion del pH, tiempo y temperatura, los cuales deben ajustarse
en el proceso.

2. Supresion.de tensoactivos fendlicos no-idnicos: Si bien estos productos son utilizados para aumenta
la humectaciéon de los cueros, investigaciones ha probado que no aumenta la humectacion del
colageno, sin embargo actuan incrementando la limpieza superficial de la piel. Si a las pieles se les
realiza un depilado, resulta superfluo limpiarlas al principio Si se suprimen los tensoactivos en la ribera,
en especial los alquilfenoles etoxilados, se conseguirdn sin alterar la calidad final del producto: Reducir
los valores de la DQO, de la toxicidad y los costos de produccion.

3. Altos agotamientos de cromo: Con menos ofertas de cromo se consigue igual fijacion quedando
menos en las aguas residuales, sin necesidad de instalaciones especiales. El proceso de alto
agotamiento se debe al uso de acidos dicarboxilicos, los cuales al ser astringentes permiten una mejor
unién del cromo a la fibra. Ademas, actian como enmascarantes, de forma tal que el pH en el cual
debe tenerse una precipitacién del hidréxido de cromo es desplazado hacia arriba. Por ello, es posible
un curtido a pH mas elevado.

4. Curtientes vegetales: En general, los taninos son parcialmente fijados por la piel, quedando en el
bafio una concentracidon remanente. Estos compuestos dan valores de DQO altos y presentan
biodegradabilidad lenta. Con la utilizacién de bafios muy cortos y la preparacidon de los cueros con
polifosfatos a 30-35°C se consiguen reducir el volumen de efluente y las proporciones de taninos en
este.

5. Recurticidon y engrase: Para una reduccion de la DQO generada en el engrase, generalmente
anidnico, se puede hacer una recurticidon a un pH suficientemente bajo (cationico), de forma tal que los
productos recurtientes y engrasantes, generalmente anidnicos, sean fijados en alta proporcién.

Posibilidades de Minimizacidn Reuso. Recirculacidon. Recuperacién Reciclaje:

1. Reciclado de los bafios: Para que sea viable es necesario que el bafio lleve poca contaminacién
intrinseca y que la reutilizacidon se realice mediante métodos operaciones simples. Dentro del proceso
de curtido se puede reciclar los bafios de dos etapas:

J Bafios de curticion: Mediante el tamizado de.los bafios se logra clarificarlos y reutilizarlos como
piquel de una nueva curtacion luego de ajustar densidad, pH, contenido en cromo y basicidad. Sobre
estos datos se calculan los productos que hay que afiadir para la nueva curticion.



. Bafios de pelambre: Reciclar estos bafios permite un ahorro importante en insumas, sin
embargo resulta un proceso riguroso con la necesitad de controles quimicos diarios. Se divide en
cuatro instancias:

1) Recoleccién del bafio. El bafio residual puede ser recuperado por medio de canales de concreto
protegidos contra la corrosion ocasionada por el sulfuro. 2) Tratamiento preliminar. Consiste en una
serie de rejas continuas, instaladas a lo largo del canal recolector, cuyas funciones retener el material
grueso. 3) Tanque de almacenamiento o igualacién. Debido a que las descargas en el proceso del
pelambre no son continuas, debe realizarse una igualacion del caudal en un tanque de concreto. 4)
Tratamiento primario. Su objetivo es eliminar los sdlidos que puedan interferir en el reciclado. La
sedimentacion puede ser hecha en sedimentadores de seccion rectangular o circular.

2) Reduccidn general del consumo de agua: Esta medida consiste Unica y simplemente en preguntarse
sobre la real necesidad de cada bafio nuevo. Hay casos en los que son contraproducentes, ya que en el
nuevo bafio, se puede estar lavando un producto agregado en el bafo anterior y que aun no se haya
fijado quimicamente.

3) Separacidn mecanica de la sal: se propone magullar las pieles en bruto dentro de un fuldn de reja
para eliminar la mayor cantidad posible de sal, teniendo la precaucién de no producir quiebres de
fibras por una accion mecéanica excesiva frente a un cuero que por su estado de conservacién carece de
la flexibilidad necesaria.

4) Eliminar o reducir la cal de los pelambres: la cal es poco soluble en agua, por lo que genera una gran
cantidad de sélidos suspendidos. Esta cal insoluble es quimicamente inutil y produce problemas que se
manifiestan en exceso de lodos en el efluente. Ademas, durante el movimiento de los bafos queda
progresivamente retenida por las pieles sobre todo en el lado carne. Dicha cal se puede eliminar de
forma mecanica, mediante un descarnado, o por medios quimicos como el desencalado.

5) Reduccidn del uso de sulfato de amonio: Los altos valores de nitrégeno amoniacal en las aguas
residuales se deben, en buena parte, a los excesos utilizados de esta sal frente a la cantidad justa
necesaria. Si se emplearan proporciones estequiométricas justas de sal amadnica, su contenido final en
el agua residual seria irrelevante. Para incrementar las penetraciones del sulfato en el cuero, 10 mas
efectivo es reducir al maximo el volumen de baio empleado, siempre y cuando no se provoquen daios
a la flor.del cuero. También un .incremento del tiempo de rotaciéon de los fulones ayuda a la
penetracion.

Existe la posibilidad de trabajar con ofertas de sal amdnica inferiores a la estequiométrica regenerando
el sulfato de amonio en el propio bafio de desencalado, mediante la neutralizacién con acido sulfurico
diluido del hidréxido amoénico que se va formando en la reaccién. El acido diluido se anade
gradualmente al bafio, luego de haber anadido la sal amdnica. Esto requiere instalaciones mas
sofisticadas y un mayor control de la operacién.

Tecnologias sugeridas para el tratamiento de los residuos Liquidos

Es menester en estos efluentes la correcta eliminacion del sulfuro y cromo trivalente. Se propone a
continuacién distintos tratamientos para la eliminacién de estos compuestos: Como primera medida se



sugiere separar los efluentes generados durante la etapa de ribera de los del proceso de curtido. Los
liquidos residuales provenientes de la etapa de ribera poseen pH alcalino y un alto tenor de sulfuros
ademas de una alta carga organica y de concentracién de sélidos. Por otro lado, los efluentes del
proceso de curtido son de menor volumen, poseen pH acido, menor carga orgdnica, alta DQO y
presencia de cromo trivalente. La mezcla de ambos efluentes generaria una inmediata formacién de HS
por el cambio de pH, lo cual no es recomendable.

Para la desulfuracidn en la etapa de pelambre se pueden emplear varios métodos:

- Llevar los bafios de pelambre, por canal aparte, hasta un gran depdsito de homogeneizacion de
todas las aguas de la fabrica, provisto de hélices de agitacion sumergidas y difusores de aire.

- Recuperar el H2S acidificar, en atmdsfera cerrada, los bafios de pelambre hasta un pH 3-4. Asi,
se precipitan proteinas y se desprende HS (gas) que se fija haciéndolo pasar por una solucién de NaOH
en una torre de absorcion (SCRUBBER).

- Tratamiento con los gases de combustién de las calderas, consiste en hacer borbotear los gases
de combustidn a través de los bafos alcalinos que contienen el sulfuro. El CO, del gas neutraliza la
alcalinidad y el SO, proveniente del azufre del combustible oxida los sulfuros.

- Precipitacién del S" con Fe+': Es un proceso fisico-quimico muy eficaz pero que genera un
precipitado negro de sulfuro de hierro.

- Oxidacion catalitica con sales de manganeso, es el sistema mas empleado y consiste en inyectar
microburbujas al efluente en presencia de sulfato de manganeso como catalizador, con lo que se logra
reducir el S" de 1.900 ppm hasta.

Para la eliminacién de cromo, se menciond anteriormente distintas medidas internas del proceso para
disminuir la concentracién de este compuesto en el efluente final; sin embargo como medida externa
de control de cromo en los efluentes, lo mas usado es la precipitacion y posterior redisolucion del
cromo. El método se aplica a los bafios residuales recogidos aparte. Se precipita el cromo en forma de
hidréxido con un alcali, se separa el precipitado y se redisuelve con acido sulfurico para su reutilizacion.

Luego de eliminarse el cromo trivalente y los sulfuros, las aguas residuales adquieren caracteristicas
similares a las de un efluente doméstico .Por lo tanto, con un tratamiento biolégico convencional se
lograria alcanzar los valores exigidos por la normativa para verter los efluentes a distintos cuerpos
receptores.

