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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion centra su estudio en el disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales para la curtiembre San Miguel de la ciudad de
Ambato, provincia de Tungurahua, periodo 2018. La contaminacion del agua en la
produccion del cuero, es considerada de alto riesgo, por lo que esta investigacion
tiene impacto dentro de las necesidades medio ambientales. EI modelo operativo
se estructura en 3 etapas: (1) descripcion del proceso productivo en la cual se
cuantifico el volumen de descargas, los insumos utilizados, muestras y analisis de
aguas residuales; (2) dimensiones del sistema de tratamiento, en esta fase se
estableci6 las necesidades que se requieren para la planta de tratamiento y, (3)
descripcién del sistema propuesto. En los resultados obtenidos existen cuatro
parametros que exceden el maximo nivel permisible de acuerdo a la Normativa
Ambiental vigente, estos son: DQO, DBOS5, solidos totales y sulfuros, asi como
también la inexistencia de una planta de tratamiento de aguas residuales. Los
volimenes de agua de descarga que semanalmente se arroja en cada proceso son:
2725 litros en la etapa de ribera, en la etapa de curtido 1071.8 litros, y en la etapa
de acabados 712 litros, en total se vierten 4508.6 litros semanalmente. Es
indispensable que, en la curtiembre, se tome en cuenta el disefio propuesto para
una futura implantacion del sistema de tratamiento de aguas residuales que esta
estructurado por tres procesos: ribera, curtido y acabado, contribuyendo a que el
agua residual que ingresa, se convierta en agua tratada y cumpla con parametros
establecidos en la norma ambiental vigente en el Ecuador.

DESCRIPTORES: aguas residuales, contaminacion ambiental, curtiembre,
planta de tratamiento.
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ABSTRACT

This research focuses its study on the design of a wastewater treatment plant for
Tannery San Miguel in the city of Ambato, Tungurahua Province, period 2018.
The contamination of the water in the production of the leather, is considered of
high risk, so this investigation has impact within the environmental necessities.
The operating model is structured in 3 stages: (1) Description of the production
process in which the volume of discharges, the inputs used, samples and analysis
of wastewater were quantified; (2) Dimensions of the treatment system, at this
stage the requirements required for the treatment plant were established and, (3)
Description of the proposed system. In the results obtained there are four
parameters that exceed the maximum permissible level according to the current
environmental regulations, these are: Cod, BODS5, total solids and sulphides, as
well as the non-existence of a wastewater treatment plant. The volumes of
discharge water that weekly is thrown in each process are: 2725 liters in the stage
of Ribera, in the stage of tanning 1071.8 liters, and in the stage of finishes 712
liters, in total are poured 4508.6 litres weekly. It is essential that, in the tannery,
the proposed design for a future implantation of the wastewater treatment system
is taken into account, which is structured by three processes: riverbank, tanning
and finishing, contributing to the residual water entering, is converted into treated
water and complies with parameters established in the environmental norm in
force in Ecuador.

KEYWORDS: environmental pollution, tannery, treatment plant, wastewater.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion

El 59% del consumo total de agua en los paises desarrollados se destina a uso
Industrial, el 30% a consumo agricola y un 11% a gasto doméstico, segln se
constata en el primer informe de Naciones Unidas sobre el desarrollo de los
recursos hidricos del mundo, Agua para todos, agua para la vida (Cyclus, 2003).
En el afio 2025, el consumo de agua destinada a uso industrial alcanzara los 1.170
km?® / afio, cifra que en 1995 se situaba en 752 km?® / afio. El sector productor no
solo es el que mas gasta, también es el que mas contamina. Mas de un 80% de los
desechos peligrosos del mundo se producen en los paises industrializados,
mientras que en las naciones en vias de desarrollo un 70% de los residuos que se
generan en las fabricas se vierten sin ningun tipo de tratamiento previo,

contaminando asi los recursos hidricos disponibles (Lapsolite, 2018).

Las aguas residuales que se generan en las industrias actualmente son
altamente toxicas, esto se debe a la alta tecnologia contaminante que emplean para
obtener sus diferentes productos de Optima calidad, esto ha relevado los
procesos de produccion tradicional y la tecnologia moderna que usan en la
actualidad, prueba de estas actividades es la generacion de grandes volimenes
de aguas residuales, que hoy en dia se han convertido en un problema ambiental
y social (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, 2017).

A pesar de que las manufacturas con cuero se remontan a antiguas tradiciones, y a



gue comporta importantes elementos culturales, durante las dos ultimas décadas la
industria del cuero y del calzado tiende a globalizarse, lo que conlleva serios retos
para los nucleos de este tipo de actividad en los lugares del globo donde las
condiciones tecnoldgicas, de infraestructura e institucionales suelen ser menos
apropiadas para la competencia en los mercados globalizados. La ropa de vestir de
cuero se elabora a partir de la piel de animales, preparada quimicamente, para
producir materiales robustos, flexibles y resistentes a la putrefaccion. Los cueros
mas utilizados para este tipo de manufacturas son los provenientes del ganado
vacuno. De hecho, la mayor parte de la produccién mundial de cuero procede de
pieles de ganado vacuno, caprino y lanar. También se emplean, aunque en menor
proporcién, pieles de caballo, cerdo, canguro, ciervo, foca, morsa y diversos
reptiles. Esta diversidad de procedencias origina agudos conflictos sociales, entre
conservacionistas 'y grupos empresariales sin disposicion a asumir sus

responsabilidades ambientales (Centro Comercial Internacional, 2016).

En Ecuador, el desarrollo del sector curtidor mantuvo niveles artesanales hasta la
década de los sesenta del siglo pasado. Es evidente que la calidad de la materia
prima de las curtidurias depende en buena medida de los estdndares sanitarios,
fitosanitarios y ambientales prevalecientes en los mataderos, que para esa época
también eran artesanales. Ante el crecimiento de ciudades como Quito, Guayaquil,
Cuenca y Ambato; del consecuente incremento de la demanda (de calzado, bolsos,
billeteras, carteras, manufacturas de cuero, etc.); y, de politicas de proteccién
industrial, se inicio la industrializacién del sector, bajo el modelo de sustitucion de
importaciones de la década de los setenta del siglo pasado. Sin embargo, este
impulso no pudo continuar (FLACSO - MIPRO, 2011).

Tungurahua es una de las provincias con mayor movimiento en la economia
dentro de la Region Interandina y en general a nivel nacional, dentro de las
actividades que se destacan, estan las empresas dedicadas a actividades textiles,
cuero y calzado, por esta razon se cuenta con un gran nimero de empresas
dedicadas al sector curtiembre, estas empresas realizan su trabajo la mayoria de
ellas sin cumplir con todas las exigencias que dispone la normativa ambiental

vigente, ocasionando un alto nivel de contaminacion. El sector curtiembre dentro



del cantén Ambato es uno de los mas representativos por su aporte a la economia,
destacando su contribucion a la generacion de fuentes de trabajo y a la produccion
de materia prima de calidad para la posterior fabricacion de calzado y prendas de
vestir. El proceso productivo que manejan estas empresas es complejo y detallado
para conservar las pieles en buen estado, pero a la vez es un proceso muy
contaminante debido a los residuos solidos y liquidos que se desechan durante las
etapas de produccion, los mismos que son enviados al alcantarillado, o en otros
casos, hacia los rios y afluentes méas cercanos, lo cual no solo provoca un gran
impacto en el ambiente sino también problemas de salud a los habitantes de las

comunidades cercanas (Santana, 2016).

Actualmente algunas empresas cuentan con métodos sustentables de produccion;
pero aun se debe elevar el nivel de innovacion en sus procesos e incrementar la
implementacién de técnicas amigables con el ambiente, los impactos negativos,
ademas de mejorar el nivel de competitividad de cada empresa en particular y
también del sector curtiembre en general. Es importante sefialar que el
conocimiento de las normas ambientales que rigen a estas empresas es
significativo para su adecuado cumplimiento, pero los propietarios de las
curtiembres no estan al tanto en su totalidad de la legislacién ambiental. El
desperdicio, la escasez y la contaminacién del agua es ignorada por la sociedad en
comun, dado asi el crecimiento de establecimientos industriales, el mismo afecta
directamente los recursos naturales y en conjunto la mala administracion de los
mismos ha generado un problema de tipo ambiental y social. La calidad del agua
es importante, hay muchos sistemas que encuentran la manera de utilizar agua
contaminada o residual en alguna funcion. Claro esta el ejemplo de la agricultura,
en el cual se utiliza agua contaminada para el riego. En el desarrollo de este
estudio, se detallaré a la industria dedicada al proceso del cuero y sus principales
etapas de produccién, desde luego que el proceso del curtido genera una carga
altamente contaminante, por lo tanto, se considera a la industria del curtido como

una de las mas contaminante para el ambiente (Osorio, y otros, 2015).

Se propone disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales, para la

curtiduria “San Miguel” ya que la empresa no cuenta con una planta de



tratamiento de aguas residuales por lo que es de gran importancia cumplir con las
normativas del medio ambiente y buscar una solucion para las multas que generan

y tener los permisos adecuados para su funcionamiento.
Antecedentes

En la investigacion realizada por Gutara H. 2016, relacionada con Disefio de la
infraestructura para el tratamiento de aguas residuales mediante biodiscos del
sistema de alcantarillado de la localidad de Huayllaspanca — Sapallanga, Se
realiza la comparacién entre las dos propuestas de PTAR, se verifica el ahorro de
costos en la construccion, asimismo la eficiencia en los tratamientos
esencialmente en la reduccién de DBO por parte de los Biodiscos y la reduccion
de espacio para poder construir las PTAR ya que el municipio de Sapallanga no
cuenta con muchos recursos ni terrenos para poder construir esta infraestructura.
El dafio medioambiental que se origina por el vertido de aguas negras en el rio,
destruyendo el ecosistema, generando enfermedades diarreicas en nifios, por lo
cual se plantea el tratamiento de aguas servidas en beneficio de la localidad de

Huayllaspanca. (Gutarra Comun, 2016)

Otra investigacion que tiene similitud con el trabajo realizado es la elaborada por
Lombeida L. 2017 relacionada con Disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para una empresa de curtiembre En la presente investigacion se disefid
una planta de tratamiento de aguas residuales para una empresa de curtiembre de
tipo artesanal, con el objetivo de eliminar principalmente la materia organica, para
esto se inspecciond la empresa, y se obtuvo muestras del agua descargada,
determinando los pardmetros de caudal, PH, turbidez, DBO5 y DQO, con estos
datos se propuso las operaciones adecuadas para la remediacion del agua, siendo
el principal el tratamiento de coagulacion y floculacion para lo cual se realizd las
pruebas de jarras en el laboratorio con el fin de encontrar la mejor dosificacion de
reactivos quimicos y las condiciones necesarias para su funcionamiento, el agua
obtenida después del tratamiento se volvid a caracterizar en los pardmetros ya
descritos y se compard con los limites establecidos por el TULSMA. Se obtuvo
resultados que se encuentran dentro del rango permitido por la norma, por lo tanto

se propuso los tratamientos complementarios y se proyectd en el disefio de la
4



planta real (Lombeida Rojas , 2017).

