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RESUMEN

En el centro del pais, Ecuador, concretamente en la provincia de Tungurahua, uno
de los mas importantes sectores productivos es la industria del cuero.
Aproximadamente el 90% de la totalidad de dicha industria, a nivel nacional se
encuentra concentrada en esta provincia. El presente trabajo se enmarca en un
escenario particular del sector curtiembre, en dénde la generacion de los vertidos
ocasionados por el flujo de los procesos productivos, constituye el principal
problema al que se ven inculpados. Al ser considerada la industria del cuero de
alto impacto ambiental, se sefialan entre las principales causas; el manejo
inapropiado de los vertidos de los procesos de produccion, el consumo
descontrolado del recurso agua y de quimicos, y el tratamiento insuficiente de las
aguas residuales. Justificadamente el interés del presente trabajo se circunscribid
en analizar el manejo de los vertidos y evaluar el impacto ambiental ocasionado
por las actividades de los procesos. Para el analisis del manejo de vertidos se
elabora el diagrama de flujo del proceso de entradas/salidas y se sintetiza la
descripcidn del proceso de curtido, a la vez se identifican los aspectos ambientales
derivados de las actividades dadas en las etapas de proceso. Respecto a la
calificacion del impacto ambiental, inicialmente, se describe la linea base,
considerando los pardmetros ambientales que representen los impactos
ambientales significativos derivados del manejo de vertidos, y seguidamente se
emplea la matriz de valoracion de impactos ambientales del Autor Vicente
Conesa, en donde se determinan los impactos ambientales que las distintas
acciones generadas por el funcionamiento de las instalaciones y procesos
productivos de la empresa, producen sobre los factores del medio y el impacto
total de la actividad en el momento estudiado. Se presenta finalmente la propuesta
“Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para la empresa
Curtiduria Tungurahua”, en donde se describe y se dimensiona el sistema
propuesto para la planta de tratamiento de aguas residuales y se plantea la
operacion y control procedimental de las unidades de tratamiento.

Palabras claves: Vertidos, impacto ambiental, curtiduria, aguas residuales,
aspecto ambiental, contaminacion, planta de tratamiento.
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ABSTRACT

In the center area of Ecuador, specifically in the province of Tungurahua, one of
the most important productive sectors is the leather industry; approximately 90 %
of the total nationwide production is concentrated in this province. This work
builds on a long-standing issue in the tanning industry to address the impacts
associated with discharging hazardous effluents from the productive process, the
main problem in this industry.

The leather industry is considered to have a high environmental impact, due
mainly to improper handling of effluents, uncontrolled consumption of water
resources and chemicals, and inadequate treatment of wastewater. Therefore, the
initial focus of this work was limited to analyse the management of effluents and
assess the environmental impact caused by the processes. The tanning process was
outlined and the process flow diagram was represented in order to evaluate the
management of effluents, and at the same time identify the environmental factors
in every stage of the process. Regarding the evaluation of the environmental
impact, a baseline was depicted by first considering the impact related to the
management of effluents followed by the impact related to the normal functioning
of the factoy and its processes by using the environmental impact matrix by
Vicente Conesa. At the end, a proposal covering the “Design of a wastewater
treatment plant” in order to avoid excessive chromium contamination is also
presented.

Keywords: Effluents, environmental impact, tannery wastewater, environmental
aspect, pollution treatment plant.

X1



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADOS

Latacunga- Ecuador

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion
del resumen de tesis al Idioma Inglés presentado por la Ingeniera Egresada de la
Maestria de Gestion de la Produccion: NARANJO MANTILLA OLGA
MARISOL, cuyo titulo versa “MANEJO DE VERTIDOS DE LA EMPRESA
CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A. EN EL ANO 2013 Y SU IMPACTO
AMBIENTAL. DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES”, lo realiz6 bajo mi supervision y cumple con una

correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario

hacer uso del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, mayo del 2016

Atentamente,

MSc. Pablo S. Cevallos
DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS
C.C. 050259237-1

XV



INTRODUCCION

SITUACION PROBLEMICA

La industria de la curtiembre a nivel mundial es considerada de alto impacto ambiental,
debido principalmente a los efluentes productos de los distintos procesos, los mismos que
son eliminados al alcantarillado o hacia un cuerpo de agua, en ciertas ocasiones sin

tratamiento previo, lo que ocasiona el deterioro de los recursos naturales.

El curtido de pieles consiste en transformar la piel de un animal en cuero. Para el efecto se
realiza el proceso de curtido, el mismo que consiste en tres etapas principales denominadas
ribera, curtido y post curtido, en las cuales se utilizan como insumos agua, energia y varios

productos quimicos.

En el proceso de curtido la dosificacién de los insumos se realiza de acuerdo a formulas
elaboradas por técnicos en curtiembres. A pesar de ello, la baja eficiencia de los procesos
genera volumenes considerables de descargas, las mismas que contienen excesos de
contaminantes en especial de lodos de cromo. Segun, él (Centro de Promocion de
Tecnologias Sostenibles, 2003, pag. 35), asevera que por cada tonelada de piel salada que
entra al proceso de curtido se necesitan 450 kg de diferentes insumos quimicos, obteniendo
255 kg de cuero acabado, 40 kg de solventes emitidos a la atmdsfera, 380 kg de residuos

solidos y liquidos que contienen reactivos quimicos y, 138 kg de agua que pierde la piel.

Es por ello que la industria de curtiembre tiene varios problemas en los diferentes
componentes del medio ambiente, principalmente por los vertidos que se realizan, sin

subestimar los residuos sélidos de caracter peligroso que se generan.

Como se ha sefialado, la industria del cuero tiene un enorme impacto desde el punto de
vista ambiental, dadas las caracteristicas de los efluentes que eliminan a los cursos de agua.

Ello determiné que, en los ultimos afios, se hicieran importantes esfuerzos para el



desarrollo en el area de insumos quimicos, para responder a la demanda creciente por

productos menos agresivos y mas compatibles con las pautas establecidas por la ecologia.

En los ultimos afios la Autoridad Ambiental ha comenzado a regular con mayor énfasis, de
acuerdo a lo estipulado en la legislacion ambiental vigente, como es el “Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria” que en el Anexo I del Libro VI de Calidad Ambiental
sefiala los pardmetros de descarga de efluentes al alcantarillado y a cuerpos de agua dulce.

En el centro del pais el sector del cuero, es uno de los méas importantes, especificamente la
produccion del cuero se realiza en la provincia de Tungurahua en aproximadamente el 90%
de la totalidad a nivel nacional. Este dato se relaciona con la informacion entregada por la
Camara de Calzado de Tungurahua, segun la cual existen alrededor de 50 empresas y 1500

locales artesanales dedicados a esta actividad en la provincia mencionada.

Ambato ciudad, esta considerada de gran desarrollo industrial y comercial, cuenta maltiples
empresas, entre ellas del sector curtiembre, y una de las mas importantes es Curtiduria
Tungurahua, no obstante, la produccion de dicha empresa esta asociada a un considerable
namero de impactos ambientales generados por el uso de quimicos y consumo de agua,
entre los cuales se pueden mencionar: elevado consumo de agua (30 a 35 I/kg de cuero
procesado) y el uso de quimicos como sulfuro y sales de cromo trivalente en los procesos
de pelambre y curtido respectivamente, los cuales disminuyen considerablemente la calidad

del vertido del proceso.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La industria del curtido, parte de una primera materia prima, que es un subproducto de la
industria carnica y, tiene un reto muy dificil, que es evitar contaminar durante sus

procesos productivos, muy complejos (Rivera, Curticion y Acabado).

La meta por alcanzar un mejor desempeiio ambiental, no es facil, en este sector se

identifican algunos aspectos ambientales caracteristicos, entre ellos el uso del agua y los



vertidos, constituyen la principal preocupacion de la poblacion y de las autoridades
reguladoras o de control. Por esta razon se considera necesario trabajar con todos los
involucrados en la Industria del Curtido, aportando en este gran este reto con planes de

mejora, en cada una de las facetas que corresponda y optimizar en lo posible los procesos.

Y una vez optimizados los procesos, la presente investigacion tiene interés en analizar el
manejo de sus vertidos, los mismos que actualmente pasan a un tratamiento incompleto
para luego ser descargados al alcantarillado, y este a su vez descarga en un cuerpo de
agua. Con los datos obtenidos del analisis del manejo de vertidos se evaluara el impacto

ambiental que ocasiona dicha actividad.

La investigacion servira de base teorica para replicar en empresas del mismo sector, ya que,
se describird y explicara lo que sucede con el manejo de los vertidos de la empresa y se
efectuard la evaluacion de impacto ambiental, con lo cual se indicara el grado de afectacién
que ocasiona dicha actividad, por lo tanto orientara a nuevas investigaciones llevadas a

cabo sobre el tema planteado.

Tras realizar el analisis del manejo de vertidos y evaluar su impacto ambiental, se propone
una solucioén que contribuye a remediar los problemas ambientales dados por la descarga de

sus aguas residuales, y que con la implementacion permitird mejorar la situacion actual.

El resultado de la investigacion se basa en distintos instrumentos utilizados, tales como;
cuestionarios, listas de chequeo, matrices, (sefialando la validez de cada uno de ellos),
haciendo referencia en su aplicacion y resultado, con la finalidad de que pueda ser utilizado

en otras investigaciones.

El trabajo de investigacion describe la situacion real actual respecto al manejo de vertidos y
su impacto ambiental, a lo cual se propone dar solucion, mediante el disefio de una planta

de tratamiento de aguas residuales.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, se dispone de los recursos necesarios para

alcanzar los objetivos planteados.



La factibilidad se apoya en 3 aspectos: operativo, técnico y econémico.

En el &mbito operativo se cuenta con el apoyo de los Directivos y Técnicos de la empresa,
quienes han manifestado su disposicion para que se realice el presente trabajo, lo cual

facilita y permite la recopilacion de datos relevantes sobre el tema de estudio.

Técnicamente se cuenta con la capacidad probada y requerida para desarrollar la

investigacion y entregar resultados que satisfagan las necesidades de la empresa.

Econdmicamente, haciendo referencia al costo — beneficio, se puede sefialar
comparativamente que los beneficios sin lugar a duda superaran al coste invertido en el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Los resultados del presente trabajo de investigacion, en términos de relevancia ambiental
son muchos e importantes, ya que parte del proceso investigativo es identificar los posibles
impactos ambientales dados de la actividad, con lo cual se disminuira la contaminacién a
las aguas superficiales, al aire y al suelo, lo que implica mejorar el bienestar de la

comunidad sin afectar al ecosistema.

OBJETO Y PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Objeto de estudio

Vertidos de la Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.

Formulacion del problema

¢El manejo actual de los vertidos de los procesos de produccion de la Empresa Curtiduria
Tungurahua S.A., genera impacto ambiental?



Campo de accion y objetivo general de la investigacion

Campo de accion

Gestion Ambiental, mediante el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales para

reducir el impacto ambiental.

Objetivo General

Solucionar los impactos ambientales existentes en la actualidad mediante el disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales, basado en el analisis del manejo de vertidos de la

Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.

Objetivos Especificos

e Determinar el analisis del actual manejo de vertidos de la empresa Curtiduria

Tungurahua.

e Evaluar el impacto ambiental de las actividades dadas en los procesos productivos de la

empresa Curtiduria Tungurahua.

e Realizar el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales.

Sistema de tareas

En el sistema de tareas que a continuacion se describe, se sefialan los métodos,

procedimientos y tareas requeridos para concretar las acciones de cada tarea.

- Realizar el analisis del actual manejo de vertidos de la empresa Curtiduria

Tungurahua.



TAREA1

Describir el proceso de curticion dado en la empresa Curtiduria Tungurahua S.A.,
empleando la técnica de observacion estructurada de campo y recurriendo a los
instrumentos especificos: diagrama de flujo del proceso de entradas / salidas y la tabla
para la descripcion detallada del proceso, haciendo énfasis en las etapas de proceso que

implican el uso de insumos quimicos y voliumenes elevados del recurso agua.

TAREA 2

Identificar los aspectos ambientales significativos dados en el proceso de curticion,
mediante la técnica del analisis y utilizando los instrumentos tales como: tabla de datos
de consumo de insumos quimicos y volumen de agua que se consume en las distintas

etapas de proceso, e identificando en el diagrama de flujo de proceso.

TAREA 3

Detallar los puntos criticos del manejo de los vertidos, haciendo uso de la técnica de

verificacion, y empleando instrumentos como: registro especifico de documentacion.

Evaluar el impacto ambiental de las actividades dadas en los procesos productivos

de la empresa Curtiduria Tungurahua.

TAREA1

Describir la linea base, haciendo uso de la técnica de observacion directa no
estructurada y mediante el empleo de instrumentos para registro de datos, como son:
fichas de campo, considerando los pardmetros ambientales que representen los impactos

ambientales significativos.



TAREA 2

Identificar los impactos ambientales positivos y negativos, derivados del manejo de
vertidos, recurriendo a la técnica de observacion directa estructurada y utilizando el

instrumento: matriz de impactos.

TAREA 3

Valorar los impactos ambientales, empleando como técnica el analisis y empleando el
instrumento: matriz de evaluacion de impactos, considerando los factores afectados y la
importancia de los impactos.

Determinar el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales.

TAREA 1

Realizar la caracterizacion de los vertidos y cotejar los resultados del analisis de
laboratorio, con los pardmetros de los limites permisibles descrita en la Norma del
Anexo |, del libro VI de Calidad Ambiental, del TULSMA, empleando la técnica de

analisis de resultados y el instrumento tabla de cotejo.

TAREA 2
Realizar el disefio de la planta de tratamiento, considerando la capacidad y la eficiencia
del sistema. La técnica a emplear es el analisis de calculo mediante el instrumento tabla

de las caracteristicas de los vertidos y las eficiencias obtenibles del proceso.

TAREA 3

Preparar el diagrama de flujo del proceso del sistema de tratamiento y describir el

disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.



VISION EPISTEMOLOGICA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion procura el desarrollo considerando un enfoque
cuantitativo, en donde en primera instancia se ha establecido realizar el andlisis del actual
manejo de vertidos, considerando cantidades en kilogramos de quimicos empleados como
insumos y volumenes de agua en md seguidamente se decide conviene utilizar una
metodologia de valoracion del impacto ambiental, del autor: Conesa, V (2009), en donde se
lleva a cabo la identificacion de factores ambientales susceptibles de ser impactados y su
respectiva valoracion cuantitativa. Ademas se tomaran datos de los muestreos de los
vertidos de la empresa Curtiduria Tungurahua, para posteriormente realizar el analisis por
medio de tablas de cotejo con los parametros de los limites permisibles de la norma de
Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, que constan en el anexo 1,
del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

El nivel de investigacion al que llegard, es en primera instancia aprehensivo, ya que busca
elementos de anélisis para entender situaciones como el manejo de vertidos, ademés se
considera el nivel de investigacion comprensivo bajo el estudio explicativo en donde se

establecen las relaciones causa — efecto en la matriz de evaluacion de impacto ambiental.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo, se analiza el actual manejo de vertidos
de la empresa en mencion, empleando diagramas de flujo de proceso y descripcién del
proceso, con lo cual se llega a establecer la cantidad de quimicos y volumen de agua

utilizados.

Se evalla el impacto ambiental de las actividades dadas en los procesos productivos,
empleando una metodologia reconocida a nivel mundial y se llega al disefio de una planta

de tratamiento de las aguas residuales.



DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en cuatro capitulos fundamentales, con
sus respectivos sub contenidos, los mismos que entregan una descripcién concisa de un
trabajo investigativo de corte académico y cientifico, prevaleciendo el conocimiento e

integridad.

En el capitulo I, en la primera parte, se caracteriza el objeto de la investigacion en su
contexto. En la parte segunda, se realiza una revision del marco teorico de la investigacion,
que consta de: proceso de curtido y de las diferentes tecnologias aplicadas al tratamiento de
los vertidos generados en este proceso, parametros o limites permisibles aplicables, de

acuerdo a la normativa ambiental vigente en el Ecuador y efectos ambientales.

En el capitulo 11, se presenta la metodologia para el desarrollo de la investigacion, se
describe detalladamente el sistema de procedimientos, técnicas utilizadas y los métodos

puntuales a seguir, se sefialan los instrumentos y se determina la aplicacion de los mismos.

En el capitulo 11l se presentan los resultados de la investigacion, como derivacion de la
ejecucion de las técnicas y la aplicacion de los instrumentos sefialados para el desarrollo de

la investigacion, empleando la metodologia concerniente.

Y finalmente en el capitulo 1V se expone explicitamente la propuesta indicada que es, el
disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales, para el proceso productivo de la
empresa Curtiduria Tungurahua S.A., la misma que esta basada en un sistema de

tratamiento fisico quimico convencional.



