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Descargar para Mendeley y Zotero

RESUMEN

Introduccioén. Los procesos enfocados en una produccion lineal se caracterizan por el consumo desmedido
de recursos naturales, por lo cual el desafio actual de la mejora continua es la aplicacion de sistemas de
gestion sostenibles que creen una vision ciclica de produccion con el fin de aprovechar los recursos
usualmente desechados, este concepto es llevado al aprovechamiento de las aguas residuales y los
tratamientos de depuracion previos a la reutilizacion. Objetivo. Identificar el método mas efectivo para
la depuracion de aguas residuales y encontrar relacion entre los procesos productivos y la generacion
de agua residuales. Metodologia. Se realizaron analisis y revisiones de las fuentes investigativas de los
ultimos 7 afios empezando desde el 1 de enero del 2015 al 8 de agosto del 2022, en la cual se uso la
revision sistematica de la literatura (RSL) mediante motores de busqueda como Sciencedirect, Scielo.
Org, Dimensions y Dialnet, también se hizo uso de los criterios de inclusion y exclusion. Resultados. Se
establecid la relacion entre las variables demostrando la necesidad de implementar plantas de tratamiento
acorde a la produccion, por lo cual se realizé un anélisis de los diferentes tratamientos como son los
biologico, fisicos y fisicoquimicos. Conclusiones. Mediante la RSL, se analizaron varios métodos de
depuracion de los cuales se concluyé que los tratamientos fisicoquimicos son los de mayor efectividad
para la depuracion de aguas residuales generadas en las industrias.

Palabras clave: aguas residuales; depuracion; gestion; industrias; produccion

ABSTRACT

Introduction. The processes focused on a linear production are characterized by the excessive
consumption of natural resources, for which the current challenge of continuous improvement is the
application of sustainable management systems that create a cyclical view of production in order to take
advantage of resources usually discarded, this concept is taken to the use of wastewater and purification
treatments prior to reuse. Objective. Identify the most effective method for wastewater treatment and
find a relationship between production methods and wastewater generation. Methodology. Analyzes and
reviews of the research sources of the last 7 years were carried out starting from January 1, 2015 to August
8, 2022, in which the systematic review of the literature (SRL) was used through search engines such as
Sciencedirect, Scielo.Org, Dimensions and Dialnet, the inclusion and exclusion criteria were also used.
Results. The relationship between the variables was established, demonstrating the need to implement
treatment plants according to production, for which an analysis of the different treatments was carried
out, such as biological, physical and physicochemical ones. Conclusions. Through the SRL, several
purification methods were analyzed, from which it was concluded that physicochemical treatments are
the most effective for the purification of wastewater generated in industries.

Key words: wastewater; purification; management; industries; production
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Introduccion

Un proceso productivo es la suma
de factores de producciéon que nos permite
obtener un producto con un valor agregado,
y esta transformaciéon dependera de la
tecnologia que posean las empresas (Romano
et al., 2018). Mientras avanzan los métodos
de gestion empresarial las empresas buscan
especializaciones que puedan reducir al méximo
el tiempo libre, aumentar la calidad y conseguir
un alto grado de eficiencia y eficacia en las
actividades productivas que desarrolla (Campo et
al.,2019). Se debe tomar en cuenta que, sino existe
un optimo control de los procesos productivos,
las empresas podrian enfrentarse con desventajas
que se traducen en baja productividad, costos
operacionales excesivos, disminucion de calidad
de los productos terminados, entre otros. Es
importante que las empresas puedan conocer los
métodos que puedan implementar con miras a
una mejor productividad toda vez que vivimos en
un mundo globalizado (Arteaga-Sarmiento et al.,
2019). Al sector industrial se atribuyen diversos
factores que afectan a la sostenibilidad tales
como el consumo desmedido de los recursos
naturales para la producciéon a lo largo de la
cadena de suministros y los efectos ambientales
ocasionados por las descargas de residuos al
ambiente, sin embargo, varios métodos de mejora
productiva proponen que aquellos materiales
carentes de valor sean reutilizados en diferentes
procesos productivos dada la tecnologia
contemporanea de recuperacion de materiales
(Valdés et al., 2019). En cuanto a los recursos
hidricos podemos decir que la reutilizacion de
las aguas residuales viene siendo uno de los
grandes desafios en tiempos actuales, de modo
que se promueva el uso eficiente del agua como
alternativa que pueda hacer frente a fenomenos
variables (Melgarejo-Moreno, 2019).

