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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales de
la curtiduria Pico ubicada en la ciudad de Ambato, se partid de la identificacion de los equipos,
materiales e insumos quimicos necesarios para el curtido de pieles, continuando con una
caracterizacion Fisicoquimica de las aguas resultantes de la etapa de pelambre donde identificd
gue los parametros de DBOs, DQO, Sulfuros, Sulfatos, Sélidos totales y Sedimentables superan
los limites méaximos establecidos en la tabla 8 del Anexo | del libro VI del Texto unificado de
legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente y Agua. Se aplicé un tratamiento Fisico
Quimico de coagulacion y floculacion por medio del test de jarras adicionando Policloruro de
aluminio (PAC) y polimero anidnico. Se desarrollé calculos de ingenieria para el disefio de
ciertos equipos y estructuras necesarios para la optimizacion de la PTAR, finalmente se realiz6 la
caracterizacion del agua sometida a los ensayos propuestos dando los siguientes resultados
Turbidez 127.7 NTU, DBOs5256.3 mg/l, DQO 251.3 mg/l, Sulfuros 17.7 mg/l Sulfatos 67 mg/I,
STD 173.3 mg/l SSD 127.7 mg/l y Aceites y grasas 32.3 mg/l, demostrando que en los principales
parametros se tiene un porcentaje de remocion mayor al 50% lo que permite cumplir con las
normativas vigentes estipuladas por el Ministerio de Ambiente y Agua ente que regula en el

Ecuador .

Palabras clave: <FLOCULACION> , <SEDIMENTACION>, <PLANTA DE
TRATAMIENTOS> , <COAGULACION > , <EFLUENTE> ,<TEST DE JARRAS>
<CURTIEMBRE >.

01-07-2021

1270-DBRA-UTP-2021
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ABSTRACT

The objective of this project is the redesign of the wastewater treatment system of the
Pico tannery located in the city of Ambato. It started from the identification of the
equipment, materials and chemical inputs necessary for the tanning of hides, continuing
with a Physicochemical characterization of the waters resulting from the pellet stage
where it was identified that the parameters of BOD5, COD, Sulfides, Sulfates, Total
Solids and Sedimentablesexceed the maximum limits established in Table 8 of Annex |
of Book VI of the Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry of the
Environment and Water. A Physical treatment was applied Coagulation and flocculation
chemical by means of the jug test adding Aluminum polychloride (PAC) and anionic
polymer. Engineering calculations were developed for the designof certain equipment
and structures necessary for the optimization of the WWTP. Finally the characterization
of the water subjected to the proposed tests was carried out giving thefollowing results
Turbidity 127.7 NTU, BOD5 256.3 mg / |, COD 251.3 mg / |, Sulfides 17.7 mg / |
Sulfates 67 mg /I, STD 173.3 mg /| SSD 127.7 mg / | and Oils and fats 32.3 mg / I,
showing that the main parameters have a removal percentage greater than 50% which
allows compliance with current regulations stipulated by the Ministry of Environment

and Water, the entity that regulates in Ecuador.

Keywords: <FLOCULATION>, <SEDIMENTATION>, <PLANT OF
TREATMENTS>, <COAGULATION>,<EFLUENT>, <JUG TEST> <TANNERY>.
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CAPITULO I

1.1 Identificacién del problema

En Ecuador el beneficio de la industria curtidora es convertir las pieles de animales en un material
denominado cuero que es utilizado principalmente para confecciones de prendas de vestir, sin
embargo, el proceso acarrea consecuencias como es la contaminacién ambiental ocasionada por
las grandes descargas de aguas residuales que contienen materia organica con altos niveles de

alcalinidad (Molina, 2015).

La industria de la curtiembre tiene un consumo elevado de agua llegando a un gasto de mil litros

de agua por diez kilogramos de cuero a tratar debido a que la mayoria de sus etapas se realiza en

soluciones acuosas (Alvarez et al., 2004).

El proceso se lleva por tres etapas que son Ribera, Curtido y Acabado en las cuales son
indispensables el uso de productos quimicos que provocan altas concentraciones de cromo y
sulfuro que son denominados efluentes contaminantes de baja biodegradabilidad y elevada
toxicidad, que al ser descargadas en el alcantarillado publico, quebradas o rios sin un previo
tratamiento afectan directamente a la comunidad por la proliferacidn de roedores, mosquitos y en

particular la produccién del mal olor (Arellano, 2014).

Las cantidades aproximadas de quimicos utilizados varia de 400 a 500 kilogramos para obtener
tan solo 200 kilogramos de cuero procesado, lo que muestra el uso exagerado de reactivos. Segun
(Sanchez, 2019) esta cantidad de insumos estaria provocando grandes niveles de contaminantes que

son emanados directamente a la atmosfera.

En Tungurahua existe el 90 % de empresas que se dedican al sector de la curtiduria a nivel
nacional y estas estan en la obligacion de cumplir con las normativas ambientales persistentes de
descarga establecidos en la tabla 8 del Anexo | del libro VI del Texto unificado de legislacion
secundaria del Ministerio del Ambiente y Agua. (Hamisth y Lombeida, 2017). ES por ello que un
redisefio de la planta de tratamiento fomenta el progreso continio permitiendo que las aguas
residuales descargadas estén por debajo de los limites méximos permisibles de contaminados

estipulados por el Ministerio de Ambiente y Agua del Ecuador y el Plan Nacional del Buen Vivir.



1.2 Justificacion del proyecto

La curtiduria “‘Pico’” perteneciente a la parroquia la peninsula en Tungurahua se suma a todas
aquellas empresas que no cuentan actualmente con un correcto manejo de sus desechos organicos
como : pelos, grasasy carnes siendo los responsables de las altas cantidades en DBOsy DQO
lo que dificulta la remocion de contaminantes en los vertidos de aguas residuales contribuyendo

al impacto negativo del ambiente.

El Ministerio del Ambiente y Agua (MAAE) estipula que toda agua usada en un proceso
industrial debe ser devuelta o descargada en condiciones similares o iguales cumpliendo ciertos
parametros descritos en el Texto unificado de legislacién secundaria del medio ambiente

TULSMA .(Galarza, 2016).

Las plantas de tratamientos de aguas residuales PTAR, son implementadas en la industria
curtidora de cuero ya que tienen como objetivo descontaminar al méximo el agua proveniente de
los procesos de curtiembre evitando la contaminacion del medio ambiente por medio de la
dosificacién de quimicos al aplicar coagulantes como policloruro de aluminio PAC y sulfato de

aluminio (Yascaribay, 2017).

La aplicacién de tratamientos fisicos, quimicos y biol6gicos en aguas residuales ayuda a la
disminucion considerable de DBOs, DQO y Cr. La reduccion de cromo es de vital importancia ya
gue es considerado como un componente con alto grado de toxicidad al ser oxidativo

carcinogénico (Ballesteros, Patifio y Ramirez Callejas, 2018).

Por medio de este proyecto se busca beneficiar tanto a la industria dedicada a la produccidn del
cuero y a la comunidad Tungurahuense al reducir los niveles de contaminacion de las aguas
residuales resultantes de los procesos de curtiduria. Este proyecto cuenta con el apoyo de técnicos
de la curtiduria, recursos de la empresa y la capacidad del tesista para desarrollar la investigacion
con el objetivo de entregar resultados satisfactorios aplicando el redisefio de la planta de

tratamientos de aguas residuales.



1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Reconocimiento del lugar de investigacion

La curtiduria ‘‘Pico’’ es una empresa dedicada a la curtiembre de pieles de res, ovejo y cabro en
la Ciudad de Ambato desde el afio 2008, su propietario es el Sr. Alonso Pico que obtuvo la licencia
ambiental para su empresa en el afio 2015 por medio de la implementacion de un sistema de planta
tratamiento de aguas residuales que ayuda actualmente a la reduccion de contaminantes de las

aguas provenientes del proceso de curtido antes de ser desembocadas al alcantarillado publico.

Sin embargo, el 9 de septiembre del 2020 recibié el oficio DGCA-515-20120, en el cual pide la
entidad regulatoria de la ciudad un plan de accién que dé cumplimiento a la reduccién de
contaminantes provenientes de su empresa ya que el limite de descarga de las aguas residuales
originarios de esta empresa genera dafios ambientales segin la normativa vigente. Como
respuesta a esta problematica se propone que un redisefio de la planta de tratamientos de aguas

residuales bastara para cumplir con la normativa estipulada por la legislacién ambiental del pais.

1.3.2 Situacion actual de la curtiembre

Frente a la problematica social, politica y econémica en la que se encuentra el pais es necesario
dar a conocer que la empresa se encuentra produciendo aproximadamente la cuarta parte de cueros
que hace un afio atras por motivos de la pandemia, siendo esta la cantidad de 100 pieles de res
por cada mes, lo que reduce considerablemente el consumo de agua de 25 metros cubicos por
tonelada de piel a 10 metros cubicos mensualmente. De igual manera el consumo de energia

eléctrica a 300KW/h/mes necesario para la operatividad de maquinaria y equipos.

A inicios del afio 2019 esta curtiduria comenz6 con la exportacion de cueros a Europa con una
cantidad de 4,800 cueros aproximadamente por afio, para lo cual era indispensable el uso de
ciertos quimicos como sulfato de amonio, sulfuro de sodio, sulfuro acido de sodio, bases de cal,
hidroxido de sodio, &cido férmico, sulfato de cromo para los distintos procesos de ribera, curtido
y acabado sin embargo la mayoria de estos se centran en el proceso de curtido lo cual actualmente
ya no se lo realiza debido a la baja de pedidos a nivel nacional y a la ausencia de exportacién del

cuero.

La venta que hoy se realiza solo es del producto obtenido de la primera etapa, en la cual solo se
usa reactivos quimicos como Sulfato de amonio y Bisulfito de sodio que son sales derivados de

acidos organicos.



Los tratamientos de las aguas residuales de este proceso pasan por una pre desinfeccion y
sedimentacion primaria con hipoclorito sédico ademas del uso de rejillas y tamices para capturar

desechos sélidos de gran tamafio como pieles y pelos.

Finalmente se verifica el cumplimiento de parametros como DBOs, DQO, Sulfatos, Sulfuros,
Solidos Totales, Solidos Sedimentables, Aceites y grasas entres otros que por medio de sus limites
verifican la tratabilidad del agua previo a la descarga. Después de pasar por este proceso las aguas

residuales son descargadas al sistema de alcantarillado publico de Ambato.

1.4 Marco conceptual

1.4.1 Industria de la curtiembre

La industria de la curtiembre se dedica al curtido de pieles de animales resultantes de la industria
carnica generalmente de bovino y ovino conservados generalmente con sales de cromo que

mantienen caracteristicas de flexibilidad, resistencia y belleza.

SegUn (Elvira y Parra, 2018) La curticion de pieles pertenece a la categoria C-1511.01 denominado
por la Industria Internacional Uniforme como: ‘‘Descarnado, tundido, depilado y adobo de pieles

finas y cuero con pelos ”’

1.4.2 Etapas generales del curtido de pieles

A continuacion, se describen las tres fases de produccion aplicado por las curtiembres a nivel

nacional para el curtido con sales de cromo.

1. RIBERA
Etapa considerada como la limpieza de piel ya que engloba a los tratamientos sometidos antes de
la curticion, aqui se da el proceso de pelambre que consiste en someter las pieles en una solucién
con sulfuros de medio alcalino ya que permite la separacion del pelo y la epidermis (Tellez. et al.,
2004). Los quimicos generalmente usados son sulfuro de sodio, sulfuro acido de sodio, bases de
cal o hidréxido de sodio que ayudan a mantener un pH mayor a diez y finalmente la adicién de

enzimas (Guzméan, 2010).

2. CURTIDO
Es la etapa que provee estabilidad fisica y quimica de la piel previniendo la putrefaccion, seguido
del proceso en la que el cromo se fija a la proteina de la piel que permitiendo convertirse a cuero

(Vargas, 2017).



3.

SECADO Y ACABADO

El cuero es secado al escurrir toda el agua de los anteriores procesos para pasar al acabado del

cuero se da por dos tipos que son el himedo y seco, en el primero otorga al cuero suavidad y color

mientras el segundo obtiene caracteristicas especificas que el comprador requiere como es el

grabado y lagueado (Cérdova, 2014).

1.4.3 Procesos habituales para el curtido de pieles

1.

Recepcion de pieles: Etapa en la que se verifica que las pieles de bovino u ovino que
se receptan se encuentren en buen estado sin cortes o0 golpes y se realiza el pesado de cada

piel a ingresar.

Lavado y Remojo: Las pieles son depositadas en un tanque con agua para ser hidratadas
y se afladen humectantes bactericidas durante 24 horas de esta operacion se obtienen

residuos de sangre y grasas.

Pelambre y Encalado: Este proceso se desarrolla en un equipo denominado Bombo que
consiste en ingresar la piel remojada junto a la adicion de quimicos como el sulfuro de

sodio el méas usado.

El bombo gira durante cuatro a seis horas y reposa de ocho doce horas dependiendo de la
cantidad de pieles que se ingrese. A continuacion, se realiza un lavado para lo cual se
desecha el agua de remojo e ingresa agua con cal por un periodo de treinta minutos para

eliminar las impurezas restantes de la piel.

Descarnado y Recorte: Por medio de una maquina se elimina el tejido subcutaneo y
adiposo de las pieles mas conocidos como las carnes y cebos. Seguido del recorte

aplicando una maquina divididera que fragmenta la parte externa e interna de la piel.

Desencalado y purga : Con la finalidad de eliminar el hinchamiento de la piel se realiza
una purga con sulfato de amonio al 1% Yy bisulfito de sodio al 1%. Este lavado remueve

la cal y sulfuros adheridos a la piel en la etapa de pelambre.