CAPITULO I

MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO

A. Caracterizacion detallada del objeto de la investigacion

El manejo de vertidos de la empresa Curtiduria Tungurahua S.A., y su impacto ambiental,
constituyen factores de atencion apremiante desde el punto de vista legal, ambiental y
social, pues el proceso de curtido de cuero ha estado desde siempre relacionado con la
contaminacion del agua, debido a la generacion de vertidos, inapropiadamente manejados
en los procesos de produccion.

Los vertidos provienen principalmente de los procesos de ribera (remojo, pelambre,
descarne y dividido), y el resto procede del curtido y lavado final.

En la ribera los vertidos presentan altos valores de pH, considerable contenido de cal y
sulfatos libres, asi como sulfuros y una elevada DBO debido a la presencia de materia
organica y grasas animales provenientes de los sélidos suspendidos generados durante este
proceso. Mientras que durante el proceso de curtido la principal preocupacion es el cromo
utilizado, ya que solo entre el 60 y 80% del cromo puede fijarse en el cuero, el restante se
pierde en los efluentes liquidos. ElI panorama descrito plasma su efecto en un impacto

ambiental considerable.

Por otro lado al no contar la empresa con un tratamiento suficiente para sus vertidos, arroja
como resultado caracterizaciones de los vertidos con valores que superan los limites
permisibles de ciertos pardmetros, de acuerdo a la Tabla 9 “Limites de descarga al sistema

de alcantarillado publico”, de la Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes:
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Recurso Agua, del Libro VI, Anexo 1, del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA).

Ademas es de relevancia sefialar que los consumos del recurso agua son descontrolados, asi
como el uso de los quimicos, con lo cual el volumen de agua dispuesta para ser tratada es

elevado, y a esto se suma una carga de residuales con carga contaminante.

B. Marco tedrico de la investigacion

Para analizar el manejo de los vertidos y su impacto ambiental, es necesario describir

brevemente el proceso de curtido.

Descripcion de los procesos en curtiembres

El curtido de pieles consiste en transformar la piel de un animal en cuero. Las operaciones
de una curtiembre se dividen en cuatro procesos: Ribera, Curtido, Post-curtido y Acabado.
(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles, 2003, pag. 20).

En la etapa de ribera tiene lugar la limpieza y rehidratacion de la piel conjuntamente con la
eliminacion de los pelos al ser tratada en un bafio de sulfuro sédico en medio alcalino.
(Artiga, 2005, pags. 1-4)

En la etapa de curtido se realiza el acondicionamiento de la piel eliminando el exceso de cal
y sometiendo la piel a bafios de sales de cromo en medio &cido para aumentar la solubilidad
de estas sales y mejorar la penetracion en la estructura celular, obteniéndose el cuero
curtido o wet blue. (Artiga, 2005, pags. 1-4)

El proceso de post-curtido comprende las operaciones que se efectian después del curtido

como: escurrido, rebajado, neutralizado, recurtido, tefiido, engrasado y secado. (Centro de

Promocidn de Tecnologias Sostenibles, 2003, pag. 31)
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Las operaciones de acabado le otorgan al cuero mayor brillo, color, resistencia a la luz,
mejorando la calidad del mismo, mediante la incorporacion de ciertos aditivos como
pigmentos, ligantes acrilicos, cera, penetrante y otros. (Centro de Promocion de

Tecnologias Sostenibles, 2003, pag. 32).

Las operaciones que se realizan, pueden variar de una curtiembre a otra. A continuacion se
describen las operaciones dadas en los procesos de curtiembre, tomado de la bibliografia
consultada de: (Emmer & del Campo, 2014, pags. 23-32), (Centro de Promocién de
Tecnologias Sostenibles - CPTS, 2003, pags. 20-32), tras haber consultado diferentes

referencias tedricas.

Proceso de ribera

El proceso de ribera comprende las operaciones de recepcion de piel, salado o curado,
remojo y/o lavado, pelambre, descarnado y dividido. En este proceso, la piel es preparada
para ser curtido, se realiza el limpiado y acondicionado, asegurandole un correcto grado de
humedad. Se calcula que alrededor del 50% del consumo de agua de la curtiembre es

empleado en este proceso. A continuacion, se describen las etapas del proceso de ribera.

e Recepcion y conservacion de las pieles, La primera etapa en el proceso de una
curtiembre corresponde a la recepcién de las pieles crudas provenientes de los
establecimientos de faenado, las cuales pueden ser frescas, saladas o secas.

e Remojo, Tiene como objetivo limpiar su superficie, removiendo los contaminantes,
rehidratar su estructura en el caso de los cueros secos o salados, y eliminar las proteinas
no estructuradas, de forma de permitir una mejor penetracion de los productos quimicos
utilizados en las siguientes etapas. La utilizacién de agua en esta etapa puede ser
significativa, oscilando entre 200 y 1.000 % respecto al peso de las pieles procesadas,
dependiendo principalmente del estado de las pieles (frescas, saladas o secas).

e Pelambre y sus lavados, Una vez que se alcanza la hidratacion y limpieza adecuada de
las pieles, se procede a la operacion de pelambre, cuya funcion es la eliminacion de

pelos, raices y epidermis.
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Descarnado y dividido, Es la operacion que separa, por corte mecanico, los residuos de
carne, grasa subcutanea y tejido conectivo de la piel. En la operacion de dividido se
emplea una maquina divididora, las pieles son divididas en flor (parte externa) y costra
(parte interna).

Proceso de curtido

El proceso de curtido comprende las operaciones de desencalado, purgado, desengrasado,

piquelado y curtido.

Desencalado y purgado, La piel debe ser acondicionada antes de ser sometida a la
operacion de curtido. Este acondicionamiento comprende las operaciones de
desencalado y purgado. Estas dos operaciones pueden realizarse en forma sucesiva o en
forma simultdnea en el mismo bafio de desencalado. El objetivo del desencalado es
remover el calcio de la piel. El purgado tiene como objetivo eliminar las proteinas no
colagenas, incluyendo algunas raices de pelo remanentes en la piel, a fin de mejorar la
textura del cuero.

Desengrasado, El desengrasado tiene como objetivo remover las grasas remanentes de
la piel, debido a que éstas reaccionan con el cromo para formar jabones insolubles,
indeseables en el curtido.

Piquelado, El piquelado comprende la preparacion quimica de la piel, consiste en llevar
las pieles al pH requerido para el curtido (pH final entre 2.8 y 3.5) y, al mismo tiempo,
detener cualquier tendencia al hinchamiento acido.

Curtido, El curtido consiste en convertir las pieles en materiales no putrescibles,
mediante el uso de agentes curtientes que se fijan a las fibras de colageno logrando su
estabilizacion. En la gran mayoria de las curtiembres se realiza un curtido mineral en

base a sales de cromo (+3).
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Proceso de post-curtido

A continuacién del curtido, se efectian ciertas operaciones mecanicas que propenden a dar

un espesor especifico y homogéneo al cuero. Estas operaciones son:

Exprimido/Escurrido, ambas operaciones son para eliminar el exceso de humedad,
ademéas permite entregarle una adecuada mecanizacion al cuero para los procesos
siguientes.

Rebajado, es una regulacion mecéanica del espesor del cuero, en la que se produce,
como residuo solido: virutas con contenido de cromo, que proviene de aquellas pieles
que han sido tratadas con este metal pesado.

Neutralizacién, es una operacién en himedo para elevar el pH &cido del cuero,
mediante la adicion de sales como el formiato de sodio o el bicarbonato de sodio.
Recurtido, es un curtido suplementario que otorga las propiedades finales al cuero. Las
operaciones varian dependiente de producto que se desea obtener.

Tenido, sirve para dar color al cuero. Generalmente se realiza en el mismo bafio del
recurtido, con agentes quimicos como las anilinas, y empleando amoniaco como agente
penetrante.

Engrasado, le da mayor suavidad al cuero. Se usan engrasantes sintéticos y naturales.

Secado, puede ser realizado al aire libre o por aplicacion de calor mediante maquinas.

Proceso de acabado

Las operaciones de acabado le otorgan al cuero mayor brillo, color, resistencia a la luz,

mejorando la calidad del mismo.

Acondicionado, es una operacion para rehidratar la piel, de modo que la fibra esté en
condiciones para ser sometida a las siguientes operaciones mecanicas.

Palizonado, es el estirado mecanico de la piel por un breve lapso de tiempo (2 a 3 seg.)
y con una gran tension.

Tesado, mediante esta operacion el cuero se estira, para alisar la superficie del cuero. El

tiempo de tesado dependera de la humedad y la calidad del producto requerido.
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e Batanado, es el golpeteo de las pieles para dar una mayor soltura o caida al cuero,
deseado generalmente en cueros para vestimenta.

e Pintado, se puede realizar con sistemas de pinturas en spray, a mano, con una maquina
de rodillo (roller coater).

e Planchado, es la aplicacion de calor a través de una superficie metalica, que alisa el

cuero y uniforma la superficie.

El sector curtiembre y su impacto ambiental

Una vez que se han descrito los procesos en curtiembres, cabe analizar la situacion de estas

en el entorno.

En los Gltimos afios, se ha visto en nuestro pais una mayor presion por parte de los grupos
de interés y la exigencia de las autoridades ambientales, por mejorar la situacion ambiental
implementando medidas tendientes a la prevencion y control de la contaminacion

ambiental, sin embargo, tal implementacion es aun parcial.

En la Provincia de Tungurahua, toda obra, actividad o proyecto que suponga impacto y/o
riesgo ambiental, esta en la obligacion de obtener el certificado, registro o licencia

ambiental, de conformidad con lo establecido por la Autoridad Ambiental Nacional.

En funcién de la magnitud del impacto ambiental y los riesgos generados al ambiente que
generan las curtiembres, la Autoridad Ambiental ha establecido que el tramite corresponde
a una Licencia Ambiental, debiendo realizar ademas un proceso de participacion social. En

este tema, aln hay empresas que no cuentan con la Licencia Ambiental.

De acuerdo a, (Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles - CPTS, 2003, pag. 15),
los principales problemas ambientales que enfrentan las curtiembres, son:
e Contaminacion hidrica con materia organica, sulfuro y cromo; esto, ademas, viene

acompanfado de la inexistencia de sistemas de tratamiento comunes, lo que implica la

15



necesidad de instalar sistemas individuales de tratamiento de efluentes en cada
curtiembre, con altos costos.

e Contaminacion atmosférica, debida a la generacion de sulfuro de hidrégeno, a la
materia organica que se descompone, a las sales de amonio que desprenden amoniaco y
otros, lo que, ademas, produce malos olores.

e Disposicion de residuos solidos en sitios indebidos, debido a la falta de sitios de
disposicion adecuados Yy a elevadas tasas de aseo.

e Contaminacion de suelos y acuiferos en algunas zonas, pues no existe sistema de
alcantarillado y los efluentes son vertidos al suelo.

¢ Ineficiente uso de la energia que produce mayor contaminacion ambiental, que la que se
produciria bajo condiciones eficientes.

e Limites de descarga liquidas estipulados en la legislacién ambiental (sulfuros, cromo,
DBO, DQO) muy dificiles de alcanzar.

Caracteristicas de los efluentes liquidos

El volumen de efluentes generados de las curtiembres, coincide aproximadamente con el
total del agua utilizada en los procesos productivos. Es decir que, el agua no queda
incorporada en el producto sino que la misma se utiliza como agente para el transporte de
los quimicos y facilitador para su penetracion en la estructura del cuero. (Emmer & del
Campo, 2014, pag. 72)

Sin embargo, el caudal efectivo de efluentes vertidos depende de la operacion tanto de las
unidades productivas como del sistema de tratamiento empleado. (Emmer & del Campo,

2014, pag. 72)

Dadas las caracteristicas del efluente, este puede ser diferenciado en cinco tipos distintos

segln los procesos de que provengan:
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Efluentes de remojo: estos contienen restos de sangre, estiércol, grasas y otros compuestos
orgénicos, asi como sal y eventualmente tensoactivos y biocidas. Por tal motivo, esta
corriente de efluente tiene una alta carga orgénica, sélidos suspendidos y sedimentables,
grasas, cloruros y, si se utilizaron en el proceso, tensoactivos y biocidas. (Emmer & del
Campo, 2014, pag. 72)

Efluentes de pelambre: son fuertemente alcalinos y de coloracion blanquecina, debido al
contenido de cal en exceso. Ademas presentan grasas, pelos, y otros solidos suspendidos,
mientras que en solucion contienen cantidades significativas de carga organica, sulfuros,
sulfatos, calcio y amonio debido a la degradacion de proteinas. (Emmer & del Campo,
2014, pag. 72)

Efluente del resto de las operaciones de ribera y curtido: corresponden a los efluentes
de desencalado, piquelado y al resto de las operaciones segun el caso, los cuales no reciben
un tratamiento separativo especifico, ingresando como efluente general al sistema de
tratamiento.

Estos poseen altos niveles de nitrdgeno amoniacal (desencalado convencional), valores de
pH muy bajos (piquelado con acido sulfurico) y un contenido significativo de sélidos
disueltos. (Emmer & del Campo, 2014, pég. 73)

Efluentes de curtido: contienen principalmente sal, a&cidos minerales y organicos, cromo o
taninos, proteinas y, en algun caso fungicidas. Son efluentes pH &acido y presentan
coloracion verdosa (curtido al cromo) o marrén oscura (curtido con taninos). (Emmer & del
Campo, 2014, pag. 73)

Efluentes de los procesos de terminacion: estas presentan cierto contenido de cromo y
diversas sales provenientes de la operacion de recurtido, y coloracién variada debido a los
colorantes utilizados en el tintado. En general, el volumen generado de estos efluentes es

considerablemente menor al resto de las corrientes. (Emmer & del Campo, 2014, pag. 73).
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Gestion de los efluentes de curtiembres y su control

Los procesos mas importantes para convertir una piel en cuero, se efectian en medios
acuosos, por lo cual se tiene un gran volumen de efluentes.

En la ciudad de Ambato, y particularmente en el parque industrial Ambato, no cuenta con
una planta de tratamiento que reciba los efluentes industriales, y las empresas no tienen
sistemas individuales de tratamiento de efluentes y, por lo tanto, descargan sus efluentes sin

tratamiento al alcantarillado o hacia cuerpos de agua.

La empresa Curtiduria Tungurahua S.A., descarga sus efluentes hacia el alcantarillado

publico que atraviesa el Parque industrial Ambato.

En la provincia de Tungurahua, se publico con fecha de febrero del 2016, la Ordenanza,
que regula la gestién ambiental provincial y el ejercicio de sus facultades como Autoridad
Ambiental de aplicacion responsable en la provincia, una vez que ha sido acreditado ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental, SUMA, conforme lo establece el Codigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion.

En la Ordenanza, se sefiala en el Capitulo I1l. De la calidad ambiental prevencion, control y
seguimiento, en al Art.10.- Normas técnicas.- Se establecen las normas técnicas de aire,
agua, ruido y suelo conforme a lo que establezca la Autoridad Ambiental Nacional. Por lo
sefialado en el articulo que antecede, se aplica la Norma de Calidad Ambiental y de
descarga de efluentes al recurso agua, descrito en el Anexo 1, del Libro VI del Texto

Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

En la Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, se establece
normas generales para descarga de efluentes al sistema de alcantarillado, en donde se indica
que las descargas provenientes de actividades sujetas a regularizacion, deberan cumplir,
con los valores establecidos en la Tabla 9. Limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico, en la cual las concentraciones corresponden a valores medios diarios. Estos

parametros
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Tabla 1. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Aceites y grasas
Explosivas o
inflamables
Alkil mercurio
Aluminio
Arsénico total
Cadmio
Cianuro total
Cinc

Cloro Activo
Cloroformo

Cobalto total

Cobre

Compuestos fendlicos
Compuestos
organoclorados
Cromo hexavalente
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5dias)
Demanda quimica de
Oxigeno
Dicloroetileno
Fésforo total
Hidrocarburos totales
de petrdleo

Hierro total
Manganeso total
Mercurio (total)
Niquel

Nitrégeno total
Kjedahl
Organofosforados
Plata

Plomo

Potencial de
hidrégeno

Selenio

Solidos
Sedimentables
Solidos Suspendidos
Totales

Solidos totales
Sulfatos

Solubles en hexano
Sustancias

Al

As

Cd

CN-

Zn

cl

Extracto
cloroformo
Co

Cu
Expresado como fenol
Organoclorados totales

Cr*®
DBOs

DQO

Dicloroetileno
P
TPH

Fe

Mn

Hg

Ni

N

Especies Totales
Ag

Pb

pH

Se

504_2
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carbén

mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

mg/|
mg/|

mg/|

mg/|
mg/!
mg/|

mg/!
mg/|
mg/!
mg/|
mg/|

mg/|
mg/!
mg/|
mg/!

mg/|
mg/|

mg/|

mg/|
mg/|

70.0
Cero

No detectable
5.0

0.1

0.02

1.0

10.0

0.5

0.1

0.5
1.0
0.2
0.05

0.5
250.0

500.0

1.0
15.0
20.0

25.0
10.0
0.01
2.0

60.0

0.1
0.5
0.5
6-9

0.5
20.0

220.0

1600.0
400.0



Sulfuros S mg/! 1.0

Temperatura oC mg/I <40.0

Tensoactivos Sustancias activas al azul mg/I 2.0
de metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de carbono mg/I 1.0

carbono

Tricloroetileno Tricloroetileno mg/! 1.0

Fuente: TULSMA. Libro VI. Anexo 1. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes al Recurso Agua. Tabla 9.