La investigacion realizada por Abad R. 2016, en este trabajo de titulacion la
propuesta es la utilizacion del efluente de la planta de tratamiento Los Merinos de
la ciudad de Guayaquil proveniente de las lagunas de oxidacion, para el riego de
las areas verdes que se encuentran en el Parque Samanes, arboles no frutales como
césped, arbustos, bosques, flores y otras especies que estan siendo plantadas con
el fin de reforestar, se realizaron las pruebas en el agua que vierte la plata de
tratamiento al cuerpo hidrico para ser comparadas con los pardmetros que debe de
tener en el agua para el uso de riego, y se encuentran algunos parametros dentro
de los rangos normales y aceptables mientras los microorganismos estan fuera del
rango, por ello se propone un tratamiento terciario que consiste en la filtracion,
desinfeccion de agua para poder utilizarla. Se ha recolectado la informacién de las
entidades tanto de la PTAR Los Merinos como los datos del administrador del
Parques, el procesamiento de la informacion, comparar y determinar los
parametros a tratar en el disefio del tratamiento propuesto (Ronquillo Abad,
2016).

En la actualidad la curtiduria “San Miguel” realiza cuero de las pieles de ganado
vacuno, para la exportacién a diferentes partes del pais. Las pieles a ofertar son:
ruso, gamuza, mastil, napa, suela, vaqueta, Split, etc., y las aguas generadas son

muy elevadas, pero estas aguas van por el alcantarillado hasta llegar al rio.

Al no contar con un plan de tratamiento de aguas residuales la empresa esta
expuesta a sanciones o multas por parte del ministerio del medio ambiente que las
aguas generadas contaminan el rio, cultivos cercanos a la ciudad y a la poblacion

€n su entorno.

Justificacion

El presente trabajo es de gran relevancia, primordialmente para la curtiduria San
Miguel, y el entorno en el que se encuentra, debido a la contaminacién de las
aguas Y el suelo que se produce en la produccién del cuero, es considerado de alto
riesgo e impacto ya que la curtiduria no cuenta con una planta de tratamiento de

aguas y se pretende realizar una medicion de los riesgos que causa las aguas
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residuales. EIl impacto que generaria este proyecto para la empresa es significativo
pues contribuird a reducir los niveles de contaminacion y de esta manera cumplir
con la normativa existente de medio ambiente, lo que beneficiard a los
propietarios de la misma y por ende al medio ambiente Para el medio ambiente y
la sociedad. Este estudio, constituye un punto de referencia para conducir a las
industrias del sector curtiembre a mejorar su imagen ante la sociedad y a cumplir
con las normativas ambientales vigentes.

La importancia del presente trabajo es el control de la carga contaminante
producida por la industria del curtido, que durante muchos afios han venido
degradando los causes hidricos, con sus aguas residuales altamente toxicas. Es por
ello que curtiduria San Miguel pretende implementar un sistema de tratamiento de
aguas residuales, con el objetivo de optimizar el recurso natural y evitar la
contaminacion, a rios y quebradas, donde vierten sus efluentes sin previo
tratamiento. Por esta razén es necesario describir los procesos productivos y los
vertidos generados, que resulta del de tratamiento del cuero.

La curtiduria San Miguel de la ciudad de Ambato en la actualidad no posee una
planta de tratamiento de aguas residuales por eso se considera de vital importancia
construir una planta de tratamiento, mediante a la identificacién que genera estas
aguas al contaminar el medio ambiente. Es por eso que se ha tomado la decision
de disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales y evitar que los rios sean
contaminados y las aguas generadas sean tratadas antes que se liberen en el
alcantarillado.

La utilidad tedrica del presente trabajo de investigacion se orienta en el desarrollo
de un marco teorico sustentado en fuentes de primer y segundo nivel que servira
como fuente de informacidn y consulta para investigaciones similares.

Esta propuesta tendra como beneficiarios la curtiduria San Miguel que ya contara
una planta de tratamiento de aguas residuales y disminuira el nivel de
contaminacion de las aguas.

Es factible desarrollar la siguiente propuesta metodolégica porque se dispone de
los recursos necesarios para su desarrollo, contando con la apertura de la empresa
para poder acceder a su sitio de trabajo, evaluar el estado de las aguas generadas y

conocer a fondo el nivel de contaminacién.



Objetivos

Objetivo General

Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para la curtiembre San

Miguel de la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua periodo 2018.
Objetivos Especificos
e Describir los procesos productivos y los vertidos generados.

e Dimensionar el sistema de tratamiento de aguas residuales.

e Proponer el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.



CAPITULO Il

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la Curtiduria San Miguel

La Curtiembre San Miguel esta considerada dentro de las pequefias empresas que
se dedican al tratamiento de las pieles hasta la obtencion de cuero, proceso en el
cual se adicionan quimicos, las instalaciones con las que la planta cuenta
actualmente recurten entre 400 y 500 bandas al mes para el proceso de carnaza, el
agua residual que se genera de las actividades de carnaza lleva consigo gran
cantidad de solidos suspendidos totales (SST), este afluente sin un tratamiento
previo es vertido directamente hacia la red de alcantarillado publico,
contribuyendo a elevar los niveles de contaminacion del agua. Al aumentar los
niveles de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de
oxigeno (DQO), se produce un nivel de contaminacion significativo,
contribuyendo a que la curtiembre de estudio no se encuentran dentro de los
parametros que indica el TULSMA (Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria del Medio Ambiente), libro VI anexo | tabla 8, lo que produce malos
olores en el aire, y sobre todo genera un incumplimiento con lo que exige el
Ministerio del Ambiente durante cada control que le realizan a la empresa
(Lapsolite, 2018). Actualmente la planta no cuenta con registros sobre estudios de
tratamiento del agua residual por lo que desconoce el nivel de contaminacion con

el que afecta al medio ambiente.

Dentro de los principales problemas es que sus efluentes no cumplen con los

parametros ambientales que dicta la normativa ecuatoriana de acuerdo al Plan de



Manejo Ambiental presentado al Ministerio del Ambiente para obtencién de la
Licencia Ambiental. Por ello en la Curtiembre San Miguel, se pretende disefiar
una planta de tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de mejorar los
procesos del curtido del cuero y cumplir con los respectivos controles de calidad
medioambientales que la normativa del pais exige en cuanto al tratamiento de

aguas residuales.

Descripcion de la curtiduria

La Curtiduria San Miguel, estd ubicada en la provincia de Tungurahua, canton
Ambato, en el sector de Picaihua, la razon social esta a nombre del Sr. Miguel
Angel Sisalema Guaita, es una empresa de tipo privada y su direccion es la calle

Mario Tulio Cicerdn y Pitagoras, como se observa en la imagen 1:

Imagen 1. Ubicacidn satelital de Curtiduria San Miguel
Fuente: Google Maps

Mision

Contribuir al éxito de nuestros clientes, al otorgar de forma honesta y puntual,
cuero terminado de alta calidad; utilizando nuestra capacidad, experiencia y
tecnologia en el tratamiento industrial a las pieles bovinas.

Vision

Ser una curtiembre sostenible que se posicione en los proximos afios como una de
las mejores curtidurias del mercado nacional, capaces de satisfacer y encantar a

nuestros clientes, en base al mejoramiento continuo de nuestros procesos,
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servicios, tecnologia e innovacion permanente; con un equipo humano
comprometido, creativo y competente, en la busqueda constante de la excelencia

de nuestros productos.

Valores

Calidad. En curtiduria San Miguel estan comprometidos en entregar un producto
de calidad, mediante la realizacion de cada fase del curtido de cuero; de la mejor
manera y con los mejores productos existentes.

Compromiso. EIl tiempo es el méas valioso del mundo, por ello curtiduria San
Miguel, pretende cumplir con sus clientes, la produccion prometida en el tiempo
establecido.

Honestidad. Curtiduria San Miguel, establece que la honestidad es el pilar
fundamental para que la empresa logre un crecimiento, pues no pretende estafar a
sus clientes ni al estado.

Compromiso. El compromiso de la empresa con sus clientes, esta orientado a la

entrega de un producto que pueda competir con otros de la misma calidad.

Area de estudio

Las areas de estudio en que enmarca esta investigacion se detallan en la tabla 1:

Tabla 1. Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad
Linea de Investigacion: Medio Ambiente y Gestion de Riesgos.
Campo: Ingenieria Industrial
Area: Disefo de la planta de tratamiento.

Aspecto: Reducir el impacto ambiental al recurso agua.