Piguelado : se adiciona una minima cantidad de agua con sal, acido férmico y bisulfato
de cromo durante ocho horas, este proceso interrumpe el efecto enzimatico propio de las

pieles.

Curtido : Las pieles ingresan a un nuevo bombo y se les afiade bisulfato de cromo junto

a sulfato de amonio y agua. Se estabiliza la fibra de colageno eliminando la putrefaccion.

Escurrido: Proceso de eliminacién del agua adherida al cuero y aumento de la superficie

de la piel.



9. Rebajado: Se ajusta el espesor deseado del cuero

10. Acabado: Este proceso se realiza de acuerdo a las necesidades del cliente como son el

color y lubricacion del cuero, las dimensiones y aspectos de las superficies externas.
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Figura 1-1 : Proceso general de curtido y acabado de cuero

Fuente: (MAAE, 2015)

1.4.4 Proceso de produccion en la curtiembre ‘‘Pico’’

Las pieles son receptadas e inmediatamente para evitar la putrefaccién se somete a un estado de
conservacion por medio de la aplicacion de sal de agua marina, este compuesto elimina el agua
gracias a la adherencia en las fibras de la piel evitando la contaminacion de hongos, bacterias o

cualquier otro tipo de microorganismo.

<+ PREPARACION DE PIELES

Se inicia con un remojo en un recipiente denominado °“BOMBO 1’ que por medio de la adicion
de agua ayuda a eliminar la sal por un proceso giratorio del contenedor con una capacidad de

hasta 100 pieles.

A continuacion, se da el proceso de encalado el cual permite la eliminacion del vello y epidermis
por la aplicacién de sulfuro sodico que otorga suavidad y flexibilidad durante un tiempo de cuatro
horas, ademas a mitad del proceso el valor de pH es medido para verificar que se encuentre en

estado basico de no ser el caso se adiciona una cantidad méas de quimicos.



Seguidamente se elimina la grasa natural del tejido en una maquina llamada descarnado,
finalmente pasan al deshilachado donde se divide en dos capas la piel, una superior que es el cuero

fino o liso y la inferior &spera usada generalmente como gamuza.

% CURTIDO DE PIELES

Es considerada como la etapa mas importante ya que esta logra convertir la piel a cuero. El curtido
permite fijar la estructura del colageno por la aplicacién de cromo terciario cambiando su

estructura a dura y con accion resistente

Parte del desencalado que significa colocar las pieles en el ©> Bombo 2 “’ con pequefias cantidades
de sulfato de amonio durante veinte minutos. Al pasar este tiempo se agrega agua caliente
acompafiado de bisulfito de sodio para la creacion de un medio &cido, que estard en constante

movimiento por dos horas, seguidamente se purga y se deja girar por cuatro horas.

Se continua con el piquelado o pre-curtido al lavar las pieles con &cido férmico y sulfurico por

tres horas.

Se da lugar al cromado al colocar las sales de cromo que ayudaran aumentar la durabilidad y

resistencia del material obtenido.

% TRATAMIENTOS FINALES

Las adiciones o caracteristicas que se dan al cuero obtenido son de acuerdo a las especificaciones
del cliente, entre las que podemos encontrar esta el tefiido donde se imparte el color al cuero, el
engrasado que lubrica el cuero dando blandura y flexibilidad de igual manera acabados en pulido

replanteo y estampado.



1.4.5 Instrumentaria implementada en el tratamiento de aguas residuales

Rejas de desbaste: Instrumento de metal que no permite el paso de sélidos en suspensién de gran

tamafio, previene el dafio de la maquinaria por atascamiento.

=

‘M ”\

Figura 2-1: Rejas de desbaste

Fuente:(Arcos Nufiez, 2018)
Rejillas: Captan la materia suspendida en las aguas residuales de diametros pequefios, se
encuentran distribuidas en todo el camino por el cual circulan los efluentes antes de entrar a la

planta de tratamientos.

Figura 2-2 : Rejillas
Fuente : (Colotta, 2005)



Tamizaje: Son soportes en formas de rejillas diminutas en forma de mallas de mosquitos que

obstruyen el paso de la materia en suspension.

Figura 2-3: Tamiz

Fuente: (Rios, 2012)

Desarenadores: Reducen la velocidad del fluido y permite que las particulas mas densas que el

agua como la arena proveniente de las etapas de lavado vayan descendiendo.
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Figura 2-4: Desarenador

Fuente: (Aguas Mendoza et al., 2016)

Bombeo de aire: Ayuda a que las aguas provenientes del pelambre en combinacion de sulfato de

manganeso oxiden los sulfuros hasta un 60%



Figura 2-5: Sistema de Aireacion
Fuente: (Corredor Rivera, 2006)
Coagulacién: son compuestos aplicados para la desestabilizacion de solidos suspendidos, estos

permiten la aglomeracién de particulas con carga negativa, al aplicar una agitacién a gran

velocidad da una mejor dispersion ayudando a reducir la turbidez y materia organica.

Floculacion: permite la creacién de floculos a través de la agitacion incrementando en peso y

tamafio.

COAGULANTE FLOCULANTE

AGUA BRUTA AGUA
CLARIFICADA|
AFILTRACIONY
COAGULACION FLOCULACION ]
DECANTACION
LODOS

Figura 2-6: Sistema de Floculacién
Fuente: (Yulier, Buitrago y Romero Coca, 2018)
1.4.6 Parametros principales para la caracterizacién de Aguas Residuales de la industria

curtidora de pieles.

En el Canton Ambato para la industria de manufactura curtido y adobo de pieles existe una
normativa ambiental vigente que se debe cumplir con un anélisis fisico-quimico de aguas
contaminadas procedentes del procesamiento de pieles de cuero antes de ser descargadas al
alcantarillado publico basados en la norma TULSMA ,libro VI, Tabla 8 Limites de descarga al

sistema de alcantarillado publico, tales como:
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¢ Potencial de hidrogeno
Debido al contenido de cal y sulfatos libres en los procesos de remojo, pelambre, descarne y

divisidn se obtienen aguas con valores que varian entre 11y 13.

% Turbidez

Es el grado de medida en el cual el agua pierde su transparencia, Segun (Marconi, 2018) a mayor
turbiedad mayor particulas en suspension, esto demuestra gran cantidad de sélidos en suspensién
lo que afectaria la concentracion de oxigeno provocando la inhibicién del efecto biocida en el

tratamiento del agua residual (Quezada, 2019).

« Temperatura

La temperatura es un parametro fisico que influye en el cambio de las caracteristicas del agua
residual, de acuerdo a la zona en donde se encuentre la temperatura va a variar en zonas frias se
encuentra en un valor de 15 a 20 °C y en zonas célidas varia de 25 a 35°C.

/

¢+ Solidos Suspendidos

Representados en forma de coloides debido a la cantidad de particulas s6lidas en suspensidn, son

transportados por el arrastre y movimiento del agua (Duques, 2016).

+»+ Solidos Totales

El resultado de un proceso de evaporacion, donde la cantidad de materia obtenida paso por altas

temperaturas (Castro, 2016).

s Aceites y grasas

Son compuestos organicos resultantes del cebo extraido de las pieles de animales usadas para el
curtido, generalmente son de baja densidad y poca solubilidad en agua lo que dificulta en gran
tamafio la posibilidad de biodegradarse. Si en la industria curtidora hay una gran cantidad de
aceites y grasas estas forman una pelicula en la superficie de las aguas dando la aparicion de

espumante (Vergara, 2018).

% Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Es una medida tradicional de la cantidad de oxigeno equivalente a la materia organica oxidable
en un medio acido que reacciona al aplicar el reactivo dicromato de potasio a altas temperaturas,

estimando la cantidad de oxigeno consumido (Ortiz, 2015).
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% Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Representa la demanda de oxigeno gue tienen los microorganismos aerébicos para la degradacion
de la materia organica resultante de la grasa, sangre y pelo de las pieles que ingresan a la
curtiembre (Carrefio Sayago, 2016) . El resultado de este parametro sefiala la carga organica que tienen

los efluentes.

«»+ Sulfatos

Los sulfatos contienen accién laxante que es un medio contaminantes en las aguas residuales, se
lo identifica aplicando un método volumétrico de los iones de sulfatos valorado con EDTA (Artuz

y Martinez, 2018).

«» Sulfuros

Corresponde a la forma reducida del azufre en aguas contaminantes en forma de sulfuro de
hidrogeno actuando como acido débil dando como consecuencia solubilidad baja en el efluente
que al estar en un pH inferior a 8 se convierte en un gas toxico e inestable conocido como &cido

sulfhidrico (Abia, 2017) .

<+ Cromo Hexavalente

El método méas aplicado para la remocion de cromo es la precipitacion quimica dando un
precipitado de este elemento, la conversién de cromo Il a cormo VI lo convierte en un
contaminante muy peligroso para la salud del ser humano ya que es considerado como

cancerigeno y mutagénico (Duarte, 2009).

1.4.7 Sistema de descarga de aguas residuales de curtiembre

Las aguas residuales de la curtiembre Pico y de las que operan en la ciudad de Ambato son
descargadas en el alcantarillado publico, los volimenes varian de 20 a 25 litros por cada
kilogramo de piel. Este tipo de aguas acarrean una serie de elementos contaminantes para el
ambiente entre ellos residuos de sulfato de cromo y sulfuro de sodio ocasionantes de un agente

de contaminacion sulfirico y crémico.

La produccioén agricola es uno de los organismos que mas se ha visto afectada debido al dafio
estructural de los cultivos que las aguas desechadas de la curtiembre ocasionan al provocar una

alteracion de las tierras.
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1.4.8 Impacto Ambiental provocado por los contaminantes de la curtiembre

Los componentes del cuero como: la suciedad, el pelo y la sangre presente en las pieles
son residuos que al reaccionar con el cromo provocan un incremento de DBOs y generan

solidos suspendidos.

Los Sulfuros ayudan a desprender el pelo en un medio acuoso, sin embargo, no permiten
una correcta oxigenacion a los cuerpos receptores de residuos ocasionando malos olores

por el desprendimiento de acido sulfhidrico al tener un pH menor a 10.

El cromo tres se oxida a cromo seis convirtiéndose en un metal pesado casi imposible de

biodegradar lo que perjudica a la ciudadania al ser cancerigeno.

Los tensoactivos son agentes usados para la limpieza del cuero obtenido, a pesar que

generan grandes cantidades de DQO.

La alcalinidad es resultado de los quimicos que intervienen en la etapa de pelambre

elevando los valores de pH.

La salinidad aplicada en la etapa de conservacion puede llegar a un 60%.

Tabla 1-1: Tipos de residuos generados en industria de curtiembre

RESIDUOS GENERADOS EN LA CURTIDURIA DE PIELES

Residuos Liquidos

Residuos Solidos

Residuos Gaseosos

Generacion

Sustancias Quimicas

Descarnado

Uso de Solventes

Impacto ambiental

Aguas residuales de
descarga con cromo,
sulfuros, pH elevado,

materia organica.

Sélidos en
suspension, solidos
sedimentables, grasas

y tejidos.

Olores desagradables

Realizado por: Alejandro Martinez

Fuente: (Quishpe, De La Torre y Guevara, 2012)
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1.4.9 Tipos de tratamientos para aguas residuales de curtiembre

Por medio de la aplicacién de modelos y tecnologias se da tratamientos a las aguas generados en

las curtiembres, con la finalidad de reducir la carga de contaminantes liquidos y solidos. Segun

(Carrefio, 2016) los principales tratamientos son :

e Precipitacion quimica con CaO para la remocién de Cromo (I11)

e Separacion por membrana

e Biorremediacion aplicando microalgas para la remocion de metales pesados.

e Fitorremediacion

e Bioadsorcion con hongos filamentosos y carbdn activado.

e Electrocoagulacion para reducir la DQO

Tabla 2-1 Beneficios para los distintos tipos de tratamientos de aguas residuales

BENEFICIOS DE LOS TRATAMIENTOS DE EFLUENTES

Mecanico Fisico Quimico Biol6gico
Separacién de e Elimina los e Neutralizan las descargas Yy Se emplean
solidos de gran solidos separa los sélidos de menor microorganismos

tamanio.

sedimentables.

e Actla como pre

clarificador.

tamario.

Separa sustancias organicas e

inorganicas disueltas.

Permite la desinfeccion al
aplicar compuestos clorados,

decolorativos y oxidativos.

aerobios

anaerobios.

Mineraliza
sustancias

organicas.

y

las

Realizado por: Alejandro Martinez

Fuente: (Quishpe, De La Torre y Guevara, 2012)
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1.4.9.1 Tratamiento anaerobico de aguas residuales de curtiembre

Se aplica reactores anaerobios de flujo ascendente y reactores de manto de lodos de flujo
ascendente. (Liberal, 2010) A comprobado que los beneficios de este reactor es remover la carga
organica en un 90% vy la eliminacion de grandes niveles de sulfato por medio de bacterias
metanogénicas en aguas de curtiembre logrando que estas se encuentren por debajo de los limites
estipulados, sin embargo, hay que considerar gastos monetarios en el consumo de energia, gastos
quimicos y los suplementos bacterianos que necesita para operar. Ademas de poder obtener biogas
por la remocidn de materia organica, mismo que puede beneficiar a la empresa como combustible

para alguna de las operaciones.

1.5.1 Coagulantes Naturales para la descontaminacion de aguas residuales de curtiembre

Los coagulantes y biocuagulantes estan compuestos por proteinas, polisacaridos, taninos y
alcaloides que permiten la remocion de solidos disueltos en DQO y la absorcion de metales

pesados sin provocar una alteracion en pH, alcalinidad y grandes cantidades de lodos.