En la misma Norma de Calidad Ambiental, se sefialan, en la Tabla 12, los parametros de
monitoreo sugeridos para las descargas industriales, identificados segun el Codigo

Internacional Industrial (CHU).

En funcion de los parametros de monitoreo de las descargas industriales, de la tabla 12, y

de acuerdo a la Actividad Industrial, para el sector curtiembres, le corresponde:

Tabla 2. Pardmetros de monitoreo de las descargas para Curtiembres.

Cliu ACTIVIDAD INDUSTRIAL PARAMETROS DE MONITOREO

11910  Curtidoy Adobo de pieles ~ Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas vy |
aceites, Fenoles, Sulfatos (S04), Sulfuros (S2),

Cromo (Cr), Cromo exavalente (Cr6), Color.

Fuente: TULSMA. Libro VI. Anexo 1. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes al Recurso Agua. Tabla 12.

De acuerdo a lo expresado en la Norma, los parametros a tomar en consideracion para
realizar los monitoreos de las descargas industriales, no son todos los parametros indicados

en la tabla 9, sino los parametros que sugiere la norma y estan sefialados en la tabla 12.

C. Fundamentacion de la Investigacion

La investigacion se fundamenta categdricamente, puesto que el sector curtiembre atraviesa

por mdltiples problemas ambientales. Del analisis realizado uno de los principales
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problemas esta relacionado con el manejo de vertidos, los mismos que al no ser gestionados

apropiadamente, se traducen en impacto ambiental.

El volumen de agua que se consume en todo el proceso, desde ribera hasta acabado, y que,
por lo tanto, también se elimina en las descargas, oscila entre 15 a 40 m3/t piel fresca.

(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles, 2003, pag. 35)

Segun (Emmer & del Campo, 2014, pag. 72), el consumo de agua se encuentra en un rango
de 40 a 50 m3/ton pieles frescas.

El manejo de los vertidos en el sector Curtiembre, exige técnicas y métodos para su control,
caso contrario el impacto ambiental se veria acrecentado, asi como también se reflejaria en
el incumplimiento de las normas ambientales vigentes en el territorio ecuatoriano. En este
sentido, la propuesta planteada “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales”,
conlleva a reducir la contaminacién del agua residual, una vez que se han agotado otras

opciones de prevencion y reduccion de la contaminacion, durante los procesos productivos.

Debido a la gran cantidad de residuos gque inevitablemente se generan, esta actividad exige
aplicar medidas que permitan hacer tratamiento de sus residuos. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006, pag. 80)

Cabe aclarar que el tratamiento de los residuos serd mas facil, si los flujos de dichos
residuos no han sido mezclados, es decir que se han mantenido separados desde su
generacion. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006, pag. 80)

Los efluentes liquidos de las curtiembres, son de tipo &cido y bésico. Estos deben
mantenerse separados para su procesamiento antes de ser mezclados en el efluente final
para evitar la generacion accidental de H2S, considerado un gas venenoso Y letal para el ser

humano. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006, pag. 80)

El sector curtiembre es de gran importancia en la provincia de Tungurahua, y

particularmente en la ciudad de Ambato, y una de las empresas con bastante trayectoria y
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experiencia, es justamente la Empresa Curtiduria Tungurahua S.A., en donde poseen la
informacion necesaria y suficiente para desarrollar este tipo de investigacion, ademaés
cuentan con la capacidad técnica y tecnologica y, que ademas servira de base para alcanzar

las metas ambientales sugeridas en la Responsabilidad Social de la Empresa.

El estudio tiene viabilidad tedrica, debido a que se ha tomado como referencia documentos
con suficiente validez, citando sus respectivos aportes, para la consecucion del presente
investigativo. Y la viabilidad practica esta enmarcada en la metodologia empleada para la
obtencion de los datos e informacion requerida, para obtener los resultados alineados al
cumplimiento de los objetivos, a la vez esta metodologia puede ser replicada para
posteriores trabajos investigativos de similares caracteristicas.

D. Bases teoricas particulares de la Investigacion

La investigacion se lleva a cabo en las instalaciones de la empresa Curtiduria Tungurahua
S.A., ubicada en el Parque Industrial Ambato, en el campo de investigacion de la Gestion
Ambiental, mediante el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales para reducir

el impacto ambiental.

La cantidad de residuos que puede producirse en el proceso de curtido y su impacto
ambiental, depende muchas veces de: procesos utilizados, tipo de cuero, insumos usados y

medidas implementadas para prevenir o reducir la contaminacién, entre otros.

Desde el punto de vista ambiental, los procesos de ribera y curtido son importantes por el
volumen y la carga contaminante de los efluentes, y los procesos de post-curtido y acabado,
por la cantidad de residuos solidos y emisiones de solventes. (Centro de Promocién de

Tecnologias Sostenibles, 2003, pag. 20)
Por metodologia de evaluacion de impactos ambientales, se entiende el conjunto de reglas o

normas y los procedimientos que rigen la realizacién de las auditorias. La metodologia

técnica se refiere a los mecanismos, practicas y medios de evaluacion especifica y de
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auditoria aplicados en el andlisis de la politica y programas ambientales de las empresas.
(Conesa, V. 1997).

El modelo de valoracion, determinara los impactos que las distintas acciones generadas por
el funcionamiento de las instalaciones y procesos productivos de la actividad, producen
sobre los factores del medio y el impacto total de la actividad en cada momento estudiado.
(Conesa, V. 1997).

Las variables de estudio, del presente trabajo de investigacion, son:

» Variable independiente: Manejo de vertidos

» Variable dependiente: Impacto ambiental

La operacionalizacion de las variables, se describen en las tablas presentadas a

continuacion:
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Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Independiente: Manejo de Vertidos

CONCEPTUALIZACION
El manejo de vertidos se

conceptiia como:

Condicién de utilizar los
recursos hidricos para
diversas actividades de
beneficio antrépico, y la
disposicion de estas
aguas en un espacio

natural, o a un sistema

de alcantarillado.

DIMENSIONES

Proceso de Curtido.

Aspectos
Ambientales del

proceso de curtido.

Puntos criticos del

manejo de vertidos.

Elaboracion: Marisol Naranjo M.

INDICADORES

Etapas de procesos de 1.

curtido.

Consumo de agua.
Consumo de quimicos.

Vertidos de agua.

Etapas de proceso que

generan vertidos.
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2.

iTEMS BASICOS
¢Cudles son las
etapas del proceso

de curtido que se

realizan en la
empresa?

¢Qué aspectos
ambientales se
precisan del

proceso de curtido?

éDénde se
encuentran los
puntos criticos del

manejo de vertidos?

TECNICAS
Observacion
estructurada

de campo.

Analisis

Verificacion

INSTRUMENTOS
Diagrama de flujo del
proceso - entradas
/salidas.

Tabla - descripcién del

proceso.

Tabla de consumos.

Diagrama de flujo.

Registro especifico de

documentacion.



Tabla 4. Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Dependiente: Impacto Ambiental ‘

CONCEPTUALIZACION
Impacto Ambiental se

conceptiia como:

Efecto o alteracion de la
linea base del medio
ambiente natural como
consecuencia de la
actividad antrdpica

dado por cualquier
actividad humana o por

eventos de tipo natural.

DIMENSIONES

Linea base

Atributos del

impacto ambiental.

Valoracion del

impacto ambiental.

Elaboracion: Marisol Naranjo M.

INDICADORES

Descripcion de la @ 1.

linea base.

Caracterizaciéon  del | 2.
impacto ambiental.

. 3.
Importancia del

impacto ambiental.
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iTEMS BASICOS
¢Cudl es la linea base
del drea de influencia

de la empresa?

éQué impactos
ambientales se
identifican?

éCual es el resultado
de la valoracién de
impactos

ambientales?

TECNICAS
Observacion directa

no estructurada.

Observacion directa

estructurada.

Andlisis de valoracién
de Impacto

Ambiental.

INSTRUMENTOS

Registro de datos

Matriz de
impactos.

Matriz de
evaluacién de
Impacto
Ambiental.



Considerando las variables de estudio: manejo de vertidos e impacto ambiental vy, la
propuesta que es el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, se precisan las
expresiones tedricas técnicas de relevancia, para un mejor entendimiento y desarrollo de la

investigacion.

Definiciones técnicas

A continuacidn, se consideran algunas definiciones establecidas en el Reglamento a la Ley
de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental,
descritas en el Anexo 1. Del Libro VI, del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente: Norma De Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al

Recurso Agua: (Ministerio del Ambiente, 2015, pags. 2-6)

Carga contaminante: Cantidad de un contaminante aportada en una descarga de aguas
residuales, o presente en un cuerpo receptor expresada en unidades de masa por unidad de

tiempo.

Caracterizacién de aguas residuales: proceso destinado al conocimiento integral y
estadisticamente confiable de las caracteristicas del agua residual (doméstica e industrial) e
integrado por la toma de muestras, medicion de caudal e identificacion de los componentes
fisicos, quimicos, bioldgicos y microbiol6gicos.

Contaminacién del agua: cualquier alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas, en concentraciones tales que la hacen no apta para el uso deseado, 0 que causa

un efecto adverso al ecosistema acuético, seres humanos o al ambiente en general.

Criterio de la calidad del agua: concentracion numérica o enunciado descriptivo
recomendado sobre pardmetros fisicos quimicos y bioldgicos para mantener determinado
uso benéfico del agua. Los criterios de calidad para diversos usos del agua son la base para
determinacion de los objetivos de calidad en los tramos de un cuerpo receptor. Esta

determinacion generalmente demanda un proceso de modelacion del cuerpo receptor en
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donde se consideran las condiciones mas criticas de caudales del cuerpo receptor, las cargas
futuras de contaminantes y la capacidad de asimilacion del recurso hidrico.

Cuerpo receptor: rio, cuenca, cauce o cuerpo de agua que sea susceptible de recibir directa
o indirectamente el vertido de aguas residuales.

Depuracion o tratamiento de aguas residuales: término usado para significar la

purificacion o remocion de contaminantes de las aguas residuales.

Descarga de aguas residuales: Accion de verter aguas residuales a un sistema de

alcantarillado o cuerpo receptor

Eficiencia de tratamiento: relacién entre la masa o concentracion removida, de un
parametro especifico y la correspondiente masa o concentracion en el afluente, para un

proceso o planta de tratamiento. Generalmente se expresa en porcentaje.

Efluente: liquido que sale de un proceso o planta de tratamiento de aguas residuales.

Impacto ambiental: cambio o consecuencia al ambiente que resulta de una accién

especifica o proyecto.

Industria: local o lugar donde a través de la manufactura, elaboracion o procesos, produce
la transformacion de la materia prima y que en sus diferentes etapas generan agua residual
que se descarga al alcantarillado publico o a cuerpos de agua. Se consideran también los
locales que produzcan agua residual en volumen y caracteristicas diferentes a las del agua
residual doméstica (de acuerdo a la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme CIIU).

Laboratorio acreditado: persona juridica, publica o privada que realiza los analisis
fisicos, quimicos, bioquimicos o microbiologicos en muestras de agua, que se encuentre

acreditado por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE).
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Linea base: denota el estado de un sistema en un momento en particular, antes de un
cambio posterior. Se define también como las condiciones en el momento de la
investigacion dentro de un area que puede estar influenciada por actividades industriales o

humanas.

Metales pesados: elementos con densidad relativa mayor de 4 o 5, localizados en la tabla
periddica con numero atdbmico 22 a 34 y 40 a 52, asi como los de la serie de los lantanidos

y los actinidos.

Muestra compuesta: formada por mezcla de alicuotas de muestras individuales, tomadas a

intervalos y durante un periodo de tiempo predeterminado.

Norma (estandar) de calidad del agua: documento reconocido en leyes o reglamentos de

control de la contaminacién del agua, a nivel gubernamental.

Planta de tratamiento de aguas residuales: conjunto de obras, facilidades y procesos,

implementados para mejorar las caracteristicas del agua residual doméstica e industrial.

Punto de muestreo: lugar de extraccidn para toma de muestras de agua.

Sistema Publico de Alcantarillado: conjunto adecuado de conductos subterraneos que

sirven para el transporte de agua residual.

Sujeto de control: Persona natural o juridica de naturaleza publica, comunitaria privada o
mixta que descarga su agua residual al alcantarillado publico o cuerpos de agua con

potencial para afectar a los mismos.

Tratamiento primario: contempla el uso de operaciones fisicas para la reduccion de
solidos sedimentables y flotantes presentes en el agua residual, como: cribado, desarenado,

sedimentacion y manejo y disposicion final de solidos generados en este proceso.
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Tratamiento secundario: contempla el empleo de procesos biolégicos y/o quimicos para
reduccion principalmente de compuestos organicos biodegradables, y sélidos suspendidos.
El tratamiento secundario generalmente esta precedido por tratamiento primario, incluye
generalmente procesos de desinfeccion.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

La metodologia de la presente investigacion, se plasma siguiendo procedimientos
ordenados para obtener informes fehacientes y que sean de validez para el cumplimiento de
los objetivos planteados, ademas se emplean técnicas e instrumentos que coadyuven a la
recoleccion sistematica de los datos necesarios y suficientes, con los cuales posteriormente

se realiza el procesamiento y andlisis para obtener la interpretacion de los resultados.

La metodologia descrita a continuacion se presenta bajo un esquema que conduce hacia el
cumplimiento de los objetivos planteados, y en cada punto se describen los concernientes

argumentos.

A. Enfoque

e Cuantitativo, en razén de que se busca analizar las variables en estudio, se
recolectan datos del proceso de curtido, bajo el esquema de flujograma de proceso

con entradas y salidas, para establecer el manejo de vertidos, se cuantifica el nivel
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de impacto ambiental, mediante una matriz de calificacion de impactos ambientales,
en el cual se establece el grado o nivel de importancia de los impactos ambientales,
resultado de las actividades dadas en los distintos procesos de la empresa en
mencion, y asimismo se comparan los resultados de los analisis de laboratorio con
los valores de los niveles permisibles de los parametros sefialados en la Norma de
Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, descrita en el Anexo

1, del Libro VI, del TULSMA.

Modalidad basica de la Investigacion

Bibliografica documental, en el presente trabajo de investigacion se recolecta
preliminarmente la informacion relacionada al tema de investigacion, para
fundamentar tedricamente la investigacion.

De campo, sisteméaticamente se recopila informacion directamente de la empresa,
ademas las muestras de aguas residuales se las recoge directamente a la salida del
proceso para ser enviadas a un laboratorio acreditado por el Servicio de

Acreditacion Ecuatoriano - SAE.

. Nivel o Tipo de la Investigacidn

Descriptiva, puesto que se busca describir el manejo de los vertidos, en la situacion
real, y analizar cdmo se manifiesta mediante la matriz de valoracion de impacto
ambiental, con lo que esta investigacion evalla los aspectos y dimensiones de las

variables de estudio.
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e Asociacion de variables, ya que tiene como propo6sito medir el grado de relacion
que existe entre las variables de estudio: manejo de vertidos e impacto ambiental,

empleando diversas técnicas y herramientas.

D. Poblacion y Muestra

e La poblacion concerniente para el presente trabajo de investigacion constituyen los
procesos productivos de la empresa Curtiduria Tungurahua que se realizan los 365
dias del afio. Para obtener datos referentes al proceso productivo, al mismo que se lo
analiza en torno al manejo de los vertidos. Se considera una jornada de operacion

normal, que es una muestra no probabilistica por decision del investigador.

E. Recoleccion de informacion

Tabla 5. Recoleccién de Informacién

éPara qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacion
éDe qué empresa? Empresa “Curtiduria Tungurahua S.A.”
éSobre qué aspectos? Manejo de vertidos e impacto ambiental
éQuién? Investigadora: Marisol Naranjo Mantilla
éCuando? Durante el afio 2013
éDonde? Planta de produccién de la empresa
éCuantas veces? Las veces que sean necesarias
éCon qué técnicas de recoleccion? Observacidn estructurada de campo

Analisis

Verificacién

Observacion directa no estructurada

Observacion directa estructurada

Anadlisis de valoracién de Impacto Ambiental.
éCon qué instrumentos de recoleccion? Diagrama de flujo del proceso - entradas/salidas.

Tabla - descripciéon del proceso.
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Tabla de consumos.

Diagrama de flujo.

Registro especifico de documentacién.

Registro de datos

Matriz de impactos.

Matriz de evaluacion de Impacto Ambiental.
¢En qué situacion? En condiciones normales de operacidn.

Elaboracion: Marisol Naranjo M.

