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Imagen 1: Los equipos de destilacion al vacio ahorran dinero
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La alternativa inteligente a la eliminacion de residuos

El reciclaje de aguas de proceso garantiza los beneficios del manana

(En su actividad de produccion se generan aguas
residuales que no puede verter al alcantarillado? ;Qué
sucede con ellas? A menudo estas aguas residuales
son recogidas por empresas especializadas y se
eliminan de manera correcta. Este procedimiento

es sencillo y no interfiere con el proceso interno de
produccion, pero es precisamente en este punto donde
existe un importante potencial de ahorro.

Si la depuracion se lleva a cabo a nivel interno, es
posible alcanzar mas de un 70 % de ahorro. Por
ejemplo, si anualmente se depuran 2000 m? de aguas
residuales industriales en lugar de eliminarlas, en 10
anos es posible ahorrar mas de 1.000.000 de €. Asi
pues, este potencial de ahorro justifica la inversion
en sistemas de tratamiento de aguas en casi todos
los casos.

Pero ;qué sistema de tratamiento es el adecuado
para mi actividad operativa?

En el mercado existen muchos proveedores que
ofrecen diferentes tecnologias, todas con puntos
fuertes y puntos débiles. La diversidad de la oferta
hace que la eleccion resulte complicada.

¢Qué tecnologias existen?

Los sistemas utilizados con mayor frecuencia para
el tratamiento de aguas de procesos industriales son
los equipos fisico-quimicos de corte, los sistemas de
membranas y los sistemas de destilacion al vacio.

¢Cual es el método correcto?

En algunos casos, para el agua de proceso que debe
ser sometida a tratamiento, sélo existe un método
optimo el cual puede determinarse a través de la



Tratamiento fisico-quimicos

Filtracion de membranas

Destilacion al vacio

En los dispositivos fisico-
quimicos, el agua de proceso
es tratada con los productos
quimicos adecuados en el orden
correcto, de tal forma que las

impurezas precipitan en forma

En los sistemas de membranas, el
agua de proceso se filtra a través
de membranas permeables.
Las impurezas son retenidas
y eliminadas en forma liquida.

Por regla general, la materia

En los equipos de destilacion
al vacio, el agua con impurezas
se evapora en condiciones de
vacio. La energia térmica del
vapor originado se utilizara

para evaporar el agua de

de sustancias solidas. Estas
sustancias son separadas
mediante filtracion y desechadas.
Amodode alternativa o de proceso
adicional, es posible separar las
impurezas mediante columnas
de intercambio idnico. Por regla
general, la materia filtrada si

puede verterse al alcantarillado.

cantidad de impurezas generadas a partir del agua
y del grado de éstas. Si la carga de contaminacidn
fuese casi exclusivamente sdlida, deberia excluirse el
método de filtracion por membrana, puesto que puede

ser demasiado caro.

La destilacion al vacio no es adecuada cuando el agua
de proceso contiene latex, barniz, pintura o proteinas.
La imagen 2 muestra que existe un amplio abanico de

posibilidades en las que pueden aplicarse todos los
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Imagen 2. Ayuda para la eleccion de métodos de cara al tratamiento
de las aguas residuales

filtrada si puede verterse al
alcantarillado.

proceso circulante, por lo que
estos dispositivos son  muy
eficientes desde el punto de vista
energético. Por regla general, el
destilado resultante puede volver
a introducirse en el circuito y los
residuos de la evaporacion se
eliminaran.

métodos mencionados. En estos casos sera necesario
sopesar cuidadosamente cual sera el método que debe
aplicarse.

¢Qué criterios son importantes para elegir el
método?

El primer paso es definir las condiciones. El criterio
mas importante es la calidad del agua tratada.

Los requisitos de calidad son basicos de cara a la
consideracion de todos los demas criterios. En primer
lugar del proceso de comparacion de sistemas,
estan naturalmente los costes. Ademas de los costes
de inversion sera necesario considerar los costes
operativos, ya que si el precio es bajo pero los costes
operativos son elevados, la ventaja deja de existir.

La flexibilidad del método también adquiere una

gran importancia. ;Como reacciona el sistema de
tratamiento si el grado de contaminacion del agua que
debe ser tratada va cambiando o incluso si la propia
composicion cambia completamente en un corto lapso

de tiempo?

¢Qué sucede si se utilizan nuevos productos quimicos
de proceso?