Objeto de estudio: Vertidos de aguas_reyduales en el periodo enero -

julio del 2018
Periodo de analisis: Enero 2018 — Julio 2018

Elaborado por: Calucho, Juan (2018)
Fuente: Investigacion Directa

A continuacion, se detalla el modelo operativo que se desarrollé en este estudio y
que delineara el orden de trabaja a realizar, como se visualiza en el gréfico 1:
10
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Modelo operativo

ETAPA 2. Dimensionar el
sistema de tratamiento de aguas

*» 1.1. Identificacion de procesos residuales .31 Descripcién de los
« 1.2. Descripcion del entradas componentes del sistema de
« 1.3. Identificacion de salidas L ) tratamiento
« 1.4.Determinacion de parametros * 2.1. Descripcion del sistema de « 3.2. Proceso de entratdas y
de contaminacon tratamiento o salidas  del  sistema  de
« 1.5. Andlisis fisico - quimico * 2.2. Estructura y caracteristicas tratamiento
del sistema de tratamiento « 3.3. Determinacion de Costos

» 3.4. Disefio del sistema de la
planta de tratamiento de aguas
residuales en base a las

ETAPA 1. Describir los procesos K / necesidades de la empresa
productivos y los vertidos
generados ETAPA 3. Proponer el disefio de

la planta de tratamiento de
aguas residuales.

Gréfico 1. Modelo operativo
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)



Desarrollo del Modelo Operativo

ETAPA 1. Describir los procesos productivos y los vertidos generados

Identificacion de procesos

Para la identificacion de las entradas para una planta de tratamiento de aguas
residuales es necesario tener el conocimiento basico de ciertas terminologias que
se manejaran dentro de todo el proyecto, asi como la problematica, para el caso de
esta investigacion la Curtiembre San Miguel cuenta con procesos como: proceso

ribera, proceso curtido y proceso de acabado, que seran descritos mas adelante.
Descripcion del proceso de curtiembres

En la actualidad la mayoria de los procesos industriales requieren de plantas de
tratamiento adecuados para el manejo de los desechos sélidos y liquidos con el fin
de reducir el impacto ambiental y cumplir con las normas ambientales exigidas.
Varias empresas en el pais, dedicadas a la actividad de curtiembre vienen
funcionando sin dar un adecuado tratamiento a los efluentes generados en las
diferentes etapas de produccién, donde se utilizan grandes cantidades de agua y
reactivos quimicos que al final del proceso inciden en resultados elevados de
carga contaminante presentes en el agua desechada. Por este motivo se hace
indispensable el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para
reducir los niveles de contaminacion y de esta manera evitar sanciones por parte
de las autoridades encargadas del control ambiental. La curticion o curtido es el
proceso mediante el cual se convierten las pieles de los animales principalmente
bovinos, ovinos o porcinos, en un material Ilamado cuero. La curticion puede
realizarse utilizando sales de cromo o agentes vegetales, el 80 % de las industrias
utiliza el primero, el proceso se agrupan en tres etapas principales que son: ribera,
curtido y terminado, cada una de estas involucra una serie de actividades
(Ministerio del Ambiente, 2015). En el gréfico 2 se describe el proceso de
curtiembres establecido por el Ministerio del Ambiente:
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Proceso de Ribera

El Instituto Nacional de Ecologia (2017), describe el proceso de ribera. En esta
etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado y acondicionado
asegurandole un correcto grado de humedad. La etapa de ribera comprende
aquellos procesos que permiten la eliminacion del pelo o lana de la piel. Es la
etapa que presenta el mayor consumo de agua y su efluente presenta un elevado
pH. Este proceso emplea sulfuro de sodio y cal para eliminar la epidermis de la
piel ademés del pelo que la recubre. Antes de comenzar con la etapa de curtido se
procede al descarne, donde se separan las grasas y carnazas todavia unidas a la
parte interna de la piel. La seccién de ribera se compone de una serie de pasos

intermedios, como se refleja en la tabla 2:

Tabla 2. Proceso ribera

PROCESO DE RIBERA

Descripcion. Esta etapa empieza desde la recepcion de la materia prima, las pieles
son clasificadas, limpiadas y acondicionadas para las etapas posteriores de

curtido, las diferentes operaciones realizadas se describen en la tabla siguiente.

Operacion Descripcion

. Descarga y almacenaje de las pieles, se conservan en
Recepcion
salmuera hasta ser cargadas en los tambores o paletos.

Las pieles de los animales son sometidas a un bafio de agua
) donde se afiaden bactericidas, humectantes y detergentes
Remojo o o ) .
con la finalidad de limpiar las pieles y rehidratar su

estructura

Proceso mecanico donde se retiran las grasas y carnazas
que todavia permanecen unidas a la cara interna de la piel,
Descarne ] y
esto ayuda a una mejor penetracion de los productos

quimicos.
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Ataque quimico para eliminar el pelo y la epidermis, las

pieles se sumergen a un bafio de 8 soluciones de sulfuro de

Pelambre ) N )
sodio y cal, esto causa la separacion entre las fibras de
colageno de la piel.
Lavado con agua para eliminar los residuos de la cal y otras
Lavado

impurezas

Fuente: (Instituto Nacional de Ecologia, 2017)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Proceso de Curtido

El proceso de curtido se describe en la tabla 3, aqui se detalla la forma que se

estabiliza el coladgeno de la piel mediante agentes curtientes minerales o vegetales,

transformandola en cuero, siendo las sales de cromo las mas utilizadas. Genera un

efluente con pH bajo al final de la etapa.

Tabla 3. Etapa de curtido

PROCESO DE CURTIDO

Descripcion. Esta etapa describe la conversion del cuero como tal, usando

agentes curtientes que se fijan en las fibras de coladgeno hasta estabilizar la piel,

como se menciond anteriormente existen dos métodos: el curtido al cromo y el

curtido vegetal, a continuacion, se describen las diferentes operaciones para los

dos métodos.

Curtido al cromo. Se basa en la utilizacion de sales de cromo, es el més utilizado

en la industria, pero también el mas contaminante debido a la toxicidad del cromo

trivalente, se obtiene una amplia variedad de productos con buena estabilidad y

resistencia.
Operacion Descripcion
Operacion en la que se adicionan acidos y sales que
Piquelado interrumpen las reacciones enzimaticas del rendido,

eliminan la cal combinada con el colageno y preparan al
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cuero para el curtido, el pH final varia entre 1.8 y 3.5

dependiendo del tipo de cuero que se fabrica

Adicion de sales alcalinas que aumentan el pH de la

Curtido solucién y facilitan la reaccién del cromo trivalente con los
ligantes organicos.
Lavadoy Quitar sales El cuero apilado se deja en reposo para que
embancado siga reaccionando
Escurrido Operacion mecéanica de exprimido
Raspado Operacion mecanica que iguala el espesor del cuero

Curtido vegetal. Este tipo de curtido se basa en el uso de taninos vegetales, las

cantidades del mismo dependen del producto final que se desee elaborar,

obteniéndose cueros con caracteristicas propias de resistencia y flexibilidad.

Operacion Descripcion
Operacion también conocida como precurtido en la que se
Piquelado o adicionan &cidos y sales que preparan al cuero para el

acondicionado

curtido o para almacenajes largos. Esta operacion es

analoga al piquelado del curtido con cromo

Se adicionan taninos (naturales y/o sintéticos) a la solucion

Curtido _

de precurtido.
Fijacién o Acidificado de la solucion utilizando acido férmico. El pH
acidificacion de la solucién variade 1.8a 5.5

El cuero apilado se deja en reposo para que siga
Embancado _

reaccionando.
Escurrido Operacion mecéanica de exprimido

Fuente: (Instituto Nacional de Ecologia, 2017)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

16




Proceso de Acabado

En la tabla 4 se describe el proceso de acabado que representa una de las etapas

finales de la produccion del cuero:

Tabla 4. Proceso de acabado

PROCESO DE ACABADO

Descripcion. Esta es la etapa final de la produccion, que consta de dos subetapas
que son el recurtido donde se imparte suavidad, elasticidad y llenura al cuero, y el
acabado donde a partir de operaciones mecanicas se proporciona caracteristicas

necesarias para su comercializacion.

Recurtido
Operacion Descripcion
Se acidifica, se adiciona la sal de cromo, Imparte
Recurtido elasticidad y suavidad y lo prepara para las préximas
operaciones
Neutralizado Se aumenta el pH para eliminar la acidez del cuero
Recurtido vegetal | Operacion opcional en la cual se adicionan taninos o
y/o sintético curtientes sintéticos como acrilicos, vegetales, etc.
o Imparte color al cuero ya sea superficial o totalmente (en el
Tefido o
interior)
Engrasado Lubrica fibras con aceites
ACABADO
Secado Elimina humedad al cuero
Pulidoy Se eliminan imperfecciones de la superficie de la piel,
esmerilado utilizando rodillos recubiertos de lija 'y caucho
Secado por Los cueros son colgados en ganchos o varas
colgado
Planchado y Se prensa el cuero en una placa caliente que puede ser lisa
grabado o tener figuras
Se aplica laca para lograr un terminado de calidad que
Laqueado
protege al acabado
Depdsito de cuero terminado para su proteccion, uso o
Almacenado e
comercializacion

Fuente: (Instituto Nacional de Ecologia, 2017)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Uso de quimicos por proceso

En la tabla 5 se describe los insumos quimicos utilizados en las diferentes etapas
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de (Instituto Nacional de Ecologia, 2017).

Tabla 5. Productos quimicos por proceso
PROCESOS PRODUCTOS QUIMICOS

e Agua

e Bactericidas
RIBERA e Detergentes

e Sulfuro de sodio
e (Cal

e Cloruro de sodio
e Agua

e Cloruro de sodio
e Acido sulfurico

CURTIDO AL e Acidos orgéanicos
e Formiato de sodio

CROMO o

e Sulfato basico de cromo

¢ Bicarbonato de sodio

e Oxido de magnesio

e Fungicidas

e Agua Cloruro de sodio

e Acido sulfurico
CURTIDO e Acido organico
VEGETAL * Taninos

e Fenoles

e Naftalenos

e Acido Férmico

e Tensoactivos

e Sulfato basico de cromo

e Recurtientes
ACABADO e Anilinas

e Acidos orgéanicos

e Amoniaco

o Aceites

Fuente: (Instituto Nacional de Ecologia, 2017)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

El agua es el recurso mas utilizado en las curtiembres, por lo cual los efluentes

generados al final del proceso poseen alta cantidad de carga contaminante, ademas
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el volumen descargado es similar al introducido inicialmente, esto indica que el
agua no queda incorporada en el producto y mas bien sirve como medio para la
disolucién de los productos quimicos, facilitando su penetracion en la estructura
del cuero, el consumo de agua se encuentra en un rango de 40 a 50 m3 /ton pieles
frescas (Tobar, 2016).