El objeto principal en los procesos de
tratamiento de aguas residuales que consiste en
la remociéon de contaminantes. El tratamiento
convencional de las aguas residuales combina
procesos y operaciones fisicas, quimicas y
biologicas con el fin de remover s6lidos, materia
organicas o nutrientes de las aguas residuales.
Estos tratamientos son divididos en fases o
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etapas. El tratamiento primario estriba en un
proceso fisico que envuelve la sedimentacion
de particulas, con el objeto de remover grasas y
arenas; y un proceso quimico se destina a corregir
el pH de las aguas residuales; el tratamiento
secundario es un proceso biologico que busca
reducir las cargas organicas de los efluentes
realizando la degradacion de los compuestos
organicos de la primera etapa (Freytez et al.,
2019); y en el tratamiento terciario se procede
a la desinfeccion y control de nutrientes,
consiguiendo la posibilidad de que estas aguas
sean utilizadas con fines agricolas, irrigacion
en areas verdes, sistema contra incendios,
entre otros. Estas técnicas son llevadas a cabo,
generalmente, por las plantas de tratamiento
de agua residuales en donde se conjugan los
sistemas y tecnologias necesarias que puedan
adecuar las aguas residuales al cuerpo receptor
(Velasco et al., 2018).

En concordancia con lo expuesto
anteriormente el presente trabajo tiene como
objetivo analizar la problematica de los residuos
industriales y las diferentes alternativas de
solucion enfocadas al tratamiento de aguas
con el fin obtener los procesos sobresalientes
usados actualmente y como esta evidencia la
necesidad imperiosa de un disefio y posterior
implementacion de plantas de tratamiento,
considerando que la descarga de aguas residuales
derivadas de los procesos productivos es el
principal contribuyente a la contaminacion del
agua.

Metodologia

En torno a la revision de publicaciones se
conocen dos tipos que son: la revision narrativa
y la RSL. Hernandez-Zamora et al., (2021)
aluden a la RSL como un disefio observacional
y retrospectivo que contribuyd en la definicion
de los resultados de varias investigaciones,
considerando que la elaboracién de la misma
se realizé de forma mas rigurosa debido a que
asegura la identificacion, evaluacion y sintesis de
los datos obtenidos. Para esto (Gamero & Ostos,
2020) mencionan una serie de pasos que consiste
en la formulacion de las preguntas investigativas
que determinaran el enfoque de la busqueda;
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asi mismo, nos indica que la seleccion de datos
debe provenir de diferentes fuentes que otorguen
seguridad, a fin de garantizar el desarrollo
del conocimiento, la generacion de ideas y la
creacion de pautas que sirvan como base para
la elaboracién de proyectos, investigaciones y
teorias (Snyder, 2019).

Se evaluaron alrededor de 130 articulos
relevantes obtenidos en inglés, espafiol y
portugués, de diversos motores de busqueda tales
como ScienceDirect, SciElo.org, Dimensions
y Dialnet. Para la seleccion se tomaron en
cuenta los criterios de inclusion, exclusion
y eliminacidon, considerados como filtros
rigurosos que permiten la clasificacion de los
mismos (Mena-Mejia et al., 2022)previniendo
y mejorando asi la reduccion de accidentes
laborales centrada en la aplicacion de la norma
ISO 45001:2018. Estos desafios existenciales
requieren que las empresas encuentren formas
de volverse mas resistentes frente a tales
complejidades. La resiliencia es la capacidad que
poseen los sistemas y subsistemas para mantener
tanto sus funciones como sus estructuras frente
al cambio. Objetivo. Realizar una investigacion
mediante la revision sistematica de literatura
(RSL. Dentro de la clasificacion se procedio a
eliminar 80 articulos debido al incumplimiento
de los criterios asignados, de los cuales se
excluyeron 30 articulos por el efecto bola de
nieve que descarta aquellos duplicados o no
disponibles (Muyulema-Allaica & Ruiz-Puente,
2022), dando como resultado la presentacion
de los 20 articulos obtenidos como base de la
investigacion (Figura 1).
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Figura 1

Triple linea de accion para la revision sistemdtica
de la literatura

Clasificacion de los
articulos seleccionados
mediante el enfoque de
riple linea de accién

Articulos de revistas con
validez,

Términos de busqueda
“aguas residuales AND
procesos productivos™,
“aguas residuales DR
procesos productivos™,
0s).