En Ultima instancia, serd necesario tomar en
consideracion la fiabilidad. ;Cuan complicado es el
manejo del dispositivo? ; En qué medida puede el

propio operador resolver los problemas por si mismo?
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Imagen 3: Comparacion de costes operativos de los dispositivos para
el tratamiento de aguas de proceso

Vertido cero de aguas residuales: ;resulta rentable?
Actualmente muchas empresas llevan a cabo una
gestion sostenible y se encargan de conservar

los recursos. Por motivos de autoexigencia, suele
darse la circunstancia de que las estrictas normas
medioambientales se cumplen hasta mas alla de
los limites fijados por las autoridades reguladoras.
En este apartado, naturalmente, se incluye el
manejo cuidadoso de los valiosos recursos de agua
dulce. Si se pretende que el proceso operativo
tenga un vertido cero de aguas residuales o si los
procesos de produccion requieren un agua de lavado
extremadamente limpia, se propone la utilizacion
del método de destilacion al vacio. La calidad del
destilado es tan alta que no es necesario ningun
tipo de tratamiento posterior, por pequeno que sea.
Los destilados resultantes estan practicamente
libres de aceites y metales pesados. Solamente es
necesario efectuar un tratamiento posterior con un
intercambiador iénico cuando el agua de proceso
debe ajustarse a requisitos de calidad
extraordinariamente altos.

En el caso de otros métodos de tratamiento como el
sistema de membrana o el sistema fisico-quimico,

resulta mas rentable tratar las aguas residuales hasta
el punto en el que puedan verterse al alcantarillado.
Asi pues, en la produccion se empleara agua de red
tratada, puesto que aqui los costes de proceso son
mas bajos que el tratamiento adicional de las aguas
residuales ya depuradas.

Si se tienen en cuenta los costes de inversiony de
funcionamiento de los equipos de destilacion al vacio
en el rango de 100 a 30.000 m3/ afio con cargas
contaminantes de menos del 8 %, también es posible
apreciar los beneficios econdmicos de la tecnologia

de destilacion al vacio. Aunque los costes de inversion
son mayores en relacion con otros métodos, los
costes operativos son inmejorables. En el caso

del tratamiento fisico-quimico, los costes de los
materiales fungibles son elevados y, al mismo tiempo,
el funcionamiento, especialmente en lo que se refiere
a una amplia gama de elementos presentes en el agua
contaminada, resulta costoso en términos de personal,
a la par que complicado. Los sistemas de membranas
presentan unos datos de consumo moderados, pero
las cantidades de residuos que deben eliminarsey,
por consiguiente, los costes de eliminacion de estos

residuos, son elevados.

4 Costes
Miles de €

& Tratamiento fisico-quimico

M Destilacion al vacio

M Técnica de membranas

1 2 3 afios

Imagen 4. Comparacion de costes en lo que respecta al ciclo de vida
Gtil de los equipos de tratamiento de las aguas de proceso



La imagen 4 muestra una comparacion de los costes
operativos de los tres métodos y pone de manifiesto
que, en el caso de la inversion en tecnologia de
destilacion al vacio, los costes de inversion mas
elevados se amortizan transcurridos aproximadamente
dos anos, gracias a sus menores costes operativos.

En términos de flexibilidad y seguridad, la destilacion
al vacio también sirve como pauta. Los sistemas
modernos se ajustan automaticamente a la fluctuacion
de las calidades en las agua de proceso. En el futuro,
otros ajustes menores permitiran depurar agua
galvanica de proceso en un sistema que realmente
hubiera sido concebido para el tratamiento de

emulsiones lubricantes de refrigeracion gastadas.

Los planes de mantenimiento establecidos con
habilidad y la visualizacién inteligente de los procesos
mejoran la disponibilidad del sistema y facilitan su
funcionamiento. En este sentido, los sistemas de
destilacion al vacio son tan fiables como la empresa
especializada en eliminacion de residuos que se
encarga de recoger las aguas residuales generadas
con caracter regular.
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Resumen

La imagen 2 muestra informaciones adecuadas
acerca de sistemas optimos de tratamiento de
aguas residuales industriales en funcion del
volumen generado y de la carga de contaminacion.
En los casos en los que es posible utilizar
diferentes sistemas, la destilacion al vacio se
erige como el método dominante por motivos
econémicos. En los casos que pudieran estar en
el limite entre varios sistemas, se recomienda
tomar una decisidon sobre posibles combinaciones
de sistemas (por ejemplo, sistemas de membrana
mas destilacion al vacio para el tratamiento del
concentrado) en funcién de los requisitos de
calidad.
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