La principal causa para la contaminacién del agua es que para procesar una
tonelada de piel se utilizan 452 kg de sustancias quimicas, de las cuales
Unicamente 72 kg de ellas quedan en el cuero, mientras que 380 kg van a las
aguas residuales. Esto quiere decir que el 85% de las sustancias quimicas
utilizadas en el proceso quedan en el agua residual. (Centro de Promocién de
Tecnologias Sostenibles CPTS, 2013).

Cada etapa tiene su aporte significativo de carga contaminante, por esta razén lo
conveniente es separar las diferentes descargas liquidas de acuerdo a su naturaleza
ya sea alcalina o acida. En la tabla 6 se describe de manera general los diferentes

contaminantes generados en las etapas principales del proceso de curtido.

En el proceso de ribera se realizan aquellas actividades que permiten la
eliminacion del pelo o lana de la piel, aqui se presenta el mayor consumo de agua
y su efluente presenta un elevado pH. Durante el remojo se rehidrata la piel
eliminando sal, sangre, excretas e impurezas, asi como sélidos suspendidos y
sedimentables, tensoactivos, grasas y biocidas; mientras que en el pelambre que es
donde se retira el pelo, saponifica las grasa y entumece las fibras, haciendo uso de

sulfuro y sulfatos, cal blanquecina y materia organica.

Mientras que en el proceso de curtido se realiza la estabilizacion de la estructura
de colageno que compone el cuero, usando quimicos naturales y sintéticos como

sulfuro y sulfatos, cal blanquecina y materia organica.

Y en el dltimo proceso de acabados en donde se realiza el recurtido aplicado para
los cueros curtidos con cromo o taninos y sales, en el tefiido y engrase en donde se

afiade grasa o aceites animales.
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Tabla 6. Contaminantes principales

PROCESO

CONTAMINANTES
PRINCIPALES

REMOJO

RIBERA

Solidos suspendidos y
sedimentables
Tensoactivos

Sal y cloruros

Grasas

Biocidas.

PELAMBRE

(Cal) coloracién blanquecina
Materia organica
Sulfuros y sulfatos

CURTIDO

Sal
Acidos minerales y orgéanicos
Cromo o taninos

ACABADO

Restos de cromo
Sales del recurtido

Fuente: (Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles CPTS, 2013)

Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

La mayor generacion de contaminantes se da en las etapas iniciales de ribera y

curtido, la etapa de acabado genera un volumen mucho menor de contaminacion.

Descripcion de entradas

Descripcion del proceso de la curtiembre San Miguel de la Ciudad de

Ambato

La curtiembre San Miguel de la ciudad de Ambato cuenta con una extension de

799.94 m2. Los procesos que se realizan actualmente en la curtiembre San Miguel

de la ciudad de Ambato son los que se detallan en la tabla 7:

20




T¢

Tabla 7. Detalle de los procesos
SISTEMA DE TRATAMIENTO CADA 3 SEMANAS
DESCRIPCION
PROCESO ACTIVIDAD | FRECUENCIA | ENTRADAS OUE HACE COMO LO | TIEMPO SALIDAS
HACE (minutos)
100 bandas
Cargar las bandas Agua (1000 Colocar las Manualmente 30 Agua residual
al bombo . bandas al bombo .
1 vez cada 15 litros) 1000 litros
REMOJO Poner el agua en . . .
dias quimicos Desechos solidos
el bombo Procesando las . .
Tapar el bombo (Humectante band Maquinaria 720 25 kilos
P 0.2% 5 kilos) andas
100 bandas
Agua (1000 Escurrir el agua | Manualmente 20
Cargar las bandas Il,trqs) Agua residual 850
al bombo 1 vez cada 15 quimicos litros
PELAMBRE | Poner el agua en . (Sulfuro de -
dias . Desechos solidos
el bombo sodio 1% 25 Procesando las Maguinari 240 75 kilos
Tapar el bombo kilos bandas aquinaria
Cal 2 % 50
kilos)




¢c

DESCRIPCION

PROCESO | ACTIVIDAD | FRECUENCIA | ENTRADAS COMO LO | TIEMPO SALIDAS
QUE HACE HACE (minutos)
100 bandas Colocar las
Cargar las Agua (600 Manualmente 30
. bandas al bombo
bandas al litros)
bombo quimicos .
LAVADO Poner el agua 1 vez dcl:ada 15 (Humectante Agua rﬁfldual 500
en el bombo 1as 0.2% 1.5 kilos Procesando las Magquinaria 20 1Hros
Tapar el Sulfato de bandas
bombo amonio 0.2%
1.5 kilos
100 bandas
quimicos Escurrir el agua | Manualmente 20
Cargar las (Sulfato de
bandas al 1 vez cada 15 amonio 1.2% 9 este proceso se lo
DESENCALE bombo dias kilos hace en seco
Tapar el Bisulfito 0.8% | Procesando las Magquinaria 50
bombo 6 kilos bandas
Purga 0.4% 3

kilos)




€¢

DESCRIPCION

PROCESO | ACTIVIDAD | FRECUENCIA | ENTRADAS OUE HACE COMOLO | TIEMPO SALIDAS
HACE (minutos)
Cargar las
bandas al
bombo 100 bandas .
2 LAVADAS | Poner el agua 1 vez <':ada 15 Agua (1000 Colocar las Manualmente 30 Agua re_5|dual
dias ) bandas al bombo 1000 litros
en el bombo litros)
Tapar el
bombo
100 bandas Colocar las
Agua (600 Manualmente 30
. bandas al bombo
litros)
Cargar las quimicos
bandas al (Acido férmico
0 :
PIQUELADO | _ Pombo 1vezcada1s | 170 LS kilos Agua residual 500
Poner el agua . Sal 5% 38 kilos .
Y CURTIDO dias litros
en el bombo Grasa 0.5% 5.5 | Procesando las N
. Madquinaria 600
Tapar el kilos bandas
bombo Cromo 6.5% 50
kilos
Basificante

0.4% 3 kilos)
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DESCRIPCION
PROCESO | ACTIVIDAD | FRECUENCIA | ENTRADAS COMO LO | TIEMPO SALIDAS
QUE HACE HACE (minutos)
Caraar las 100 bandas
g Agua (600 Escurrir el agua | Manualmente 30
bandas al ) )
litros) Agua residual 500
bombo 1 vez cada 15 uimicos litros
LAVADO Poner el agua . q L. -
en el bombo dias (Acido formico Procesando las Desechos solidos
0.3% 1 kilo Maquinaria 20 10 kilos
Tapar el bandas
bombo Humectante
0.2% 1 kilo)
100 bandas Colocar las
Agua (600 Manualmente 30
) bandas al bombo
litros)
Cargar las quimicos (Grasa
bandas al 2% 8 kilos
bombo Cromo 2.5% 10 )
RECURTIDO | Ponerelagua | © V6220215 kilos Agua residual 500
dias . litros
en el bombo Formiato 1% 4 Procesando las L
. Maquinaria 150
Tapar el kilos bandas
bombo Formiato 1% 4
kilos
Neutralizante
1% 4 kilos)
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PROCESO

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

ENTRADAS

DESCRIPCION

QUE HACE

COMO LO
HACE

TIEMPO
(minutos)

SALIDAS

TENIDO

Cargar las
bandas al
bombo
Poner el agua
en el bombo
Tapar el
bombo

1 vez cada 15
dias

100 bandas
Agua (600 litros)
guimicos (Grasa

4% 16kilos

Acrilico3% 12
kilos
Acrilico 3% 12
kilos
Grasa 5% 20
kilos
Dispersante de
anelina 2% 4
kilos
Anelina 1.5% 6
kilos
Tamigan 3% 12
kilos
Petingan 3% 12
kilos
Acido formico
1.5% 6 kilos)

Colocar las

bandas al bombo

Manualmente

30

bandas

Procesando las

Maquinaria

150

Agua residual 500
litros

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)




Distribucién de planta de la curtiembre San Miguel de la ciudad de Ambato.

La curtiembre San Miguel de la ciudad de Ambato esta dividida en 6 bloques y 1
galpdn, distribuidos de la siguiente manera: bodega de 38 m?, oficina de 102.64
m?, area de maquinaria de 48,75 m?, el galpén cuya primera planta es de 160.87
m?, y la segunda planta es de 173,64 m2.

En el anexo 3 se muestra la distribucion de la planta de produccion de la

curtiembre San Miguel de la ciudad de Ambato

Entradas y salidas de la planta de la curtiembre San Miguel de la ciudad de
Ambato.

Para la ejecucion de todo proceso se requieren entradas, una vez que éste se
ejecuta genera un resultado que se lo conoce como salida, en los procesos las
entradas tienen cierta similitud, en todos debe ingresar las 100 bandas y agua, en
funcion de las actividades que se realicen se introduce la cantidad de quimicos
y/o humectantes segln sea el caso; posteriormente se ejecuta cada uno de los
procesos que se mencionan en la tabla 8 para generar salidas que en la mayoria de

éstos es agua residual y desechos sdélidos, los mismos que varian en volumen y

cantidad.
Tabla 8. Entradas, procesos y salidas
ENTRADAS PROCESO SALIDAS
100 bandas . .
. A 1 I
Agua (1000 litro) REMOI0 | o S 25 kil
quimicos (Humectante 0.2%
5 kilos)
100 bandas
Agua (1000 litros) . .
quimicos (Sulfuro de sodio PELAMBRE Agua reS|d,uz_;1I 830 I|tr_os
. Desechos solidos 75 kilos
1% 25 kilos
Cal 2 % 50 kilos)
ENTRADAS PROCESO SALIDAS
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100 bandas
Agua (600 litros)
quimicos (Humectante 0.2%
1.5 kilos
Sulfato de amonio 0.2% 1.5
kilos

LAVADO

Agua residual 500 litros

100 bandas
quimicos (Sulfato de amonio
1.2% 9 kilos
Bisulfito 0.8% 6 kilos
Purga 0.4% 3 kilos)

DESENCALE

este proceso se lo hace en
seco

100 bandas
Agua (1000 litros)

LAVADO
(se realiza dos veces)

Agua residual 1000 litros

100 bandas
Agua (600 litros)
quimicos (Acido formico
1.5% 11.5 kilos
Sal 5% 38 kilos
Grasa 0.5% 5.5 kilos
Cromo 6.5% 50 kilos
Basificante 0.4% 3 kilos)

PIQUELADO Y
CURTIDO

Agua residual 500 litros

100 bandas
Agua (600 litros)
quimicos (Acido formico
0.3% 1 kilo
Humectante 0.2% 1 kilo)

LAVADO

Agua residual 500 litros
Desechos solidos 10 kilos

ENTRADAS

PROCESO

SALIDAS
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100 bandas
Agua (600 litros)
quimicos (Grasa 2% 8 kilos
Cromo 2.5% 10 kilos
Formiato 1% 4 kilos
Formiato 1% 4 kilos
Neutralizante 1% 4 kilos)

RECURTIDO

Agua residual 500 litros

100 bandas
Agua (600 litros)
quimicos (Grasa 4% 16kilos
Acrilico3% 12 kilos
Acrilico 3% 12 kilos
Grasa 5% 20 kilos
Dispersante de anelina 2% 4
kilos
Anelina 1.5% 6 kilos
Tamigan 3% 12 kilos
Petingan 3% 12 kilos
Acido formico 1.5% 6 kilos )

TENIDO

Agua residual 500 litros

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Parametros contaminantes a ser considerados en el estudio.