Motores de blisqueda.
Sciencedirect,

Sintesis de datos

o de articulos de las limitaciones para la
e (80 aplicacidon d
articulos). tratamicntos de

depuracion de aguas.

Alcance del estudio

variables cscogidas.

Seleccion de articulos

Revision de titulo,
resumen y conclusiones.

Articulos en idioma

inglés, espafiol y Redaceién de los

portugués que han sido | (50 articulos). hallazgos descriptivos v
publicados en los Gltimos e ve analiticos.

T aiios desde el 1 de f> Ffecto l:oh[ dnlc:n.JuLI‘i:\l.lJm r>

enero del 2015 al 8 de nod bles o i

agosto del 2022, duplicados. (30

articulos).

Cumplimiento de
requisitos. (20 articulos).

Nota: En la ilustracion se presenta las etapas
llevadas a cabo en la revision sistematica de la
literatura.

Resultados

La Tabla 1 muestra la informacion que ha sido
reunida de manera practica, basada en la RSL.
Las investigaciones seleccionadas se vinculan
sistematicamente a los métodos de depuracion
de aguas con el fin hallar una relacion con los
procesos productivos, adicionalmente para mejor
entendimiento se conceptualiza las notaciones
en métodos de depuracion de aguas residuales
(MDAR), reutilizacion del agua (RA), procesos
productivos (PP).
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Tabla 1

Caracteristicas de los estudios considerados.

Ne Autor Nf),t & Sinergia entre métodos
cion
1 (Aldea Molina, 2021) PP Mejora continua de procesos productivos.
2 (Morocho-Arroyo, 2018) PP Ciclo de produccion.
(Muyulema-Allaica & Ruiz-Puen- . .

3 te, 2022) PP Sustentabilidad productiva.

4 (Prieto-Sandoval et al., 2017) PP Perspectivas de produccion.

5 (Soledispa-Lucas et al., 2022) PP Gestion de recursos.

6 (Ramirez-Casco et al., 2019) PP Gestion de recursos.

7 (Almeida et al., 2021) RA Beneficios del reciclaje de agua en la agricultura.

8 (Escobar et al., 2016) RA Beneficios de reutilizar el agua para riego.

9 (Lépez-Ortiz & Melgarejo-More- RA Beneficios de reutilizar el agua para riego.

no, 2016)

10 (Rizos et al., 2017) RA Beneficios del reciclaje de agua en la agricultura.
11 (Abner et al., 2017) MDAR Clasificacion de aguas residuales.

12 (Menéndez & Duenas, 2018) MDAR Depuracion por tratamientos biolégicos de oxidacion.
13 (Vilanova et al., 2017) MDAR Depuracion por procesos biologicos mediante fangos activados.
14 (Rajabpour-Ashkiki et al., 2019) | MDAR Depuracion por métodos de filtracion.

15 (Chan-Trinidad et al., 2017) MDAR Depuracion por métodos fisicos.

16 (Venugopal & Sasidharan, 2021) | MDAR

Flotacién por aire disuelto.

17 (Cabrera- Carranza, 2019) MDAR Depuracion de agua por métodos de coagulacion y floculacion.

18 (Wang et al., 2021) MDAR Depuracion de agua por métodos de coagulacion y floculacion.

19 (Cribas et al., 2021) MDAR Sistemas de control de llenado en las plantas de tratamiento de aguas.
20 (Chavez-Vera, 2017) MDAR Depuracion por métodos fisicoquimicos.

Nota: resultados de la busqueda aplicada para la
RSL

Aldea-Molina (2021) infiere que las
industrias que recurren a la mejora continua
buscan que la produccion sea mas eficiente,
en ocasiones la mejora continua se basa en el
redisefio de procesos que se da al implementar
una modificacién significativa, por consiguiente
(Morocho-Arroyo (2018) da a entender que,
cuando los disefios son adaptados a modelos de
reciclaje, se puede producir sin residuos debido a
que los materiales residuales se adaptan dentro de
un ciclo de produccion, por lo tanto Muyulema-
Allaica & Ruiz-Puente (2022) nos indican acerca
de la sustentabilidad productiva como una
necesidad actual por lo que el sector empresarial
busca modelos de produccion que impulsen
el consumo y la reutilizacion mejorando su
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competitividad, reduciendo el uso de materiales
y creando un mejor desempefio ambiental.