F. Aplicacion de las técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas que se utilizan en el presente trabajo investigativo, para la recoleccién de la

informacion son:

Observacion estructurada de campo: Consiste en recolectar los datos e informacién del
proceso de curtido in situ, durante un dia de operacion normal de la empresa “Curtiduria
Tungurahua”. La recoleccion de datos e informacion se realiza de una forma planificada y
metddica, registrando los datos con la mayor precision en instrumentos técnicos como el
diagrama de flujo de proceso de entradas/salidas y una tabla para la descripcién del

proceso.

Analisis: La técnica de analisis se emplea con el propdsito de examinar con detenimiento
las operaciones o etapas de proceso susceptibles de marcar aspectos ambientales, para la
aplicacion de esta técnica se emplean instrumentos como una tabla de consumos y el

diagrama de flujo.
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Verificacion: Mediante esta técnica se pretende reconocer los puntos criticos relacionados
al manejo de vertidos, dados durante la ejecucion de los procesos productivos, la aplicacion
de esta técnica requiere la utilizacion de un registro especifico de documentacién como

instrumento para recolectar la informacion.

Observacion directa no estructurada: Esta técnica compete en recoger, identificar y
describir lo que se observa respecto a la linea base del area de influencia de la empresa
sujeto de estudio, esta técnica permite ser bastante flexible para la toma de datos. Para la

aplicacion de esta técnica se emplea como instrumento la ficha de campo.

Observacion directa estructurada: Esta técnica consiste en observar directamente al
objeto de estudio, en este caso particular se observa las incidencias y eventos como
resultado del proceso productivo relacionado a los impactos ambientales. La informacion se
recoge de una forma planificada y especifica, y se registra con precision en instrumento

técnico como es la matriz de impactos.

Analisis de valoracion de Impacto Ambiental: Es una técnica especializada, en donde se
Ilega a establecer la importancia del impacto en funcion de los atributos que caracterizan la
calificacion. En este analisis se valoran los impactos en un instante temporal, el instrumento
utilizado para la aplicacion de esta técnica es la matriz de evaluacion de evaluacion de

impacto ambiental.
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G. Aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion

Diagrama de flujo del proceso - entradas/salidas: Constituye el punto de partida para
conocer el proceso llevado a cabo en la empresa. Se utiliza la técnica de observacion
estructurada de campo, que consta de la representacion grafica del flujo de proceso de
curtido de la empresa Curtiduria Tungurahua. El diagrama ofrece una descripcion visual de
las etapas de proceso implicadas en el proceso, muestra la relacion secuencial entre ellas, lo
que facilita la comprension de cada etapa de proceso o actividad y su relacion con las
demas, permite ademas conocer los materiales e insumos utilizados en las entradas, asi
como también permite conocer en cada etapa de proceso las salidas que se componen de
subproductos, residuos, emisiones o vertidos.

Tabla - descripcion del proceso: Se elabora una tabla, en donde se describe cada etapa de
proceso, con la finalidad de comprender e interpretar el proceso de una manera sencilla,
mediante un enfoque estructurado que permita observar en forma clara y sencilla las
relaciones entre las etapas de proceso.

Tabla de consumos: La tabla de consumos tiene el objetivo de determinar la cantidad de
entradas de agua y otros insumos de relevancia que se consideren para el proceso
productivo de curtido. El proposito es diligenciar este formato con la informacion que se
recoja, y es de utilidad para analizarlo durante el desarrollo de la investigacion.

Diagrama de flujo: El diagrama de flujo del proceso entradas/salidas diligenciado
inicialmente en la presente investigacion, sirve de base para precisar los aspectos
ambientales del proceso de curtido.

Registro especifico de documentacion: Este instrumento sirve para registrar precisamente

los puntos criticos del manejo de vertidos, en las etapas de proceso.
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Registro de datos: Con este instrumento recopilamos informacion, mediante la técnica de
observacion directa no estructurada. La informacion a recopilar es sobre la descripcion de
la linea base del area de influencia de la empresa.

Matriz de impactos: La matriz de impactos es un instrumento especifico para identificar
las acciones y los factores del medio que, presumiblemente seran impactados.

Matriz de evaluacion de Impacto Ambiental: Este instrumento sirve para identificar los
impactos ambientales y para determinar la importancia de dichos impactos ambientales. La
importancia del impacto viene representada por un numero que se deduce mediante un

modelo propuesto, en funcion del valor asignado a los atributos del impacto.

H. Procesamiento y validacion

Plan de procesamiento de la Informacion

En el presente estudio, se hizo uso de varias técnicas e instrumentos para recoger la
informacién, las mismas que se complementan para el cumplimiento de los objetivos
planteados, La informacion obtenida a través de técnicas diferentes formara un solo cuadro

de la situacion objeto de estudio.

Posterior a la recoleccion de datos, se procesa la informacion bajo el siguiente plan:
- Reuvision critica del diagrama de flujo del proceso de curtido, para establecer de
forma concisa las etapas de proceso.
- Comprension del proceso, mediante la tabla de descripcion del proceso.
- Identificacion de los aspectos ambientales que se precisan del proceso de curtido,

mediante analisis de datos de consumo y con el apoyo del diagrama de flujo.

36



Verificacion de los puntos criticos en el manejo de vertidos, se emplea el registro
especifico de documentacion, el mismo que se elabora con la informacion
previamente recolectada.

Descripcion de la linea base, se compone utilizando los datos obtenidos en el
registro de datos.

Caracterizacion de los atributos del impacto ambiental, recurriendo a la matriz de
impactos, que es del tipo causa — efecto, consiste en un cuadro de doble entrada en
donde se ingresa verticalmente en cada casilla, las acciones impactantes dadas en
las etapas de proceso, y dispuestos en filas los factores ambientales susceptibles de
recibir impactos. En las casillas de cruce de la matriz, se colocara la valoracion
correspondiente a los atributos del impacto ambiental.

Valoracién del impacto ambiental, el valor asignado para la importancia del impacto
ambiental, se calcula en funcion de un algoritmo en el contexto de la calificacion
dada a cada uno de los atributos del impacto ambiental. EI primero corresponde al
signo o naturaleza del efecto, el segundo atributo representa el grado de incidencia o
intensidad del mismo, y los nueve valores siguientes son los atributos que
caracterizan a dicho efecto.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

Proceso de Validacion y confiabilidad

La validacion de datos se facilita en cuanto los instrumentos de recoleccion de
datos, se elaboran en la etapa inicial de la investigacion, con el suficiente
discernimiento y comprensién del tema de investigacion para seleccionar el

instrumento apropiado, ademas se analizan de tal forma que permitan recolectar los
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datos requeridos para la investigacion, contando ademas que dicha informacion
describe lo observado y percibido. Como altimo paso se revisan y se pulen, con el

propdsito de que tengan validez y confiabilidad.

La validez determina que el contenido permita obtener respuestas a los items
béasicos de las variables independiente y dependiente: manejo de vertidos e impacto
ambiental respectivamente. La informacion recopilada debe ser cierta y precisa, es
decir que los instrumentos elaborados y aplicados refieran informacion certera que

el investigador se propone medir.

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de informacion, conviene
determinar que estos, permitan tomar la informacién que se ha considerado en los
items basicos, de tal manera que se conciba que al aplicar varias veces, indique el

mismo resultado.

Esta etapa de validacion se desarrolla en conjunto con el personal de la empresa. Se

realiza, basandose en la informacion documental recopilada en los instrumentos y la

revision y aprobacion por parte de quienes proporcionan dicha informacion.
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CAPITULO III

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

. Datos informativos de la empresa

Razén Social: Curtiduria Tungurahua S.A

Nombre Comercial: Curtiduria Tungurahua S.A

Gerente General: Ing. Gonzalo Callejas /Representante Legal: Ing. Gonzalo Callejas
Persona de contacto: Ing. Marco Buestan / Cargo: Responsable Ambiental

E-mail: gcallejas@curtiduriatungurahua.com

Pagina en la internet: http://www.curtiduriatungurahua.com

Principales productos o servicios: Cuero para calzado

Direccion de la Planta Industrial: Parque Industrial, Calle 8 y F. Tercera etapa
Ciudad: Ambato, Provincia: Tungurahua

Teléfono: 032434141 / Fax: 032434141 ext. 112

Direccion de la Oficina Principal: Parque Industrial, Calle 8 y F. Tercera etapa
Fecha del inicio de funcionamiento de la planta industrial: 12 de diciembre de 1983

Régimen de funcionamiento: 24 horas/ dia. 24 dias/ mes. 12 meses/afio
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B. Generalidades de la empresa

- La Curtiduria Tungurahua mediante los procesos convierte en cuero las pieles de los
animales, tales como bovinos, ovinos, porcinos, caprinos y reptiles. En general, las
principales etapas o procesos involucrados en el proceso de curticion son el pre-
tratamiento y almacenamiento, ribera, curtido, procesos en himedo y acabado.

- Produccion, la Curtiduria Tungurahua S.A. produce cuero para calzado con una
produccion de 180.000 pieles por afio, los cuales son adquiridos por clientes
nacionales como internacionales. Al momento se exporta 23% de la produccién de
cuero terminado, con normas de calidad internacionales.

- Produccion Actual de Planta.

e Cueros para calzado 180.000 pieles
o Wet blue 7.200 pieles

- El agua utilizada en la planta industrial de la empresa Curtiduria Tungurahua S.A.,
es captada del canal de riego Latacunga — Salcedo — Ambato, proveniente del Rio
Cutuchi, estas aguas llegan a la planta industrial sin tratamiento alguno, por lo que
la empresa tuvo que implementar una planta de tratamiento de aguas de entrada,
para ser utilizados en los procesos productivos, para la obtencién de cueros.
Curtiduria Tungurahua ha encargado a su empresa aliada Ecotungurahua, la
operacion del sistema de tratamiento de agua para uso industrial, que permitira,
obtener agua de buena calidad, homogénea en sus parametros de control, lo que

permite tener procesos y operaciones mas eficientes.

C. Descripcién de los Procesos Productivos

La empresa Curtiduria Tungurahua S.A., tiene establecidos los Procesos Productivos en los
siguientes:

- Pelambre — Curtido
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- Tefido
- Acabado

Ver Anexo 7. Imdgenes de las dreas de los procesos productivos “Curtiduria Tungurahua
SA”

PELAMBRE

Recepcion de pieles, la empresa realiza la recepcion de pieles en 3 condiciones, estas
pueden ser: frescas, saladas o secas.

Almacenamiento, para conservar las pieles por largos periodos, realizan el salado con sal en
grano.

Remojo, pasa la piel entera en pelo a la etapa de remojo, en donde alcanza la hidratacién y
limpieza adecuada de las pieles.

Pelambre y sus lavados, se procede a la eliminacion de pelos, raices y epidermis.
Descarnado, se realiza una remocién del material graso, con la finalidad de facilitar la
penetracion de los productos quimicos.

Dividido, separa las pieles en 2 partes: flor (parte externa) y descarne (parte interna).

CURTIDO

Desencalado y lavado, se le prepara a la piel acondicionandole, logrando la apertura de la
estructura dérmica de la piel y su preparacion para las siguientes etapas.

Piquelado, consiste en llevar a las pieles a un pH &cido (1,5 — 2,8), y evitando el
hinchamiento acido de las pieles.

Curtido, consiste en convertir las pieles en materiales no putrescibles, con la utilizacion de
agentes curtientes, los mismos que se fijan a las fibras de colageno para conseguir su

estabilizacion.

TENIDO

Constituyen las operaciones de post-curtido, que comienzan por el escurrido o exprimido
con la finalidad de eliminar el exceso de agua que permanece en el cuero, posteriormente se
realiza el raspado para eliminar imperfecciones. Debido a que las pieles curtidas al cromo
tienen un elevado contenido de acidez, deben ser sometidos a un proceso de neutralizacion
del pH.
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En el tefiido, se le proporciona al cuero de color firme y parejo, empleando las anilinas.
La siguiente etapa de proceso es el secado, para esta se emplea tineles de secado con

secaderos con gancho, y luego se realiza el ablandado.

ACABADO

En las etapas de proceso de acabado se le proporciona al cuero las caracteristicas
superficiales solicitadas por el cliente, entre ellas: color, brillo, resistencia a la abrasion,
etc., mediante la utilizacion de aditivos, como son pigmentos, ligantes, ceras, agentes
penetrantes y otros. Estos productos se pueden aplicar por pintado, con la técnica de
aspersores, rodillos 0 maquinas tipo cortina. Finalmente se realiza el planchado para alisar

el cuero y uniformizar su superficie.

A continuacion se presentan los diagramas de flujo de los procesos productivos que se

realizan en la Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.

INICIO PQUIMICOS ( 1 PQUIMICOS
BODEGA MP
PIELENTERA TRIPA TRIPA

£ TRIPA 1
— )\ ENPELO (PIELSIN PELO)
REMOJOY RETIRO HILACHAS s "
RECEPCION > DESCARNADO DIVIDIDO —> CURTIDO
PELAMBRE
1 2 3
Nol
ALMACENAJE CON Carnaza
SALEN GRANO

Figura 1. Diagrama de flujo de procesos de Pelambre y Curtido

Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.
Elaboracion: Marisol Naranjo M.
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Figura 2. Diagrama de flujo de proceso de Tefido
Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.
Elaboracion: Marisol Naranjo M.
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Figura 3. Diagrama de flujo de proceso de Acabado

Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A.
Elaboracion: Marisol Naranjo M.

A. Consumos de agua por fuente

El calculo del consumo de agua por fuente, se realiza en base al peso promedio de la piel, y
de acuerdo a la formulacion en porcentaje para cada etapa de proceso. Luego al final se
expresan los valores del total de agua requerida por dia en m?, conociendo que 1 I de agua
tiene una masa de 1kg.

El balance de proceso esta realizado para 600 pieles, con un peso promedio de la piel de

24,00 kg de peso salado, este aumenta cuando es fresco en un 5 %. El peso total a procesar

en el proceso de pelambre es de 14.400 kg.
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Tabla 6. Formulacién para el proceso de pelambre

PESO MEDIO (14.400 kg.) Kg. Por piel (24.00) N° Pieles (600)
Unidad kg.
Lavado 125% 18.000
Pre remojo 125% 18.000
Remojo 125% 18.000
Pelambre 70% 10.080
Lavado 2 veces 250% 36.000
TOTAL 100.080

Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A

El célculo del agua requerida para el proceso de curtido, esta basado en un peso medio de

12,5 Kkg., por banda, es decir 25 kg por piel.

A continuacion en la tabla siguiente, se analiza la formulacién aplicada en la actualidad.

Tabla 7. Formulacién para el proceso de curtido

N° pieles (600)
PESO MEDIO (15.000) Kg. Por piel (25)
Unidad kg.
Lavado 200% 30.000
Predesencalado 30% 4.500
Desencalado 30% 4.500
2 Lavados 200% 30.000
Piquel 250% 37.500
Curtido acidos 12% 1.800
Lavado 100% 37.500
TOTAL 145.800

Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A

45



Para el detalle del agua del tefiido se saca los valores de consumo de los articulos més
frecuentes y de mayor consumo de agua, el resultado se lo suma a consumo de maquinas y

caldero.

A continuacion en la siguiente tabla, se indica los valores de consumo de agua, para el caso
del tefiido con 2 turnos por dia.

Tabla 8. Consumo de agua del proceso de tefiido

Agua de procesos de teiido 110 m3
Agua que requieren las maquinas 54 m3
Aguas de lavados de maquinas 6 m3
Caldero 30 m3
Agua de salida 200 m?

Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A

A continuacion se expresan los valores del total de agua requerida por dia:

Tabla 9. Consumo total de agua por dia

Centrode Produccion ~~ Cantidadm3 |
Remojo — Pelambre 100
Curtido 145
Teiiido 110
Mdaquinas 90
TOTAL 445

Fuente: Empresa Curtiduria Tungurahua S.A

B. Monitoreo de descargas liquidas

A continuacion se describe, el procedimiento de la realizacion de los monitoreos de

descargas liquidas.
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Se realizan 3 tomas de muestras de las descargas liquidas, a continuacion se indican los

puntos de muestreo georeferenciados.

Identificacién puntos de muestreo: GEOREFERENCIACION
IDENTIFICACION Coordenadas UTM WGS84 17M
1. Descarga Proceso Pelambre 9867689 ; 0768498

2. Descarga Proceso Curtido 9867674 ; 0768506

3. Descarga Proceso Tefiido 9867672 ; 0768529

Asi mismo se indica la localizacion de los puntos de muestreo en la empresa Curtiduria

Tungurahua S.A., en la siguiente ilustracion.

Figura 4. Croquis de localizacién puntos de muestreo de descargas liquidas

Fuente: Google maps

En lo referente al tipo de muestreo, se ha realizado un muestreo compuesto, para cada

proceso.

A continuacion se describe el muestreo realizado para cada uno. En detalle:
1. Descarga del proceso de pelambre.
2. Descarga del proceso de curtido.
3. Descarga del proceso de tefiido.
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1. Descarga del proceso de pelambre

Tabla 10. Muestras de la descarga del proceso de pelambre.