Segun Leon (2015) manifiesta que la falta de plantas de tratamiento para las aguas

residuales en las ciudades y en las industrias, hoteles y explotaciones mineras,

agricolas y ganaderas, ocasiona grandes desechos de aguas contaminadas que

hacen mucho dafio al medio ambiente. La mayoria de esas aguas es descargada en

los rios, lagos, mares, en los suelos a cielo abierto o en el subsuelo, a través de los

llamados pozos sépticos y rellenos sanitarios. Los contaminantes pueden estar

presentes como:

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): cantidad de oxigeno (mg O?/)

necesaria para oxidar los componentes del agua recurriendo a reacciones
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quimicas

Sélidos en Suspension: sélidos que no pasan a través de una membrana
filtrante de un tamafio determinado. Dentro de los s6lidos en suspension se
encuentran los sélidos sedimentables, que decantan por su propio peso y
los no sedimentables

Aceites y Grasas: el contenido en aceites y grasas presentes en un agua
residual se determina mediante su extraccion previa con un disolvente
apropiado, la posterior evaporacién del disolvente y el pesaje del residuo
obtenido

Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOS5): cantidad de
oxigeno disuelto (mg O?1) necesario para oxidar biolégicamente la
materia organica de las aguas residuales. En el transcurso de los cinco dias
de duracion del ensayo se consume aproximadamente el 70 % de las
sustancias biodegradables (solidos suspendidos) (Ledn, 2015).

Sulfatos: en los sulfatos, el azufre actia como cation por pérdida de los
seis electrones presentes en el nivel exterior. El radio idnico de este cation
es pequefio, 0,30 A, lo que permite una coordinacion 4 muy estable. Estos
grupos tetraédricos SO+ son las unidades estructurales fundamentales de
los sulfatos minerales y se unen a través de cationes medianos en
coordinacion 6 (calcio) o grandes en coordinacion 12 (bario) (Montes,
2012).

Sulfuros: son la combinacién de azufre con oxidacion -2 con otro
elemento quimico o con un radical. En la naturaleza este tipo de minerales
se forman en las zonas pantanosas y se desprenden también en los gases de
algunos volcanes. En la geologia son realmente importantes ya que la
extraccion de mineral de sulfuro es bésica para lograr una de las menas
que mas se utiliza en la industria de la metalurgia para poder obtener
plomo, hierro o estafio (Mena, 2015)

Cromo total: El cromo se encuentra en la naturaleza casi exclusivamente
en forma de compuestos. EI mineral de este elemento mas importante es la

cromita (cromo ferrita, pirita cromica). Por su parte, en su forma pura se
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obtiene por reduccién del 6xido de cromo con aluminio (procedimiento
aluminio térmico), mediante electrélisis o a través del ioduro cromico
(Pefia, 2017).

El cromo y sulfuros aparecen menos en los subprocesos sin embargo son los méas
toxicos del efluente, parametros como DQO y DBOS5 son indicadores importantes

del nivel de contaminacion en el agua (Ledn, 2015).

En la tabla 9 se muestran los resultados del analisis fisico — quimico realizado al
agua residual que arroja la curtiembre San Miguel y que su informe se encuentra

en el anexo 1:

Tabla 9. Comparacién de resultados obtenidos en el laboratorio con el TULSMA

TULSMA
PARAMETROS RESULTADO (anexo 1 — tabla 8- p. 20)
(mg/l)
Aceites y grasas 70
Cromo Hexavalente 0.5
Cromo total 0.06 No consta
Detergentes 3.767 2.0
DBO5 250
DQO 500
Fenoles No consta
Ph 6-9
Solidos totales 1600
So6lidos suspendidos 220
totales
Sulfatos 400
Sulfuros 9.004 1.0

Fuente: Lacquanalisis S.A.
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Los colores representan el método de semaforizacion con el cual se indica el nivel
de contaminacién en el que se encuentran los diferentes parametros medidos en la
Curtiembre San Miguel, el color verde representa que sus valores se encuentran
dentro de los rangos permitidos por TULSMA, que para este caso son cuatro los
parametros aceptables que representa el 33,3 %; el color amarillo es sefial de
alerta indicando que el pardmetro esta cerca de los rangos permitidos, para este
caso se tiene un elemento dentro de esta categoria que constituye el 8,3%;

mientras que el color tomate es un signo de alarma que manifiesta que el
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parametro se encuentra levemente fuera del rango permitido, para este caso se
tiene un elemento de manera similar que el color amarillo; por Gltimo el color rojo
es sinbnimo de emergencia pues determina que los valores calculados se
encuentran fuera de los rangos permitidos, para este caso se tienen cuatro

elementos en estas condiciones lo que representa el 33,3 %

Determinacién del consumo de agua que utilizaria la planta si trabajara a su

maxima capacidad en el turno diurno.

Es importante obtener este dato pues es necesario para dar un margen de
sobredimensionamiento para el sistema de tratamiento a disefiarse. Para obtener la
capacidad de agua en los procesos en estudio, se requiere el volumen que depende
del nimero de procesos y de los volimenes de agua que manejan los distintos

bombos, para lo cual la formula 1 determina el volumen til del bombo.

Vu = nr?

Férmula 1. Volumen (til del bombo
Fuente: (Guzman, 2014)

Donde: Vu= volumen (til del bombo (m?®). rb= radio del bombo (m). Ir= largo del
bombo (m). La ecuacion se divide para dos pues solo la mitad del bombo es til

para el proceso:

_ 3.1416 * (1.30 = 1.30) * 2.36
- 2

Vu = 6.26 m3

Vu

Para aplicar la formula se realizé la toma fisica de las dimensiones de los bombos

las mismas que se detallan en la tabla 10:
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Tabla 10. Dimensiones de los bombos

Dimensiones de los bombos

Rivera Curtido Recurtido, Tefiido y
Procesos / Engrase
Datos Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo
P1 P2 P3 C1 Cc2 RTE1 RTE2
Radio (m) 1.30 1.50 1.16 1.30 1.50 1.16 1.30
Largo (m) 2.36 2.77 2.02 2.36 2.77 2.02 2.36

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Se calcula el volumen (til, cuyos resultados se muestran en la tabla 11:

Tabla 11. Volumen util de los bombos

Volumen util de los bombos

Recurtido, Tefido y

Procesos Rivera Curtido
Engrase
/ Datos Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo
P1 P2 P3 C1l C2 RTE1 RTE2
3
Vp (m”) 6.26 9.79 4.27 6.26 9.79 4.27 6.26

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

En la formula 2 determina el volumen ocupado por la piel dentro del volumen dtil
del bombo
Vp=035—-Vu

Formula 2. Volumen ocupado
Fuente: (Guzman, 2014)

Donde: Vp= Volumen ocupado por la piel (m%). Vu= Volumen atil del bombo
(m®). El valor de 0.35 viene dado ya que la piel ocupa un promedio del 35%
dentro del volumen dutil, esto de acuerdo a informacién recolectada en los

procesos productivos de la empresa:

Vp =0.35 % 4.82
Vp =219 m3

Posteriormente se calcula el volumen ocupado por la piel dentro del volumen (til

de los bombos, que se muestra en la tabla 12:
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Tabla 12. Volumen ocupado por la piel dentro del volumen Gtil de los bombos

Volumen ocupado por la piel dentro del volumen Gtil de los bombos

Rivera Curtido Recurtido, Tefiido y
Procesos / Engrase
Datos Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo
P1 P2 P3 C1 C2 RTE1 RTE2
Vp (m3) 2.19 3.43 1.49 2.19 3.43 1.49 2.19

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

En la formula 3 se establece el volumen promedio que ocupa el agua dentro del
volumen util del bombo.
Vpm =Vu—-Vp

Férmula 3. Volumen promedio
Fuente: (Guzman, 2014)

Donde: Vpm= Volumen promedio que ocupa el agua dentro del volumen util

(m®). Vu= Volumen util (m®). Vp= Volumen ocupado por la piel (m®):

Vpm = 6.26 — 2.19
Vpm = 4.07 m3

Para el volumen promedio que ocupa el agua dentro del volumen util del bombo
se ocupa y se reemplaza los datos de la tabla 12 volumen atil y volumen ocupado

por la piel y se muestran los resultados en la tabla 13:

Tabla 13. Volumen promedio que ocupa el agua dentro del volumen Util de los bombos

Volumen promedio que ocupa el agua dentro del volumen util de los bombos

Rivera Curtido Recurtido, Tefiido y
Procesos / Engrase
Datos Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo Bombo
P1 P2 P3 C1 Cc2 RTE1 RTE2
Vpm (m3) 4.07 6.36 2.78 4.07 6.36 2.78 4.07

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

La formula 4 comprueba el volumen total de agua de acuerdo al proceso, es decir
tomando en cuenta el nimero de sub procesos que tienen descargas de agua
dentro de una etapa o &rea de produccion.