Residuos Sélidos

Dentro de los residuos sélidos tenemos residuos sin curtir procedentes de la etapa de ribera, residuos
al curtido (con cromo o vegetal) y los procedentes del proceso de tratamiento de efluentes. A
continuacién se proponen distintos tratamientos y/o disposiciones finales para cada uno de ellos.

1. Residuos sin curtir



- Compostaje: ya que es una forma rapida y eficiente de eliminar la toxicidad al dejar el sustrato en
condiciones inmediatas de biodegradacién. Ademds tiene la ventaja de que no genera olores ni
vectores.

- Fabricacién de tripa artificial, crin artificial para industria tapicera, .fabricacién de cepillos y escobas,
utilizando los recortes del descarne mas esponjosas como tripa y falda. .

2. Residuos de curtido estos residuos poseen capacidad de absorcion y resistencia por lo tanto se
pueden utilizar para:

- Placas de cuero para articulos de marroquineria y en plantillas de calzado.

- Producir energia por la incineracidn de la materia seca recuperando el éxido de cromo de las cenizas.
- Abono orgdnico si el residuo proviene de curtido vegetal.

3. Lodos de plantas de tratamiento

- Abono organico, se puede disponer en Land Farming donde se inmoviliza el lodo y se biodegrada. Esto
es posible siempre y cuando el contenido de cromo en el lodo lo permita. - Incineraciéon con
recuperacion de cromo. Se debe considerar la purificacion de los humos para evitar la contaminacién
del aire.

- Produccion de biogas.

- Disposicién en vertederos, para ello es necesario considerar el nivel de toxicidad y de humedad de los
lodos.

ASPECTO MEDIOAMBIENTALES DE LOS FRIGORIFICOS

Les efluentes de frigorifico resultan de les procesos de desangrado, deshuesado, mondongueria,
triperia y lavado de corrales e instalaciones. Las aguas residuales de estos establecimientos se
caracterizan principalmente por la presencia de heces, erina, sangre, residuos de carne, grasas y
sélidos prevenientes de las distintas etapas de proceso. Para una correcta higiene, la industria de
elaboracion de productos carnicos estd obligada utilizar grandes cantidades de agua. Su tratamiento a
posteriori en la planta y su descarga final aumenta les gastes generales. Por lo tanto, a continuacién se
proponen distintas medidas para disminuir el caudal de efluente final generado y mejorar su calidad, a
les fines legrar ahorro de use recursos y reduccidon del impacte al ambiente, manteniendo una correcta
higiene en el establecimiento.

Etapas del proceso generadoras de efluentes

Las industrias frigorificas difieren entre ellas en sus procesos productivos, ya que no todas abarcan la
cadena completa de produccién. Pueden realizar la matanza del animal y la obtencidn del primer gran
subproducto (la media res) y un conjunto de productos secundarios que se destinan a otros usos
(cueros, sangre, pele, bilis, pancreas, etc.); y luego, otro establecimiento realiza el despestade y
fraccionamiento a nivel minerista siendo el destine final del producto las carnicerias, les
supermercados e mini mercados. Otra posibilidad es realizar, ademas de la matanza, el despestade y el



fraccionamiento en cortes predeterminados sujetes a un tipo de envase y conservacién particular. En
este case, el destine final puede ser tanto la exportacion, como los supermercados e las cadenas de
restaurantes (que demandan cortes especificos). Asimismo, el frigorifico puede tener incorporada una
serie de actividades de valor agregado sobre la carne y venderla con mayor elaboracién (caso de los
productos enlatados) Segun el tipo de actividad que desarrolla, de elaboracion y/e industrializacion de
la carne, les establecimientos pueden clasificarse como:

De Ciclo I: son aquellos que cuentan con instalaciones para la faena y camara de frio. Su actividad
consta de matar al animal y dividirle en des medias reses, obteniendo también les principales
subproductos, denominado el recupere.

De Ciclo Il: sus actividades comienzan con medias reses, producidas en el Cicle | y a partir de alli
despostan y contindan con el proceso posterior de industrializacién realizando el cuartee del animal (se
le divide en cuatro trozos) para luego obtener cortes anatomicos del mismo. De este procese se
obtienen como subproductos el hueso y la grasa comestible.

De Ciclo completo lll: realizan tanto las actividades de matanza cerne las de posterior despostado e
incluso otros proceses industriales (cerne el termoprocesado).

Considerando el Ciclo completo, en la siguiente tabla se especifica cada etapa y los efluentes
generados en la misma:

Etapa Principales operaciones Efluente generado |. Recepcidén de animales Lavado del ganado previa
Agua con pelos, material faena en suspensién

Limpieza de corrales, Agua con orina y estiércol mangas de descarga y calles de circulacion del ganado
11. Faena Insensibilizacion Agua de lavado mas vomito
Sangria. Limpieza de la Agua de lavado mas sala de sangria, utensilios sangre y cuba de sangrado

Ill. Despostado Extraccidon del cuero Agua con pelos y sangre verdes Lavado de visceras rojas y Agua
con sangre, material sélido, grasa

Cuarteo de las reses. Agua con sangre y Lavado de los cortes de recortes de carne y grasa carne

IV. Elaboracion de Limpieza y desinfeccién de Agua con materia orgdnica productos equipos -restos dé
pastas carnicas- y productos inorgdanicos -aditivos de los productos / detergentes y desinfectantes-

Operaciones de coccidn y Agua con alta temperatura enfriamiento
Envasado Agua con residuos sdlidos plastico, como trozos de papel, hilo,

* Aguas verdes: provienen de los procesos de mondongueria y lavado de corrales. Presentan grandes
volumenes de un efluente liquido con alto contenido de material sélido y grasas compuesto
principalmente por pelos, orina y estiércol. Estas aguas generan efluentes con elevadas
concentraciones de OSO, material sdlido y carga bacteriolégica. El sistema de desagiie de este sector
debe ser independiente del de la playa de faena.



® Aguas rojas: generadas principalmente en el sector de faena y contienen material lipidico y proteico.
Estas aguas contienen gran cantidad de sangre que debe ser recolectada independientemente y
tratada térmicamente antes de su salida de los establecimientos. Sajo ningln concepto puede ser
volcada a los efluentes ya que, por ser en gran proporcién material proteico, es altamente nitrogenada
y se descompone rapidamente, lo cual aumentaria considerablemente la OSO de los liquidos
residuales.

» Aguas cloacales: provienen de los servicios sanitarios y vestuarios.

Los pardmetros mds importantes para la industria frigorifica son: demanda bioquimica de oxigeno,
solidos totales suspendidos, aceites y grasas, pH, coliformes totales, amoniaco, color y olor.

Metodologias para la reduccidn de la contaminacioén en el efluente:

La cantidad de agua residual proveniente de los mataderos, puede ser reducida mediante sistemas de
recirculacion o reutilizacidon de aguas de refrigeracion, sistemas de cierre automdatico, mientras que en
el procesamiento de carnes se logra reduciendo las cantidades de agua de limpieza, excepto cuando se
tiene la separacién y recuperacién de grasas donde el agua es absolutamente necesaria. La recoleccion
de las aguas residuales debe estar disefiada de manera que se divida en diferentes sistemas en el
punto de origen: Drenaje de la sangre, desaglies de los corrales y del estiércol de las tripas, desaglie de
las areas de la matanza, los subproductos y su tratamiento, y desaglie de residuos domésticos. Esta
separacion, en sistemas, favorece a la disminucién de la carga organica del efluente a tratar evitando
asi la 'necesidad de adoptar medidas complejas para el tratamiento del efluente. Las distintas
corrientes generadas en el proceso son canalizadas en forma independiente a la planta de tratamiento
gue consiste basicamente, en un tratamiento primario de remocidn de sélidos seguido de tratamiento
biolégico. Los sdlidos, habitualmente, son recuperados y reindustrializados. En la industria
generalmente existen tres tipos de desaglies:

¢ De corrales.
¢ De zona de faena.

* De zona de planta o desaglies grasos. En el primero hay; principalmente, estiércol, restos de tierra,
arena; en el segundo sangre, recortes de viseras y en el tercero grasas en diferentes condiciones. Es
recomendable mantener las tres lineas separadas hasta que los-efluentes de las mismas, luego de
distintos tratamientos especificos, se junten en una sola linea para ser tratados antes de su disposiciéon
final.