Muestras 1 a 9: Lavado de Pelambre
Muestras 10 a 12: Lavado inicial piel salada y Remojo
Muestras 13 a 17: Pelambre

Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA.

Se toma 1L de muestra en cada descarga de los procesos en un intervalo de 10 minutos

segun indica la siguiente tabla:

Tabla 11. Toma de muestras proceso de pelambre / intervalo de tiempo.

1 6:00 10 minutos
2 6:10
3 6:20
4 6:30
5 6:40
6 6:50
7 7:00
8 7:10
9 7:20
10 15:48
11 15:58
12 16:08
13 16:42
14 16:52
15 17:40
16 17:50
17 18:00

Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA. (2015)
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Célculos:

Al no ser viable la medida del caudal, se homogenizan las submuestras de cada subproceso
a un volumen igual. Posteriormente se procede a homogenizar las muestras de los
subprocesos segun los datos proporcionados por la empresa, para llegar a un volumen de

3L, como se indica a continuacion:

Tabla 12. Homogenizacion de la muestra del proceso de pelambre

¢/ Tonelada de piel

m3/t % del Total

PELAMBRE Lavado inicial piel 3 23.08 692
salada
Remojo 2 15.38 461
Pelambre 2 15.38 461
Lavado de 6 46.15 1385
Pelambre
Total m3 13 100.00 2999

Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA. (2015)

Observaciones:

Las descargas de los subprocesos llegan directamente al alcantarillado en el exterior de la
planta.

La alcantarilla tiene 1.50 m., de profundidad aproximadamente. Para tomar las muestras se
sumerge una jarra de 3L sujeta a una cuerda, posteriormente se identifica la muestra y se

almacena en su respectivo envase y enfriadores (cooler) con bolsa de hielo (ice pack).
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2. Descarga del proceso de curtido

Tabla 13. Muestras de la descarga del proceso de curtido

Muestras 1: Curtido al cromo

Muestras 2: Lavado previo al desencalado
Muestras 3y 4: Agua de desencalado y purga
Muestras 5 a 7: Lavado de desencalado y purga
Muestra 8: Piquel + agua de acidos

Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA. (2015)

Se tomd 1L de muestra en cada descarga de los procesos en un intervalo de 5 minutos
segun indica la siguiente tabla.

Tabla 14. Toma de muestras proceso de curtido / intervalo de tiempo.

6 :00 5 minutos
7:00

12:19

12:24

13:00

13:05

13:10

W N o U A W N R

15:03
Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA. (2015)

Calculos:

Al no ser viable la medida del caudal, se homogenizan las sub muestras de cada subproceso
a un volumen igual. Posteriormente se procede a homogenizar las muestras de los
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subprocesos segun los datos proporcionados por la empresa para llegar a un volumen de

3L, como se indica a continuacion:

Tabla 15. Homogenizacion de la muestra del proceso de curtido

¢/ Tonelada de piel
m3/t %del Total

CURTIDO AL Lavado previo al 2 30.77 923
CROMO desencalado
Agua de desencalado y 1 15.38 461
purga
Lavado de desencalado y 2 30.77 923
purga
Piquel + agua de acidos 0.75 11.54 346
Curtido al cromo 0.75 11.54 346
Total m3 6.5 100.00 2999

Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA. (2015)

Observaciones:

Las descargas de los subprocesos caen directamente al alcantarillado en el exterior de la
planta.

La alcantarilla tiene 2.50 m., de profundidad aproximadamente. Para tomar las muestras se
sumerge una jarra de 3L sujeta a una cuerda, posteriormente se identifica la muestra y se
almacena en su respectivo envase con ice pack y hielo.

La salida de la descarga del Proceso de Curtido coincide con la descarga del Proceso de
Pelambre, al ser el caudal del Proceso de Pelambre mayor al de Curtido, no se pueden
tomar las dos primeras muestras de Curtido en la salida final; por lo que, las muestras 1 y 2
se toman por personal de la curtiduria directamente de la salida del proceso antes de caer a
los canales de desaguie. A partir de la tercera muestra se suspende la descarga de Pelambre
y se procede a tomar normalmente las muestras de Curtido en la salida final.
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3. Descarga del proceso de tefiido.
En este caso se toma directamente del proceso. Se toma 3L de muestra en una sola descarga

segun se indica en la siguiente tabla.

Tabla 16. Muestra de la descarga del proceso de tefiido

1 16:00 N/A 0.65
Fuente: Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA. (2015)

Caélculos:

En este caso no son necesarios.

Observaciones:

La muestra se toma directamente de la salida de la planta de tratamiento en un recipiente
para posteriormente identificarlo y almacenarlo en su respectivo envase con ice pack y
hielo.

La empresa solicita que se debe realizar un muestreo puntual, debido a que es la salida de la

planta de tratamiento.

C. Resultados de los analisis de los efluentes

Los analisis de los efluentes, se presentan en las siguientes tablas, para las descargas de

pelambre, curtido y tefiido.

Los pardmetros de analisis considerados son tres: DBOs, DQO, SST, definidos por ser

indicadores de mayor importancia de la calidad de aguas residuales.

La norma de comparacién utilizada es la del TULSMA, Acuerdo Ministerial-AM-028,
Libro VI, Anexo 1, Tabla 9. Limites descarga al sistema de alcantarillado publico.

En las tablas siguientes, se tienen datos sobre tres muestras, tomadas con una periodicidad

semestral, la primera muestra se establece como la linea base, y a partir de ésta, se realizan
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calculos para obtener el indicador de desempefio ambiental — IDA referido a la reduccién

de la contaminacion.

Los valores porcentuales de indicadores de desempefio ambiental IDA — reduccién de la
contaminacion, se calculan multiplicando el valor del limite permisible por el valor de la
muestra, y se suman los valores de los tres parametros para obtener el total. Luego, para
obtener el valor de ponderacion, se divide el valor total del calculo IDA para el valor total
del limite méximo permisible. Y para obtener el porcentaje del IDA - reduccion de la
contaminacion, se establece como punto de partida al valor de ponderacion 1, y se obtiene
el porcentaje para las muestras 2 y 3, con esto llegamos a establecer el comportamiento del

indicador en sentido positivo o0 negativo.
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Tabla 17. Analisis del efluente de la descarga del Proceso de Pelambre

DESCARGA PELAMBRE

MUESTRA 1

Ponderacién 1

Ponderacion 2

Ponderacion 3

MUESTRA 2 MUESTRA 3
Limite Max. , , ,
PARAMETROS | Permisible Linea base Calculo IDA (1) | 2do. semestre | Calculo IDA (2) | 1er. semestre | Calculo IDA (3)
TULSMA mg/l Unidad mg/l 2014 Unidad mg/I 2015 Unidad mg/l
DBOs 250 11074 2768500 8564 2141000 5235 1308750
DQO 500 17038 8519000 13175 6587500 12910 6455000
SST 220 2724 599280 1256 276320 608 133760
Total 970 11886780 9004820 7897510
12254,41 9283,32 8141,76

IDA: Reduccién de la contaminacion

24%

34%

Fuente: Curtiduria Tungurahua S.A.
Elaboracion: Marisol Naranjo M.
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En la tabla anterior, se observa que todos valores de los resultados de los analisis de los tres
pardmetros de las tres muestras sobrepasan los limites permisibles de la Norma, con lo cual

es indudable la inobservancia respecto a la normativa vigente.

Respecto al Indicador de desempefio ambiental IDA- reduccion de la contaminacion, este
tiene un comportamiento positivo, observandose un porcentaje de 24% de reduccion de la
contaminacion para la muestra 2 respecto de la linea base y, también de la muestra 3 con

un 34% respecto de la linea base.

Esta reduccion se debe principalmente a la implementacion de buenas practicas ambientales
en este proceso. No obstante de esta mejora en el indicador de desempefio ambiental, se
evidencia claramente que los valores de los parametros medidos estan muy distantes de

cumplir con los limites permisibles establecidos en la norma ambiental vigente.
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Tabla 18. Analisis del efluente de la descarga del Proceso de Curtido

DESCARGA CURTIDO

Ponderacién 1

Ponderacion 2

Ponderacion 3

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Limite Max.
PARAMETROS Permisible Linea base Célculo IDA (1) 2do. semestre Célculo IDA (2) ler. semestre Célculo IDA (3)
TULSMA mg/l Unidad mg/l 2014 Unidad mg/I 2015 Unidad mg/I
DBOs 250 1790 447500 7497 1874250 3494 873500
DQO 500 9190 4595000 11534 5767000 8800 4400000
SST 220 155 34100 686 150920 686 150920
970 5076600 7792170 5424420
5233,61 8033,16 5592,19

IDA: Incremento de la contaminacion

-53%

-7%

Fuente: Curtiduria Tungurahua S.A.
Elaboracion: Marisol Naranjo M.
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La tabla anterior, presenta los valores de los resultados de los analisis de los dos pardmetros
DBOs y DQO de las tres muestras, en donde se observa que sobrepasan los limites
permisibles de la Norma, lo que sefiala evidentemente el incumplimiento de la norma
ambiental vigente. El parametro SST, presenta en el resultado de la linea base estar dentro
de norma, pero para las siguientes muestras se observa un incremento que triplica el limite

maximo permisible.

Respecto al Indicador de desempefio ambiental IDA, este tiene un comportamiento
negativo, con lo cual se tiene un incremento de la contaminacion, observandose un
porcentaje de -53% para la muestra 2 respecto de la linea base y, también de la muestra 3

con un -7% respecto de la linea base.

Este incremento notorio de la contaminacion, se debe principalmente a la puesta en marcha
y operacion completa del proceso de curtido en las nuevas instalaciones en el Parque
Industrial. Se evidencia claramente que los valores de los parametros medidos estan
distantes de cumplir con los limites permisibles establecidos en la norma ambiental vigente.
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Tabla 19. Analisis del efluente de la descarga del Proceso de Tefido

DESCARGA TENIDO

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Limite Max.
PARAMETROS Permisible Linea base Célculo IDA (1) 2do. semestre Célculo IDA (2) ler. semestre Célculo IDA (3)
TULSMA mg/l Unidad mg/l 2014 Unidad mg/I 2015 Unidad mg/I
DBOs5 250 4392 1098000 757 189250 1297 324250
DQO 500 6757 3378500 1165 582500 2440 1220000
SST 220 242 53240 256 56320 171 37620
970 4529740 828070 1581870
4669,84 853,68 1630,79
Ponderacion 1 Ponderacion 2 Ponderacion 3

IDA: Reduccion de la contaminaciéon

82%

65%

Fuente: Curtiduria Tungurahua S.A.
Elaboracion: Marisol Naranjo M.
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Se observa en la tabla anterior, que los valores de los resultados de los analisis de los dos
pardmetros: DBOs y DQO, de las tres muestras, que sobrepasan los limites permisibles de
la Norma, lo que muestra de manera indiscutible el desacato de la norma ambiental vigente.
El parametro SST, en los resultados de las muestras 1 y 2, presenta valores cercanos al

limite permisible, y el valor de la muestra 3 esta dentro del limite maximo permisible.

Al analizar el Indicador de desempefio ambiental IDA- reduccion de la contaminacion, este
tiene un comportamiento bastante positivo, observandose un porcentaje de 82% de
reduccion de la contaminacion para la muestra 2 respecto de la linea base y, también de la

muestra 3 con un 65% respecto de la linea base.

Esta reduccion se debe principalmente a la implementacion de buenas practicas ambientales

en este proceso.

Respecto al Indicador de desempefio ambiental IDA, este tiene un comportamiento
negativo, con lo cual se tiene un incremento de la contaminacion, observandose un
porcentaje de -53% para la muestra 2 respecto de la linea base y, también de la muestra 3

con un -7% respecto de la linea base.

Este incremento notorio de la contaminacion, se debe principalmente a la puesta en marcha
y operacion completa del proceso de curtido en las nuevas instalaciones en el Parque
Industrial. Se evidencia claramente que los valores de los parametros medidos estan

distantes de cumplir con los limites permisibles establecidos en la norma ambiental vigente.
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D. Valoracién de impactos ambientales

La valoracion de impactos ambientales, se ha realizado, empleando la metodologia de
Vicente Conesa, a la cual se le ha modificado para que ajuste al requerimiento del estudio.
La matriz se ha empleado para etapa de operacion de la planta de produccion de la empresa

Curtiduria Tungurahua S.A.

En esta metodologia se emplea una matriz de importancia, que consta de atributos que
caracterizan el efecto de la actividad, una vez que se han analizado los impactos
ambientales perjudiciales derivados de la actividad. Los atributos corresponden a: signo o
naturaleza del efecto, intensidad, extension, momento, persistencia, reversibilidad,

recuperabilidad, sinergia, acumulacién, efecto y periodicidad.

Una vez que se han calificado los impactos ambientales, con los valores asignados para los
atributos, se plasman estos valores en una ecuacion para obtener un nimero que representa
la importancia del impacto, en funcion del valor asignado a las caracteristicas del atributo.

La importancia del impacto puede tomar valores entre 13 y 100.

La relevancia del impacto alcanza cuatro niveles: los impactos con valores de importancia
inferiores a 25 son irrelevantes, los impactos moderados presentan una importancia entre 25
y 50, los impactos severos tienen una importancia entre 50 y 75, y criticos cuando el valor

sea superior a 75.
En la siguiente matriz de calificacion de impactos ambientales, se consideran los procesos

de pelambre, curtido, tefiido y acabado, con sus respectivas actividades, y se ha sefialado

para cada una de estas el aspecto ambiental y el/los impactos ambientales.
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Tabla 20. Matriz de calificacion de impactos ambientales

Fecha de Revision 7/6/2015
/_—.Ei\ MATRIZDE CALIFICACION DE IMPACTOS Fecha de Aprobacion
= AMBIENTALES
CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A. - 7/6/2015
Version: 001
Codigo: UTC-CT-MCIA-001 Pagina: 1 de 1
Estudio N. 001 Evaluador: Marisol Naranjo Mantill Fecha: 7/6/2015
CALIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
| ==& =) & | <
=52 |&| s == | ~|= |3
IMPACTO S|lEa =S| = s | =|legl=s 2 RELEVANCIA
PROCESO ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL g |8 | s s | s | = s |8l |2B|= DEL IMPACTO
AMBIENTAL == | = = = S| 8 s [ B | E
> = z s | 2 (S| E|E |3 AMBIENTAL
E| 2|5 |8 . E|a | 2|2
= | & =2 £ | =
Alteracion de las
Sal impura (sélido reutilizable) propiedades quimicas - 2 1 a a 2 2 1 1 a 2 | 28 Moderado
i del suelo
RECEPCION Alteracion de las
Recorte de cuero propiedades quimicas - 1 a 2 2 1 a a 2 | 20 Moderado
del suelo
ALMACENAMIENTO |Residuo de sal (sélido reutilizable) Contaminacion del - alz2|a|a|2]|a|l2|21|a]|z]szs Moderado
recurso agua
REMOJO Agua residual (sal, grasas, sangre, Contaminacion del _ s 2 ” 2 > a2 > a2 2 >
solidos) recurso agua
Agua residual ( sulfuros, cal, materia Contaminacién del B A 2 2 > 2 2
organica) recurso agua
Contaminacién del 7 a A a > 2 2 2 >
recurso agua
Alteracion de las
RIBERA PELAMBRE propiedades quimicas | - | a | 2 | a | a | 2| a | a ]| a | a aa Moderado
Lodo (pelos)
del suelo
Afectacion de la flora - 4 2 2 2 2 2 4 a 1 2 35 Moderado
Molestias al hombre por| _ 1 “ 1 1 1 1 > 19
olores
VADO Agu’a »resldual (sulfuros, cal, materia Contaminacion del _ a a a a > a a a 4 a8 MECErEED
A organica) recurso agua
Agua residual Contaminacion del - |la|la|la|lalz2|alz]|ala a6 Moderado
recurso agua
DESCARNADO Alteracién de las
Carnazas propiedades quimicas - 2 2 a a 2 a 2 a 4 2 | 36 Moderado
del suelo
Alteracién de las
DIVIDIDO Recortes propiedades quimicas - 2 2 2 a 2 a 2 a a 2 | 3a Moderado
del suelo
DESENCALADO  |Agua residual (amonio) Contaminacion del - a|lala|al|l2z2]|a|a|al|alz]|as Moderado
recurso agua
LAVADO Agua residual (amonio) Contaminacion del - 2 2 2 46 Moderado
recurso agua
CURTIDO Sontarmi on del
PIQUELADO Agua residual (sal, acidos) ontaminacion de - 2 a 2 | as Moderado
recurso agua
CURTIDO Agua residual (sal, cromo, acidos) Contaminacion del - 8 2 4 2 60 _
recurso agua
ESCURRIDO Agua residual Contaminacion del - a 2 a 2 2 | ae Moderado
recurso agua
Alteracion de las
RASPADO Virutas, recortes propiedades quimicas - 1 2 2 4 2 a4 2 a a4 2 31 Moderado
del suelo
. i i6 1
NEUTRALIZADO Agua residual (sales) Corr\::r:rl;\oacalo:ade - 2 2 2 2 a2 Moderado
TENIDO Contaminacion aei
LAVADO Agua residual - 2 a 2 2 a 2 | a2 Moderado
recurso agua
— - - i i6 1
TENIDO Agua residual (colorantes, aceites) Contaminacion de - 8 a 2 2 4 2 58
recurso agua
LAVADO Agua residual (colorantes, aceites) Contaminacion del - a a a 2 a a a 2 | as Moderado
recurso agua
SECADO \apor Contaminacion del aire - 1 1 4 1 1 1 1 1 4 2 20
Alteracion de las
DESORILLADO Residuo sélido (recorte en crust) propiedades quimicas - 2 2 2 a 2 a 2 a a 2 | 3a Moderado
del suelo
Alteracion de las
LIJADO Residuo sélido (polvo) propiedades quimicas - 2 1 2 a 2 a 2 a a 2 | 32 Moderado
ACABADO del suelo
IMPREGNADO Rczsr:tin\,-/ci;esrzndo (r:ee?_:t;;-ser:t:csax;ue Contaminacion del aire - 1 1 a 1 1 1 1 1 a 2 20
/PIGMENTADO . : Y Contaminacion del suelo| - 1 2 2 2 2 a a 2 | 31 Moderado
disolventes)
PLANCHADO Emisiones al aire (solventes Contaminacion del aire | - 1 1 a 1 1 1 2 a 2 | 24
organicos)
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En la tabla anterior se obtiene 29 impactos ambientales, derivados de los aspectos
ambientales identificados. Estos impactos estdn calificados de acuerdo a los valores
asignados para cada caracteristica del atributo.