Vpr =Vpm * Sp

Férmula 4. Volumen total
Fuente: (Guzman, 2014)

Donde: Vpr= Volumen de agua promedio dentro de una etapa (m®). Vpm=

Volumen promedio que ocupara el agua dentro del volumen util (m®), sp= nimero
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de sub procesos que tengan descargas dentro de una etapa:

Vpr = 4.07 * 2

Vpr = 8.14 m3
La férmula 5 estipula el volumen de consumo de agua, es decir el porcentaje de
agua que absorbe la piel.

C =%C *Vpr

Férmula 5. Volumen de consumo de agua
Fuente: (Guzman, 2014)

Donde: c= Volumen de consumo de agua (m?3). %c= Porcentaje de consumo, esto
varia de acuerdo al tipo de proceso, Vpr= Volumen de agua promedio dentro de
una etapa (m®):

C =0.03*8.14

C = 0.2425 m3

Otro elemento que es importante identificar dentro del analisis técnico que se
realiza es el nimero de veces que se ejecuta cada proceso, asi como el tiempo

promedio, esta informacion se presentan en la tabla 14:

Tabla 14. Informacion del proceso de estudio

Informacion de los procesos en estudio

Proceso
Parametros ] ]
Rivera Curtido RTE

NUmero de sub-procesos (sp) 2 3 3
Tiempo promedio del proceso (horas) 20 15 8
NUmero maximo de procesos a la semana teniendo

en cuenta que se trabaja la jornada ordinaria de 8 2 2 2
horas diarias (np)

Fuente: Curtiduria San Miguel
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Célculo del volumen del agua por proceso

En la tabla 15 se establece el calculo del volumen de agua descargada en funcién

del peso de la piel, % ocupado del agua y de consumo del agua:
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Tabla 15. Calculo del volumen del agua por proceso

Peso % Peso de
dela | ocupad Peso % de agua Vol agua
ETAPA | SUBPROCESO el o é)el agua consu menos descarna
(pkg) agua (kg) mo consumo da (It)
(kg)
Remojo 0.6 1000 0.08 920 1300
Pelambre 0.6 1000 0.03 970 1425
RIBERA 2500
Descarnado 0 0
Dividido 0 0
VOLUMEN TOTAL ETAPA RIBERA 1890 2725
Lavado 1 0.5 600 0.03 582 357.2
Lavado 2 0.5 1000 0.03 970 357.2
C%%T' Lavado 3 760 | 05 600 0.03 582 357.2
Desencalado 600 600 0
Pigue y curtido 600 600 0
VOLUMEN TOTAL ETAPA CURTIDO 3334 1071.6
Lavado 1 0.6 600 0.03 582 228
Recurtido 0.3 600 0.03 582 108
RTE Tefiido 400 0.5 600 0.03 582 188
Pintado y
Laqueado 0.5 600 0.03 582 188
VOLUMEN TOTAL ETAPA CURTIDO 2328 712
VOLUMEN TOTAL 7552 4508.6

Fuente: Curtiduria San Miguel

Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

ETAPA 2. Dimensionar el sistema de tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales es una operacion que utiliza diferentes procesos

de depuracion: fisicos, quimicos y microbioldgicos, por medio de unidades

tratamiento convencionales o naturales, permitiendo de esta manera que el agua

que se desea tratar pueda eliminar la mayor parte de contaminantes presentes en la

misma con la finalidad de que sus parametros cumplan con los limites

establecidos por las normas ambientales.
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Descripcion del sistema de tratamiento

En el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta cuatro pasos que

comprenden procesos quimicos, fisicos y biologicos:

1. Tratamiento preliminar, destinado a la eliminacion de residuos facilmente
separables y en algunos casos un proceso de pre-aireacion (Metcalf, y otros,
2014).

2. Tratamiento primario que comprende procesos de sedimentacion y tamizado
(Metcalf, y otros, 2014).

3. Tratamiento secundario que comprende procesos bioldgicos aerobios y
anaerobios y fisico-quimicos (floculacion) para reducir la mayor parte de la
DBO (Metcalf, 1977).

Los objetivos del tratamiento bioldgico son tres:

1. reducir el contenido en materia organica de las aguas;
2. reducir su contenido en nutrientes, y

3. eliminar los patdgenos y parasitos (Ahumada, 2015).

Estos objetivos se logran por medio de procesos aerébicos y anaerdbicos, en los

cuales la materia organica es metabolizada por diferentes cepas bacterianas.

4. Tratamiento terciario o avanzado que esta dirigido a la reduccion final de la
DBO, metales pesados y/o contaminantes quimicos especificos y la

eliminacion de patdgenos y parésitos (Aguilar, y otros, 2016).

Estructura y caracteristicas del sistema de tratamiento

El sistema de tratamiento esta integrado por: tamiz rotatorio, tanque de separacion
de aceites (a) y grasas (g), sistema de lodos activados, reactor bioldgico y
sedimentador secundario y camara de cloracion. Mientras que las unidades para el
manejo de lodo son: digestor aerobio, espesador y lechos de secado. Ademas,
antes de entrar al sistema de tratamiento, se separan desechos de los cueros. Los
principales pardmetros de disefio de las unidades que integran el sistema de

tratamiento (Pavon, 2014).
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CAPITULO 11l

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Disefio del sistema de tratamiento de agua residual para la Curtiembre San

Miguel

Descripcion de los componentes del sistema de tratamiento

e Pozo de recepcion

El pozo de recepcidn representa el primer elemento de la planta (grafico 3) es un
pozo de bombeo en el cual se verteran las aguas residuales provenientes de todas
las etapas. Este pozo serd construido en hormigon armado, con una capacidad de
4096 It. Con dimensiones de largo 1.60 m, ancho, 1.60 y de altura de 1.60m

Volumen del pozo (Vp) = largo(l) * ancho(a) * altura(h)
Férmula 6. Volumen del pozo
Volumen del pozo (Vp) = 1.6 * 1.6 x 1.6
Volumen del pozo (Vp) = 4.09m3
La limpieza del material flotante acumulado en la parte superior de los riles se
efectla de manera manual y por gravedad. En el grafico 3 se muestra la estructura

del pozo de recepcion de la propuesta planteada:
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Cubierta transitable Tapa de registro

@f \\ A

=

NTRADA> ! \ )l :
] H 'f’ [:>

o ,
© 5
— Aqua_Clarificada A Decontacién T ¥
'\\ aZ igestion S 7;/:4
Fonqos ,"I‘ - ",7
N o |
Lo e 1]
Y —
1.60
Gréfico 3. Pozo de recepcion
Fuente: (Marfisi, 2015)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)
e Tamiz

Previo a la homogenizacion se ha colocado un tamiz para separar los solidos
mayores de 0,20 mm. El tamiz elegido es fijo. Este posee una pared separadora
dispuesta en posicion horizontal de tal manera que los materiales flotantes (entre
ellos las grasas, aceites y solidos gruesos flotantes) ascienden y permanecen en la
capa superficial del agua residual, mientras que la parte liquida se evacue, la
manera continua desde el fondo del depdsito. La capacidad del tamiz es de 4096
It. Con dimensiones de largo 1.60 m, ancho 1.60 m y de altura de 1.60m. Como se

muestra en la grafica 4:
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Volumen del tamiz (Vt) = Largo(l) x ancho(a) * altura(h)

Férmula 7. Volumen del tamiz

Volumen del tamiz (Vt) = 1.6 x 1.6 * 1.6
Volumen del tamiz (Vt) = 4.09m3

TAMIZ

1.60

1.60

Grafico 4. Tamiz

Fuente: (Evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales, 2010)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

e Tanqgue de homogenizacion y aireacion con correccion de pH

Se homogenizan, mezclando todas las aguas del proceso industrial, mediante el
uso de un compresor y tuberia de media pulgada. El tanque homogenizacion
cuenta con una capacidad 12240It. En la grafica 5 se visualiza el tanque de
homogenizacion bajo las condiciones antes descritas y con dimensiones de:
longitud 3.10 m, ancho 2 m y de altura de 2 m.
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Célculo del volumen del tanque de homogenizacion

Volumen del tanque de homogenizacion (Vth)
3

m
= Caudal del disefio(QD) e
* Tiempo de retencion en horas (TRH)(h)

Férmula 8. Volumen del tanque de homogenizacion
Vth = QD * TRH
Vth = 0.3392 x 12
Vth = 4.07 m?

Célculo de longitud del tanque

Vth
L= axh
Férmula 9. Longitud del tanque de homogenizacion
4,07 m3
" 2m+2m
L=1.02m

Calculo de longitud del tanque para tres dias

L=102m=+3

Formula 10. Longitud del tanque de homogenizacion por 3 dias

L=3.10m
Calculo del volumen total del tanque (Vtth)

Volumen (Vtth) = Largo(l) * ancho(a) * altura(h)

Férmula 11. Volumen total del tanque de homogenizacion

Vtth = 3.10m * 2m * 2m
Vtth = 12.40m3
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TANQUE DE HOMOGENIZACION Y
AIREACION CON NEUTRALIZACION DE PH

3.10

2.00

15

Gréfico 5. Tanque de homogenizacion y aireacidn con neutralizacién de pH
Fuente: (Espinosa, 2016)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Para simplificar el sistema de control y minimizar la mano de obra, se necesita un
flujo constante con variaciones pequefias. Para realizar esto. Estos depdsitos
deben tener una capacidad de almacenamiento de 2 o 3 dias, para el caso de
periodos de suspension de caudal. Normalmente el drenaje es mantenido en el
tanque de 12 a 24 horas para su homogeneizacion y para asegurar que el
tratamiento sea de calidad en las siguientes etapas. Después de este tiempo de
retencién el drenaje (los efluentes) pasa por gravedad a la planta de tratamiento.
Utiliza hipoclorito industrial (conocido como cloro), se coloca 1gr. por litro La
aireacion ayuda a la homogenizacion y pre desinfeccion de las aguas en
residencia; las mismas que, y en un rango de ph entre 6-9 nos indica que podemos
continuar con los procesos unitarios siguientes (coagulacion y floculacion) Una
parte esencial de este proceso de tratamiento, es la planeacion adecuada para la
disposicion de los lodos, ya que ello representa una parte significativa en cuanto a

construccion y costos del sistema (Espinosa, 2016).
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e Tanque de coagulacion — floculacién y sedimentacion

La coagulacion — floculacién y sedimentacién son procesos fisicos quimicos
permiten la separacion de la turbidez existente mediante la aglomeracion de los
coagulos y floculos con ayuda de movimiento que nos da la aireacion en tiempos
determinados para proceder a la separacién de estos con la ayuda de la gravedad
(sedimentacidn de alta tasa) y una vez concluido estos procesos procederemos a la
filtracion secundaria de los clarificados con intercambio ionico. Estos procesos
nos permiten remover contaminacion entre 70-80% lo cual nos permite acercarnos
a los rangos maximos permisibles establecidos por la autoridad ambiental
correspondiente. Los lodos residuales de estas operaciones seran evacuadas a una
bandeja de transformacidn de estos en abono organico.