Los coagulantes naturales usados generalmente en la industria de la curtiduria es Caesalpinia
spinosa y Moringa stenopetala en una dosis de no mayor a 10 g/L, ayuda a la absorcién de

colorantes y la remocion de materia organica (Banchdn et al., 2016).

1.5.2 Mecanismos fisico-quimico de coagulantes

La precipitacion quimica quita los iones solubles de los metales presentes en las aguas residuales
y los recupera en hidroxilos, el proceso es monitoreado por medio de la toma de pH. Uno de los
quimicos mas usados es el ploricloruro de aluminio o también conocido como PAC, debido a que
las aguas residuales disponen de cargas negativas por el efecto positivo del ion metalico de

aluminio (Quishpe, De La Torre y Guevara, 2012) .

En la industria de la curtiembre se emplean floculantes anionicos, catiénicos y no anionicos.
Como coagulantes se encuentran el cloruro férrico, sulfato de aluminio e hidréxido de Calcio para

reducir mas del 50% de los contaminantes (Mufioz Paz et al., 2020).
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1.5.3 Marco Legal

Este proyecto se desarrolla bajo las normativas establecidas por la constitucion de la Republica
del Ecuador donde se establecen ciertos tipos de leyes para la industria de curtiembre sobre los
limites permisibles, disposiciones y prohibiciones existentes para la descarga de un agua en el

sistema de alcantarillado publico.

El objetivo es prevenir una contaminacién ambiental en un recurso tan indispensable para la

poblacion como es el agua.

A continuacién, se describen las principales leyes ambientes a la cual se sujeta la presente

investigacion:

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente en el < LIBRO VI ANEXO I
TABLA 8 ©’ establece los limites maximos permisibles de contaminacion del agua que puede ser

descargada en el sistema de alcantarillado

Art 432 B. Determina prision de uno a tres afios, aquella persona natural que vierta residuos de
cualquiera naturaleza que no cumpla con los limites estipulados, provocando dafios en la flora 'y

fauna del pais.

Art 437 K. Aquellas industrias que cuenten con la licencia ambiental, deberan ser controlados
por el sistema regulatorio que tendra toda la potestad para clausurar y suspender inmediatamente

aquellos que infringen con lo establecido.

Ley de Gestion Ambiental establece en el articulo 12 del libro VI promover a la industria y la
comunidad en general la formulacion de politicas publicas que protejan el medio ambiente y el

manejo de recursos naturales.

La constitucion del Ecuador en el capitulo Il Articulo 15, describe como derecho del Buen vivir
promover a los sectores tanto publico como privado la implementacion de tecnologias amigables
con el medio ambiente y de bajo impacto ambiental resguardando la soberania alimentaria sin

afectar el derecho al agua.

Las descargas de tipo doméstico e industrial desechadas en el alcantarillado publico estan en la

obligacién de cumplir con los limites establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 3-1 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico estipulados en el Anexo | del

libro VI del Texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del Ambiente

Parametro Expresién Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y grasas Solubles en hexano mg/l 50,0
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro CN- mg/l 1,0
Cinc Zn mg/l 10,0
Cloro activado Cl mg/l 0,5
Cobalto total Co mg/l 0,5
Compuestos fendlico Expresado con fenol mg/I 0,2
Cromo hexavalente Cr+® mg/l 0,5
Demanda bioquimica de | DBOs mg/I 250,0
oxigeno
Demanda quimica de | DQO mg/l 500,0
oxigeno
Fosforo total P mg/l 15,0
Nitrogeno total N mg/l 60,0
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno pH 6-9
Solidos sedimentables mg/l 20,0
Solidos suspendidos mg/Il 220,0
totales
Solidos totales mg/l 1600,0
Sulfatos S04? mg/I 400,0
Sulfuros S mg/l 1,0
Tensoactivos Activas al azul de mg/l 2,0
metileno
Temperatura °C <45,0
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0

Fuente: (Arcos, 2018)

Realizado por : Alejandro Martinez

17



1.5.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.5.4.1 Beneficiarios directos
El mayor beneficiario sera el gerente de la curtiduria Pico ya que en la actualidad la empresa ha
recibido notificaciones por parte de entes reguladores del medio ambiente con pedidos de un
tratamiento adecuado de sus residuos como lo son las aguas residuales provenientes del proceso

de curtido de pieles.

Los trabajadores de la curtiduria Pico seran beneficiaros al obtener un espacio con bajo impacto
de contaminacion ambiental lo que previene dafios en la salud de los obreros mejorando su

ambiente de trabajo y calidad de vida.

La curtiduria Pico sera beneficiario directo del proyecto dado que en el futuro contard con una
planta de tratamiento de aguas residuales mejorada que servird para fines de cumplimiento

ambiental y productivo.

1.5.4.2 Beneficiarios indirectos

La comunidad aledafia al sitio donde opera la curtiduria debido a que las aguas residuales de los

procesos de curtiduria seran tratados antes de ser descargado al sistema de alcantarillado.

El Gobierno Provincial de Tungurahua sera beneficiado de forma indirecta en la ejecucion de la
propuesta presentada debido a que la curtiduria pico servirda como ejemplo para las demas
curtiembres de la ciudad lo que permitira obtener aguas residuales con bajas concentraciones de

contaminantes.

Se beneficiara la flora y fauna existente en la provincia de Tungurahua, asi como sus habitantes

al obtener un agua de mejor calidad para el consumo humano.
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CAPITULO II

OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.1 Objetivo General

¢ Redisefiar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Curtiduria Pico para
disminuir la concentracion de contaminantes presentes en el agua de descarga

procedente del proceso industrial de curtido de pieles.

2.2 Objetivos Especificos

o Diagnosticar el estado actual del sistema de tratamiento de aguas residuales mediante la
caracterizacion fisico-quimica en base a los limites de descarga del TULSMA LIBRO
VI- ANEXO 1-TABLA 8.

o Establecer alternativas de pruebas de tratabilidad mas adecuadas para el agua

residual que no cumpla con los limites establecidos en la normativa ambiental.

e Determinar las variables mas dptimas para el redisefio de la planta de tratamiento

de aguas residuales.

e Realizar los célculos de ingenieria para el redisefio del sistema de tratamiento de aguas

residuales para la curtiduria Pico.

19



CAPITULO Il

ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1 Localizacion del proyecto

El presente proyecto técnico seré realizado en la Curtiduria Pico ubicada en la ciudad de
Ambato, Av. Indoamerica y Guanajuato en la parroquia de la Peninsula, provincia de
Tungurahua.

Figura 3-1: Ubicacion de la Curtiduria Pico georreferenciada

Fuente: Google Earth

Elaborado por: Alejandro Martinez

Tabla 4-1: Coordenadas Planta de Curtiembre LA PENINSULA - AMBATO

LONGITUD 1°14'1.19"S
LATITUD 78°36'5.07"'0
CLIMA Calido Templado con temperatura promedio de 16°C.
ALTITUD 2550 msnm

Fuente: Google Earth

Elaborado por: Alejandro Martinez
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1 Tipo de Estudio

El presente proyecto tiene como finalidad cubrir la necesidad del tratamiento correcto de las
aguas residuales generadas en la industria curtidora de la empresa Pico, mediante el redisefio
de la planta de tratamientos de aguas residuales existente tomando en consideracion el

presupuesto de la empresa.
La estructura del proyecto es:

1. Muestreo de las aguas residuales

2. Caracterizacion del agua residual

3. ldentificacidn del tratamiento 6ptimo para el agua residual

4. Caélculos de ingenieria en el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

5. Caracterizacion final

Segln (Elvira y Parra, 2018) el estudio técnico va de la mano con la ingenieria basica de un
proceso ya que busca implementar una mejora tomando en cuenta los requerimientos y

necesidades de la empresa para su correcto funcionamiento.

Frente a esto se cataloga un tipo de estudio de caracter técnico descriptivo con enfoque
cuantitativo, en el cual interviene la metodologia experimental e investigativa que ayudara a
identificar los procesos dptimos y recursos indispensables para la mejora de la planta de

tratamiento de aguas residuales.

METODOS Y TECNICAS

3.2.2 Métodos

3.2.2.1 Deductivo

El método deductivo extrae soluciones generales a partir de un sistema particular. A través de la

revision bibliogréfica se tendra la base cientifica de los principios generales necesarios para la

efectividad de aplicar un tratamiento junto al bosquejo de pruebas que determinan el nivel de

contaminacion de efluentes.
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3.2.2.2 Inductivo

Se transporta de casos particulares a conocimientos generales, se basa en la repeticion de hechos
con la finalidad de encontrar similitud en un grupo definido, para lograr la caracterizacion. Se
aplica una caracterizacion fisico-quimica para indagar sobre los contaminantes que se encuentran
superando los limites estipulados por entidades de control del medio ambiente, esto determina la
situacion actual de los efluentes y la guia referente a los pardmetros necesarios a tratar para

contrarrestar la contaminacion.

3.2.2.3 Experimental

Es un método técnico particular desarrollado mediante la manipulacion de equipos e instrumentos
aplicados para la creacion de resultados estadisticos. Las pruebas de laboratorio tanto de
tratabilidad y fisicoquimicas ayudaran a caracterizar el agua residual, donde las primeras

ayudaran a la identificacion del mejor coagulante para la remocion de contaminantes mientras las

segundas actian como indicadores segun el parametro evaluado.

3.2.4 Técnicas

Tabla 5-1: Técnicas aplicadas en el proyecto de redisefio de la PTAR Pico

Técnicas aplicadas al proyecto

Técnica de muestreo INEN 2169-2013
INEN 176-1998
Técnica de Laboratorios HACH
APHA, STANDARD METHODS 21°
EDICION
Técnica In Situ del caudal METODO VOLUMETRICO

Realizado por: Alejandro Martinez

Fuente (INEN,2015)
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3.2.4.1 Muestreo

El muestreo se realiz6 bajo los protocolos de la Normativa Técnica de Muestreo INEN 2169:
2013 que ayuda al manejo y conservacion de las muestras con la finalidad de prevenir alguna
alteracién que puedan sufrir las aguas en su traslado para la caracterizacion fisico quimica
(Hidalgo, 2015).

3.2.4.2 Tratamiento de muestras

Se aplico un muestreo compuesto debido a la exclusion de las aguas provenientes de la etapa
de curtido siguiendo un plan de recoleccion durante un mes con dos tomas por semana segun
la produccion de la curtiduria como se lo puede observar en la Tabla 5-2. EI protocolé a
seguir consistio en la toma del agua residual antes de ingresar a la planta de tratamiento de
aguas residuales, en un punto clave donde se unen las aguas provenientes de los tres procesos
y a la salida de esta en recipientes de 4L de capacidad con una inclinacion de 45°C aplicando
un llenado a ras para evitar la acumulacién de oxigeno, trasladados en refrigeracion por
medio de hieleras al Laboratorio de Calidad del Agua de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH.

Tabla 6-2 : Plan de toma de muestras

PLAN DE MUESTREO

Lugar Tipo de Dia Numero de Muestras
efluente muestras al mes
Entrada a Lavado Martes 2
laPTAR
Pelambre Miércoles 2 16
Salida de la Lavado + Jueves 2
PTAR Pelambre 8
Numero total de muestras analizadas 24

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Se realizé una comparacién de la caracterizacion de estas aguas residuales frente a los limites
de descarga al sistema de alcantarillado publico, publicado en el anexo 1 del libro VI del

Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente.
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3.2.4.4 Caracterizacion fisico quimica del agua residual

La caracterizacién de las aguas se las realizo bajo los parametros expresados en la tabla 7-3
aplicando las técnicas estandarizadas del laboratorio de calidad de aguas pertenecientes a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, mismos que se compara con los limites de la
tabla 8 del Anexo 1 del Texto unificado de legislacién secundaria del Ministerio del

Ambiente y Agua .

Tabla 7-3 :Técnicas para la determinacién de los pardmetros de calidad

PARAMETRO TECNICA UNIDAD LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
Potencial de 4500-B ph 6-9
hidrogeno
Conductividad 2510-B uSiems/cm <1250
Temperatura - °C 40
Turbidez 2130-B UTN 100
Demanda 250
Bioquimica de 5210-B mg/I
Oxigeno
Demanda Quimica 5220-C 500
de Oxigeno mg/l
Sulfuros 4500-S0.- mg/I 1
E
Sulfatos HACH- mg/l 400
8051
Solidos totales 2540-C mg/l 220
disueltos
Solidos 2540-B ml/L 20
sedimentables
Aceites y Grasas EPA 418, 1 mg/l 70

Realizado: Alejandro Martinez 2021

3.2.5 Resultados de la caracterizacion de las aguas residuales

3.2.5.1 Analisis de Laboratorio

Los parametros de laboratorio fueron realizados por medio de los Métodos Normalizados
para el Andlisis de agua potable residuales y el método HACH en los laboratorios de la

Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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3.2.5.2 Caracterizacion del agua residual procedente de la etapa de pelambre

Los resultados presentados en la tabla 8-4 pertenecen a los analisis fisico quimicos del agua de
pelambre después de pasar por la planta de tratamientos de aguas residuales existente en la
curtiduria Pico, esto se lo realizo con la finalidad de identificar el grado de contaminacion del
agua residual, la mayoria de pardmetros se encuentran superando el limite maximo permisible lo
que demuestra que es necesario un redisefio de la planta que permita disminuir dichos

contaminantes en beneficio de la poblacién aledafia a la curtiduria y de la empresa Pico.