En la primera linea de corrales es preferible una limpieza a seco para reducir la carga de material
solido. Se recomienda que el estiércol no vaya mezclado con ninguno de los otros elementos porque
pierde posibilidades de uso, por lo tanto debe poseer un sistema mecdnico para la separacién de los
componentes groseros del estiércol; el liquido residual resultante se envia posteriormente a la planta
de tratamiento y los sdélidos separados de la corriente deben contar con un lugar adecuado para su
disposicion y destino final. En caso de los corrales de aislamiento, de observacién y las salas de
emergencia y necropsias (complejo sanitario de los corrales), los efluentes son dirigidos a un
decantador especial en donde son hiperclorados y desinfectados utilizando antisépticos de accién



bactericida antes de ser enviados hacia la red de circulacién general. En la segunda linea, la zona de
faena, el principal contaminante es la sangre que puede separarse por canaletas, evitando asi que se
mezcle con el resto del efluente. Algunas plantas utilizan parte de la sangre para incorporarla a su
harina de carne ya que posee alto valor proteico. También se puede utilizar tamices para su
purificacidn, es conveniente que los tamices sean de malla reducida, aproximadamente de 1 mm. El
sistema de desaglie de la sangre debe calcularse para los mataderos sobre la base de un minimo de
sangre de 10 a 12 litros por cada bovino y de 3 litros por cada cerdo sacrificado. En la tercera linea, se
facilita la separacidén ya que en general todas las particulas son mas livianas que el medio liquido,
utilizando desengrasadores. En este sector, ademds de los liquidos provenientes de los diversos
lavados de las visceras, hay también residuos de los cueros, materia verde, residuos de los vémitos y
liquidos conteniendo grasas. La eliminacion por separado del estiércol de las tripas reduce la cantidad
de sélidos sedimentables. El sistema de alcantarillado para el estiércol de las tripas debe calcularse en
lo que respecta a los mataderos sobre la base de 16kg de estiércol por cada bovino sacrificado. La
evaluacion del volumen de agua necesaria para convertir a un animal en carne depende del grado de
tratamiento de los subproductos que se lleva a cabo. El limite recomendado es 1700 litros de agua por
res procesada, con un aumento del 25 por ciento si se lleva a cabo el tratamiento de los productos no
comestibles.

Recuperacion de sélidos: La generacion de residuos organicos es uno de los aspectos que impactan
negativamente en el medio ambiente. A través del reciclado se puede disminuir dichos residuos en el
ambiente. Si bien la recuperacidn de residuos, en este caso, tiene el mismo costo que la disposicién
final en un relleno sanitario calificado, presenta ventajas como el aprovechamiento energético que
puede generarse con el tratamiento de aquéllos y la devolucidn a la tierra de su riqueza organica.
Algunas formas de aprovechamiento son las siguientes:

1. Compostaje: Fermentacion aerobia bacteriana dando como producto final "Humus".

2. Biocombustibles: Combustibles alternativos obtenidos, en este caso, a partir de los residuos sélidos
y liquidos de la industria frigorifica tema de tratamiento final de efluentes:

Una vez tratados los efluentes de cada tipo de desagiie, los mismos se vierten en un desagiie comun y
se les realiza el tratamiento final de depuracién. Los procedimientos de tratamiento que se pueden
emplear se clasifican en tres categorias distintas:

* Primario: tratamientos fisicos y quimicos.
e Secundario: tratamientos biolégicos anaerdbicos o aerdbicos.

e Combinacién de los dos tratamientos secundarios. Todos los tratamientos indicados deben garantizar
un control total de los patégenos y de los niveles de contaminacidn. La utilizacion de ecualizadores de
las corrientes evita la necesidad de que las plantas especializadas de tratamiento tengan una
dimensidn excesiva para ocuparse de las corrientes mdaximas.

Pre- tratamiento (Fisico): Mediante rejas con separacidn entre barras de 2 a 6 cm, se separa la carne,
huesos, descarnaduras de pieles, cueros y otros solidos gruesos de las aguas de desecho que no han
sido eliminados previamente. La flotacién por aire disuelto es el procedimiento de flotacién mas



comun y se utiliza principalmente para la recuperacion de sebos, aceites y grasas, sélidos suspendidos.
El aire se disuelve en el agua residual bajo presion y posteriormente se transforma en microburbujas a
presion atmosférica y luego se realiza un barrido mecanico para que rapidamente separe el material de
la zona liquida.

Tratamiento Primario (Fisicoquimico): A través de coagulantes y agentes de floculacion se facilita la
sedimentacion de los sdlidos en suspension. Esta fase va seguida de la clarificacidn: paso a través del
depdsito de sedimentacion que separa ~l sedimento pesado del flotante, que es un liquido claro con
valores muy bajos de DSO y casi desprovisto de sélidos en suspension. Se pueden utilizar dos tipos de
sedimentadores:

1. De corriente horizontal, son necesarios para las cargas pesadas y sus dimensiones deben permitir un
periodo de retencion de seis horas. Para corrientes de mas de 1000 m3/dia pueden resultar rentables
utilizar ademas raspadores mecanicos.

2. Depdsitos cilindricos de sedimentacién vertical, estos suelen ser mas eficientes y eficaces en funcién
de los costos para los frigorificos de tamafio mediano.

Los lodos resultantes de los sistemas de sedimentacidon descritos deben estar libres de sustancias
téxicas y podrian utilizarse como fertilizante agricola.

Tratamiento Secundario (Bioldgico): La eleccion del sistema mas adecuado depende de los costos, del
nivel de demanda bioquimica de oxigeno requerido, de la superficie de tierras disponibles y de los
requisitos municipales. Los sistemas de tratamiento biolégicos pueden ser:

1. Tratamiento de lodos activado convencional;

2. Sistemas de tratamiento por Lagunas;

3. Tratamiento bioldgico anaerdbico.

ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS INDUSTRIAS GALVANICAS

Este manual tiene como objetivo proponer distintas metodologias para optimizar la industria galvanica
disminuyendo la contaminacion. Los que se busca es "reducir la fuente de contaminacién" mediante
cambios de procesos y/o productos.

La Reduccidn de la Fuente

Cambios de Producto:

® Desarrollo de productos que requieran menos sustancias quimicas.
e Desarrollo de productos de mayor calidad y durabilidad.

Cambios de Proceso

Cambios en el material que entra inicialmente en el proceso



e La purificacidon de materiales

e La sustitucidon con materiales menos toéxicos
Practicas de Operaciéon Mejoradas

* Mayor automatizacion

¢ Condiciones de operacién mejorada

* Equipo mejorado

¢ Nuevas tecnologias

Cambios de Tecnologia

® Procesamiento de operacion y de mantenimiento
e Practicas y gestion desde la gerencia

® Segregacion de corrientes

* Mejoras en el manejo de materiales

® Programacion de la produccién

e Control del inventario

e Entrenamiento

® Segregacion de los desperdicios

Los cambios en el proceso permiten que los recursos se utilicen mas eficientemente, mientras que los
cambios en el producto reducen el volumen de contaminacidn durante el proceso de manufactura vy el
producto terminado tiene menor impacto sobre el medio ambiente. De no ser posible tomar medidas
de control de la contaminacion como el tratamiento de efluentes, tratamiento adecuado de los
residuos peligrosos, entre otros.

La galvanoplastia es un proceso que consiste en la electrodeposicién de un metal sobre una superficie
gue puede ser o no metalica. El proceso de recubrimiento se realiza por inmersién en un bafio
electrolitico, de manera que los iones metdlicos presentes en soluciones acidas, alcalinas o neutras, se
reducen en las piezas a recubrir. Entre cada etapa del proceso se tienen tanques con agua para lavar
las piezas y evitar contaminar la solucidn siguiente.

Etapas generales del proceso:

1. Desengrase/ Enjuague: Se sumerge a la pieza en soluciones alcalinas o agentes desengrasantes
acidos con el fin de eliminar la grasa o aceite que las protege. Posteriormente, |la pieza se enjuaga en
una cuba para evitar el arrastre de solucion.



2. Decapado acido/ Enjuague: El objetivo de esta etapa es eliminar el 6xido de la pieza. Para ello se la
sumerge en una cuba con acido al 50% donde debe controlarse la cantidad de impurezas en la solucién
para que el decapado no pierda efecto. Luego se enjuaga la pieza.