Para la coagulacion se utiliza un agente coagulante organico que se coloca de 1 a
2gr/lt., se realiza con media hora de aireacién, con un tiempo de reposo de 2
horas.

Para la floculacion se utiliza agente poli cloruro de aluminio se coloca de 1 a
2gr/lt., se realiza con media hora de aireacion. Esta mezcla se deja alrededor de 6
horas para que por la ley de gravedad desciendan los floculos producidos que se

dan tratados en la bandeja de transformacion.

Célculo del diametro del tanque de coagulacion — floculacion y sedimentacion

4% Vth

Dtcf = p—

Formula 12. Didametro del tanque de coagulacion y floculacion

Dtef = 4% 12.24 m3
f = 31416+ 2m
Dtcf =2.8m

Gréfico 6. Tanque de coagulacion — floculacién y sedimentacion
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Célculo del volumen del tanque de coagulacion — floculacion y sedimentacion
(Vtcfs)
1 = (Dtcf)?
4
Formula 13. Volumen del tanque de coagulacion, floculacion y sedimentacion
3.1416 = 2.8
4
Vtcfs = 6.16 m3

Vtcfs =

Vtcfs =

TANQUE DE COAGULACION-FLOCULADOR SEDIMENTADOR

2.00

15

2.80

Grafico 7. Tanque de coagulacion — floculacion y sedimentacion
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

e Filtro de intercambio ionico

El agua clarificada de los procesos anteriores sera evacuada a una velocidad
determinada por el filtro, el cual contiene los siguientes elementos: 10% de gel de
silicio; 10% de carbon activado; 15% de carb6n mineral (antracita) 20% de
diatomeas; 40% de zeolita lo que constituye la filtracién secundaria con
intercambio iénico es el proceso principal de depuracién del agua residual tratada
en la planta. Este deposito tiene una capacidad de 2540 It es construido de manera

artesanal, cuyas medidas son de 1.80 mts de diametro y de altura 1.60 mts.
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El agua a tratar fluye en sentido descendente, se muestra este filtro en la grafica 6

se muestra el disefio correspondiente:

Calculo del diametro del filtro

4xVp
T*h

Dtcf =

Férmula 14. Diametro del tanque de coagulacién y floculacion

4 %409

3
Dtcf = m
tef = 31416 » 1.6m

Dtcf =18m

FILTRO BIOLOGICO

1.60

A LA RED

1.80

Gréfico 8. Filtro bioldgico anaerobio
Fuente: (Mansur , 2015)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Proceso entradas y salidas para el tratamiento de aguas residuales

En la grafica 9 se describe el flujograma del proceso de entradas y salidas para el

tratamiento para aguas residuales:
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Gréfico 9. Flujograma del proceso de tratamiento
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

ETAPA 3. Proponer el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Disefio del sistema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesto
(anexo 4)
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Resultados Esperados
Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso

agua deberdn realizarse en los términos de la Norma ambiental vigente descrita en
el TULSMA vy segun las necesidades de cada empresa. Para el caso de este
estudio técnico se estima disminuir el nivel de contaminacion en un 50% en cada
uno de los pardmetros obtenidos en el analisis fisico — quimico, el sistema de
tratamiento propuesto cumplira las condiciones para garantizar esta mejora en la
curtiembre, en la tabla 17 se muestra los valores que se alcanzarian como
propuesta de mejora y a la vez permitira validar el nivel de contaminacion con el

que la curtiembre ha disminuido:

Tabla 16. Resultados del analisis fisico — quimico esperado

< RESULTADO TULSMA PROPUESTA
PARAMETROS (mal) (anexo 1 — tabla 8- p. 21) DE MEJORA
(Ver en el anexo 2)
Aceites y grasas 70
Cromo Hexavalente 0.5
Cromo total No consta
Detergentes 2
DBO5 250
DQO 500
Fenoles No consta
Ph "06-09
Sélidos totales 1600
Sélidos suspendidos totales 220
Sulfatos 400
Sulfuros 1 4.502

Fuente: Lacquandlisis S.A. y (Ledn, 2015)
Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Los colores representan el método de semaforizacién con el cual se indica el nivel
de contaminacidn en el que se encuentran los diferentes parametros medidos en la
Curtiembre San Miguel, el color verde representa que sus valores se encuentran
dentro de los rangos permitidos por TULSMA, que para este caso son seis los
parametros aceptables que representa el 50 %, lo que refleja una mejoria
significativa en los niveles de contaminacion; el color amarillo es sefial de alerta

indicando que el pardmetro esta cerca de los rangos permitidos, para este caso se
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tiene un elemento dentro de esta categoria que constituye el 8,3%; mientras que el
color tomate es un signo de alarma que manifiesta que el pardmetro se encuentra
levemente fuera del rango permitido, para este caso se tiene un elemento de
manera similar que el color amarillo; por ultimo el color rojo es sinénimo de
emergencia pues determina que los valores calculados se encuentran fuera de los
rangos permitidos, para este caso se tienen cuatro elementos en estas condiciones
lo que representa el 33,3 % .
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05

Cronograma de Actividades

Descripcion

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

1123411234

CANAL RECOLECTOR

Replanteo y Nivelacion

Excavacion a mano

Encofrado recto

SEDIMENTADOR

Replanteo y Nivelacion

Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 e=5cm

Encofrado recto

Enlucido Interior Impermeabilizante

REACTOR ANAEROBICO

Replanteo y Nivelacion

Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 e=5cm

Encofrado recto

99Enlucido Interior Impermeabilizante

Replanteo y Nivelacion

Encofrado recto

Enlucido Exterior

SECADO DE LODOS

Replanteo y Nivelacion

Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 e=5cm

Encofrado recto

Enlucido Interior + Impermeabilizante

CAJAS DE REVISION

Caja de revision

Elaborado por: Calucho, Juan (2018)




Costos del sistema de tratamiento

Tabla 17. Costos del sistema de tratamiento

UNIVERSIDAD INDOAMERICA

PLANTA DE TRATAMIENTO-CURTIDURIA SAN MIGUEL

ESTUDIO DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: NOVIEMBRE 2018
Rubro Descripcion Unidad | Cantidad UPnrietglr(i)o PTrgtc;?
POZO DE RECEPCION
1 Replanteo y Nivelacion m2 3.78 1.92 7.2576
2 Excavacion a mano m3 4.1 5.9 24.19
3 Encofrado recto m2 10.24 14.96 153.1904
4 Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 m3 0.2 105.7 21.14
5 Hormigdn simple fc=210 kg/cm2 m3 1.34 197.39 264.5026
TAMIZ
6 Replanteo y Nivelacion m2 3.78 1.92 7.2576
7 Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 m3 0.2 105.7 21.14
8 Encofrado recto m2 10.24 14.96 153.1904
9 Hormigon simple fc=210 kg/cm2 m3 1.34 197.39 264.5026
10 Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 250.98 3.18 798.1164
11 Contrapiso fc=210 kg/cm2 e=5cm m2 0.2 21.14 4.228
12 Enlucido Interior+Impermeabilizante m2 10.24 12.67 129.7408
TANQUE DE HOMOGIENIZACION Y
AIREACION
13 Replanteo y Nivelacion m2 6.2 1.92 11.904
14 Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 m3 0.9 105.7 95.13
15 Encofrado recto m2 20 14.96 299.2
16 Hormigon simple fc=240 kg/cm2 m3 4.1 261.77 1073.257
17 Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 520.17 3.18 1654.1406
18 Contrapiso fc=210 kg/cm2 m2 0.9 21.14 19.026
19 Enlucido Interior+Impermeabilizante m2 324 12.67 410.508
20 Compresor + Instalacion u 1 250 250
TANQUE DE COAGULACION

21 Replanteo y Nivelacion m2 6.5 1.92 12.48
22 Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 m3 0.92 105.7 97.244
23 Encofrado m2 17.6 14.96 263.296
24 Hormigon simple fc=210 kg/cm2 m3 25.4 197.39 5013.706
25 Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 2578.76 3.18 8200.4568
26 Contrapiso fc=210 kg/cm2 e=5cm m2 2.61 21.14 55.1754
27 Enlucido Interior+Impermeabilizante m2 17.6 12.67 222.992
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UNIVERSIDAD INDOAMERICA

PLANTA DE TRATAMIENTO-CURTIDURIA SAN MIGUEL

ESTUDIO DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
FECHA: NOVIEMBRE 2018 NOVIEMBR | NOVIEMBR | NOVIEMBR | NOVIEMBR
E 2018 E 2018 E 2018 E 2018
Rlébr Rubro Rubro Rubro Rubro Rubro
FILTRO BIOLOGICO
28 Replanteo y Nivelacion m2 3 1.92 5.76
29 Replantillo de H.S. fc=180 kg/cm2 m3 0.38 105.7 40.166
30 Encofrado m2 11.32 14.96 169.3472
31 Hormigén simple fc=240 kg/cm2 m3 0.85 261.77 222.5045
32 Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 201.2 3.18 639.816
33 Contrapiso fc=210 kg/cm2 m2 0.27 21.14 5.7078
34 Enlucido Interior+Impermeabilizante m2 8.16 12.67 103.3872
35 Medio filtrante u 1 540.29 540.29
CAJAS DE REVISION
36 Caja de revision u 1 45.05 45.05
TUBERIAS Y ACCESORIOS
37 S”m'g{fgol‘io'mﬂa;ézgs‘;ii?sbe”a m 45.79 64.18 2938.8022
SUMA TOTAL 24237.803
IVA 12% 2908.5363
COSTO TOTAL 27146.339

Elaborado por: Calucho, Juan (2018)

Disefio del sistema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesto

Se visualiza en el anexo 4
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Inicialmente la Curtiembre San Miguel no realizaba procesos técnicos solo lo
hacia de manera empirica, luego del analisis propuesto los procesos que se
implantan son: ribera, de curtido, de acabado, donde se realizan actividades de
recepcion, tamizaje, homogenizacion, coagulacion, floculacion vy
sedimentacion e intercambio i6nico. En los cuales se utilizan grandes
cantidades de insumos quimicos considerados peligrosos. El agua es el recurso
mas utilizado en la curtiembre, por lo cual los vertidos generados al final del
proceso poseen alta cantidad de contaminantes, dentro de los principales
contaminantes que se presentan son: aceites y grasas, cromo hexavalente,
cromo total, detergente, DQO, DBOS5, fenoles, ph, solidos totales, sélidos

suspendidos totales, sedimentables, tensoactivos, sulfuros y sulfatos.