Una vez que se han calificado, se calcula la importancia, y se designa la relevancia del
impacto, dando como resultado: 4 impactos irrelevantes los mismos que son por
contaminacion del aire, por emisiones y por olores, lo que quiere decir que estos impactos
puntuales, de baja intensidad y reversibles en el corto plazo. EI manejo recomendado es

control y prevencion.

Los impactos ambientales con calificacion de moderado se cuentan 20, estos impactos son
de intensidad media o alta, generalmente son reversibles en el mediano plazo y recuperable

en el mismo plazo. Las medidas de manejo son de control, prevencion y mitigacion.

Los impactos con calificacion de importancia critico, se refieren 5, estos se han identificado
en la etapa de remojo, pelambre, curtido y tefiido. Los aspectos ambientales identificados
son aguas residuales con caracteristicas diversas que afectan o contaminan el recurso agua.
Estos impactos en general son de intensidad alta, la extension del impacto en el area de
influencia es extenso. Para su manejo requieren medidas de control, prevencion, mitigacion
y hasta compensacion. Ver Anexo 8. Imégenes de las areas de producciéon con vertidos

“Curtiduria Tungurahua S.A.”
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CAPITULO IV

PROPUESTA

TITULO

- Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales.

JUSTIFICACION

El parque Industrial Ambato, viene atravesando dificultades por diversos problemas
ambientales, siendo los vertidos el problema de relevancia. El agua industrial utilizada en
dicho parque industrial, proviene del sistema del canal de riego Latacunga - Salcedo -
Ambato, que segln sefialan estudios y andlisis realizados a estas aguas, tienen un carécter
altamente contaminante, por lo que este recurso debe ser tratado para ser utilizado por las
empresas usuarias de esta prestacion, no obstante después de su utilizacién también deberia

ser tratado para entregar agua libre de contaminacion.

Los procesos dados en la empresa “Curtiduria Tungurahua”, utilizan ingentes cantidades
del recurso agua para la produccién de cuero, los mismos que generan impactos
ambientales ejercidos por los vertidos, que contienen porcentajes elevados de quimicos y
residuos sélidos generados en las distintas etapas de proceso. No obstante esta empresa se
caracteriza por su responsabilidad en el manejo del recurso agua y los residuos generados

en la transformacion de pieles a cueros, por lo tanto la empresa tiene la firme decision de

63



implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales, lo cual permitird disminuir el

impacto ambiental directo e indirecto.

La empresa actualmente procesa en promedio 14.400 pieles mensuales, es decir, una
produccion equivalente a 600 pieles por dia, calculado en base a un régimen de
funcionamiento de 24 dias por mes.

Las actuales instalaciones de la empresa Curtiduria Tungurahua han sido construidas
empleando modernos conceptos de tecnologias limpias, y vienen empleando las mejores
técnicas disponibles (MTDs) existentes en la actualidad para el sector Curtiembre, por lo
tanto se ha posibilitado la separacion de los bafios considerando su naturaleza fisica y

quimica diversa.

La propuesta del disefio de una planta de tratamiento para aguas residuales, tiene el enfoque
de evitar la contaminacion excesiva de cromo en la linea principal de tratamiento, con un
sistema que prevea el aislamiento de las demas lineas que generan vertidos y permita
también, a futuro su reutilizacion, manteniendo un efluente con una muy baja concentracion
de cromo total que, aliada a las modernas tecnologias limpias, garanticen que el lodo que
sale del tratamiento fisico quimico primario tenga muy bajos contenidos de cromo total que
es la suma de cromo Il 'y cromo VI. Respecto al proceso de pelambre la empresa opt6 por
utilizar pelambre con inmunizacién parcial del pelo y su consecuente remocion continua del

proceso de pelambre por medio de filtros de pelos en paralelo al proceso.
La propuesta presentada a continuacion, se enmarca de acuerdo al proyecto elaborado por

Ecosystems — Consultoria Claas Maia Ltda., por ser un sistema de tratamiento completo y

que cuenta con diferentes fases para su implementacion.
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OBJETIVOS

Objetivo general

- Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para la empresa “Curtiduria

Tungurahua”

Obijetivos especificos

- Describir el sistema propuesto para la planta de tratamiento de aguas residuales.
- Dimensionar el sistema de tratamiento de aguas residuales.

- Plantear la operacion y control procedimental de las unidades de tratamiento.

ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

La presente propuesta estd basada en su totalidad en el Proyecto elaborado por Ecosystems
— Consultoria Claas Maia Ltda., propuesta que considera el disefio de una planta para el
tratamiento de las aguas residuales de los procesos de produccion de cueros salados y

frescos de la curtiembre en mencion, y consta de los siguientes puntos:

Descripcion del sistema propuesto para la planta de tratamiento de aguas residuales.
Dimensionamiento.

Sistema de reciclado de aguas de pelambre.

Sistema de reciclado de aguas de curtido.

Planta de tratamiento de aguas residuales.

Operacion y control de las unidades de tratamiento.

Especificacion de equipos.

I &G mmoow>»

Costos del Sistema de Tratamiento.
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A. Descripcion del sistema propuesto para la planta de tratamiento de aguas
residuales.

La descripcion parte sefialando un enfoque denominado de Analisis Ambiental Integrado,
por lo cual se propone las MTDs que minimicen el gasto hidrico y energético, ademas de
que se evidencie la reduccion y minimizacion del impacto ambiental producto de las

actividades propias de la empresa.

El concepto del disefio propuesto incluye la separacion de las aguas alcalinas y neutras del
proceso de remojo, pelambre y lavados finales del pelambre en una canaleta que aln tenga
la posibilidad de separar una vez mas el bafio de pelambre de los otros bafios producidos en
los mismos bombos de esta parte de la ribera. La separacion adicional debera ser hecha por
medio de compuertas que permitan, una vez terminado el proceso de pelambre, su descarga

separada de los otros procesos que vengan a ser conducidos en los mismos bombos.

Adicionalmente en el caso de adoptarse el proceso de pelambre con inmunizacién del pelo
(Hair Saving) debera tener el respectivo micro filtro para separacion del pelo durante el
proceso de depilacion.

Los bafios de pelambre seran dirigidos hacia una trampa de grasas previamente ubicada a
un tamiz auto limpiante y de éste, también por gravedad a un tanque de oxidacion catalitica
de sulfuros residuales. Finalizada la reaccién de oxidacion los bafios oxidados seran
bombeados a un sedimentador donde se separan los lodos que seran destinados a
produccién de abono y el sobrenadante que en principio serd descargado en el tanque de
homogeneizacion. En el futuro se podra estudiar la posibilidad de reutilizacidn de esta agua

para el siguiente proceso de pelambre.

La descripcion de este segmento del tratamiento de esta agua serd descrito en el item:

Sistema de reciclado de aguas de pelambre.
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Los demas bafios producidos en este sector de la ribera, es decir, los bafios de remojo y
lavados pos pelambre, serdn conducidos al terreno adyacente donde se debera ubicar todo el
sistema de tratamiento principal. Este tanque de acumulacion y bombeo debera estar

ubicado en el patio interno de la curtiembre cerca de una trampa de grasas existente.

Los bafios provenientes del proceso de curtido, serdn conducidos por una canaleta, hacia
una unidad de reutilizacion de este vertido, la ubicacion de este también sera en el patio

externo cerca de las bodegas de cueros crudos/salados.

El sistema de reutilizacion de bafios de curtido debera adoptar la tecnologia de reciclado
directo del bafio en el lote siguiente a partir de la etapa de desencale. Por lo tanto ese
proceso deberd estar vinculado a tecnologia de curtido con bajo contenido de la sal, asi
como proceso de alto agotamiento. En principio no se adoptard precipitacion de cromo a
pesar de que en el dimensionamiento esta previsto con un tanque adicional de

sedimentacion compatible con dicha necesidad.

Los demas bafios provenientes de las demas etapas del proceso como re-curtido, acabado y
laboratorios deberan ser encaminados por una canaleta especifica para el tanque de
homogenizacidn de aguas generales para, entonces ser tratados en el sector fisico quimico

de la Planta de Tratamiento de aguas residuales (PTAR).

En este tanque de homogeneizacion habrd un sistema de mezcla y oxigenacion capaz de
producir mezcla completa de todos los bafios generados en el proceso productivo, a
excepcion de los bafios susceptibles de reutilizacidn en las unidades de reciclado, a saber:

reciclado de pelambre y reciclado de curtido.
En este tanque, con mezcla completa sera producida la oxidacion de sulfuros y compuestos

de oxidacion mas sencilla que no requieren una fuerza oxidativa intensa para empezar el

proceso de oxidacién quimica. Con esto se garantiza una disminucion en la produccion de
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malos olores en el proceso inicial de tratamiento de aguas residuales, creando una

condicién 6ptima para la secuencia del tratamiento.

En este tanque de homogeneizacidn estara previsto el empleo de una bomba helicoidal que
sera responsable para el mantenimiento de un caudal constante para las etapas de
dosificacion fisico- quimica y, mas adelante, el tratamiento bioldgico.

Del tanque de homogeneizacién a caudal constante los efluentes completamente mezclados
llegan a un pequefio tanque de ajuste de pH, en donde una sonda electrolitica ird a controlar
el pH, haciendo las correcciones necesarias afiadiendo alcali u &cido, de acuerdo a los
planes operacionales elegidos por el equipo técnico y proveedores de insumos quimicos en
lo que se refiere a la clarificacion quimica de las aguas residuales. Después, ahora por
gravedad, el efluente a pH fijado convergera en otro tanque de mezcla de efluente con un
agente auxiliar de coagulacion, normalmente sales de hierro o aluminio que irdn a empezar

el proceso de coagulacion.

Finalmente, aun por gravedad el efluente llega a un tanque de adicion de agente de
floculaciéon, normalmente un polimero catidnico, antes de ingresar en el tanque de

sedimentacion primaria.

En este tanque de sedimentacion primaria se produce la separacion de los lodos producidos
en el proceso de clarificacion quimica y el sobrenadante clarificado que, por rebose,
desagua como efluente tratado fisico-quimicamente y/o, finalmente en el reactor biolégico

para ser sometido a etapa final del tratamiento.

En esta primera etapa el tratamiento finalizara después de la clarificacion primaria (fisico-
quimica) y la consecuente evacuacion-retirada de lodos. La etapa de tratamiento bioldgico
se quedard para una segunda etapa, mientras se logre un acuerdo entre las demas
curtiembres con la finalidad de presentar una propuesta de tratamiento bioldgico secundaria

comunal, que incluya a las demas industrias del parque industrial.
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Dimensionamiento

Este sistema de tratamiento de aguas residuales industriales de curtiembre se proyecta para
una produccion diaria de cerca de 1.200 cueros (31.200 cueros vacunos mensuales),
considerando la capacidad méxima instalada para la produccion, en un régimen de
funcionamiento de 26 dias por mes, y una generacion maxima de 1000 m3 diarios de aguas
de proceso, con una estimacion inicial de un rango entre 65 % y 70% de este volumen

diario de efluentes liquidos.

Para el sistema de reciclado de aguas de pelambre, considerando que solamente se iran a
recuperar el bafio principal, los efluentes de los lavados pos pelambre seran descargados en
el flujo de aguas residuales a tratar en la PTAR. El volumen diario para pelambre y calero
sera de 100 m3. Se debe destacar que la opcidn de reutilizacion de procesos de re uso es una
prerrogativa del equipo técnico de la produccion de la curtiembre. Se propone las dos
opciones para la destinacion de estas referidas aguas, o la reutilizacién integral de este bafio
o la posibilidad de dosificacién de las aguas de pelambre, previamente oxidadas en el
tanque de oxidacion catalitica en el tanque de homogeneizacidn para proveer condiciones
de oxidacion complementaria de los sulfuros mientras se hace la neutralizacién cualitativa y
cuantitativa de las aguas generales. Con este procedimiento se garantiza mejores
condiciones para que no ocurra produccion de malos olores mientras se realice un proceso

operacional adecuado.

Para el sistema de reciclado de curtido, también estimado en un volumen méximo de 40 m3,
ird a separarse apenas el bafio de curtido principal para someterlo a una reutilizacion directa
del bafio, con posibilidad de precipitacion de hidroxido de cromo apenas del excedente que

no pueda ser reaprovechado, pero, con vistas a su reutilizacion en el curtido de las raspas.
Para el sistema de tratamiento de aguas generales se optd por un sistema de tratamiento

convencional en donde, después de una homogeneizacion y clarificacion quimica, seguida

por el proceso de separacion del clarificado y los lodos generados en esta clarificacion. La
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etapa biologica se quedard para un segin momento, cuando se cuente con un acuerdo
confirmado entre las empresas del parque industrial, solo entonces se hablaré de un sistema
bioldgico comunal del tipo lodos activados por su compactibilidad con las caracteristicas

del efluente y disponibilidad de area existente.

B. Sistema de reciclado de aguas de pelambre

Para el sistema de pretratamiento de aguas de pelambre cuando los bombos en donde se
procesan pelambres son descargados los efluentes liquidos, por medio de una compuerta
estos bafios seran descargados en una canaleta de descarga exclusiva de estos efluentes para
una trampa de grasas Y, de ésta, pasando por un tamiz auto limpiante por gravedad llegan a

un tanque donde, serdn sometidos a una pre oxidacion catalitica de los sulfuros residuales.

Con la presente propuesta de tratamiento, no serd permitida la mezcla de bafios con
naturaleza quimica diversa. Sin embargo, se ha determinado el aislamiento de este tanque
de las aguas de curtido. Asi, este tanque debera ser destinado solamente para acumulacion y
oxidacion de las aguas residuales del proceso de pelambre para direccionar este volumen
importante de los efluentes producidos para la unidad de reciclado de pelambre, o para un

futuro reaprovechamiento.

Canaleta exclusiva para aguas de pelambre al sistema de oxidacion.

- Caudal de pico: 100 md/h, estimado para maxima expansion (4 bombos de
remojo/pelambre de 3X3, totalizando una produccion maxima de 33,6 toneladas/dia);

- Area ahogada minima al caudal de pico: 0,045 m?;

- Dimensiones totales del canal: 0,30 m de ancho por 0,50 m de calado;

- Area total del canal: 0,2m2;

- Pendiente de fondo de la canaleta: minimo 2,0%, deseable 3 %.
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- Dimensiones de la canaleta en el punto donde se van a ubicar las rejillas: 0,50 m de
profundidad X 0,30 m de ancho;

- Tipo de rejillas adoptado: rejillas de mediano paso;

- NUmero de rejas: 14 (catorce) con las rejas de 1,0 cm de espesor;

- Angulo de las rejas con la base de la canaleta: 120° en direccion al flujo de efluentes;

- Material de las rejas: acero inoxidable AISI 304;

Célculo para canaleta exclusiva para aguas de pelambre:

3

= 1002 + 36002
Q= h h

m3
Q = 0,0ZBT

—281
Q= s

Q = AH v - Continuidad

2 1
v =— R3i2 - Manning

2 m

v = Hormigomn n = 0,016
AH = 0,30 X 0,20 = 0,06 m?
X =020 +0,30 +0,20=0,70m

R AH 0,06 m?
X 0,70m

= 0,086 m

1 2 1
= — 3 2
v = 5575 (0086)3 (0,004)

v=20,768m/s
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Q=A4AXv
m
Q = 0,06 m? x 0,768?

m3
Q= 0,046T= 46 l/S

Trampa de grasas

- Volumen de la trampa: 40,32 mé3;

- Dimensiones totales: 7,5m X 2,9m X 1,5m;

- Profundidad del agua (profundidad atil): 1,3 m;

- Volumen util: 28,275 m3,

- Tiempo de retencion hidraulico: 27,2 min., para primera etapa y 17,25 min., para la
maxima produccion (1.200 cueros diarios);

- NUmero de chicanas: 5 (cinco);

- Distancia entre chicanas: la primera y la tultima deben estar a 0,50 m de distancia cada una
de la pared del tanque de la trampa en el eje longitudinal, las demés equidistantes una de las
otras, de acuerdo con el dibujo de detalle (cerca de 1,37 m.)