El autor Prieto-Sandoval et al., (2017)
apunta que las empresas deben cambiar la
perspectiva lineal de produccion y enfocar
esfuerzos a las medidas correctivas de la
modernizacion tecnologica, de modo que
reduzcan la presion al medio ambiente
generalizando a la sostenibilidad como un
objetivo adecuado a diferentes modelos
industriales. Los autores Ramirez-Casco et al.,
(2019); Soledispa-Lucas et al., (2022) indican
que, previamente, las empresas deben fortalecer
el manejo de los recursos, ya que todo material
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que sufre transformaciones debe representar
valor a estas.

Los autores Almeida et al., (2021);
Escobar et al., (2016) sefialaron que la influencia
de las aguas residuales y el uso de lodos
como fertilizante afect6 de manera positiva
al crecimiento de los cultivos debido a que
conserva la humedad del suelo por mas tiempo
favoreciendo el crecimiento, por consiguiente
Lopez-Ortiz & Melgarejo-Moreno, (2016);
Rizos et al.,, (2017) expresaron que el agua
pude ser reutilizada para mitigar el consumo
neto de la agricultura y disminuir el impacto
a los ecosistemas, por esta razén se considera
fundamental disefiar plantas de depuracion de
aguas residuales que satisfagan las necesidades
de la empresa al menor costo.

Abner et al., (2017) expresaron que la
gestion y operacion de la planta de tratamiento de
aguas residuales y el control de las caracteristicas
del efluente son un desafio debido a la compleja
interdependencia entre las variables del proceso
involucradas en el proceso de tratamiento. Estas
variables de proceso incluyen las caracteristicas
del afluente (es decir, la concentracion de
contaminantes) y las condiciones operativas
(la tasa de entrada de aguas residuales, el pH,
la temperatura y el mecanismo de aireacion).
Ademas, las variables del proceso contintian
cambiando espaciotemporalmente segin la
composicion de las aguas residuales y las
condiciones ambientales. Debido a tales desafios,
existen diferentes metodologias de depuracion de
aguas residuales, que exhibe su propio esquema
operativo y de gestion tnico que también fluctaa
en funcioén de la variabilidad estacional en las
caracteristicas del afluente, lo que hace que la
transferencia del conocimiento operativo de
una planta a otra sea un desafio. Por lo tanto,
clasificar las aguas residuales es una necesidad
imperiosa, asi pues, tenemos dos grandes grupos,
por aplicacion y por usuarios. La primera que
circunscribe a las aguas urbanas o domésticas que
suelen ser tratadas mediante procesos bioldgicos
y las industriales donde se hace uso de procesos
fisicoquimicos, y la segunda, que envuelve a las
derivadas de procesos de mineria, alimenticia,
produccion de energia, entre otras (Figura 2).
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Figura 2

Clasificacion de aguas residuales

Urbanas o domésticas
For aplicacion
Industriales

Aguas residuales

Mineria, alimenticia,
Por usuarivs produccion de energia, entre
otras

Nota: Clasificacion o segmentacion de las aguas
residuales

Existen métodos destinados a tratar de
forma mas eficiente las aguas urbanas estos
son basados en procesos bioldgicos debido a la
cantidad de materia orgdnica que poseen como
lo indican (Menéndez & Dueiias, 2018) lo que
favorece a la efectividad de los tratamientos
biologicos logrando asi la remocion del 80 a
90% de la materia disuelta, también establecen
que los tratamientos bioldgicos no se diferencian
totalmente delosmétodos de oxidacion—filtracion
ya que ambos requieren de aireacion profunda
y de contenido de oxigeno. En la misma linea,
Vilanovaetal., (2017) se basaron en la utilizacion
de microorganismos que necesitan de un aporte
de energia constante para mantenerse con vida
y crecer, estas generalmente se encuentran en el
agua residual convirtiendo la materia organica
en productos mas simples, usualmente Ila
eliminacion de materia organica lleva de 3 a 5
dias dependiendo de factores fisicos y quimicos
del efluente con una efectividad de remocion de
solidos del 70 al 85%, no obstante, este tipo de
tratamientos pueden ser contraproducentes si
no es alcanzado el punto critico debido a que
la desferrizacidon y nitrificacion se suprimen sin
poder ejecutar el efecto oxidante.