3. Bafio de recubrimiento metdlico: Se trata a la pieza con sales metalicas para mejorar propiedades
fisicas y quimicas.

4. Enjuague estanco: Las piezas se enjuagan en una .cuba de agua para eliminar las sales de la etapa
anterior.

5. Enjuague: Por medio de agua corriente se termina de eliminar los restos de sales que quedaron en la
pieza. 6. Secado: Luego de tener el acabado final, la pieza se laca y se seca para su deposicion final.

Los efluentes liquidos resultantes del proceso son de dos tipos, cargas contaminantes diluidas en
pequeios volumenes provenientes de los bafios y cargas contaminantes diluidas en grandes
volumenes procedentes de aguas de lavado.

Propuesta de reduccién de /a fuente contaminante:
Sustitucion y/o purificacion de materia prima:
La sustituciéon puede ser:

1. Directa, es decir que se reemplaza una sustancia quimica por otra menos perjudicial sin generar
cambios en las caracteristicas del producto final.

2. Sustitucidn de proceso quimico, cuando no hay una sustancia quimica que reemplace directamente.
Puede producir recubrimientos con propiedades diferentes a pesar de que el metal depositado sea el
mismo. El cambio de materias primas solo debe realizarse cuando la calidad y los resultados a obtener
no difieren significativamente de los productos o procesos existentes, los residuos generados con el
proceso alternativo sean inferiores en cantidad y toxicidad, y requiera costes econdmicamente
aceptables.

Las etapas donde es posible aplicar sustitucion de materia prima son:

e Desengrase: Generalmente los bafios estdn compuestos por fosfatos, silicatos, carbonatos, agentes
complejantes y tenso activos. Estos compuestos son medianamente nocivos y de caracter téxico por lo
tanto cada vez que se cambia el bafio estos efluentes deben tratarse antes de su disposicion final. Se
sugiere utilizar soluciones en el siguiente orden: acuosas de detergente, alcalinas, dcidos y por ultimo
los solventes. Ademads, realizar filtracion continua, eliminar los sedimentos, evitar cargarlo
innecesariamente con agua, con gran cantidad de minerales o con el diéxido de carbono (que se utiliza
para agitar el tanque) ayuda a prolongar la utilidad de la solucién; evitar que se introduzcan elementos
gue reduzcan la alcalinidad ya que disminuye la efectividad de los bafios.

e Alternativas a los bafios de cianurados: Si bien el cianuro es una sustancia que se ha utilizado
ampliamente por su tolerancia a las impurezas y a las variaciones en la composicién del bafio, que
presenta buenas propiedades como agente complejante, es uno de los mas toxicos y requiere un alto
coste para el tratamiento de sus aguas residuales.



A continuacioén se sugieren distintas alternativas exentas de cianuros para el tratamiento de las piezas
metalicas:

a) Zinc alcalino sin cianuros: Se utilizan hidréxido sédico y zinc. Este cianurado da buenos resultados de
brillo, penetracién y uniformidad de depésito, y sus aguas de enjuague son faciles de tratar. Ademads
genera menos logos en la depuracion debido al bajo contenido en metal. Como desventaja, esta
alternativa es util para un intervalo de concentracidon de zinc muy estrecho, para concentraciones de
metal muy bajas producen una caida de la eficacia en la deposicidn (por debajo del 60%), mientras que
concentraciones muy elevadas de metal producen depdsitos de tonalidad mate y gris. Se debe tener en
cuenta también que el proceso consume mas energia y debido a su bajo rendimiento la capacidad de
los bafios debe ser mayor; por lo tanto la sustitucidn del bafio de zinc cianurado por el zinc alcalino sin
cianuros debe realizarse en aquellos casos en que se requiere un buen poder de reparto.

b) Zinc acido: En este caso, los electrolitas estdn compuestos por cloruro de zinc, cloruro potasico y/o
sédico, acido bdrico y humectante. Esta alternativa puede aplicarse cuando se busca una éptima
eficacia energética, una reduccion del impacto medioambiental y un acabado brillante. Es eficaz para el
zincado de hierro fundido y aceros al carbono y nitrurados. Las soluciones que se utilizan presentan
buena conductividad y alto rendimiento eléctrico (aprox. del 95%). Como desventaja el proceso genera
un aumento en la cantidad de lodos, y es necesaria la extraccidén de las nieblas acidas para prevenir la
corrosion de las instalaciones asi como también un mayor control y mantenimiento.

c) Cobre alcalino sin cianurado: Las ventajas de utilizar este proceso, ademas de la no utilizacion de
cianuro, es la alta velocidad de deposicion, la menor generacion de lodos residuales por la menor
concentracion de metal en el bafio, no se produce acumulacion de carbonatos y una simplificacién del
tratamiento de las aguas residuales. Los banos de cobre no cianurado son menos tolerantes a las
impurezas por lo tanto la etapa de limpieza y activacién de la superficie son criticas para un buen
tratamiento. Poseen un pH mds acido por lo tanto la capacidad de penetracidn es mayor. El proceso de
zincado emplea sales cupricas esto implica un mayor consumo energético ya que la velocidad de
deposicién es baja a la misma intensidad de corriente que el bafio de cianuro. -

d) Cobre pirofosfato: Se utiliza cobre acido o cobre pirofosfato para obtener depdsitos de un espesor
considerable. La formulacion se basa en pirofosfato de cobre y pirofosfato potdsico con acido citrico y
amoniaco como aditivos. La desventaja de este proceso es que requiere un tratamiento de efluentes
casiigual que el de cianuro.

¢ Alternativas a los bafios conteniendo cromo hexavalente: El cromo hexavalente se utiliza como capa
decorativa luego de un recubrimiento con niquel o en las pasivaciones asociadas al zinc. A su vez
mejora la proteccion anticorrosiva de piezas de hierro. El mayor problema que tiene este compuesto es
su alta toxicidad, que es cancerigeno, y que el tratamiento de sus aguas es costoso y genera una gran
cantidad de lodos peligrosos. Se sugieren distintas alternativas de proceso sin cromo hexavalente:

a) Bafios de cromo trivalente: Para usos con fines decorativos se puede reemplazar el cromo
hexavalente por cromo trivalente siempre y cuando las especificaciones de recubrimiento y los
requerimientos de resistencia a la corrosion lo permitan. Tiene como ventajas que se puede trabajar a
elevadas densidades de corriente, posee gran poder de cubricion, se trabaja con menor concentracién
de cromo, los bafios son menos viscosos por lo que disminuye la pérdida por arrastre, el tratamiento



de las aguas genera menor cantidad de lodos, y el consumo energético es un 30% menor. Sin embargo,
los bafios de cromo trivalente son sensibles a la contaminacion y necesitan ser purificados, ademas
este compuesto produce depdsitos mas oscuros que pueden ser rechazados en el mercado. Esto
ultimo puede mitigarse con el agregado de determinados aditivos.

b) Cromo trivalente en base cloruro: La concentracion de cromo trivalente que se utiliza aca también
es menor. Requiere de anodos de grafito inertes y aditivos para evitar la formacién de cromo
hexavalente. Al ser un proceso eficiente energéticamente, permite aumentar la carga de bastidores y
como se utiliza baja densidad de corriente los bastidores y sistemas de transmision de corriente son
menos exigente y mas econdmicos. Como desventaja, no es Util para aplicaciones que requieren alta
resistencia a la corrosion, no pasiva superficies no recubiertas y presenta baja resistencia a la corrosién
en superficies que no se encuentran niqueladas o que el espesor de niquel es bajo.

c) Cromo trivalente en base sulfuro: A diferencia de los bafios con cloruro, estos no requieren agentes
complejantes, se emplean anodos de plomo o aleaciones de plomo. Estos anodos se encuentran en
una celda especial que permite el paso de la corriente y de iones excepto el cromo trivalente de esta
manera se evita la oxidacién a cromo hexavalente. Este proceso da una coloracién similar a la obtenida
con cromo hexavalente, produce gran penetracién en la pieza por lo tanto aumenta su resistencia a la
corrosion. Si bien, es mas costoso que el en base a cloruro se generan ahorros en cuanto a consumo
energético, tratamiento de aguas residuales, en el control y tratamiento de emisiones a la atmdsfera.

d) Aleaciones de estano-cobalto: Esta aleacion puede remplazar al cromo hexavalente siempre vy
cuando las especificaciones lo permitan. El color final de la pieza es similar a la obtenida con cromo
hexavalente y depende de la cantidad de estafio presente. Se utiliza para deposicidén de finas capas de
metal siendo esta bastante resistente a la corrosidn gracias a la formacién de una lamina protectora de
6xido en la superficie. La solucion en base a sulfatos requiere abrillantadores del tipo amina, los cuales
pueden ocasionar problemas de tratamiento de las aguas residuales.