Célculo para trampa de grasa:
=28 :
Q=287

TRH = 24 min.

%
Q=< -oV=0xt

m3 , S
V =0,028 — X (24 min.x 60 —)
s min.
V =40,32m?

Profundidad 1,00 m.
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V=AXH
40,32m3 =4 Xx1m

A = 40,32 m?
x + 2x = 40,32
3x = 40,32

_ 40,32

x=——=1344m ~14m

Tamiz parabolico auto limpiante:

- Tipo de tamiz: Rotativo parabdlico auto limpiante;

- Apertura de las rajas: 2,0 mm;

- Material constructivo del tamiz: acero inoxidable AISI316L;

- Caudal méaximo: 125 m3/h (tomado para agua limpia)

- Potencia del motor: 0,25 hp;

- Area (til del elemento filtrante: 2,5 m2;

- Largo total del tamiz: 3175 mm

- Ancho total del tamiz: 1433 mm;

- Altura del tamiz (de la base al extremo del cepillo de limpieza): 1245 mm;

La figura abajo ejemplifica el tamiz recomendado.
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Figura 5. Tamiz parabdlico auto limpiante

Fuente: Ecosystems — Consultoria Claas Maia Ltda.

Calculo para tamiz parabdlico auto limpiante:

Qrrarapo = 210 ms/h

B 281 3600 _ 100 8m3
Qpisero = 5~ 1000 8

m3

Qpiseno = 100,8 h

Tanque de acumulacion y oxidacion catalitica del sulfuro residual:

En este tanque se daran las condiciones de optar por el reciclado directo propiamente dicho

o la dosificacion para el tanque de homogeneizacion de la PTAR para oxidacion de los
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sulfuros residuales, los efluentes desechados por los bombos, después de pasar por la
trampa de grasas y el tamiz, aln por gravedad llegan a este tanque para, iniciar la reaccion
de oxidacion simplemente por accion de aireadores superficiales proveedores de oxigeno.
Por las actuales recetas se estima un residual alrededor de 0,7% en masa de sulfuros, lo que
resulta en una masa de 118 Kg de sulfuros diarios en la primera fase de produccion
(equivalente a cerca de 600 cueros diarios) pudiendo doblar con la produccion maxima
prevista de 1.200 cueros diarios. Por esta razon se asumira un tanque con el volumen
definitivo con una capacidad adecuada de oxigeno, sin embargo, proporcional a las dos
fases.

- Volumen del tanque: 100,0 m? (considerando una columna de agua de 3,0 m);

- Dimensiones utiles: 8,0 m X 4,5 m X 3,0 m;

- Condicién del tanque: este tanque deberd ser subdividido en dos tanques menores,
gemelos, de 50 m3 cada uno;

- Necesidad de mezcla mecénica: 10 HP, sugerencia 2 (dos) aireadores superficiales de 5
HP cada uno, para cada seccion del tanque;

- Funcion de los mezcladores en el sistema: proveer el contenido de oxigeno suficiente para
la oxidacion parcial de sulfuros, ademas de proveer mezcla completa, permitiendo la
volatilizacion gradual del amonio, sin dafios ambientales, manteniendo un nivel de
nitrdgeno amoniacal bajo control en el agua de reciclado con, consecuentemente, mejor
calidad del bafio;

- Caudal de la bomba de recalque: 15 - 20 m?h, aprovisionada de dos sistemas de
accionamiento. Un accionamiento manual, comandado por los operadores de los bombos de
pelambre y otro con accionamiento temporizado para el caso de descarte de bafios en el
tanque de homogeneizacion;

- Potencia nominal (para el rango de caudal previsto y altura manométrica de 9 m.c.a): 1,0
HP.

Para oxidar el sulfuro a sulfato, la cantidad estequiométrica (tedrica) de oxigeno requerida

esde 29 0,/gS?, de acuerdo a la siguiente reaccion:
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Tanque de sedimentacion de aguas de pelambre

Este dispositivo de sedimentacion tiene la finalidad de disminuir el contenido de solidos del
proceso de homogeneizacion, ademas de constituirse de un lodo con excelentes propiedades
para fabricacion de abonos debido a su alto contenido de nitrogeno y carbono, asi como de
alcalinidad y calcio (para ello habra que prever la caracterizacion analitica del mismo y la
ausencia de contaminacion cruzada, en caso contrario ambientalmente es negativo y
requeriria tratamiento adicional muy costoso. Tiene la ventaja que con el empleo de este
sedimentador, se tendra la posibilidad futura de adoptarse el reciclado de estas aguas
residuales.

- Tipo de sedimentador: Dortmund cilindrico conico;

- Volumen util: 35,0 m3;

- Diametro del sedimentador: 3,50 m;

- Altura cilindrica: 2,75 m;

- Altura del cono: 2,60 m;

- Material del tanque: PRFG - Plastic Reinforced Fiber Glass (fibra de vidrio).

Observacion:

En el caso de adoptarse el reciclado de aguas de pelambre seria conveniente trabajar con
una bomba mas grande para el caudal de agua de regreso del tanque de acumulacién hasta
los bombos de pelambre, ademas de que el aireador no deberd quedarse encendido por
periodos méas grandes que 30 minutos (la sobreoxidacion es causa de multiples problemas,
es parametro critico). Como el empleo del reciclado sera estudiado en el futuro, la eleccién
de la bomba para este fin serd hecha después de que el sistema esté operacional por un

rango de tiempo significativo con el sistema en la opcion oxidativa.
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Calculo para tanque de sedimentacion de aguas de pelambre:

_ 9 pg—pa 2
v =15 D) (dg)
vy > v, t <t

l
p_tp

Q=7 - v,=Q xt

—1
a AA
v, < Vg
2
o 98 m /52 2,4 ton/m3_1 ton/m3
18 1x10°3N-S/ ,
m
98 ((24-1)10° kg/ 3
v, = M- 1 (3 x107* m)?

18 103 N — S/m2

v, =6,86 x 1072 M/

3
Q 0,028M/
= —=———>-=2,23x103M
Va= 4.7 712,57 m? /s

Vs > V, SIFUNCIONA EL SEDIMENTADOR

6,86 x 1072 M/. > 2,23 x 1073 M/,
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C. Sistema de reciclado de aguas de curtido

Para el sistema de reutilizacion de aguas de curtido, debera ser previsto un sistema de
compuertas en el cual sea posible desviar los bafios que no son aprovechados para

reutilizacion, como el desencalado y la purga.

Estos bafios desviados siguen directamente para el tanque de homogeneizacion, donde

seran mezclados con los demas bafos a ser tratados en la PTAR.

Los bafios con composicion propia para reutilizaciéon (bafios de curtido) seran segregados
de la linea de descarte por este sistema de compuertas y canalizados para un tanque de

acumulacién de bafios de curtido.

El sistema de reciclado propuesto esta basado en el reciclado directo de los bafios
descargados tan pronto esté terminado el proceso de curtido. El proceso de curtido
empleado en la planta de la curtiembre Tungurahua, esta basado en un proceso de alto
agotamiento que produce un bafio agotado final con contenido residual de cromo de 500 a
900 mg/L. La sistematica consiste en la recoleccion de estos bafios en un tanque de
acumulacion para entonces, hacer una dilucién con agua nueva (limpia) para completar el
volumen del bafio necesario para el proceso. Con la dilucidn, la concentracion final de
cromo debera ser de un rango entre 250 a 450 mg/L. En el caso que se busque hacer una
precipitacion del cromo residual, se debera prever un tanque de sedimentacién y un equipo
para dosificacion de alcali para la precipitacion del cromo trivalente presente en su forma
hidréxido insoluble. Este cono de decantacion deberd contener un mezclador para adicion

del alcali, agente de la formacién de hidréxido de cromo.

El sobrenadante, pobre en cromo, debera ser descargado en el tanque de acumulacion y
bombeo para la PTAR, siguiéndose al tratamiento general con las demas aguas 0 su
eventual reaprovechamiento como lavado final de desencale. El precipitado de cromo

debera ser aprovechado parcialmente en el curtido de la raspa, desde que se realiza la
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redisolucién del precipitado con &cido sulfdrico hasta que se obtenga la basicidad deseada
(midiendo el pH en tiempo real).

En la alternativa de descarte de este lodo precipitado, el precipitado de cromo debera ser
secado y almacenado para posterior disposicion técnica en rellenos apropiados para su
disposicion final, previo a ser sometidos a un proceso de inertizacion.

Se propone la adquisicion de un filtro prensa. En este caso el tanque de sedimentacion
(cono de decantacidn) es substituido por un tanque de mezcla en donde se reacciona el
cromo residual con un alcali (ejemplo: sosa caustica) para produccion de hidroxido de
cromo. La solucién es sometida a una mezcla suave con un mezclador a baja rotacion. De
este tanque, la bomba neumatica se encarga de llenar el filtro prensa para un ciclo de
produccién de tortas de cromo. Este sistema es una ventaja para el caso de que no pretenda
reutilizar estas tortas de cromo en el proceso de curtido y simplemente se deberan disponer
en un relleno de residuos industriales, (considerando que hay que someterlos a un proceso
de inertizacion y/o contenerizacidn especial con los consiguientes costes). Los efluentes
salen del area de produccion hasta el area de tratamiento de aguas de cromo por medio de

una canaleta de 40 cm X 40 cm.
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Figura 6. Esquema de la propuesta de reciclaje de sal de cromo 111

Tamiz parabdlico auto limpiante:

- Tipo de tamiz: Rotativo parabdlico auto limpiante;
- Apertura de las rajas: 0,75 mm;
- Material constructivo del tamiz: acero inoxidable AISI316L, de acuerdo a la Norma AISI;

- Caudal méaximo: 55 m3/h (tomado para agua limpia);
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- Potencia del motor: 0,25 hp;

- Area Gtil del elemento filtrante: 2,0 m2;
- Largo total del tamiz: 2675 mm

- Ancho total del tamiz: 1433 mm;

- Altura del tamiz (de la base al extremo del cepillo de limpieza): 1245 mm;

Tanque de acumulacion de bafios de curtido:

- Volumen util del tanque: 40 m3;

- Dimensiones del tanque: 2,5m de profundidad por 5,0 m de didmetro;
- Material del tanque: Hormigon.

Sistema de mezcla mecanica del tanque de acumulacion:
- Tipo de mezclador: sumergido, andxico en acero inoxidable;

- Potencia nominal: 2 HP.

Bomba de recalque:
- Tipo de bomba: centrifuga sumergible rotor semi abierto
- potencia nominal: 1HP.

Tanque para precipitacion del excedente de licor de cromo:
- Volumen util: 10,0 m3;

- Forma del tanque: cilindro tronco conico;

- Diametro del tanque: 2,2 m;

- Altura cilindrica: 2,0 m;

- Altura del cono: 1,70 m;

- Material del tanque: fibra de vidrio PRFV

Tanque para formacion de hidroxido de cromo (opcional, sustituye en el caso de
adoptarse el filtro prensa):

- Volumen util: 8,0 m3;
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- Forma del tanque: cilindrico;

- Diametro del tanque: 2,5 m;

- Altura del tanque (total): 2,5 m;
- Potencia del mezclador: %2 HP;

- Tipo de mezclador: vertical baja rotacion.

Filtro Prensa (opcional):

- Tipo: Filtro prensa de placas;

- capacidad volumétrica: 1900 L;

- Formato de las placas: 400X400

- NUmero de placas: 40 placas;

- NUmero de ciclos diarios: en la primera etapa se considera uno, y cuando la produccién

Ilegue a 1200 cueros diarios, seran necesarios dos ciclos diarios.

D. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Esta planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), del proceso productivo de la
curtiembre Tungurahua esta basada en un sistema de tratamiento compuesto por un sistema

de tratamiento fisico quimico convencional.

A continuacién se describen las unidades componentes del sistema de tratamiento

propuesto.

Después de que los efluentes llegan al tanque de homogeneizacién, por gravedad desde su
punto de generacion con un sistema automatizado de bombeo compuesto por llaves boya
con posiciones prende/ apaga, los efluentes homogeneizados son bombeados para la unidad
de ajuste fino de pH, coagulacion y floculacion, en la secuencia del tratamiento fisico

quimico propiamente dicho.
A partir de este tanque de homogeneizacidn, entonces, una serie de procesos van a empezar

a producir las transformaciones necesarias a fin de dar condiciones de tratabilidad a los

efluentes. Esto es fundamental para producir el efluente homogeneizado, caracteristico del

82



proceso de produccion de efluentes, considerando que un porcentaje de los efluentes son
sometidos a reutilizacion, como las aguas de pelambre y de curtido.

También es durante la ecualizacion que los sulfuros residuales son oxidados por la
presencia de oxigeno producido por los aireadores superficiales que deberdn de estar (en
funcionamiento) prendidos 24 horas al dia.

De este tanque de homogeneizacion, también se garantiza el caudal constante por medio de
una bomba helicoidal. Los efluentes son bombeados para una secuencia de tres tanques de
mezcla, mencionados arriba, son ellos: tanque de ajuste fino del pH, tanque de coagulacion
y de floculacién, que deberan ser mantenidos a una cota horizontal que permita el
vertimiento por gravedad entre ellos, hasta el tanque de sedimentacion fisico quimica o,

simplemente, sedimentador primario.

En la presente propuesta se sugiere, que, para un mejor control del proceso, sea adoptado
un sistema de monitoreo y control automatico del pH (peachimetro), por intermedio de una
sonda electrolitica ya instalada en el propio tanque de ajuste fino de pH, acoplada a un
sistema de dosificacion de acido o alcali, de acuerdo a la necesidad de mantenimiento del
pH fijado para las pruebas de clarificacion.

La dosificacién de soluciones cidas o béasicas se da por medio de un conjunto de bombas
de dosificacion independientes, que seran accionadas de acuerdo a la lectura del pH del
efluente en procesamiento. Si el pH estuviera por debajo del padrén establecido por el
control electronico prefijado del peachimetro, automaticamente la bomba de dosificacion
empieza a bombear alcali hasta alcanzar el pH un rango regulado. Al revés, si el pH
estuviera arriba del padréon establecido por el control electronico, automéaticamente la otra
bomba de dosificacion empieza a dosificar una solucion acida hasta el mantenimiento del

patron.
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Para la acidificacion de efluentes, las modernas précticas de tecnologias limpias y de
seguridad personal recomiendan el empleo del gas carbonico (CO2). Como la curtiembre
tiene procesamiento completo de cueros, desde cueros salados u crudos hasta terminados,
se supone que la necesidad de acidificacion no va a ser necesaria. En el caso de que la
produccion, por cuestiones de mercado, sea predominantemente a partir de cueros en azul,
podré ser regulado el sistema de acidificacion de los efluentes por CO2, cuando venga a ser

necesario.

Con el pH ajustado de acuerdo a los patrones ya mencionados, estdn creadas las
condiciones Gptimas para empezar el proceso de clarificacion quimica, proceso primordial
del tratamiento fisico quimico propuesto. Aun por gravedad los efluentes siguen para el
tanque de coagulacion quimica donde se da la continuidad del proceso de eliminacién de
cargas electrostaticas superficiales de repulsion y, consecuentemente, creando condiciones

fisico quimicas favorables para el proceso intensivo de formacion de floculos.

Esta condicion es producida mediante la adicion de un agente coagulante, normalmente
sales de hierro o aluminio. Para afiadir la solucion de agente coagulante se considera
adoptar una bomba de dosificacion del tipo piston, que, en funcién de la necesidad de
dosificacion concomitante en la etapa siguiente de la clarificacion podrd emplearse una

bomba de dosificacién de doble cabezas.

Este tanque debera estar provisto de un mezclador de eje vertical de alta rotacién porque en
esta etapa es mas importante la turbulencia de mezcla (vigilando la rotacion en rpm), para

evitar la rotura de los floculos en formacién.