Los métodos de depuracion fisicos como
su nombre lo indica se basan en las diferentes
propiedades fisicas de los efluentes como son la
densidad, solubilidad, el punto de vapor o fusion,
entre estos métodos encontramos la filtracion o
cribado, decantacion, evaporacion, entre otros
métodos cortos, segun Ashkiki et al., (2019)
exteriorizaron que los sistemas de cribado
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funcionan principalmente para la separacion
de particulas que se pueden clasificar en (I)
separacion por densidad, que es una técnica
donde se pueden fraccionar los materiales ligeros
como son el papel, los plasticos o materias
organica y en pesados que son los metales o
madera (II) separaciéon por campo magnético,
donde se utilizan las propiedades electroestaticas
y magnéticas de los materiales y (III) separacion
por tamafo, que por medio de superficies de
cribado pasa la materia dentro de un rango de
tamafio. En similares escenarios de estudio,
Chan-Trinidad et al., (2017) explican que los
denominados métodos cortos no exteriorizan
ventajas en su aplicacion, no obstante por si
solos no presentan una efectividad alta en la
separacion de los solidos, si son aplicados en
conjunto se los denomina tratamientos primarios
cuya efectividad en eliminacién de solidos oscila
entre el 30 a 60 %

Venugopal &  Sasidharan, (2021)
the seafood industry including aquaculture
routinely uses voluminous amounts of fresh
water and discharges large volumes of post-
process wastewater as effluents. The presence
of proteins, oil, carotenoids, minerals, and other
compounds in the effluents make them high in
biological oxygen demand and chemical oxygen
demand, and hence, responsible for significant
environmental hazards. Therefore, appropriate
treatments of the effluents are essential before
they are discharged or disposed off to mitigate
the environmental problems. Besides, there are
good potentials to recover various ingredients
from the effluents for uses as food additives,
nutraceuticals, nutritional supplements, flavoring
agents, fertilizers, plant bio-stimulants, animal
and aqua feed. Recent developments in microbial
technology, particularly, algal biotechnology has
potentials for cost-effective and eco-friendly
treatments of the effluents together with the
recovery of various biomolecules. Cultivation
of microalgae in the effluents provide single
cell proteins (SCP mencionan algunos métodos
fisicoquimicos como la coagulacion, floculacion,
sedimentacion, precipitacion y hace énfasis en la
flotacion por aire disuelto (DAF), este método
es popular debido a que reduce el tiempo de
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sedimentacion que necesitan los solidos en
suspension, esto se logra mediante la inyeccion
de aire disuelto que ejerce que los contaminantes
suban a la superficie formando un manto de
materiales residuales que son removidos, este
sistema mejora su efectividad combinando
otros tipos de tratamiento. Cabrera- Carranza,
(2019); Wang et al., (2021) explicaron que la
combinacion con coagulantes y floculantes
pueden tener una efectividad de eliminar
hasta un 50% de TSS (siglas en ingles de total
suspended solids - s6lidos en suspension totales)
y un 80% de niebla, resultando conveniente en
la adaptacion de las fluctuaciones del proceso
productivo, ademads, Cribas et al., (2021)
comentan que en las industrias cuyas operaciones
emplean de grandes cantidades de agua requiere
el cumplimiento de transporte y almacenamiento
del liquido, por lo cual es indispensable la
aplicacion de un sistema de tanques y el uso
de componente para su Optimo funcionamiento
como es la capacidad de los tanques, valvulas,
tuberias y bombas encargadas de transportar por
succion el efluente, este sistema también cumple
otras funciones como enfriar el liquido, permitir
el asentamiento de las particulas contaminantes
y el escape de aire retenido, este tipo de sistema
es de mucha utilidad para el tratamiento de aguas
residuales ya que permite el asentamiento de las
particulas disueltas en el efluente. Chavez-Vera
(2017) senala el sistema DAF en combinacion
con el tratamiento primario mejorado
quimicamente presentan una tecnologia eficaz y
de facil aplicacion para los procesos industriales
permitiendo la eliminacion de los contaminantes
acorde a los procesos de la industria con una
efectividad del 99% dependiendo del efluente a
tratar.