Como desventaja, el bafio es bastante inestable por lo que se requiere de un control estricto de sus
condiciones operativas.

e) Cromo hexavalente en frio: Se reduce la concentracién de cromo hexavalente a casi un 50%, sin
alterar la calidad del depdsito, manteniendo el bafio a 18'C a través de un sistema de refrigeracién. Los
beneficios de esta técnica son la reduccion de cromo hexavalente en las aguas residuales, minimizacion
de la evaporacion y del consumo de agua. Sin embargo, requiere un aumento en el consumo de
energia eléctrica para el sistema de refrigeracion.

e Alternativas a los pasivados de cromo hexavalente:

a) Pasivados de cromo trivalente: Se trabaja con soluciones de pasivado de zinc y se aplica en acabados
azules, blanco y cromatizados. Tienen muy buenas propiedades comparado con los de cromo
hexavalente pero presentan algunas desventajas como el uso de otros compuestos como el cobalto,
funciona a concentraciones mayores, Y requiere soluciones calentadas por lo tanto hay mas consumo
de energia. En algunos casos es necesario cubrir la superficie pasivada con una capa organica para
cumplir los requisitos necesarios de friccion, esta capa ademas evita la oxidacidon a cromo hexavalente.



b) Pasivados exentos de cromo: Se trata a la pieza con soluciones de fluorurode zirconio, compuestos
organicos o derivados organicos de silicio. Luego es necesario recubrirla con una pelicula polimérica
para alcanzar la resistencia a la corrosion requerida.

e Sustitucion de agentes quelantes: Los quelantes se agregan en los baifos de proceso con el fin de
mantener en disolucién los iones metdlicos por encima de su limite de solubilidad. El problema de
estos compuestos es que una vez afnadidos en el tratamiento de las aguas residuales, evitan que
precipiten los metales por lo que es necesario un tratamiento adicional para eliminarlos. En general se
busca disminuir el pH de las aguas que contienen estos quelantes para destruirlos y que de esta
manera precipiten los metales. Uno de los agentes quelantes mas utilizados es el EDTA, dicho
compuesto puede ser reemplazado por agentes quelantes biodegradables como los basados en acido
glucénico. Utilizar procesos de desengrase alcalino sin quelantes es otra forma de mitigar el problema.
En estos procesos los metales se eliminan por precipitacion en los bafios y filtracidn continua.

Modificacién de los procesos productivos La instalacion de equipos, modificacién o actualizacion de los
existentes por otros de mayor eficiencia repercute en el nivel de generacién de residuos disminuyendo
su cantidad.

Dichos equipos son capaces de procesar con mayor efectividad la materia prima produciendo la menor
cantidad de residuos o reducir el nimero de productor rechazados.

® Segregacioén de flujo de residuos: Tratar por separado aquellos efluentes que contienen metales de
los que no, con el fin de obtener un lodo con alto contenido en metales que luego pueden recuperarse,
aguas residuales que posean contaminantes toxicos deben tratarse por separado de aquellas no
contaminadas y de esta manera reducir el caudal a tratar, son algunas de las técnicas de segregacidn
para la reduccion de residuos. En general son técnicas de aplicacion sencilla y econdmica. La
concentracion es un factor que influye en las técnicas de segregacion, ya que puede incrementar la
recuperabilidad de los residuos, reducir el volumen y gastos de tratamiento de los mismos, o aumenta
las opciones de gestion. En si la concentraciéon ayuda a la manipulacion del residuo no a su
minimizacién.

e Racionalizacién de los sistemas de enjuague:

a) Calidad de una funcién de enjuague: El propdsito del enjuague es quitarle a la pieza la pelicula
liquida superficial que queda adherida luego de someterla a un bafio. De esta manera se busca evitar la
contaminacién de los bafios siguientes y aumentar su vida util. Para que dicha operacidn sea exitosa es
necesario conocer hasta cuanto necesitamos diluir la pelicula liquida para obtener la calidad necesaria.
Se relaciona entonces la concentracion inicial de entrada al enjuague (Co) y la concentracién de salida
del enjuague (Cf) a través de una Razdn de disolucion:

Rd= Co/Cf

Dicha razdn expresa el numero de veces que se ha diluido el film adherente de las piezas al final de la
funcién de enjuague. La concentracidn final no tiene porque coincidir con la concentracién que sale de
la funcidén de enjuague para su vertido o reciclaje; Unicamente coinciden cuando el lavado se realiza en
una sola cuba. La Razén de disolucion debe estar predeterminada por el usuario segun sus



requerimientos de calidad. Es posible relacionar los distintos valores de razén de dilucion (Rd) con las
concentraciones metdlicas residuales que podremos encontrar en el liquido final que queda sobre Ia
pieza luego del enjuague:

Concentraciones del Ultimo enjuague para distintas razones de dilucién

Hay ciertos bafios que necesitan condiciones particulares de enjuague previo el ingreso de la pieza,
Estos enjuagues ademas deben tener un Rd de 10,000, Dentro de estos bafos esta el del Cobre acido,
distintos bafios de la gama del cobre quimico, cromado, bafio de metales nobles, niquel quimico y
niquel brilloso,

e Arrastre y su minimizacién:

a) Minimizacion del arrastre: Al retirarse la pieza de los bafios, se produce una pérdida de solucion en
los mismos ya que queda adherida en la superficie de la pieza una pequefia ldamina de solucidn,
Cualquier mecanismo que ayude a disminuir el arrastre repercutira en el ahorro de materia prima que
conforman los banos, en el volumen de agua requerido para el enjuague, en los reactivos de
depuracion de las aguas residuales, y en la gestion de los lodos residuales del proceso de depuracién,
Ademas como se menciond anteriormente, se reducen los problemas de contaminacién de bafios
subsiguientes, El uso de bastidores o bombos influye en la cantidad de solucién arrastrada, trabajar en
bombos arrastra aproximadamente 10 veces mas solucidon que un bastidor estandar. Otros parametros
gue intervienen en el arrastre de solucidén son la concentracién de sales, viscosidad, temperatura y la
tension superficial. Si la temperatura del bafio aumenta, la tension superficial y la viscosidad
disminuyen por lo tanto también el volumen arrastrado,

Otra forma de disminuir la tensién superficial es mediante el 'agregado de tensoactivos no iénicos para
qgue no se degraden en el proceso electrolitico. . Existen medidas de mitigacion que no necesitan
ninguna inversion, solo formar a los empleados encargados de la tarea. Por ejemplo sacar las piezas de
los bafios a menor velocidad y dejar escurrir en el propio bafo contribuye a disminuir el arrastre y solo
depende la concientizacién y formacidn de los operarios. Un buen estado de los bastidores, es decir,
gue posean superficie lisa sin grietas ni fisuras que retengan solucidn, evita el arrastre y el mal
aislamiento. Por consiguiente, se recomienda controlar el estado de los mismos y reparar o reemplazar
en caso de detectar alguna anomalia.

b) Técnicas de recuperacion directa de arrastres:

1) Escurrido sobre el bafio: Esta técnica es facil de realizar en procesos automaticos, en procesos
manuales se debe incorporar barras o railes sobre el bafio para colgar los bastidores. En el tiempo de
escurrido debe tenerse en cuenta el tiempo del proceso y el tiempo en que se seca sobre la superficie
de la pieza las sales del bafio, situacién que debe evitarse. Generalmente este varia entre 10 Y 20 seg.
segun el proceso. Si se utiliza bombos, estos deben rotarse sobre el bafio y se recomienda soplar el
interior del mismo para eliminar el exceso de solucidon remanente. El secado con spray permite una alta
recuperacion de la solucién de arrastre, enfriando la pieza pero evitando el secado de la solucidn sobre
la superficie.