Tabla 8-4: Resultados de la caracterizacion de agua proveniente de la etapa de pelambre

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LIMITE
MAXIMO
PERMISIBLE
Potencial de Unidade 12.07 6-9
hidrogeno de pH
Conductividad uSiems/c 16.49 <1250
m
Temperatura °C 16.7°C 40
Color Pt Co 760 -
Turbidez NTU 590 100
Demanda 2700 250
Bioguimica de mg/l

Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica

de Oxigeno mg/I 5520 500
Sulfuros mg/l 1 1
Sulfatos mg/l 310 400

Solidos totales mg/l 730 220
disueltos
Solidos mg/l 3500 20

sedimentables

Aceites y Grasas mg/l 150 70

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Los pardmetros mas alarmantes para el efluente de pelambre son las grandes concentraciones de
DBOs, DQO y DTS. Ademas de evidenciar una contaminacion con sulfuros debido a la adicién
de Na,S en la etapa de RIBERA.

25



3.2.5.3 indice de Biodegradabilidad

Es un indicador entre la relacion de DBOs y DQO, en este tipo de industria existen dos tipos de

tratamientos como son el biolégico y fisicoquimico, estos son clasificados segln la Tabla 9-5. El

tratamiento bioldgico emplea microorganismos para transformar los constituyentes disueltos o

particulados mientras el fisicoquimico aplica fuerzas fisicas combinadas con reacciones quimicas.

La férmula aplicada para el calculo de indice de biodegradabilidad fue la relacion entre DBOs y

DQO como se muestra a continuacion:

Donde:
IB: indice de IB = DBOs
Biodegradabilidad DQo
DBOs =400 400
"B =Ta00
DQO= 1400
IB = 0,285

Tabla 9-5: Clasificacidn de los sistemas de tratamientos para aguas residuales de curtiembre

Sistemas de Tratamientos de aguas residuales de una curtiembre

Sistemas Fisicoquimicos

Sistemas Bioldgicos

Agua residual | Remocién de | Remocion de | Tratamiento | Tratamiento
combinado Sulfuros de la | cromo del | Aerobio Anaerobio
etapa de | efluente curtido
pelambre
*Electrocoagulacion | *Oxidacién con | *Precipitacion de | *Lodos *Reactores
*Coagulacion perdxido de | cromo con élcalis | Acivados Upflow
Quimica Hidrogeno y disolucion *Reactores Anaerobic
*Proceso de | *Oxidacién *Intercambiadores | Sequencing | Sludge
Oxidacion catalitica con | Catidnicos batch Blanket
oxigeno *Coagulacion

*Precipitacion

con sales de
hierro y
*Aireacion

*Acidificacion

con acido fuerte

Quimica

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Fuente: (Chafla et al., 2011)
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Donde:

v Siel indice de DBOs / DQO es mayor a 0,5 la materia organica es muy biodegradable y

se aplica un tratamiento Biol6gico.

v Siel indice de DBOs / DQO esta entre 0,2 a 0,5 la materia organica es biodegradable y

se aplica un tratamiento Biol6gico o Fisicoquimico.

v Si el indice de DBOs/ DQO es menor a 0,2 la materia organica es poco biodegradable y

se aplica un tratamiento Fisicoquimico.
El sistema escogido para este proyecto es fisicoquimico ya que la mayoria de industrias curtidoras
de pieles tiene un indice de 0,2 a 0,5 o inferior a 0,2 . El indice de biodegradabilidad de la
curtiduria Pico es de 0,285 por lo que el tratamiento mas éptimo es el de Coagulacion Quimica
debido a que se tiene una agua residual combinada del proceso de lavado y pelambre al ingresar

a la Planta de tratamiento de Aguas Residuales Pico.

3.2.6. Pruebas de Tratabilidad

3.2.6.1 Pruebas de Jarras

La finalidad de la prueba de jarras es identificar a escala laboratorio la eficiencia de los
coagulantes sobre las aguas descargadas de los distintos procesos para la remocion de los

residuos en fluidos suspendidos y la dosificacion de reactivos (Darly, 2012).

Para determinar el mejor coagulante quimico se utiliz6 cuatros distintos reactivos como son
el ploricloruro de aluminio, sulfato de aluminio, cloruro férrico y sulfato de hierro a

determinado volumen de dosificacion y a diferentes concentraciones.

De igual manera se realiz6 con los floculantes de tipo anidnico, catiénico y No i6nico. Los
pardmetros iniciales del agua residual proveniente de la etapa de pelambre fueron para
turbidez 590 NTU y pH de 12,07.
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Figura 4-1 Equipo de Jarras empleado

Realizado por: Alejandro Martinez

El proceso que se llevo a cabo fue:

v Llenar las jarras con 600ml de agua de pelambre.
v Medir el pH y Turbidez iniciales de las aguas.

v Ajustar el pH

v Afadir los coagulantes seleccionados

v Someter las muestras a velocidad méaxima, mayor a 200 rpm durante un minuto, este

proceso ayudara a dispersar homogéneamente los coagulantes y floculantes.
v A continuacion, se reduce la velocidad a 50 rpm durante 20 minutos.
v Dejar sedimentar el floculo durante 60 minutos.

v Finalmente medir la turbidez.
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Tabla 10-1: Tipos de Coagulantes y floculantes aplicados

Tipos de Coagulantes y floculantes usados

Floculante Polimero aniénico

Polimero Catiénico

Polimero No anidnico

Coagulante PAC

Al(SO2)s

F6C|3

Fe2(SOs)

Realizado: Alejandro Martinez 2021

3.2.6.2 Eleccion del floculante 6ptimo para la etapa de pelambre

Para la eleccion del floculante se colocaron en tres jarras un volumen de 1000 ml de agua de
pelambre con una concentracion de 4ppm, evaluando tres tipos de floculantes como se

observa a continuacion

Tabla 11-1 Resultados del uso de Floculantes

Turbidez Inicial Turbidez Final Porcentaje de
Floculante .,
(NTU) remocion (%)
(NTU)

Polimero aniénico 590 195 66.95

Polimero Catiénico 590 357 39.49

Polimero No 590 462 21.69

aniénico

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Como resultado se obtuvo que el polimero anidnico tiene mejores resultados al tener mayor

porcentaje de remocion como se muestra en la Tabla 11-1.
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3.2.6.3 Determinacion del coagulante 6ptimo.

e Etapade pelambre

Para la determinacién del mejor coagulante se utiliz6 1000 ml de agua de pelambre, agregando
30ppm de los coagulantes. El pH fue ajusto conforme al requerimiento de cada tipo de quimico

analizado como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12-1: Resultados del uso de coagulantes en la etapa de pelambre

Coagulante Rango Turbidez Turbidez Porcentaje
de Inicial Final de remocion
ajuste (NTU) (NTU) (%)
del
pH
PAC 8-8.5 590 338 42.71
Al2(SO4)3 7-75 590 531 8.98
FeCls 6-6.5 590 575 2.54
Fe2(SO4) 6 590 512 13.22

Realizado: Alejandro Martinez 2021

El coagulante que presenta mejores resultados es el PAC con un porcentaje mayor de

remocion, siendo este de 42.71%

eEtapa de curtido

Tabla 13-2 :Resultados del uso de coagulantes en la etapa de curtido

Turbidez .
. Turbidez .
Coagulante Rango de Inicial Porcentaje de
g ajuste del pH (NTU) Final remocion (%)
(NTU)
PAC 8-8.5 890 190 78.65
Al2(SO4)3 7-75 890 469 47.30
FeCls 6-6.5 890 502 43.60
Fe2(SOa4) 6 890 421 52.70

Realizado: Alejandro Martinez 2021

El coagulante que presenta mejores resultados es el PAC con un porcentaje mayor de

remocioén, siendo este de 78.65%
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3.2.6.4 Determinacion de la dosis optima del floculante aniénico

Es indispensable conocer la concentracion idonea del floculante para obtener mayores

rendimientos con bajos costos.

Se adiciono en seis recipientes 1000 ml de agua de pelambre junto a 40 ppm del coagulante PAC
y en cada una de las jarras se afiadio distintas concentraciones del floculante aniénico como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14-1 Evaluacion a distintas concentraciones del floculante ani6nico para la etapa de
pelambre

Concentracion bid Turbidez Porcentaje de
del polimero Tur_ ' Iez Final remocion (%)
aniénico (";:_?_'8) (NTU)
(PpPm)
2 590 98 56.6
4 590 74 67.3
6 590 62 726
8 590 48 78.8
10 590 31 86.3
12 590 28 87.6

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Tabla 15-2 Evaluacién a distintas concentraciones del floculante anidnico para la etapa de
curtido

Concentracion Turbidez Porcentaje de
del polimero Turbidez Final remocion (%)
anionico Inicial (NTU)
(ppm)
2 890 54 76.1
4 890 48 78.8
6 890 34 85.0
8 890 30 86.7
10 890 29 87.2
12 890 17 92.5

Realizado: Alejandro Martinez 2021
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3.2.6.5 Determinacion de la dosis optima del coagulante PAC

e Etapade pelambre

Se colocaron en cinco jarras 1000ml de agua de pelambre junto a 10 ppm de floculante
anionico. El coagulante PAC seré dosificado en cada una de las concentraciones que se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 16-2: Evaluacidn a distintas concentraciones del coagulante PAC en la etapa de pelambre

Concentracion Turbidez Porcentaje de
del coagulante T:*;:Z:gfz Final (NTU) remocion (%)
PAC (NTU)
(ppm)
20 590 134 55.03
40 590 189 36.58
60 590 150 49.66
80 590 167 43.96
100 590 146 51.01

Realizado: Alejandro Martinez 2021

La concentracion optima del coagulante en la etapa de pelambre es de 20 ppm como se observa

en la tabla 16-2 ya que su porcentaje de remocion es mayor siendo este de 55.03%.

e Etapade curtido

Se colocaron en cinco jarras 1000 ml de agua de pelambre junto a 8 ppm de floculante aniénico.
El coagulante PAC seré dosificado en cada una de las concentraciones que se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 17-2: Evaluacion a distintas concentraciones del coagulante PAC en la etapa de curtido

Concentracion Turbidez Turbidez Porcentaje de
del coagulante Inicial Final remocion (%)
PAC (NTU) (NTU)
(ppm)
20 890 116 61.07
40 890 87 70.81
60 890 198 33.56
80 890 174 41.61
100 890 163 45.30
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La concentracién optima del coagulante en la etapa de curtido es de 40 ppm como se observa en

la tabla 17-2 ya que su porcentaje de remocion es mayor siendo este de 70.81%.

Se recomienda para tener mayores resultados que el floculante sea previamente diluido con ayuda
de calor de esta manera se ahorra tiempo y energia. De la misma manera luego de realizar la
coagulacion se recomienda dejar reposar por un tiempo minimo de dos horas de esta manera la

sedimentacion de lodos y formacion de floculos serd mejor.

3.2.6.6 Determinacion optima del catalizados Sulfato de manganeso (Mn S04)

Se tomaron tres muestras de 1000 ml de agua de la etapa de pelambre y se suministré aire por
medio de un compresor.

Se agregaron distintas concentraciones de sulfato de manganeso para identificar a cual de ellas

se obtiene mejores resultados partiendo de una concentracion de 817 mg/L de sulfuros.

Tabla 18- 1: Determinacion de la concentracion optima de (Mn S04)

Concentracion Concentracion de sulfuros
Tiempo
(Mn S04) ppm 1 2 3 4 5 6 | Cantidad Inicial | Porcentaje
25 765| 745| 712 684| 632| 512 817 37.33
50 624| 608| 576| 552| 543| 537 817 34.27
75 518| 497| 486| 475| 469| 457 817 44,06
100 490| 486| 573| 561| 553| 506 817 38.07
125 478| 471| 462| 457| 443| 432 817 47.12
150 397| 387 381| 376| 365| 354 817 56.67
175 345| 339| 334| 321| 306| 298 817 63.53
200 334| 330| 327| 324 323| 316 817 61.32

Realizado: Alejandro Martinez 2021

En latabla 18-1 se puede observar que la concentracion optima de Sulfato de manganeso a aplicar
es de 175 ppm por un periodo de seis horas acompafiado de una aireacion suministrando un

porcentaje de remocion del 63.53% de sulfuros.
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3.2.6.7. Rendimiento del tratamiento del agua residual de la Curtiduria Pico

Se aplicaron distintos tratamientos al agua residual y se aplicd la simulacién del sistema de la
planta de tratamiento de aguas residuales pertenecientes solo a la etapa de pelambre debido a que
la curtiduria no se encuentra actualmente realizando el proceso de curtido y se asimila que
tampoco en los dos afios proximos. Sin embargo, se realiz6 un bosquejo para todo el proceso de

curtido de pieles a excepcién de la caracterizacion.