En la figura 2 podemos observar los
porcentajes de efectividad que tienen los
diferentes MDAR en la eliminacion de solidos,
en base a la RSL analizamos que los tratamientos
bioldgicos presentan una efectividad alta pero
generalmente son mas usados en el tratamiento
de aguas urbanas, por otro lado, tenemos los
tratamientos fisicoquimicos que son mayormente
aplicados en industrias ya que permite la
adaptabilidad de diferentes tratamientos que en
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conjunto pueden lograr una efectividad del 99%.
Figura 3

Efectividad de los MDAR

Nota: se observan los porcentajes habituales en
la eliminacion de sélidos

Discusion

Prieto-Sandoval et al., (2017) sefialaron
que las empresa buscan frecuentemente fortalecer
los procesos productivos y la administracion de
sus recursos mediante sistemas de calidad que
garanticen la mejora continua, generalmente los
sistemas de calidad mantenian un perspectiva
lineal de produccion lo cual afectaba a la cadena
de suministros con el pasar del tiempo. En
este mismo orden de ideas, Soledispa-Lucas et
al., (2022) indicaron que el desafio actual es
instaurar un flujo ciclico para la transformacion
de productos y la recuperacion de materiales.

Aunque se han detectados brechas de
informacion para la aplicacion de la gestion
sostenible, la constante competitividad ejerce
que las empresas adopten este tipo de sistemas
con el fin participar de forma activa en el mercado,
se debe contemplar que invertir en técnicas,
maquinarias y procesos para la reutilizacion del
agua no es solo un gasto operacional sino que
permite la mejora de la calidad de produccion, en
caso de ser debidamente explotados representa
una amortizacion de la inversion inicial que se
recupera en periodos de tiempo aceptables.

Menéndez & Duenas, (2018) indicaron
que han habido avances tecnoldgicos destinado
a estas dreas, los tratamientos biologicos
han tomado impulso en algunas industrias
cuya producciéon de residuos posee una gran

[Oxl
O
w

cantidad de materia organica, como se menciona
anteriormente estos procesos logran remover el
80 a 90% de la materia disuelta, segtin (Vilanova
et al., 2017) senalaron que varias empresas optan
por este tipo de procesos ya que representan un
menor costo en comparacion de los tratamiento
fisicoquimico, también disminuyen la necesidad
de gastar grandes sumas de dinero en adaptaciones
por el aumento de capacidad de la empresa.

Apesar de que los tratamientos biologicos
(TB) han tenido un avances durante los tltimos
afios se sabe que no opaca la efectividad de los
procesos fisicoquimico, debido a las desventajas
que presentan como una baja depuracion,
crecimiento de bacterias no deseadas, mayor
produccion de lodos y mayores costes quimicos,
por esta razon, el TB no se efectuaba de forma
frecuente en la industria debido a que, por lo
general, las aguas residuales no disponian de
contenido suficiente de nitrogeno y fosforo por
lo que los microorganismos no desarrollaban sus
funciones correctamente.

Las plantas de tratamiento fisicoquimicas
han tenido significativos avances tecnologicos
que se proyectan en diferentes disefios
innovadores con mayor efectividad para
diversas industrias nacionales e internacionales,
contando con disefios compactos que ayuden a
la depuracion de aguas de manera mas rapida y
concisa trabajando desde el ingreso de las aguas
residuales hasta la adquisicion de aguas tratadas,
validando la idea principal tenemos a (Cabrera-
Carranza, 2019; Chéavez-Vera, 2017; Venugopal
& Sasidharan, 2021; Wang et al., 2021), quienes
comentaron que los métodos de depuracion
fisicoquimicos poseen una tecnologia eficaz y
de facil aplicacion para los procesos industriales
permitiendo la eliminacién de los contaminantes
con 99% efectividad.

Conclusion

Conforme a la RSL se concluydé que
existe una relacion entre los procesos productivos
y la generacion de aguas residuales, mediante la
revision de los métodos de depuracion bioldgicos,
fisicos y fisicoquimico se demostrdé que el mas
idoéneo para las producciones industriales son
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los procesos fisicoquimicos haciendo énfasis
en el tratamiento primario combinado con el
sistema DAF, ya que estos procesos logran una
efectividad del 99% de eliminacion de sélidos.

Para los operadores industriales, el
presente estudio, servird como apoyo a la toma
de decisiones y permite el establecimiento
de una estrategia efectiva de mitigacion de
riesgos a través de la determinacion rapida del
método mas eficiente para la eliminacion y
las concentraciones de efluentes en diferentes
condiciones operativas de la planta.
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