Se realiz6 el dimensionamiento del sistema de tratamiento, basado en los
resultados del andlisis de los vertidos, en un laboratorio acreditado. Estos
resultados se compararon con los limites permisibles, indicados en la tabla 8,
del anexo 1. Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al
recurso agua; de acuerdo a este analisis comparativo, se definieron los

parametros fuera de norma, estos son: el cromo y sulfuros, estos se vierten en



el proceso de curtido, otros parametros fuera de norma son: DQO y DBO5,
estos tienen una alta carga contaminante para el recurso agua. De acuerdo a
estos resultados se disefio el sistema de tratamiento de aguas residuales para la
curtiembre en estudio, se distinguen las siguientes etapas, que comprenden
procesos quimicos, fisicos y bioldgicos. El sistema basico disefiado consta de
la siguiente manera: pozo de recepcion, tamiz, tanque de homogenizacion,
tanque coagulacion, floculacién y sedimentacién ademas consta de un filtro de

intercambio idnico.

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto esta estructurado por
el pozo de recepcion que constituye el primer elemento es un pozo de bombeo
en el cual se verteran las aguas residuales provenientes de todas las etapas;
posteriormente tiene un tamiz en donde se separan los s6lidos mayores de 0,20
mm. este tamiz es de tipo artesanal; el tanque de homogenizacién y con
correccion de pH estd compuesto por un compresor; ademas un sistema de
coagulacion, floculacion y sedimentacion y por ultimo tiene el filtro de
intercambio i6nico forma parte del tratamiento de los efluentes, este depdsito

tiene una capacidad de 5184lt.
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Recomendaciones

Se recomienda aplicar la propuesta disefiada ya que contribuira a disminuir los
niveles de contaminacion que al momento registra la curtiembre San Miguel, a
través de la recepcion, tamizaje, homogeneizacion, coagulacién. Floculacién y

sedimentacion y filtro con intercambio iénico.

Para abaratar costos sin reducir la calidad, se recomienda la utilizacién del

proceso de gravedad como se ha planificado en esta propuesta.

Para mejorar el proceso del tratamiento de aguas residuales se podria insertar

otro filtro lo que contribuira a disminuir los niveles de contaminacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis Fisico - Quimico

Anexo 1. Andlisis Fisico - Quimico

os a la proteccion ambiental con analisis de [aboratono

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CUENTE Version: 9
CLIENTE: CURTIDURIA SAN MIGUEL Pig. 1de 1
: REPRESENTANTE: Sr. Angel Sisalema Guaita Codigo:  REG TECO1B |
Atste i OB Lot JIRECCION: Av. Galo Vela y Parque de San Pedro de Picaihua Fecha formato: 20/03/2017
Ao 08 EhkAv8 [TETEESIS- oy NUMERO DF INFORME:
[CELULAR: 098 1640471 / 099 4063351 TAG T O
e - mail: e
[conmcnouzs AMBIENTALES |HUMEDAD (%): a7 | TEm. AMBIENTE(C): 187
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual de Proceso de Pelambre, Curtido y Tedido.
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 20 de agosto de 2018
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANAUISIS: Desde el 20 al 29 de agosto de 2018
FECHA EMISION DE INFORME: 29 de agosto de 2018
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
PARAMETROS unipap | ResuLTADO METODO e
Aceites y grasas mg/! 19,50 PRO TEC 053 / APHA 5520 8 1144 %
Cromo Hexavalente mg/l 0,041 PRO TEC 041 / HACH 8023 +2126%
Cromo Total meg/l 0,06 PRO TEC 040 / HACH 8024 £2271%
Detergentes mg/l 3,767 PRO TEC 054 / HACH 8028 £2377%
DBOS* meg/l 2377,65 PRO TEC 066 / HACH 8043 $372%
DQO me/l 4732 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +18,30%
Fenoles mg/l 0,568 PRO TEC 055 / HACH 8047 $2,86%
pH UpH 6,25 PRO TEC 011/ APHA 4500 H+ B $1,30%
Sélidos Totales® mg/l 12020 PRO TEC017 / APHA 2540 B +549%
Solidos Suspendidos Totales | mg/l 181 PRO TEC 029 / HACH 8006 $1245%
Sulfatos mg/i 55,00 PRO TEC 026 / HACH 8051 +16,08%
Sulfuros* mg/i 9,004 PRO TEC 042 / HACH 8131 £797%
Parametro acreditado ** Paraimetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance i

e No

7’ F 4
[ Lacquanalisis S A ]
SOIUCONe S aMinent alos
stk Dr. Harold Jimenez
& e DIRECTOR TECNICO

NOTA:
Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

Direccidn: Edificio Plaza Ficoa, local 102, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: (03) 2420 106 - Mévil: 099-5363620 - infol@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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Anexo 2. Estandares de los valores normales

Anexo 2. Estandares de los valores normales

LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites v grasas sust. selubles en hexana mg/fl 0.0
Explosivas o inflamables Sustancias /| Cero
AlkE mereurio mg/| Mo detectable
Aluminio Al mg/| 50
Arzénico total Ag mg/| 0,1
Cadmio Cd mg/| 0,02
Cianura total W mg/1 L0
Cing Zn mg/l 10,0
Clore Active Cl mg/l 05
Clorofarmo {Extracto carbon clorofarmo mg/l 01
Cobalto total Co mg,| 0.5
Cobre Cu mg/| 1,0
Compuestos fandlicos Exprasado coma fenal gl 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales g/l 0,05
Cromo Hexavalente o mg/l 05
Demanda Bioguimica de
Onigeno (5 dias) DBO, g/l 250,00
Demards Quimica de Oxigeno oo mg/l 5300
|Dicloroetilens Dicloroetilena mg/| 1,0
|Fésforo Tetal P g/l 15,0
Hidrocarburos Totales de
Petrdlen TPH me/! 0.0
Hierro total Fe me/l 25,0
(Manganesa total Iini mg/| 10,0
Mercurio {Total) Hg g/l 0,01
Miguel i gl 20
Nitrdgeno Total Kjedahl il mg/| B0,0
Creanofosforados Especies Totales mg/| 01
Plata Mg g/ 0.5
Plomo (&) mg/l 0,5
Potencial de hidrdgens i} &9
Selenio Se mg/l 0,5
Solidos Sedimentables s0 milfl 20,0
Salidas Suspendidos Totales 55T mg/! 20,0
Sdlides totales 5T mgfl 1600,0
Sulfatos o mg/l 400,0
Sulfuras 5 mg/1 10
Temperatura °c < 40,0
. Sustandcias Activas al azul
Tensoactivos de metileno gl 2,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono a1 i0
Tricloroetilens Triclorsetilena m/l 10
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Anexo 3. Distribucion de la planta de la Curtiembre

Anexo 3. Distribucion de la planta de la Curtiembre

CURTIDURIA:

N

SAN MIGUEL

~

9'860024 N

766678 E

PO2

Ubicacion:

//// ‘

S s \ NA ”ig// _
Provincia: Canton; Parroquia:
TUNGURAHUA | AMBATO | PISHILATA
Sector: Barrio:
\_ SAN PEDRO J

Datos : ') 2
Clave Catastral:

Georeferenciadbnj

ClU: Lote: Altura: m.s.n.m
\ 2675 J
~

CON COORDEMNADAS
UTHM Datum WGS 84 - ZONA 17 SUR

Vértice | Longitud (X} metros Latitud (¥) metros
PO1 | X = T766697. 307 Y = 9860034, 478
PO2 [x = 768682 299 Y = 5860003 413
PO3 [x = 768657. 541 Y = 9860022 889

\_PD-! X = Teee74. 404 Y = 9860041, Bé_t;.
Responsables: Levantamiento:

Propietario(a):

Sr. MIGUEL SISALEMA Sr, Juan Calucho
Escala: Fecha: Dibujo:
_ 1:500 DICIEMBRE 2017 y.
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Anexo 4. Disefio del sistema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesto

Anexo 4. Disefio del sistema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesto

TANOUE DE COAGULACION
TANQUE DE HOMOGENIZACION ¥ FLOCULADOR SEDIMENTADOR

ATREACION CON CORRECCION DE PH .
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28D 150
IMPLANTACION
[ T S — 1:5
TANQUE DE HOMOGENIZACION ¥ TANQUE DE COAGULACION
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wemis —H=™ . ' . | | ff - Itl'|
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o I 1
o ) ——_ TTe—— e |=& n I'__f::>u.1lr.n
) — = —_— —— 4

160 1.60 ’ - 2.80 - LED -

A5

ELEVACION
Escaliitu.... 1:5

Fecha: Nombre:
Dib. 2{}/01_/'2019 Juan Calucha S.

PLANTA DE TRATAMIENTO SAN MIGUEL
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Apro. | 30/01,/2010|Ing. Implantacién, Elevacién |indcadas
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