Los analisis se efectuaron en el Laboratorio de Calidad de Aguas- SPOCH para verificar que el
proceso que se propone para el tratamiento de las aguas residuales arrojan resultados
satisfactorios, tomando como matriz los limites de la tabla 8 del Anexo 1 del Texto unificado de

legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente y Agua

Se calcul6 el porcentaje de remocion considerando el valor inicial de la caracterizacion del agua

no tratada frente a el agua que ha pasado por el proceso de depuracion.
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Tabla 19-1: Resultados de las pruebas de tratabilidad

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LIMITE RESULTADO DEL AGUA TRATADA
DEL AGUA MAXIMO
SIN TRATAR PERMISIBLE Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Potencial de Unidade 12.07 6-9 9.12 8.26 8.90
hidrogeno de pH
Conductividad uSiems/cm 16.49 <1250 124 12.34 11.45
Temperatura °C 26.7 40 254 25.8 26.3
Color Pt Co 760 - 56 55 55
Turbidez NTU 590 100 130 125 128
Demanda 2700 250 245 264 260
Bioguimica de mg/l
Oxigeno (5 dias
)
Demanda 250 256 248
Quimica de mg/l 5520 500
Oxigeno
Sulfuros mg/l 54 1 29 28 28
Sulfatos mg/I 610 400 250 235 254
Solidos totales mg/I 730 220 170 176 174
disueltos
Solidos mg/I 3500 20 7 6 7
sedimentables
Aceites y Grasas mg/l 150 70 34 30 33

Realizado: Alejandro Martinez 2021
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Tabla 20-2 : Comparacion del agua residual antes y después del tratamiento con su porcentaje

de remocion
PARAMETRO RESULTADO RESULTADO PORCENTAJE
ANTES DEL DESPUES DEL DE
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO REMOCION
PROMEDIO %
Potencial de
hidrogeno 12.07 pH 8.8 pH 27.4
Conductividad 16.49uSiems/cm 12.1 uSiems/cm 26.8
Temperatura 26.7°C 25.8°C 3.2
Color 760 PtCo 55.3 Pt Co 92.7
Turbidez 590 NTU 127.7 NTU 78.4
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5 dias) 2700 mg/l 256.3 mg/l 90.5
Demanda Quimica de 95.5
Oxigeno 5520 mg/l 2513 mol

Sulfuros 54 mg/l 17.7 mg/l 67.3
Sulfatos 610 mg/l 246.3 mg/l 59.0

Solidos totales 730 mgl/l
disueltos 173.3 mg/l 76.7
Solidos sedimentables 3500 mg/I 67 mg/l 96
Aceites y Grasas 150 mg/l 32.3 mg/l 77.3

Realizado: Alejandro Martinez 2021
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3.2.6.6 Remocion de turbiedad

TURBIDEZ (NTU)

590

Tabla 21-1 :Remocion de turbiedad

Sin Con Remocion
Parametro | tratamiento | tratamiento %
Turbidez
(NTU) 590 127.7 78.4

127,7

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Grafico 1-1: Remocién de turbiedad

3.2.6.7 Remocion de solidos totales disueltos

STD

730

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Tabla 22-2 : Remocion de solidos totales disueltos

Sin Con Remocién
Parametro | tratamiento | tratamiento %
g‘ STD 730 173.3 76.7

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Gréfico 2-1 : Remocion de solidos totales disueltos

3.2.6.8 Remocion de solidos sedimentables

Realizado: Alejandro Martinez 2021

SSD Tabla 23-3 : Remocion de solidos sedimentables
2 Sin Con Remocion
Pardmetro | tratamiento | tratamiento %
SSD 590 127.7 78.4

Realizado: Alejandro Martinez 2021

127,7

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Grafico 3-1 : Remocion de solidos sedimentables
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3.2.6.9 Remocion de sulfuros

SULFUROS

54

17,7

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Gréafico 4-1 : Remocion de sulfuros

3.2.7.0 Remocion de sulfatos

SULFATOS

3500

~
[\)

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Gréafico 5-1 : Remocion de sulfatos

3.2.7.1 Remocion de DBOs

DBO,

2700

256

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Gréfico 6-1: Remocién de DBOs

Tabla 24-4 : Remocion de sulfuros

Sin Con Remocién
Parametro | tratamiento | tratamiento %
SULFUROS 54 17.7 67.3
Realizado: Alejandro Martinez 2021
Tabla 25-5: Remocion de sulfatos
Sin Con Remocién
Parametro | tratamiento | tratamiento %
SULFATOS 3500 67 96
Realizado: Alejandro Martinez 2021
Tabla 26-6: Remocién de DBOs
Sin Con Remocién
Parametro | tratamiento | tratamiento %
DBOs 2700 256 90.5

Realizado: Alejandro Martinez 2021
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3.2.7.2 Remocién de DQO

DQO

5520

251,3

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Graéfico 7-1: Remocién de DQO

3.2.7.3Remocion de Aceites y Grasas

ACEITES Y GRASAS

150

on
o
(32}

SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO

Tabla 27-7 : Remocion de DQO

Sin Con Remocién
Parametro | tratamiento | tratamiento %
DQO 5520 251.3 955

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Tabla 28-8 : Remocion de Aceites y Grasas

Sin Con Remocion
Parametro tratamiento tratamiento %
ACEITES Y
GRASAS 150 32.3 77.3

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Gréfico 8-1 : Remocion de Aceites y Grasas
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La caracterizacion Fisico- Quimica de las aguas residuales se centr6 en los principales pardmetros
estipulados en las normativas vigentes, se calculé un promedio de tres muestras ya que el estudio

se lo hizo por triplicado para reducir el nivel de resultados erroneos.

La aplicacion de los distintos ensayos nos muestra una remocion mayor al 90% para los
pardmetros de DQO Y DBOs, sin embargo, estos no se encuentran por debajo a los limites
estipulados debido a que la contaminacién de este tipo de industria es sumamente alta por lo que
se propone una recirculacion de dicha agua para la etapa de lavado y remojo dando asi un

aprovechamiento a esta agua tratada lo cual es un beneficio para la curtiduria.

Los parametros de sulfuros y sulfatos fueron removidos en un 50 a 60 % permitiendo que estos
se encuentren por debajo de los limites, lo que demuestra que el ensayo de oxidacion de sulfuros

por aireacion y sulfato de manganeso es efectiva.

De igual manera los parametros de turbidez, sélidos totales y sedimentables se redujeron en una
cantidad muy satisfactoria del 70 al 90% demostrando la correcta eleccién de coagulantes y

floculantes y sus respectivas concentraciones permitiendo que el material particulado precipite y

se aglutine en forma de floculos.
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3.2.7 Técnica In situ

3.2.7.4Medicién del caudal

La medicion de caudal se realiz6 aplicando el método volumétrico ‘‘balde o caneca’’ que
consiste en captar el agua del canal abierto o tuberia en un recipiente aforado y con
graduaciones en un tiempo determinado, medido por un cronometro (Vifan, 2019) . La formula

que se aplicd para el célculo es la que se muestra a continuacién:

Donde:

Q: Caudal del proceso

Vh: Volumen del recipiente
T: tiempo de llenado

La medicion del caudal se realiz6 Unicamente al Bombo 1 perteneciente al proceso de
pelambre debido a que la empresa no se encuentra realizando el proceso de curtido en la

actualidad.

Para la medicion de caudal se usé un balde graduado de 10L y con el empleo de un

cronometro se tomd el tiempo de aforo de este recipiente.

La toma de caudal se lo realizo una vez por semana durante un mes en distintas horas, debido

a la baja produccion de la curtiduria Pico como se muestra en la Tabla 28-3.
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Tabla 29-3 : Registro de la medicidn de caudal

Semana | Horario |Volumen del recipiente (L) | Tiempo de llenado (s) Caudz?l( L/s)

8:00 10 3.91 2.5575448

1 10:00 10 4.16 2.4038462
12:00 10 4.38 2.283105

14:00 10 4.07 2.4570025

8:00 10 4.85 2.0618557

2 10:00 10 5.11 1.9569472
12:00 10 4.46 2.2421525

14:00 10 4.61 2.1691974

8:00 10 4.72 2.1186441

3 10:00 10 4.9 2.0408163
12:00 10 4.23 2.3640662

14:00 10 4.04 2.4752475

8:00 10 3.98 2.5125628

4 10:00 10 5.02 1.9920319
12:00 10 4.56 2.1929825

14:00 10 4.45 2.247191
CAUDAL PROMEDIO 2.2546996

Realizado: Alejandro Martinez 2021

3.2.7.5 Propuesta de Redisefio del sistema actual de tratamientos del agua residual generada en

la curtiduria Pico.

Por medio de los anélisis realizados a escala laboratorio y las pruebas de tratabilidad se evidencio

gue la curtiduria pico no cumple con uno de sus principales objetivos que es remover los

contaminantes debido a la inexistencia de un correcto sistema de tratamiento de las aguas

residuales. Por lo que es necesario el redisefio de ciertos sistemas que conforman la planta de

tratamientos junto a la propuesta de nuevos equipos 0 instrumentos que aportaran mejores

resultados.
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Antes del Redisefio Después del Redisefio

@
i .
¥
Disposicion de Agua residuzl de Agua residual de Disposicion da . _ .
L X [SPOSICION DE EFLUENTE - [SPOSICION DE
desechos pelambre curtido dasechos DESECHOS PELAMERE EFLUENTE CURTIDO DESECHOS
i Y
MnS0: CRIBADO CRIBADO CAL
) Sulfato de )
Crbage alumino Cilcedo ' COAGULANTE v
] FLOCULANTE ]
AIREACION l HOGENEIZACION
¥ Homogenizacion CLARIFICACION
o FILTRACION
Filiracion |

¢ DISPOSICION DE

LODOS

Agua atada AGUA TRATADA
R

_______________

Figura 5-.1: Sistema de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Antes y después del redisefio
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3.2.8 Calculos del Redisefio

3.2.8.1 Caudal Experimental de la etapa de pelambre

Simbolo  Descripcion  Unidades
Q Caudal L
\% VVolumen m?3
t Tiempo S

3.2.8.2 Caudal de correccion

Simbolo  Descripcion  Unidades
Qc Caudal de L/s
correccion
Q Caudal L/s
experimental
f Factor de -
mayorizacion

3.2.8.3 Caudal de disefio
Simbolo  Descripcion  Unidades
Qc Caudal de L/s
correccion
QD Caudal de L/s
Disefio
Q Caudal L/s

experimental

3.2.8.4 Caudal Experimental de la etapa de curtido

Simbolo  Descripcién  Unidades
Q Caudal L
\ VVolumen m?3
t Tiempo S
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Q = 2.285 L/s

Qc=Qxf

Qc = 2.285 % 0,3

Qc=0.686L/s

QD =Q + Qc
QD =2.285L/s+0.686 L/s

QD = 2.971 L/s
QD = 0.002971 m3/s

QD = 256.69m3/d

Q =1.96 L/s



3.2.8.5 Caudal de correccion

Simbolo  Descripcion  Unidades Qc=Q+f
Qc Caudal de L/s
correccion
Q Caudal L/s Qc=196+%0,3
experimental
f Factor de - Qc = 0.588L/s

mayorizacion

3.2.8.6 Caudal de disefio

Simbolo  Descripcion  Unidades 0D = 0 + Qc
Qc Caudal de L/s _
QD Caudal de L/s
Disefio QD = 2.548 L/s
Q Caudal L/s 5
experimental Q@D = 0.002548 m°/s

QD = 220.16 m3/d

3.2.8.7 Canal de Entrada

Se realiz6 un seguimiento entre el dimensionamiento del canal y el caudal de descarga de
los efluentes contaminados, donde se evidencid que la medida del canal existente es de
0.45m x 0.45 m siendo apto en altura y ancho, lo que previene el desbordamiento de las

aguas residuales gue circulan.

3.2.8.8. Radio Hidraulico

BxH
Simbolo  Descripcién  Unidades B +2H
RH Radio m RH 0.45 m = 0.45m
Hidraulico = 0.45m + 2 (0.45m)

B Ancho del m
Canal _

H Altura del m RH =0.139m
canal
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3.2.8.9 Velocidad de flujo en el canal
Para el célculo de velocidad de flujo se aplicd la ecuacion de Manning. El coeficiente de manning
varia de acuerdo al tipo de material del conducto es por ello que se debe reconocer el coeficiente

de rugosidad mediante la siguiente tabla:

Tabla 30-1 : Coeficiente de manning para canales

Tipo de revestimiento n
Ladrillos 0.013
Tablas, crecimiento de hongos o algas 0.015
Tablas gruesas contra vegetacion 0.013
Tablas cepilladas, fijas 0.011
Membranas plasticas 0.027
Ladrillos, mortero de cemento 0.020
Hormigon, paredes rugosas 0.015
Ladrillo, paredes rugosas 0.013

Realizado: Alejandro Martinez 2021

1 2 1
. — - v =—-RH3S2
Simbolo  Descripcion  Unidades n
v Velocidad de m/s
flujo
RH Radio m 1 2 1
Hidraulico V= m -0.139 m30.202
S Pendiente del m/m
canal
n Coeficiente de
rugosidad v = 5.65m/s

3.2.9.0 Tanque de aireacion para el agua de pelambre

La curtiduria pico cuenta con un recipiente de almacenamiento para el agua residual proveniente
de la etapa de pelambre, mismo que se encuentra en Optimas condiciones y cuenta con la

estructura para poder implementar el sistema de aireacion para reducir costos.
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Tabla 31-1 : Dimensiones del tanque de aireacion

Variable Medida ( m)
Base 1.85
Altura 1.20
Profundidad 1.85

Realizado: Alejandro Martinez 2021

3.2.9.1Volumen del tanque

Via1 = bra*hrg* Ly

Simbolo  Descripcion  Unidades

Vra Vflumeﬂddel m® Vrap =* 1.85 % 1.20 * 1.85
anque de

aireacion
bra Base del m
tanque VTAl =410 m3
hr, Altura del m
tanque
Lta Profundidad m
del tanque

3.2.9.2 Caudal del aire en funcién de DBOs

Se hace en relacion al valor més alto de DBOs obtenido:

Simbolo Descripcion Unidades
Q4 Caudal del Aire m3/min
mg DBO5/L Concentracion mg/L
QD Caudal de Disefio m3/d

_ mgDBO5 1Kg DBO5 1000L 256.69m3 154mBaire 1dia  1hora

a4 = * * * - * * * -
L 1+ 10°mg DBO5 1m3 dia 1kg DBO5 24 horas 60min
5520mgDBO0O5 1Kg DBO5 1000L 256.69m3 154m3aire 1dia
= % * % % *
4 L 1% 10°mg DB05  1m3 dia 1kg DBO5 24 horas
1 hora
*
60min

m3
= 151.53 —
Qa 51.53 min
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3.2.9.3Presion Hidrostatica

Simbolo Descripcion Unidades
Pyao Presion del agua PSI
p Densidad Kg/ m3
g Gravedad m/s
hyy Altura del tanque m

3.2.9.4 Presién Absoluta

Simbolo Descripcion Unidades
Paps Presion absoluta psi
Paim Presion atmosférica psi