2) Bandeja recolectora de goteos: Se colocan bandejas inclinadas entre el bafio y la cuba de primer
enjuague. De esta manera las gotas caeran en la bandeja y volverdn al bafio. Es importante una buena
inclinaciéon de la bandeja para que la solucidn no cristalice sobre ella.

3) Cuba recolectora de goteos: Se utiliza para recoger las gotas provenientes de los bastidores o
bombos antes de pasar al enjuague. No poseen agua en su interior y cuando la cuba se llena hasta un
volumen considerable de solucidn se reintegra a los bafios originarios.

e Sistemas de enjuague:

a) Disefio dptimo de una cuba de enjuague: En principal objetivo para el disefio es la eliminacidon de la
pelicula liquida sobre la pieza a través de una facil y rdpida dispersion de esta en las aguas de lavado.
Ademas se debe considerar la renovacion de las aguas y evitar las "zonas de aguas muertas" dentro de
la cuba. En el disefio se deberia introducir el agua limpia por el fondo de la cuba, poseer una salida por
rebose en el lado opuesto del rebose, utilizar eductores para una distribuciéon uniforme del agua,
poseer un sistema de agitacién de la cuba. Se puede adicionar algun sistema de control de caudal
como limitadores de caudal, control de conductividad, control manual de caudal o temporizadores.

b) Enjuague simple corriente: El sistema de enjuague se basa en una sola cuba con agua corriente. El
caudal de agua de enjuague se calcula en funcién de la razén de dilucion (Rd) y del caudal de arrastre
del bafio.

Q=09.Rd

En este tipo de enjuague el caudal necesario para asegurar una buena razén de disolucidn es
extremadamente grande, salvo para arrastres muy escasos, en lineas manuales o semiautomaticas de
baja produccion o utilizadas para trabajos de investigacion.

¢) Enjuague multiple en cascada y contracorriente: En este sistema el agua limpia se incorpora en la
ultima cuba y pasa en cascada hasta la primera cuba, en sentido opuesto a la circulacion de la pieza. En
este caso, el caudal necesario para el enjuague es:

Q=g.VRd

Donde n es el numero de cubas conectadas en contracorriente y q es el caudal de arrastre del bafo.
Ese sistema requiere un caudal considerablemente menor de agua que una sola cuba y de aquel que
utiliza varias cubas conectadas en paralelo. Este ultimo sistema no se sugirié debido al gran consumo
de agua que requiere, por ejemplo para tres enjuagues si la conexién es en paralelo el consumo de
agua limpia es tres veces mas que si la conexion fuese en contracorriente.

d) Enjuague estanco: No posee un sistema continuo de abastecimiento de agua limpia sino que ésta se
va renovando regularmente; es por ello que se puede recuperar una parte de las sales arrastras del
bafo. Dependiendo de la temperatura del bafo puede llegar a recuperarse el producto hasta un 99%,
esto genera un menor volumen de lodos y un menor consumo de materia prima en los bafios. Este tipo
de enjuague posee una cuba de enjuague con agua corriente al final, para asegurar el acabado y la
proteccién quimica del bafio posterior. El caudal de agua requerido por éste uUltimo enjuague es menor
gue el enjuague de simple corriente ya que la concentracion de bafo a eliminar es menor. Se pueden



realizar enjuagues estancos en serie conectados en cascada con el fin de recuperar la mayor cantidad
de producto,

Enjuague por aspersion: Este tipo de enjuague es muy eficaz ademds de consumir poca agua. Esto se
debe al efecto hidromecanico conseguido al utilizar un aire comprimido para pulverizar el agua. Cuanto
mas pequefia es la gota que sale del pulverizador mejor serd el enjuague, influye también, la
disposicion de las boquillas, la presion del agua, el caudal y el tiempo de aspersion. El bajo consumo de
agua hace que los efluentes del enjuague sean muy concentrados y puedan restituirse al bafio. La
desventaja de esta metodologia es su ineficacia para piezas altamente conformadas y que no se
recomienda aplicar a piezas pequefias que por la presion del spray puedan liberarse del bastidor.

Técnicas de reciclado de bafios yaguas de enjuague

e Evaporacion: Se separa fisicamente el agua contenida en una disolucién a través de evaporacion al
vacio o evaporacidon atmosférica. De esta manera se puede recuperar materia prima perdida por
arrastre y regenerar bafnos decapantes.

e Electrolisis: Se utiliza para recuperar metales y/o eliminar contaminantes de los vertidos mediante la
generacion de procesos de reduccion en el cdtodo y de oxidaciéon en el dnodo por el paso de corriente
eléctrica a través de una celda electrolilica. Dentro de las aplicaciones, las mds importantes son: la
regeneracién de banos decapantes, recuperacién de metales y la oxidacion de cianuros.

® Intercambio idnico: Se reemplaza los iones no deseados en una disolucién por una cantidad
equivalente de iones de la misma carga contenidos en una resina. Es una eliminacién temporal de
iones, generalmente de metales pesados, por otros iones de sustancias quimicamente inertes o no
téxicas como H., OH-,cr Na

e Las resinas pueden ser del tipo anidnico o catidénico y se debe considerar en su utilizacién la
capacidad de intercambio de la misma. Este método se utiliza para la purificacion y reciclaje de aguas
residuales, para la recuperacién de materias primas y para control de contaminacién en sistemas fin de
linea.

e Micro/Ultrafiltracidn: La fuente impulsora en este proceso es un gradiente de presiény lo elementos
de separaciéon son membranas microporosas semipermeables. Se trasfiere masa por capilaridad y se
generan dos corrientes una la permeable, conformada por los compuestos que no atravesaron la
membrana y otra el rechazo, que posee todas las sustancias rechazadas por la membrana. Las
aplicaciones que pueden tener son varias, pero econdmicamente y técnicamente eficaces se sugieren
utilizarlas como sustituto de la decantacion en los procesos fisicos-quimicos de decantacidn, para la
regeneracién de bafos de desengrase, y para la regeneracién y reutilizacién de las aguas de enjuague.
Es importante considerar que esta metodologia tiene un alto costo inicial y que las membranas que se
utilizan si no se operan correctamente pueden obstruirse causando problemas técnicos y econdmicos
en el caso de necesitar restituirlas.

e Osmosis inversa: Las aplicaciones mas comunes en la industria galvanica son para la recuperacion de
materia prima vy reciclaje del agua y para la recuperacion de agua procedente de tratamientos fisico-
guimicos convencionales. Este proceso utiliza bombas de alta presion como fuente impulsora. Al igual



que la micro/ultrafiltracién genera dos corrientes de salida una concentrada, con alto contenido salino,
y la permeable, con casi nada de contenido de sales. Ademas también posee un alto coste de inversidon
y se debe considerar el dafio o desgaste de las membranas.

e Electrodidlisis: Esta técnica tiene las mismas aplicaciones que la osmosis inversa. Se basa en la
separacion de ciertos iones contenidos en una solucion, utilizando membranas selectivas de iones a las
cuales se les aplica una determina diferencia de potencial. De esta técnica se obtienen dos corrientes
una diluida y otra concentrada. Dentro de las ventajas, no presenta limitacién para concentrar especies
idnicas como la d6smosis inversa, y tiene un bajo consumo energético. Como desventaja debe
controlarse el potencial de trabajo para no producir la electrélisis del agua que modificaria el pH
generando depdsitos metdlicos en el interior del equipo. Ademads es importante destacar que aquellas
sustancias que posean un bajo cardcter idnico no serdn separadas y se irdn en al corriente diluida.

ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS INDUSTRIAS LACTEAS

Los principales aspectos medioambientales de la industria lactea tienen que ver con un elevado
consumo de agua y energia, la generacion de aguas residuales con alto contenido organico y la
produccion y gestién de residuos.

Dependiendo del tipo de instalacidn, el sistema de limpieza y manejo del mismo, la cantidad total de
agua consumida en el proceso puede llegar a superar varias veces el volumen de leche tratada, este
consumo suele encontrarse entre 2 y 4 L de agua/kg de leche recibida. Es posible optimizar este
consumo hasta valores de 0,8 all agua/kg de leche recibida.