Pyao Presion del agua psi

3.2.9.5 Variacion térmica en el aire de comprension

Simbolo Descripcion Unidades
AT, Variacion térmica °C
T, Temperatura °C
Ambiente
Paps Presion absoluta psi
Paim Presion atmosférica psi
n Eficiencia de %
compresion

3.2.9.6 Temperatura de salida del aire

Simbolo Descripcion Unidades
Tas Temperatura de salida °C
del aire
AT, Variacion térmica °C
Ty Temperatura °C
Ambiente
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Pruyo =p* g *hry
kg m
Pyoo = 991$ * 9.85—2 * 1.20m

P20 = 11655.33 Pascales

PHZO = 1.690 PS

Pabs = Pasm + Proo
P,ps = 14.7pgr + 1.690pg;

P,ps = 16.39 psi

_ Ta Pabs+0.2837_
AT e = T4 (22)0283)1
AT,. = 9.46°C

TAS = TA + ATac
Tas = 21°C + 9.46°C

Tas = 30.46°C



3.2.9.7 Potencia del compresor

Simbolo Descripcion Unidades
P, Potencia del Hp
compresor
Q4 Caudal del aire ft3/min
Paps Presion absoluta psi
Paim Presion atmosférica psi
n Eficiencia de %
compresion
0.22 P
QA b
Pc — [(#)0.283 _ 1]
n atm
0.22 * 4745ft3/min _ 16.39 psi
PC — / p )0.283 _ 1]
0.75 14.7 psi

P. = 43.84ft3 % psi/min
P. = 0.189 Hp

3.2.9.8 Factor de seguridad del compresor

W =P +(P)*03
W = 0.189 Hp + ( 0.189 Hp) * 0.3
W =0.25 hp

3.2.9.9 Diametro de los orificios del compresor

Simbolo Descripcion Unidades
Doc Diametro de los m
orificios del
compresor
dy Diametro de burbuja m
g Gravedad m/s?
Phzo Densidad del agua Kg/m?3
Pa Densidad del aire Kg/m?3
o Tension Superficial N/m

_dp * g * (Pr2o — Pa)
DOC_ 6 %0

49



(0.006m)? * 9.81m/s? » (100054 _ 1.28 %

-3
Doc = N mn
6*0.08 —
m
DOC == 0004’m
3.3.0.0 NUmero de orificios del difusor
N = 0.7 * Dy
Simbolo Descripcion Unidades do
N Numero de orificios Orificios
D, Diametro de la tuberia mm _ 0.7+ 0.080
0.004

d, Diametro del orificio mm

N = 14 Orificios

3.3.0.1 Caracteristicas y calculo del tanque de homogeneizacion para el agua residual de
curtido

El agua residual generado en la etapa de curtido es almacenado en un tanque con las siguientes
dimensiones:

Tabla 32-1: Dimensiones del tanque de homogeneizacion

Variable Medida ( m)
Base 2.50
Altura 1.20
Profundidad 2.00

Realizado: Alejandro Martinez 2021

3.3.0.2 Volumen del tanque

Viaz = bra* hry * Ly

Simbolo Descripcion Unidades
Vraz Voltl;rr:aeunedel m3 Vias =% 2.50 % 1.20 * 2,00
homogeneizacién
b, Base del tanque m
hra Altura del tanque m Viar = 6m3
Lty Profundidad del m
tanque
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3.3.0.3 Tanque de floculacion

Las aguas resultantes de las etapas de pelambre y curtido al pasar por los tratamientos de aireacion
y agitacion conocidos como un tratamiento primario deben continuar con un tratamiento mas
intenso como es el de coagulacion y floculacion en un tanque con una paleta de agitacion al cual
se le incorporan ciertos quimicos para la descontaminacion de los efluentes. Con la finalidad de
reducir costos se realizara un bosquejo de un solo tanque debido a que los periodos en que se
realizan estos dos procesos superan un tiempo de 24 horas demostrando que primero se dara un

tratamiento a la primera agua de pelambre y luego se continuara con la segunda de curtido.

Cabe sefialar que en el disefio de este tanque también se incluye un agitador de paletas el cual sera

disefiado en base al dimensionamiento.

Se parti¢ identificando la capacidad del tanque ya sea en el primer o segundo proceso en
situaciones de mayor y menor capacidad de produccién de la curtiduria, obteniendo que la

capacidad maxima del bombo es de 250 pieles.

Tabla 33-1 Variables del tanque de floculacion

Parametro Medida (m)
Radio Inferior 1.25
Radio Superior 0.2

Altura total del tanque 1.80
Altura del cono 0.50

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Los calculos que se muestra a continuacion corresponden al sistema de agitacion para los dos
tipos de aguas:

3.3.0.5 Volumen de floculador

Simbolo Descripcion Unidades
Vs Volumen del m?3
floculador
R Radio Superior m
r Radio Inferior m
H Altura total m
h Altura del cono m
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V=Axh
A_nDZ
4
v="2
= *
4

Vf=[n*RZ*(H—h)]+%*h*(R2+r2+R*r)

Vr = 1.844 m3

1

1.300m

0.500m

] le— 0.200m

Figura 6-1: Dimensiones del tanque floculador en metros

Elaborado por: Alejandro Martinez
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3.3.0.6 Gradiente de velocidad

Simbolo Descripcion Unidades
G Gradiente de 1/s
velocidad
n Velocidad del giro rpm
de paletas

El valor maximo de mezcla del coagulante en el agua residual es de 600 rpm.

3.3.0.7 Tiempo de retencién

G = 0.25 x n125

G = 0.25 * 6001-2>

G =7424s71

El tiempo de retencidn se calcula en relacién al gradiente de velocidad por medio de la

siguiente tabla :

Tabla 34-2 Tiempos de retencion

filtracion de contacto

Caracteristicas Rango de gradiente | Tiempo de retencion Unidades de
de velocidad (s~1) Tr tiempo
Mezclado réapido 250-1500 5-20 segundos
Mezclado rapido con 1500-7500 <5 segundos
filtracion de contacto
Floculacion 10-80 10-30 minutos
Floculacion con 30-150 2-5 minutos

Realizado: Alejandro Martinez 2021

Se tiene un rango de tiempo de retencion de cinco a veinte segundos.

3.3.0.8 Potencia del mezclador

Caracteristicas del agua residual:

*  Viscosidad dindamica del agua: 0.0016 N*s /m?
*  Densidad del agua: 1040 Kg/m?®

Wi =Gx*px*V;

Wi, = 742.41/s x 0.0016N*s /m?  1.844m3

Simbolo Descripcion Unidades

Wm Potencia del w
mezclador

G Gradiente de 1/s
velocidad

Vs Volumen del m?
floculador

M Viscosidad N*s /m?
dinamica
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W, = 2191 W
W, = 3hp




3.3.0.9 Area transversal de paletas

Simbolo _ Descripcion Unidades 2+ W,
Ap Area transversal de m3 Ap = 9 *p*V,
paletas
Wm Potencia del mezclador hp
J Coeficiente de -
resistencia al avance de Ap = 2 * 3hp
Ppaletas 1.8+ 1040 2 . 1.804m/s
p Densidad del agua kg m
m3
v, Velocidad de paletas m/s Ap = 1.3m?

A continuacidn, se presentan los célculos de la potencia de la bomba que es necesaria para el

transporte del agua residual desde los tanques al floculador.

Consideraciones:
e El limite de velocidad es de 2m/s con la finalidad de prevenir perdidas de friccion.

e El caudal con el que se llena el tanque es de 1.844 m3/s

3.3.1.0 Diametro de la tuberia

Simbolo Descripcion Unidades 1.844 00153 m3
120s 7 s
Q Caudal de m?/s
salida Q 4
d Diametro de la m d= Vs
tuberia

\Y ~ Velocidad final m/s _|0.0153 * 4
Sl 2m/sxm

d =0.0987m= 4pulg
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3.3.1.1 Numero de Reynolds

Simbolo Descripcion Unidades vadxp
Npe p
Nge Ndmero de -
Reynolds
v Velocidad final m/s 2m/s + 0.0987m 1040 %% kg
No, =
Re = 0.016 Kg/m * s
g
d Diametro de la m
tuberia Np. = 128310
u Viscosidad Kg/ms
dindmica
p Densidad Kg/m?3
3.3.1.2 Factor de friccion
Datos:
Np. = 128310
k/d : 2.6X10°
. 0.017
Diagrama de Moody
0.1 I | ) TP A A 1
0.09 |-\ Laminar Critical Transition %
flow —{zone zone [ T
0.08 i=—ra Se Ce turbulence, rough pipes ——
0.07 VTR j : 0.05
0.06 T X | 0.04
e % - 0.03
N \ 2 ™ = T E T |
e :::;E\‘ R s ] - 0.02
oot R N e
TR\ N1 o 0.01
2\ ‘ A et 0.008
I 003 \;\ NNBEEY 0.006
T\ =| 0.004
7~
0.025 S e
\ = 0.002
NN
0.02 T : Sme=a 00018
Roughness, £ B = S —
Material ft mm \: T —] 21 8%6
0.015} Glass, plastic 0 0 | T 3 0.0004
Concrete 0.002 0.02 090 | N — MY
Wood stave 0.0016 05 ||| Smooth pipes NN 3 t 0.0002
Rubber, smoothed 0.000033 0.01 N ] ~ ;
Copper or brass tubing ~ 0.000005 0.0015 ~ = 0.0001
| Castiron 0.00085 0.26 - B L X !
0.01 | Galvanized iron 0.0005 015 & K 1 0.00005
Wrought iron 0.00015 0.046 \\ - &/D = S 3
0,009 | Stainless steel 0.000007 0002 1 & | I in Y
Commercial steel 0.00015 0.045 | = (.00 \(1 11 ) |
oooglilie —+ 1 iianin a4y 1 I Lol L T 0.00001

10° 201093 456 8 108 21093 4 56 8105 2(|0’) 3456 87106 2103 456 8 17 2103 456 8,08'
Reynolds number Re

Figura 7-1: Diagrama de Moody

Fuente: (Lievano,2017)
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Donde:

f: factor de ficcion y e/d: Coeficiente de rugosidad

3.3.1 Dosificacion del coagulante y floculante

3.3.1.3 Calculo de dosis de coagulante policloruro de aluminio PAC

La simulacion se lo realizo a escala laboratorio, donde se agreg6 policloruro de aluminio al 2%

en 500ml de agua sometido a un tratamiento primario, dando como resultado que la concentracién

optima es de 40 ppm.

Simbolo Descripcion Unidades

Dop e = 4500L * 100

Dopyc Dosis 6ptima Kg/carga
del PAC
Cpac Concentracion Ppm
PAC
V¢ Volumen del L

agua de curtido

DOPAC = 04'5

Dopac = Ve * Cpac

mg kg
—_— %
L 1x106

kg « PAC

Carga

Se necesita emplear una carga de 0.45 Kg de PAC al mes para tratar el agua residual

proveniente del proceso de curtido de 100 pieles.

3.3.1.4 Dosis del polimero anidnico

A escala laboratorio se identifico que la dosis optima del polimero aniénico al 2% es de 20 ppm

en un litro de agua residual

Simbolo Descripcion Unidades

Dogc = 4500L x 20

DOFC = 0.09

Dogc Dosis 6ptima Kg/carga
del floculante
anionico
Cpac Co_ncentracién Ppm
optima de PAC
Vs VVolumen del L

sedimentador

Dog¢c = Vs * Cpyc

mg kg
L 1106
kg * FC
Carga

Dopc =90g x FC/Carga

De igual manera emplea 90 gramos de polimero anionico al mes para el curtido de 100 pieles en

la curtiembre Pico.



3.3.1.5 Constante de accesorios

Los accesorios empleados para el sistema de transporte de agua tratada hacia el tercer tanque

perteneciente a la PTAR son tubos y codos de Policloruro de Vinilo (PVC).

Cantidad Accesorio Constante
4 Codos de 90°C 1
4 Tubos de 4 pulg 0.9

k=4%x09=3.60

3.3.1.6 Perdidas de friccion

Simbolo Descripcion Unidades
Z hf = hyy + hym
hf Perdidas de m % 2
friccion hy = f + v
dx2xg
hg Perdidas m ,
primarias By = 0.017 # 8m * (Zm/s)
Rim Perdidas m 0.0987m * 2 = (9.81m/s?)
Secundarias he = 0280m
I Longitud de la m n
tuberia 2
d Diametro de m hpm = k * 29
tuberia
f Factor de 2?2
friccion hfm = 3.6 * 2(9.81m/s?)
k Constante de -
accesorios hfm = 0.733m
z hf = hy + hym

2 hf = 0.280m + 0.733

Z hf = 1.013m
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3.3.1.7 Altura de carga

Simbolo Descripcion Unidades P,—P, v%—v0?
H= Y 279 +(z—zo)+2hf

H Altura de carga m

P, Presién inicial Pa (2m/s? — 0%)

H=0+———>=+(4m—0) + 1.013m
S 2+9.81—

Py Presion final Pa S

% Velocidad final m/s

vo Velocidad m/s H =521m

inicial
p Densidad Kg/m3
g Gravedad m/s?
Potencia de la bomba
Simbolo Descripcién Unidades
Py Potencia de la Hp
bomba b HxQxp
H Altura de carga M b 75 *¢
5.21m * 0.0153 72 « 1040kg /m?
p Densidad Kg/m3 p om0 - g/m
b 75 * 0.65
€ Eflcgagggade la - P, = 1.7hp

3.3.1.8 Factor de seguridad de la bomba

F;:Pb‘}‘Pb*OS

F, = 1.7hp + (1.7hp) * 0.3

F, =221hp
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3.4  Resultados de los calculos de Equipos

Tabla 35-3: Célculos correspondientes al caudal de agua de pelambre

Variable Simbolo Dimension

Caudal experimental Q 2.285 L/s

Caudal de disefio Qc 0.686 L/s
Caudal de correccién Qb 256.69 m¥/dia

Realizado por: Alejandro Martinez

Tabla 36-4 : Célculos correspondientes al caudal de agua de curtido

Variable Simbolo Dimension
Caudal experimental Q 1.96 L/s
Caudal de disefio Qc 0.588 L/s
Caudal de correccion Qb 220.16 m¥/dia

Realizado por: Alejandro Martinez

Tabla 37-5 Caracteristicas del canal de entrada

Variable Simbolo Dimension
Ancho del canal B 0.45m
Radio Hidraulico RH 0.139 m

Velocidad de flujo % 5.65 m/s
Avrea transversal Ar 0.2025 m?
Altura del tanque H 0.45m

Realizado por: Alejandro Martinez

Tabla 38-6: Rejilla de limpieza manual en la etapa de pelambre

Variable Simbolo Dimension
Longitud Ls 0.42m
Separacién entre barras S 0.010 m
Espesor e 10 mm
NUmero de barras Ns 22
Longitud sumergida en el Ls 0.36 m
agua

Realizado por: Alejandro Martinez
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Tabla 39-7 : Caracteristicas del sistema de aireacion para el agua residual de pelambre

Variable Simbolo Dimension
VVolumen del tanque de Vra 4.10m?3
aireacion
Caudal del aire Qa 151.53 m3/min
Temperatura de salida del aire Tas 30.46°C
Diametro de los orificios del Dop 0.004m
difusor
Numero de orificios N 14 orificios
Diametro de la tuberia d 3in
Potencia del compresor w 0.25hp
Material de la tuberia - Hierro Galvanizado
Difusor - Hierro Galvanizado

Realizado por: Alejandro Martinez

Tabla 40-8 : Caracteristicas del sistema de homogeneizacion para el agua residual de curtido

Variable Simbolo Dimension

Volumen del tanque de Va1 6 md

homogeneizacion

Base B 2.50m
Altura H 1.20m
Longitud L 2.00m

Realizado por: Alejandro Martinez

Tabla 41-9: Sistema de Bombeo del agua residual

Variable Simbolo Dimension
Caudal Q
Diametro de la tuberia para 4in
bombeo d
Tipo de material ; PVC
Potencia de la bomba Py 1.7 hp
Factor de seguridad de la Fs 2.21hp
bomba

Realizado por: Alejandro Martinez
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Tabla 42-1: Caracteristicas del disefio del floculador

Variable Simbolo Dimension
Volumen del floculador \4i 1.844 m3
Potencia del mezclador Wwm 3hp
Gradiente de velocidad G 742451
Tiempo de retencion del tr 5s

mezclador

Area transversal de la paleta Ap 1.3 m?
Forma de la paleta - Rectangular con 4 pares de

paletas

Altura de la paleta hp 0.40m

Ancho de la paleta ap 0.55m

Realizado por: Alejandro Martinez

3.4.1. Reactivos necesarios para el sistema de la planta de tratamientos de la curtiduria Pico

El buen funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales se vera influenciada por
el uso de quimicos:

e Coagulante quimico PAC

e Floculante polimero anionico

e CAL

e Sulfato de manganeso
En cada subproceso los quimicos cumplen una funcion determinada para el tratamiento de aguas

residuales:

Policloruro de aluminio (PAC): Es una sal inorganica con alta eficiencia ya que puede formar en
un menor tiempo floculos de menor tamafio precipitando sélidos disueltos y materia organica por

hidrolisis.

Floculante anionico: Es un polimero de alto peso molecular que tiene como funcién aglomerar
las particulas de la coagulacion debido a que sus polielectrolitos aceleran la sedimentacién ademas

de actuar como clarificante por decantacion estatica.

CAL: Es un compuesto altamente basico que permite aumentar la basicidad del agua residual

proveniente del curtido y post curtido dando como resultado la precipitacion del cromo.
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Sulfato de manganeso: Es un catalizador que al entrar en contacto con aire ayuda a la eliminacion
de sulfuros del agua residual de la etapa de pelambre por oxidacion de aireacion reduciendo

tiempo e insumos. Se oxida el sulfuro a sulfato con 2g O,/ g S?
$724+20, - S0;*

3.4.2 Descripcion del Sistema de Operacidn de la planta de tratamientos de la curtiduria Pico

La planta de tratamientos de aguas residuales de la curtiduria Pico inicia con el almacenamiento
de las aguas de la etapa de pelambre y curtido en dos tanques distintos, lo que permite que el
tratamiento sea de acuerdo a la contaminacién de quimicos presentes en cada etapa, a
continuacién las aguas ingresan al floculador que al afiadir el coagulante PAC y el Floculante
anionico permiten la remocion de solidos suspendidos, disueltos y material particulado en lodos,
teniendo como resultado una agua clarificada o tratada que puede ser recirculada y los lodos que
tendrén una disposicion final. Este sistema de operacién se la realiza optimizando costos para la
curtiduria al hacer uso de los mismos equipos y materiales existentes en la empresa lo que

beneficia espacio, tiempo y costos.

+ Tratamiento Primario del agua de Ribera

El agua que se obtiene de la etapa de ribera se divide en el agua proveniente de ribera y en el agua

producto del lavado de pieles.

La etapa de pelambre es muy importante y es la que se debe tratar ya que es aqui donde se
adicionan quimicos como sulfuro de sodio lo que provoca que el agua se contamine con sulfuros.
Frente a este problema se ha propuesto que los sulfuros sean oxidados a sulfatos por aireacion
aplicando un difusor de aire que estara conectado a un compresor y adicionando un catalizador

en un tiempo prolongado de cinco a seis horas.

+ Tratamiento Secundario del agua de Ribera
El agua es transportada hacia el floculador, al ingresar a este equipo se inicia con una agitacion
del efluente por su sistema de mezclado con las mayores revoluciones segin su capacidad durante
un minuto a continuacion, se afiade el coagulante Ploricloruro de aluminio que ayuda a

desestabilizar las particulas suspendidas, este sistema se lo realiza por un tiempo de 20 minutos.

Seguidamente se afiade el polimero anidnico bajando la velocidad a su minimo este proceso
permite la formacion de floculos que por su peso descienden al cono inferior del equipo formando

lodos y en la parte superior permanece el agua clarificada

62



Finalmente, los lodos tendran una disposicion final en una piscina que serdn removidos
manualmente y desechados en el relleno sanitario, por otro lado, el agua clarificada se recirculara

para el lavado de pieles.

RIBERA «
AGUA RESIDUAL
l ¥
AGUA RESIDUAL DE AGUA RESIDUAL DE
PELAMBRE LAVADO
¥
, Y TANQUE DE _
RE ) ONIDACION DE HOMOGENIZACION
MnS04 SULFUROS Coagulantes
l-'lnmi_r.tez
- TANQUE -
FLOCULADOR [
Dizposicion ‘L ‘l'
: AGUA
fualde < LoDos CLARTFICADA

Grafico 9-1 Diagrama del tratamiento de las aguas de la etapa de pelambre

Realizado por: Alejandro Martinez

+ Tratamiento del agua de curtido

El agua resultante de esta etapa de curtido, post curtido y la re direccionada de lavado se encuentra
contaminada en grandes cantidades de cromo para lo cual es almacenada inicialmente en un

tanque.

En el tanque se realizard una adicion de cal para alcalinizar el agua con un valor superior a 8 de

pH esto permitira remover con mayor facilidad el cromo.

El tratamiento secundario sera el mismo que del proceso de ribera ya que por sus diferentes
periodos ingresan en distintos horarios las aguas a flocular permitiendo optimizar costos en el

disefio de un solo floculador
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Grafico 10-2: Diagrama del tratamiento de las aguas de la etapa de curtido

Realizado por: Alejandro Martinez

3.4. 3 Distribucion de la Planta de tratamientos de Aguas Residuales

Para la distribucion de la planta se tomé en cuenta el espacio y la movilidad de equipos, se
identificd la existencia de tanques y piscinas que no se encuentran en funcionamiento o que no

realizan algun cargo en especifico, sin embargo, estas pueden ser aprovechadas mediante el

redisefio que se propone.

En referencia a estos puntos no se realiza ninguna modificacion espacial a excepto de receptar el
espacio idéneo donde se coloca el floculador ya que este debe situarse junto o lo méas cercano a
los tanques donde se almacenan las aguas de pelambre y curtido que han pasado por un

tratamiento primario mismas que seran transportadas por tuberias, accesorios y bombas ademas

de estar al lado o sobre la piscina situada para la disposicién de lodos.

64




3.4.4 Tecnologia empleada

Los equipos y materiales que conforman los insumos tecnoldgicos necesarios para el desarrollo

Optimo de la Planta de tratamiento de aguas residuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 33-1: Equipo y material tecnolégico para el disefio de la PTAR

Equiposy Materiales Capacidad | Caracteristicas | Costo $ | Observacion
Tuberia 4 in PVC 7.80/m

Codos 4 in PVC 6.50/U

Tuberia 3 in Hierro galvanizado | 22/m

Codos 3 in Hierro galvanizado | 8.50/U

Valvula anti retorno 3 in Hierro galvanizado | 23/U

Paletas 1.7 m2 | Hierro galvanizado | 80/U

Difusor circular Hierro galvanizado | 100/U

Tanque floculador 1.75m3 | Hierro galvanizado 0 EXISTENTE
Vaso de precipitacion 1000mL vidrio 15/U

Pipeta 10mL vidrio 7/U

Varilla de agitacion 15cm vidrio 2.50/U

Compresor 2hp 0 EXISTENTE
Motor eléctrico para mezclador 3hp 160/U

Bomba 2hp 280/U

Balanza Digital 25/U

Potenciometro 20/U

Realizado por: Alejandro Martinez

3.4.5 Relacion Costo/ Beneficio

Segln (Ortega, 2012) El andlisis de costos beneficio toma una decision directa sobre un
proyecto por medio de la comparacion de distintas alternativas tomando en cuenta si los
costos sobrepasan el problema vy si la solucidn tiene altos costos, sin embargo las mejorias

son mayores en aspecto monetario y social.

El costo hace referencia al instrumento usado para el control y toma de decisiones por medio

de la comparacién de resultados que buscan nuevas soluciones, mientas el beneficio es la
ganancia obtenida de una inversién calculada por medio de los costos totales menos los
ingresos totales (Diaz, 2017).

El beneficio principal para la curtiduria pico es el cuidado del ambiente y el de sus
trabajadores a través del redisefio de la planta de tratamientos que posee, ya que al realizar
nuevas implementaciones evitara costos mayoritarios de multas por parte de los organismos
de control ambiental.
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Tabla 34-2: Costos de instrumentaria y equipos necesarios para el redisefio de la Planta de

tratamiento de aguas residuales

N COSTO COSTO
°| RUBRO CANTIDAD |MEDIDA| UNITARIO $ TOTAL $
Materiales

1| Tuberia 10 in 7.80/m 78.00

2 | Codos 4 6.50/U 26.00

3| Tuberia 12 3 in 22/m 264.00

4| Codos 8 3 in 8.50/U 68.00

5 | Valvula anti retorno 1 3 in 23/U 23.00

6 | Paletas 1 1.7 m2 80/U 80.00

7 | Difusor circular 1 100/U 100.00

8 | Tanque floculador 1 1.75m3 0 0

9 | Vaso de precipitacién 3 1000mL 15/U 45.00

10 | Pipeta 2 10mL 7/U 14.00

11 | Varilla de agitacion 1 15cm 2.50/U 2.50

Equipos
12 | Compresor 1 0
Motor eléctrico para

13| mezclador 1 160/U 160.00

14 | Bomba 1 280/U 280.00

15| Balanza 1 25/U 25.00

16 | Potenciometro 2 20/U 40.00

Otros

17 | Mano de Obra ) 700% 700.00

PRECIO TOTAL ESTIMADO 1950.50

Realizado por: Alejandro Martinez

Tabla 35-1: Costos mensuales de insumos empleados en el tratamiento de la PTAR

Caudal Concentracion Precio
Insumo (L//S) utilizada Unitario Cantidad P.Total

PAC 585273 40 1.05 12 12.6
Polimero

Anibnico 585273 8 5.4 2 10.8

Cal 18000 4000 0.3 60 18

Sulfato de

Manganeso 18000 1000 1.27 15 19.05

PRECIO TOTAL 60.45

Realizado por: Alejandro Martinez
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Tabla 44-2: Costos totales del redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales

Costo de instrumentos Costo de Insumos Costo total
y Equipos
1950.50 60.45 2010.95

Realizado por: Alejandro Martinez

4.1 Presupuesto y cronograma del proyecto

4.1.1 Presupuesto

Tabla 43-3. Presupuesto Recursos Econdmicos

DETALLE VALOR CANTIDAD

Recursos Propios 1500 74.6%

Recursos externos 510.95 25.4%

Realizado por: Alejandro Martinez

4.1.2 Cronograma

Actividades ler mes 2do mes 3er mes 4to mes 5to mes 6to mes
Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas
2|3 112(3(4|1|2|3(4(1|2|3|4|1|2|3|4|12|3|4

Investigacion
pibliogréfica. X | X XXX X[ XXX ]|X[X|X[X]X]|X]|X][X]X
Preparacion del proyecto
de titulacion. X
Revision y aprobacién del
proyecto técnico. XX
Progreso del trabajo de
itulacion. X | XXX [X[X|X[X]|X]|X]|X][X]X
Presentacion del informe
final del trabajo de X | X
titulacion.
Sustentacion oral. X | X

Realizado por: Alejandro Martinez
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CONCLUSIONES

Se diagnostico el sistema actual de tratamiento de aguas residuales con el que cuenta la
curtiduria Pico, donde se corroboré la inexistencia de insumos quimicos y los equipos de
aireacion y un floculador necesarios para la descontaminacion del agua residual
causantes de la contaminacion al medio ambiente por lo que se realiz6 una
caracterizacion Fisico-Quimica inicial obteniendo que los parametros més alarmantes
son las grandes concentraciones de DBO5, DQO y DTS ademés de evidenciar una
contaminacién mayor con sulfuros debido a la adicién de NasS en la etapa de RIBERA
incumpliendo la normativa ambiental establecida en la tabla 8 del Anexo I del libro VI

de Texto unificado de legislacidn secundaria del ministerio del ambiente.