PREVENCION DE LA CONTAMINACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS

Minimizar la generacion de corrientes contaminantes no apunta solamente al cumplimiento de la
normativa vigente, sino que permite aumentar la rentabilidad de la empresa ya sea en términos de
recuperacion de productos comercializables, como en términos de reduccion de los costos de
tratamientos de los efluentes. De acuerdo con la experiencia, la implementacidon de un programa
estructurado de prevencion de la contaminacién en una planta lechera promedio, puede llegar a
incrementar sus utilidades empresa Puesto que lechera un gran proviene porcentaje de las pérdidas de
la carga de productos, organica de el control los efluentes estas de fugas una es un elemento
estratégico para el éxito de un programa de prevencién.

ESTRATEGIAS Y JERARQUIA DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION

Las actividades involucradas en un Plan de Prevencidn son aquellas que apuntan a evitar la generacién
de cargas hidraulicas y contaminantes. Las fuentes de contaminaciéon mas comunes provienen de:

Materia prima no recuperada. - Lavado de equipos - Subproductos no utilizables - Fugas, derrames, etc.

Al abordar estrategias para reducir la generacion de contaminantes los problemas se deben atacar de
acuerdo al siguiente orden:

Minimizacion en el origen: Cualquier modificaciéon del proceso, instalaciones, procedimientos,
composicion del producto O sustitucion de materias primas que permita la disminucidn de la



generacion de corrientes residuales (en cantidad y/ o peligrosidad potencial) Uso de tecnologia de
produccidn mas avanzada y mas limpia.

Reusé y reciclaje internos: Valorizaciéon que implica volver a utilizar una corriente residual bien en el
mismo proceso o en otro, permitiendo el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos.
Tratamiento y disposicion.

CONTROL DE PROCESOS, EFICIENCIA Y PREVENCION DE LA CONTAMINACION Se sugieren las siguientes
medidas, asociadas a mejoras en las operaciones y practicas de gestion.

1. Definicién, por parte de la gerencia, de una politica de prevencién clara y el compromiso de
implementar un programa de reduccidén de carga para toda la industria estableciendo objetivos para
cada una de las areas que puedan ser monitoreadas y controladas.

2. Adopcién de un programa continuo de prevencion y de capacitacion, para concientizar a todo el
personal de la planta con respecto a los alcances, técnicas y consecuencias de tal programa. 3.
Mejoramiento continuo de los equipos, métodos de trabajo y sistemas de monitoreo y control de los
procesos productivos.

4. Instrucciones a los operadores de planta, acerca del correcto manejo de los equipos.

5. Mantenimiento de las tinas, estanques y tuberias en buenas condiciones para minimizar filtraciones
o goteos a través de los empalmes, empaquetaduras, sellos, etc.

6. Reparar o reemplazar todos los equipos y partes desgastadas u obsoletas, incluyendo vélvulas,
bombas, etc.

7. Asegurar que los camiones sean vaciados completamente antes de desconectar las mangueras.

8. Evitar la permanencia de los camiones por mas de una hora, si es posible, para evitar la formacion de
crema que termina adhiriéndose a las paredes del camion.

9. Poner especial énfasis en el manejo y traslado de todos los productos y contenedores.
10. Segregacidn de las corrientes contaminantes.

11. Recirculacion de las aguas de enfriamiento. El agua caliente proveniente de los evaporadores se
puede reusar como agua de alimentacidn para las calderas.

12. Reducir consumo de agua: recordar que el agua usada sera efluente a tratar. Para ello se sugiere
usar hidrolavadoras de alta presion y bajo volumen e instalar valvulas de solenoides. Utilizar el agua de
ultimos enjuagues para primeros lavados.

13. Desarrollar balances de material con el propésito de estimar los flujos de desechos y emisiones,
identificar los puntos de generacién de pérdidas y reemplazar o modificar los equipos defectuosos.

14. Evitar la formacion de espuma en todos los productos de la leche, puesto que la espuma es
propensa a escurrir y derramarse y lleva con ella importantes cantidades de sdlidos y DBO.



15. Proveer las lineas de llenado con sistemas recolectores de derrames, con el fin de evitar que los
productos vayan a las canaletas de drenaje. Es necesario también el disefio e instalacidon de lineas que
permitan drenaje adecuado de productos en lugar de eliminarlos por enjuague, permitiendo suficiente
tiempo para el drenaje de los compuestos mas viscosos.

16. Utilizacién de sistemas CIP, reutilizando el agua de enjuague final.
17. Pre-lavado de tanques con una pistola de alta presion.

18. Barrer soélidos del piso previo a su lavado con una pistola de dispersion y de cierre automatico. No
usar mangueras como 'escobas.

19. Segregacién de residuos por tipo para recuperacién (suero) para minimizar la carga organica en el
efluente y para su aprovechamiento econémico. Por ej.: para alimentacion de terneros.

METODOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS (Etapas minimas necesarias) Después de la
implementacién de medidas tendientes a prevenir la generacion de residuos, como las descriptas los
residuos generados deben someterse a tratamiento, para asi ser dispuestos con el minimo impacto
ambiental. Una planta de tratamiento para efluentes lacteos requiere ser disefiada para remover los
niveles contaminantes de pardmetros tales como: OBO5, aceites y grasas, sélidos suspendidos, y para
corregir el pH del efluente. Debido a que en la mayoria de los casos se requiere reducir la DBO5, es
necesario disefiar' un sistema de tratamiento que considere un pretratamiento y un tratamiento
biolégico.

Se entiende por tratamientos previos aquellos que permiten eliminar o reducir contaminantes del
efluente sin efectuar un tratamiento total del agua. En el caso de lecheras, se refiere particularmente a
eliminacion de sdlidos gruesos, molestos, finos y sedimentables, neutralizacidén y eliminacidn de aceites
y grasas. Por lo tanto, involucra procesos de tratamiento fisico, y en algunos casos quimicos. A
continuacién, se describirdn las alternativas de solucién para cada uno de estos tratamientos.

Tratamientos fisicos Los procesos fisicos involucran operaciones gravitacionales, manuales o
mecanicas, que permiten remover bdsicamente sdélidos de distinta granulometria y densidad del
efluente. Las operaciones unitarias involucradas son las siguientes:

e Separacién de sélidos gruesos Para la eliminacién de aquellos sélidos de gran tamafio (> 15 mm) que
puedan interferir con las posteriores etapas del tratamiento, se deben instalar cdmaras de limpieza
manual o autolimpiantes. Los sdélidos separados mediante este sistema son dispuestos como basura
domeéstica en rellenos sanitarios, o reciclados hacia otro sector, si son posibles de clasificar.

e Separacién de sdlidos no putrescibles Se entiende por tales a las arenas, gravas, cenizas, etc. Para
removerlos se utiliza desarenadores, los que pueden ser gravitacionales o aireados. Otra alternativa es
utilizar hidrocentrifugas o hidrociclones, en cuyo caso se requiere necesariamente un bombeo previo
del efluente.



e Separacion de sélidos finos Los sdélidos finos comprenden el tamafio entre 0,5 mm y 3 mm, e
involucran normalmente soélidos putrescibles, como: restos de queso, cuajada, etc. Para removerlos se
utiliza normalmente tamices tipo filtros rotatorios autolimpiantes con agua o vapor. El ideal es
utilizarlos inmediatamente antes o después del estanque de homogenizacién. El sélido aqui extraido
puede ser reciclado a alimento animal, ya que no involucra componentes nocivos para la alimentacién
animal como detergentes, los que permanecen en la corriente liquida.

e Camara desgrasadora o coalescedores La cdmara desgrasadora o los coalescedores tiene por objetivo
remover fisicamente aquellas grasas y aceites libres, sin necesidad de incorporar ningun producto
guimico. Su implementacién permite reducir los costos de tratamiento asociados a etapas posteriores.

e Estanque de Ecualizacion El estanque de ecualizacidn tiene por objeto proporcionar tanto un caudal
como caracteristicas fisico-quimicas del efluente a tratar, 10 mas homogéneas posible, con el objeto de
permitir que el sistema de tratamiento no sufra pérdidas de eficiencia y/o no requiera de continuos,
costosos y desfavorables cambios en el programa quimico aplicado. El tiempo de retencion con el cual
se disefa dependera de la disponibilidad de espacio que tenga la industria.

* Flotacion La tendencia natural de los sélidos en el efluente lacteo es a flotar y no a sedimentar; por
esta razon, se utiliza unidades de flotacion para efectuar la separacién fisica de los fldculos. En el
proceso de flotacion se incorporan microburbujas de aire al efluente en la entrada a la unidad. Estas
microburbujas se adsorben a los fléculos bajando su densidad y provocando la flotaciéon natural. Para
efectuar la flotacidn se pueden utilizar dos tecnologias, CAF (Cavitation Air Flotation) o DAF (Dissolved
Air Flotation).