Por medio del valor obtenido de 0.2 correspondiente al indice de biodegradabilidad se
establecié que el tratamiento mas éptimo para el agua residual de la curtiembre Pico es
el Fisico Quimico, por lo que se aplico a escala laboratorio el tratamiento de Coagulacion
y Floculacion Quimica mediante el equipo de jarras seleccionando como coagulante el
Policloruro de aluminio que permite una remocion de hasta el 57.71% y como floculante
el polimero anidnico con un porcentaje de remocion de hasta el 67.80%, de igual manera
se estudid la concentracion a la que deber ser aplicada a escala industrial siendo 0.45 kg
de PAC por cada lote que conlleva el curtido de 100 pieles y 90 gramos de floculantes

por lote.

Las variables con las que se trabajo en el redisefio para la etapa de pelambre en la PTAR
fueron el caudal de entrada y de salida , velocidad de flujo, volumen, concentracion de
sulfato de manganeso y tiempo de retencion para el sistema de oxidacion de sulfuros
mediante aireacion; seguido de las variables de velocidad y el éarea transversal de las
paletas para el sistema de agitacion en conjunto del volumen, gradiente de velocidad y

las concentraciones de los coagulantes y floculantes del tanque floculador.

Se desarroll6 célculos de ingenieria en el dimensionamiento de los instrumentos y
equipos necesarios para el redisefio de la PTAR como fueron las rejillas de limpieza
manual para capturar los residuos del cribado, el canal de entrada de seccion rectangular
para el transporte del agua residual, el difusor para el sistema de oxidacion, un tanque de
homogenizacion y finalmente un floculador circular de tipo conico para la clarificacion

del agua.
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Se obtuvo como resultado de la caracterizacion del agua sometida a los ensayos
propuestos los siguientes resultados Turbidez 127.7 NTU, DBOs 256.3 mg/l, DQO 251.3
mg/l, Sulfuros 17.7 mg/l Sulfatos 67 mg/l, STD 173.3 mg/l SSD 127.7 mg/l y Aceites y
grasas 32.3 mg/l, demostrando que en los principales parametros se tiene un porcentaje
de remocién mayor al 50% incluso en los pardmetros mas alarmantes de DQO, DBOs,
STD vy sulfuros se llega a remover hasta un 90% lo que permite cumplir con las
normativas vigentes estipuladas por el Ministerio de Ambiente y Agua ente que regula en

el Ecuador .
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RECOMENDACIONES

e Ejecutar el plan de redisefio por parte de la curtiduria de esta forma disminuiria
considerablemente la contaminacién actual y se beneficiaria al no recibir multas por parte
del Ministerio del Ambiente y Agua ademas de resguardar la integridad de los habitantes

aledarios a su empresa.

e Se recomienda recuperar el cromo de los lodos obtenidos del agua de la etapa de curtido,
antes de ser desechados en el relleno sanitario ya que existen determinados métodos que

pueden favorecer econdmicamente a la curtiembre y ecoldgicamente al ambiente.

e Se debe especificar lugares de almacenamiento para los quimicos con los que se va a
tratar las aguas, instrumentos de proteccion y equipos para resguardar su funcionamiento

y prevenir accidentes laborales.

e Realizar la caracterizacion de las aguas residuales antes de ingresar a la PTAR y luego de
ella cada seis meses, con la finalidad de evidenciar el buen funcionamiento del redisefio

y el no ocasionar contaminacion.

e Es indispensable brindar a los trabajadores de la curtiembre capacitaciones del nuevo
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales como el uso correcto de
los equipos empleados y la adicion exacta de los quimicos para que no exista ningdn tipo

de alteracion o pérdidas econdmicas para la curtiembre.
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GLOSARIO

Aireacién: Operacion que consiste en inyectar aire a un volumen de agua contenido para

reaccionar con aditivo quimico y disminuir la carga de contaminantes biolégicos (Gémez, 2016)

Biodegradacién: Descomposicién de elementos quimicos constituidos en el agua por accion de

elementos bioldgicos (Arbeli, 2009)

Caracterizacion: Determinacion de las cantidades y el contenido que engloba la materia en

suspension después de un proceso (Ochoa, 2005)

Coagulacion: Proceso aplicado al agua residual utilizando aditivos para favorecer en la

sedimentacion de solidos (Martinuzzo, 2017)

Curtido: Etapa en la que se provee estabilidad fisica y quimica a una piel para prevenir la

putrefaccion (Trujillo, 2018)
Efluente: Flujo de materia en estado liquido resultante de un proceso (Yascaribay, 2017).

Ribera: Serie de operaciones aplicadas a una piel para eliminar pelo o lana en el proceso de
curtido (Trujillo, 2018).

Suspension: Compuesto quimico heterogéneo que surge de la mezcla de un ligquido con coloides

(Lima, 2011).

Turbidez: Capacidad de transparencia que se evidencia en el agua resultante de un proceso

(Medina, 2016).
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ANEXOS

Anexo A : DIFUSOR EMPLEADO EN LA OXIDACION DE SULFUROS

Difusor y valvula antirretorno

Vista lateral derecha del difusor

Vista superior de la placa




ANEXO B: PALETA DE AGITACION




ANEXO C : ANALISIS DE LABORATORIO
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Anexo D : TULSMA, TABLA 8, LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO

TABELA 8. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALC ANTARILLADD PUBLICO

Pardmetros Exprasado come Unidad Limibe maximo permisible
Areiles y grasas Sust. solubles en hexano oyl 70,0
Explosivas o inflamables Sustancias oyl Cann
Alkil mencufio it Mo detectable
Alusminio Al iyt 5,0
Argénicad iolal A5 1T 0,1
Cadmid Cd 1l 0,02
Cranur total CM it 1.0
Cinc Zn il 10,0
Cloro Aclivo Cl ity 0.5
Clarolorma Extracio carbdn clorolamo {iit a1
Cobalio total Cio 1T 0.5
Cobre Cu iyl 1,0
Compuesios fendlicos Exprasato comd fenal oyl 0,2
Compuesios ofganodorados | Organocorados tofalkes oyl 0,08
Cramo Hexavalenle cr iyt 0.5
Demanda Bioquimica de DB Tyl 250.0
Oxigens {5 dias)
Demanda Cuimica de Oiigend D0 it 500.0
Dacioroe iz mo Decloroetieno e 1.0
Fdsdomn Total F it 16,0
Hidrocarbunos Tolales de TFH AT 20,0
Peirdlen
HiErmo iolal Fe it 25,0
Mangane so olal Mn il 10,0
Me reuri o (lotal) Hg iyl 0,01
Miguel Mi a0 20
Mibrdgena Total Kje dahil M it 60,0
Organolosiorados Especies Totales {iit a1
Plata AQ il 0.5
Plosm Ph il 0.5
Polencial de hadnisgens pH E-3
Selenio Se il 0.5
SoEdos Sedimenables S0 il 20,0
Solidos Suspendidos Total &g 5T it 2200
Sokdos botales 3T it 1 600,0
Sullaios a0y - it 40:0.0
Sulunos = it 1.0
Temperabura C o 10,10
Tensoatlivos Suskancias Acteag al azul it 2.0

de metlends

Tetraclonro de carbong Tetraclsfuro de cafbong {iit 1,0
Trichoroe il emnd Tricloroetileno 1t 1.0




Anexo E: DIAGRAMA P & ID REDISENO DE LA PTAR
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Anexo F -1 : ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA ANTES DEL REDISENO

>

LABCESTTA

DEPARTAMENTO:
ANALITICALAB

(A |

TECHMDIO00'a ¥ CAaLIBbaAD mﬁ&‘&‘
INFORME DE RESULTADOS No: A-876-20
INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE CLIENTE: CURTIDURIA PICO ATENCION A. | José Luis Valladares Pico
| DIRECCION: Ambato, Av Indoamérica NO: 2452204
TIPO DE MUESTRA: Agua (Residual) FUNIC DX Descarga final
: MUESTREO:
FECHA Y HORA
CODIGO CLIENTE: A-14 DE MUESTREO, | NA
RESPONSABLE:
INFORMACION DEL LABORATORIO
_ :'(:’mm' REO REALIZADO | 4\ nCESTTA SA NUMERO DE MUESTRAS: | 01
FECHA ¥ HORA DE >
ot 151272020 12:40 ANALISIS SOLICITADO: | Fisico — Quimico
FECHA Y HORA DE :
Y e LA 151272020 19:21 FECHA DE ANALISIS: 15/1272020 - 28/12/2020
FECHA DE EMISION DE
Ao 28/12/2020 CODIGO LABORATORIO: | AL-A-876-20
RESPONSABLE DEL :
b s Luis Albén COORDENADAS: 17M T66924/9863539
CONDICIONES
AMBIENTALES DE T max.:25,0°C. T min: 150 °C
ANALISIS

RESULTADOS ANALITICOS

PE-AL-03

Potencial Hidrogeno | /SRS de 792 02 Standard Methods -9
Ed.23.2017 4500 H'B
FEIAL/ZE
Demandn Bioguimica de Standard Methods
Oxigeno (5dins) mg/L. oo 1% Ed.23.2017 52108 am
HACH, Method 8166
PE/AL/OS
D""""g“,do"'“"" de ma/L 1400 26% Standard Methods 500
Beno Ed.23.2017 5220D
PE-ALA4
Sélidos suspendidas mg/L 3512 14% Standurd Methods 220
s Ed.23.2017 2540 D
PE-AL-AS
Standard Methods
Tensoactivos mp/l 0,98 26% Ed.23.2017 20
5540 C
PE-AL-34
Acciles y Grusas mg/l >139 23% Standard Methods 0
£4.23.2017 5520 B
*Caudal /s 1.90 - Voluméirico -
PE-AL-06
Fenoles mg/L 0,038 +12% Standard Methods 0.2
Ed.23.2017 5530C
Parque Industrinl Californis 11, Lecal C36, Gusyaquil Phgine | de2

Revisson 2
MOo19



qih DEPARTAMENTO: @ |Se~'°°, o dlo

LABCESTTA ANALITICALAB A

TECHOIOGIA ¥ CALIBAD LABORATORIO DE ENSAYOS

PE/ALR2S
Standard Methods
Sulfimos mp/l 320 +=10% Ed..ll.m‘l; 4500 E 400

PE-AL-O8
Standard Mcthods

Sulfuros megsl =9 6% Ed.23.2017 Lo

4300 S*Cy D

PE-AL-36
oz L2 £d4.23.2017 0.5
3500 - Cr B

¢

Cromo Hexavalente

PE-AL-52
Temperatura " 16,7 +4%

Methods
Ed.23.2017 25508

OBSERVACIONES:

e Mouoestra transportada en refrigeracion,

e La columnu: Valor limite permisible, estd fuorm del alcance de la acreditacién del SAE; contemplan los limites maximos
permisibles eatablecidos on ln Tabla 8: Limites de o rgn ol si de al rillado pablico, del Anexo | det AM 097-A,
solicitados por el cliente,

* Los ensayos marcados con (*) estin fucra del alcance de acreditacion del SAE.

AUTORIZACION Y RESPONSABLE DEL INFORME:

NOTAS:

- Esto decumento no pucde ser reproducido ni tatal ni parciak sin la aprobacion escrita del iabormtoosa.

- Los fados arriba jos sodo estan relacionados con las ob, =

- Las oo = los dos de los y lezaden

- LABCESTTA S A nose ilins do ln infe #On prop dn por of ¢l pucde I validez de los

- Cusndo we riterios de foem y spl s< tendil en cucvta eb Instructive de Regla de decision para una declarntonia de

conformidad 1E-A1-26,

Parque Industraal California 11, Loeal €36, Guaynquil Pigina 2 de 2

Hevision 2

MOUL-19



Anexo F-2: ANALISIS DE AGUA TRATADA DEL PROCESO DE PELAMBRE




ANEXO G: Tanque Floculador

1.300m
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Certificado Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS LA PARROQUIA LA PENINSULA EN TUNGURAHUA
Aprobado Por aprobar ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA ESCALAS FECHA LAMINA
Por aprobar Informacién
P Alejandro Martinez 1:20 09/03/2021 N° 1




ANEXO H: Canal de captacion y sistema de rejillas para agua de pelambre
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ANEXO 1: Tanque de homogenizacion
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AGUAS RESIDUALES PARA LA CUTIDURIA PICO DE
Certificado Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS LA PARROQUIA LA PENINSULA EN TUNGURAHUA
Aprobado Por aprobar ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA ESCALA FECHA _AMINA
P b Inf i¢
or aprobar niormacion Alejandro Martinez 1:40 09/03/2021 N° 3




ANEXO K: Tanque sedimentador con su sistema de agitacion
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NOTAS CATEGORIAS DEL DIAGRAMA ESPOCH REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA CUTIDURIA PICO DE
Certificado Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS LA PARROQUIA LA PENINSULA EN TUNGURAHUA
Aprobado Por aprobar ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA ESCALA FECHA LAMINA
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or aprobar niormacion Alejandro Martinez 1:30 09/03/2021 N° 4
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