Tratamientos quimicos La etapa de tratamiento quimico involucra la separacién de la materia
suspendida del efluente. Entre la materia suspendida se incluye a las proteinas, las cuales se coagulan
bajo condiciones de balance quimico y pH especificas.

e Ajuste de pH. Aqui se realiza la dosificacion del agente neutralizante (soda cdustica o acido sulfurico),
con el objeto de ajustar el pH al nivel dptimo para la posterior etapa de coagulacidn.

e Coagulacién El objetivo de esta etapa es permitir la formacidon de coloides, los que dardn paso a
coagulos. Para efectuar la coagulacion existen dos tecnologias, la primera (mas comun) es la
dosificacion de una sal quimica coagulante, mientras que la segunda es electrocoagulacion. Las
grandes ventajas de la electrocoagulacién son la menor generacion de lodos, y el menor costo de
operacion. Adicionalmente, los lodos presentan concentraciones de aluminio del orden de 3 mgllt, lo
cual permite analizar usos alternativos que la coagulacién quimica no tolera. La desventaja es la alta
inversién requerida.

Tratamientos bioldgicos

El tratamiento bioldgico en efluentes lacteos tiene por objetivo reducir el parametro DBO5, el cual es
aportado bdsicamente por proteinas, carbohidratos, azucar, lactosa y detergentes. En general, el
tratamiento a aplicar sera aerobio, el cual acepta como principales tecnologias lagunas aireadas, lodos
activados en sus versiones aireacion extendida, zanja de oxidacion, reactor batch secuencial, etc.



e Sistemas de lagunas: Son sistemas de depuracién adecuados cuando el suelo no sea caro, se
disponga de extension de terreno suficiente. No requieren mucho personal especializado ni elevados
costos para el mantenimiento y explotacién.

Las lagunas pueden ser:

Lagunas Anaerdbicas (de pre- tratamiento): Son estanques de profundidad entre 2,5 y 5 metros,
dimensionadas para recibir cargas organicas superiores a 0,1 Kg DBO/m3 * d, con tiempos de retencién
de 3 a 6 dias. La elevada carga orgdnica suprime la actividad fotosintética de las algas, con lo cual se
tiene ausencia de oxigeno' en todos sus niveles. En estas condiciones las lagunas actian como un
digestor anaerdbico abierto sin mezcla, obteniéndose un efluente con alta proporcion de materia
organica, el cual requiere un proceso de tratamiento complementario.

Lagunas Facultativas: Son cuerpos de agua superficiales, de 1 a 2 metros de profundidad que se
extienden sobre un area relativamente grande, en la cual los efluentes permanecen por un periodo
aproximado de 15 a 50 dias. La remocién de materia organica se logra a través de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, que involucran la accién de algas y bacterias bajo la influencia de la luz solar
(fotosintesis), produciéndose la estabilizacion de la materia organica bajo la f ma de células de algas
nuevas y compuestos finales inorganicos, como el C02.

Las caracteristicas principales de las lagunas facultativas son el comensalismo entre algas y bacterias en
el estrato superior y la descomposicion anaerébica de los sélidos sedimentados en el fondo.

Laguna Aerébica: Son sistemas de gran extensién y muy poca profundidad, alrededor de 0,5 m, que
presentan una alta concentracién de algas y de oxigeno disuelto en su totalidad. En ellas las bacterias
aerobias generan procesos metabdlicos y de floculacidn similares al proceso de fangos activados. En
general se utilizan al final de un tren de tratamiento que incluye lagunas anaerdébicas y facultativas y el
objetivo principal es lograr la remocidén de organismos patogenos, sélidos en suspensidon y nutrientes,
brindando ademads la posibilidad de mejorar la calidad del efluente, por lo cual pueden llegar a
considerarse como un tratamiento terciario.

Laguna Aireada: Las lagunas aireadas son tanques excavados en el terreno de profundidad
comprendida entre los 2,5 y 4 metros de profundidad, provistos de aereadores superficiales mecanicos
gue se encuentran instalados sobre boyas, tarimas' o fijados a columnas o unidades de aire difuso, los
cuales permiten transferir el oxigeno al seno del liquido. En este tipo de lagunas la aeracién
suministrada artificialmente reemplaza a la oxigenacidon realizada por las algas en las lagunas de
estabilizacion.

Lagunas de decantacion: Son lagunas que se colocan a continuacién de la laguna aireada a fin de
obtener un efluente que pueda ser vertido a un curso receptor con una concentracion reducida de
sélidos en suspensidn, y en consecuencia con menor concentracion de materia orgénica.

e Sistemas de lodos activados (barros activados)

- Barro activado convencional: En general el barro activado convencional se disefia con un tiempo de
retencion celular promedio de entre 3 y 15 dias de permanencia. Este valor de se corresponde con un
tiempo de residencia hidrdulica de entre 4 y 8 horas para liquido cloacal doméstico si la concentracidn



de sdélidos suspendidos del liquido mezcla es de alrededor de 2000 mg/L. La recirculacion
generalmente oscila entre el 10 Y el 30% del caudal de la alimentacién y el barro de purga puede
provenir tanto de la linea de recirculacion como de la cdmara de aeracién.

_Barro activado con aireacién extendida: La versién de la aeracion extendida en el proceso de barro
activado fue concebida para superar dos inconvenientes del sistema convencional: la gran cantidad de
barro residual que debe ser dispuesto y la necesidad de controlar de cerca la operacion del proceso. Se
caracteriza por favorecer un contacto prolongado entre el liquido y la masa de microorganismos, de
modo tal que se obtenga una elevada eficiencia del proceso y una oxidacion en la fase endégena, hasta
que el lodo residual presente caracteristicas de buena sedimentabilidad y filtrabilidad, sin presencia de
olor.

- Zanjas de oxidacion: Este tipo de sistema de tratamiento conserva los mismos principios basicos de
los sistemas de barros activados, con periodos de aeracién mayores de los que se adoptan en general,
en los procesos convencionales, y caracteristicas que lo incluyen entre la modalidad de aeracidn
prolongada u oxidacién total.

Sedimentacidn. En ésta etapa se separan, por sedimentacion, los lodos bioldgicos generados en el
proceso de aireacién (lodos activados). El sobrenadante, agua clarificada (efluente tratado), es
evacuado a través de un vertedero superior ya en condiciones de ser enviado al cuerpo receptor. Los
lodos biolégicos son extraidos desde el fondo del sedimentador, recirculando parte de ellos al
estanque de aireacion, para mantener una adecuada y equilibrada concentracién de microorganismos
en la misma. El exceso de lodos sera retirado para su posterior deshidratado y disposicion.

Se puede observar la gran verdad que ofrece el tratamiento de los efluentes en una industria lactea. De
todas, la soluciéon que cada planta adopte podrd sufrir variaciones en funcién de las cargas
contaminantes, concentracion, programas de prevencion implicados, calidad de las instalaciones, etc.

TIPO DE COMPENDIO | CONCENTRACION RAZON DE DILUCION

BANO BANO 1.000 5.000 10.000 50.000
Decapado HCL 170 g/I 170 mg/I 34 mg/| 17mg/I 3,4 mg/I
(cinc)
Cincado Zn2+ 35g/I 35mg/| 7mg/| 3,5mg/I 0,7 mg/I
acido
Cincado Zn2+ 10g/I 10mg/I 2 mg/l 1 mg/l 0,2 mg/I
alcalino
exento
Cincado Zn2+ CN 15g/l 25g/l 15mg/I 3 mg/I 1,5mg/I 0,3 mg/I
cianurado 25 mg/I 5mg/| 2,5 mg/| 0,5 mg/I
Cobreado Cu+ 50 g/l 50 mg/I 10 mg/I 5 mg/I 1mg/|




cianurado CN 75 mg/I 70mg/ | 15 mg/I 7,5 mg/l 1,5mg/I
Niquelado NI2+ 65 g/l 65 mg/I 13mg/I 6,5 mg/l 1,3 mg/I
brillante

Cromado Cr0 2/3 250 g/I 250 mg/I 50 mg/I 25mg/I 5 mg/|

decorativo