AUn por gravedad el efluente en intenso proceso de formacion de floculos sigue para el
ultimo tanque de mezcla, el tanque de floculacion. En este tanque se da la complementacion
del proceso de clarificacion quimica, mas exactamente con el proceso de floculacién,
afiadiéndose una solucion de polimeros especificos (polielectrolitos), que van acelerar el

proceso de sedimentacion de los lodos por ganancia de peso.
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Esta etapa complementa el proceso quimico de la clarificacién pero, en este momento la
mezcla mecénica, igualmente necesaria debera ser hecha por un mezclador a baja rotacion
para evitar la rotura de los floculos. Desde este punto, el efluente esta listo para la etapa
siguiente, cuando se dé la sedimentacion de los floculos de lodo, con produccion de un

efluente altamente clarificado.

El tanque de sedimentacion fisico quimica o primario es una estructura cilindro tronco
conica, dimensionada de acuerdo con el caudal horario ya mantenido constante por la
bomba helicoidal, ubicado en el tanque de homogeneizacion y que garantiza la
operacionalidad del sistema primario, y teniendo en cuenta la tasa de aplicacion

superficial, caracteristica por la naturaleza de los floculos formados.

En este tanque se haré la separacion de dos fases: el clarificado superficial que, por rebose,
descarga por gravedad para el rio Ambato, como efluente clarificado tratado en una etapa
inicial del proceso de tratamiento y/o al sistema bioldgico comunal a futuro, y los lodos
sedimentados que serdn descargados y bombeados para posterior proceso de evacuacion

mecanico.

Tangue de homogeneizacion

En este tanque todos los efluentes combinados empiezan el tratamiento propiamente dicho,
los compuestos quimicos susceptibles de ser sometidos a oxidacion por la presencia de
mezcladores del tipo aireadores superficiales proveedores de oxigeno, como sulfuros
residuales y compuestos mercaptanicos, son oxidados a compuestos de menor toxicidad
para los propios sistemas de tratamiento y medioambiente. Reacciones de neutralizacion
por la mezcla de efluentes con caracteristicas alcalinas y acidas y, principalmente, por
permitir mezcla completa de los efluentes mas diversos, preparandolos para el tratamiento

fisico quimico a seguir, tornan esta etapa una de las méas fundamentales para el éxito del
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tratamiento de los efluentes liquidos de una curtiembre. De ahi la necesidad de control de

olores en estudio olfatométrico posteriormente.

volumen til del tanque: 900,0 m3;

dimensiones totales internas del tanque: 16,0 m X 16,0 m X 4,0 m;

volumen total: 1024,0 m3;

equipo de mezcla: aireador aspirado con insuflacion de aire en el medio liquido;
potencia mecanica nominal de aeracion: 40 HP;

numero de aireadores necesarios: 2 (dos) aireadores de 20 HP cada uno;
profundidad minima y méxima de efluente en el tanque: 1,7 m y 35 m

respectivamente;

Bomba de recalque de efluente homogeneizado:

Este equipo es fundamental seguir las indicaciones para que esté garantizada la condicion

de caudal constante.

- tipo: helicoidal, auto aspirante de una fase, rotor 100;

- presion maxima de trabajo: 6 Kgf/cmz;

- caudal de proyecto: 48 m3/h;

- caudal nominal a 200 rpm: 48 m3/h;

- potencia instalada: 19,8 HP;
Tuberia de bombeo: PVC rigido DN 160 mm u 5,25 pulgadas;

Unidad de clarificacién quimica

En esta etapa el proceso es basico el tratamiento fisico quimico de los efluentes generados

en el proceso productivo de la industria. A partir de ella se crean las condiciones de

clarificacion quimica que irdn a permitir la operacion adecuada del futuro sistema

bioldgico, El sistema propuesto ira a adoptar tres tanques de mezcla distintos: el tanque de

ajuste de pH, el de coagulacién y el tanque de floculacién, en serie, independizados,

proveidos de mezcladores propios, alimentados de uno a otro por rebose, a excepcion del

primero que es alimentado por la bomba de recalque del tanque de homogeneizacion.
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Las soluciones &cidas y basicas, para el ajuste de pH, para la preparacion de la coagulacion
y de la floculacién, seran afadidas alternadamente al respectivo tanque de reaccion por
medio de bombas de dosificacion llevando en cuenta especificaciones descritas mas

adelante para cada etapa del proceso.

Se sugiere ubicar los tanques de ajuste de pH y coagulacién y floculacién en una
plataforma que permita que la alimentacion del tanque de sedimentacion primaria se dé por

rebose.

Los tanques de soluciones gquimicas podran ubicarse a nivel del suelo para facilitar las
operaciones de preparacion de las soluciones ya que todos los equipos de dosificacién de

productos quimicos poseen bombas propias.

Finalizando el sistema fisico quimico o primario, viene el tanque de sedimentacion fisico
quimico, que consiste en un tanque cilindrico tronco cénico dimensionado de acuerdo con

las caracteristicas fisico quimicas del efluente floculado.

Al fin de esta etapa se produce dos fases distintas que iran a pasar tratamientos distintos: el
clarificado fisico quimico que sera complementariamente tratado en el sistema bioldgico y

los lodos primarios que seran desaguados mecanicamente.

Tanque de ajuste de pH:

- Volumen: 7,50 m3;

- material del tanque: fibra de vidrio reforzada

- tiempo de retencion hidraulico: 7 min;

- unidad de monitoreo y control del pH: sonda electrolitica industrial,

- tipo de sistema de mezcla: mezclador vertical rapido con base de fijacion;

- potencia nominal del mezclador: %2 HP;

87



- gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s;
- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B
- especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable AlISI 304;

- tuberia de rebose del efluente coagulado: PVC rigido DN 200 mm u 6,5 pulgadas.

Observacion: otra alternativa seria utilizar dos tuberias paralelas de 160mm u 5,25,

Tanque de ajuste de coagulacion:

- Volumen: 7,50 m3;

- material del tanque: fibra de vidrio reforzada;

- tiempo de retencion hidraulico: 7 min;

- unidad de monitoreo y control del pH: sonda electrolitica industrial.

- tipo de sistema de mezcla: mezclador vertical rapido con base de fijacion;

- potencia nominal del mezclador: %2 HP;

- gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s;

- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable, segin la
Norma AISI 304,

- tuberia de rebose del efluente coagulado: PVC rigido DN 200 mm u 6,5 pulgadas.

Observacion: otra alternativa seria utilizar dos tuberias paralelas de 160mm u 5,25”".

Tanque de floculacion:

Volumen (til: 7,50 m3;

Material del tanque: fibra de vidrio reforzada;

Tempo de retencion hidraulico: 7 min;

Tipo de sistema de mezcla: floculador mecéanico vertical;
Potencia nominal del mezclador: %2 HP;

Gradiente de velocidad: de 20 hasta 50 s2;

Motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B
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- Especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable segun la
Norma AIlSI 304;
- tuberia de rebose del efluente coagulado: PVC rigido DN 200 mm u 6,5 pulgadas.

Observacion: otra alternativa seria utilizar dos tuberias paralelas de 160mm u 5,25,

Tanque de solucion de &lcali:
- Volumen util: 5000 L;
- Diametro del tanque: 2,14 m;
- Altura méxima de solucion en el tanque: 1,50 m;
- Alcali recomendado: Soda Céustica (NaOH) 10 %;
- Material del tanque: fibra de vidrio con revestimiento de resina de epoxi;
- Sistema de dosificacion: Bomba de dosificacion doble cabeza, de doble etapa,
presion méxima de 12 Kgf/cmz2, 600 rpm alcanzando caudal de 150 L/h;
- Potencia de la bomba de dosificacion en estas condiciones: 1/10 HP.

Sistema de acidificacion (opcional):

- Recomendacidn 1: para acidificacion de los efluentes la sugerencia mas moderna es
el suministro de gas carbonico (COz) por inyeccion del gas por medio de un Venturi
en una tuberia de reciclado del efluente del tanque de ajuste del pH. Como se prevé
el reciclado de bafios de pelambre, es posible que no se aplique este dispositivo en
la operacion regular de la PTAR.

- Recomendacion 2: también es posible utilizar un tanque de solucidon &cida

adoptando una solucion de 10% de &cido sulfarico comercial (H2SOg).
Equipo de monitoreo y control del pH:
- Medidor de pH con sonda electrolitica industrial;

- Tipo: digital,

- Modelo: monitor y control;
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Ubicacion de la sonda en el sistema: La sonda electrolitica va estar ubicada en el

tanque de ajuste de pH y coagulacion. Para ahorrar insumos quimicos se recomienda el

arranque de cualquiera de las bombas de dosificacion conjuntamente con el mezclador

del referido tanque mediante un dispositivo auto regulable del tipo llave boya;

Observacion: Este equipo debera estar acoplado a las bombas de dosificacion de

solucidn alcalina y, en el caso de comprobarse necesario, el sistema de acidificacion para

que se pueda mantener el pH dentro de un rango establecido como el méas conveniente

para el proceso de clarificacion.

Tanque de solucion de agente coagulante:

Volumen atil: 5000 L;
Diametro del tanque: 2,14 m;
Altura maxima de solucion en el tanque: 1,50 m;
Sal coagulante recomendado: Poli Cloruro de Aluminio 10 %;
Material del tanque: fibra de vidrio reforzada;
Equipo de mezcla: mezclador rapido vertical,
Potencia nominal del mezclador: 1/2 HP;
Gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s?;
Motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B
Especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable AlSI 304;
Dosificacion del coagulante en el efluente por medio de bomba de dosificacion:
o Tipo de bomba: de dosificacion, de doble cabezas, doble etapas;
o Presion maxima: 12 Kgf/cmz;
o Caudal méximo a 800 rpm: 190 L/h;
o Potencia nominal a 800 rpm: 0,15HP
Concentracion de la solucién: 5%, pudiendo llegar hasta 10%;
Consumo estimado de Poli Cloruro de Aluminio: 500 Kg/dia del producto comercial
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Tanque de solucion de agente floculante:
- Volumen atil: 5000 L;
- Diametro del tanque: 2,14 m;
- Altura méxima de solucién en el tanque: 1,50 m;
- Floculante recomendado: Polimeros aniénicos 0,10 % (debe ser comprobado
mediante test de jarras );
- Material del tanque: fibra de vidrio reforzada;
- Equipo de mezcla: floculador mecanico vertical,
- Potencia nominal del mezclador: 1/2 HP;
- Gradiente de velocidad: de 20 hasta 50 s*;
- Motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B
- Especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable, segun la
Norma AIlSI 304;
- Dosificacion del floculante en el efluente por medio de bomba de dosificacion:
o Tipo de bomba: de dosificacion, de doble cabeza, doble etapa;
o Presion maxima: 12 Kgf/cmz;
o Caudal méaximo a 800 rpm: 190 L/h;
o Potencia nominal a 800 rpm: 0,15HP

- Concentracidn de la solucién: 0,10%, pudiendo llegar hasta 0,50%;

Consumo estimado de Polieletrdlito: 5 Kg/dia del producto sélido en polvo.

Sedimentador Fisico Quimico o Primario

Después de lograda la floculacion en las etapas anteriores, los floculos en fase final de
formacion pueden ser descargados en un tanque donde se van a mantener en baja velocidad
de movimiento. Esta baja velocidad es condicion importante para permitir que los floculos
precipiten por accion de la fuerza de la gravedad para la seccion conica del tanque,
formando el lodo primario y, de alli, por medio de una bomba ser descargado para la unidad
de desaglie de lodos. La operacién de descarte podrd ser mejorada por medio de

automatizacion con empleo de sistema electronico de prende / apaga, conectado a una
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bomba helicoidal, por ejemplo a descargar 4 a 6 minutos a cada hora. En el caso que no se

quiera utilizar este sistema electronico, una bomba accionada continuamente podra ser

empleada una bomba, la importante operacion de evacuacion de lodos debera ser hecha

sistematicamente, con una mayor frecuencia horaria posible.

- Tipo de sedimentador: cilindrico tronco conico con puente raspador;
- Caudal afluente: 50 m3/h;

- Tasa de aplicacion superficial: 1,0 m3/mz.h;

- Area de sedimentacion (circular): 50 mz;

- Diametro interno til de la pared cilindrica: 8,0 m;

- Altura del cilindro: 2,4 m (altura total 2,9 m con 0,5 m de borda libre);

- Pendiente del piso cénico: 10° al eje del cuerpo del tanque (cono inverso);

- Altura cénica: 0,60 m;

- Altura total del tanque (junto al eje); 3,50 m;

- Detalles del puente raspador:

Rayo del brazo (puente) raspador: 4,00 m;

Potencia del motor: 1/3 HP, 1000 Kgm, traccion periférica;

Velocidad del puente: 0,1 rpm;

Velocidad periférica: 2,5 m/min;

Observacion: el puente debera acompafar la pendiente de fondo, mayores

detalles vide plano correspondiente.

- Detalles de las tuberias de alimentacion y descarga:

Tuberia de alimentacion: PVC rigido DN 200 mm;

Tuberia de descarte de lodo primario: PVC rigido DN 150 mm;

Tuberia de descarga de efluente clarificado primario: PVC rigido DN 200
mm.

Bomba para descarte continuo (24h/dia): helicoidal rotor 50, 6Kgf/cmz;
6,0 m3/h a 200 rpm, 2,47 CV de potencia instalada;

Bomba para descarte temporizado (prende/apaga): 5-6 min/h: helicoidal
rotor 100, 6Kgf/cmz?; 60,0 m3/h a 250 rpm, 25,0 CV de potencia instalada.
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- Observacion: En ambos los dos casos arriba se recomienda un sistema de

bombeo provisto con inversor de frecuencia para ajuste fino de caudal.

Unidad de evacuacién de lodos

Esta unidad tiene por objetivo promover el condicionamiento para preparacion de la
evacuacion de los lodos producidos con la operacion del sistema de tratamiento. La
evacuacion permite una reduccion significativa del volumen y de la masa de lodos

producidos, facilitando su disposicidn final

Tanqgue de mezcla de lodos
Funcion: La finalidad de un tanque de mezcla de lodos es el mantenimiento de solamente
un punto de condicionamiento de lodos con vistas a la evacuacion de los mismos por un
equipo de desaglie mecanico. A excepcion de los lodos producidos en las unidades de
pelambre y de curtido, donde se tendra lodos separados de la linea de tratamiento general y
que tendran diferentes destinos, los lodos generales comprenden el lodo del fisico quimico,
puesto que los excesos de lodo bioldgico serdn descartados en el tanque de
homogeneizacion, para que se tenga solo un material (lodo) con caracteristicas fisico
quimicas homogéneas;
- Dimensiones del tanque: 5,5 m de didmetro X 3,00 m (con profundidad maxima
de lodo de 2,5 m);
- Volumen util: 59,4 m3;
- Potencia de mezcla: 4 HP, mezclador sumergido;
- Bomba de recalque de lodo: compatible con el sistema de desagiie de lodos
adoptado. Se recomienda una bomba neumatica;
- Tuberia de transporte de lodo: PVC rigido DN 100 mm.
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Equipo de evacuacion de lodos:

Consideraciones iniciales: debido al volumen de lodo producido en la operacion
regular de la PTAR, es fundamental el empleo de un sistema de desague
mecénico de lodos, en especial debido a las limitaciones de &rea disponibles, asi
como los olores que siempre vienen asociados a la manipulacion de lodos. Aqui
se sugiere dos opciones de sistema de evacuacion de lodos considerando

ventajas y desventajas de estas dos opciones:

Opciodn 1 - Decanter Centrifugo:

Este sistema es el que tiene como ventaja una operatividad mas sencilla, simplificando la

operacion de condicionamiento de los materiales a la evacuacion, pero, como desventaja se

pueden sefialar un lodo desaguado (maximo 25% de materia seca es decir demasiado

himedo) y el costo de la inversion y mantenimiento. A seguir describimos el equipo de esta

naturaleza necesario para la situacion en la Curtiembre Tungurahua:

Tipo de equipo: Decanter Centrifugo de dos fases;

Volumen de lodo fresco a desaguar: 120 a 140 m? diarios (de acuerdo a la
clarificacién deseada) por ocasién del pico de produccion industrial (1200
cueros diarios);

Contenido de materia seca en el lodo fresco: 3%;

Capacidad del decanter: hasta 10 m3 de lodo fresco por hora;

Potencia nominal del decanter: 40 HP;

Volumen de lodo prensado (25%M.S.): 16800 L, equivalente a 12000 Kg

diarios.

Opciodn 2 — Prensa desaguador continuo: Este sistema tiene la necesidad de floculacion

del lodo que requiere alguna especializacion de los operadores del equipo y aplicacion de

insumos quimicos de mejor respuesta para las caracteristicas reales del lodo. La ventaja es
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que el contenido de materia seca en el lodo desaguado puede llegar a 30% o mas, lo que
implica en un menor volumen final. La descripcion de las caracteristicas de este equipo es
la siguiente:

- Tipo de prensa desaguador: Prensa desaguador de cinta continua;

- Ancho de la cinta: 1,5 m;

- Capacidad de alimentacion de lodo humedo (3% materia seca): 10,0 m3/h;

- Volumen del tanque de floculacion: 15 ms3;

- Mezclador del tanque de floculacidn: tipo floculador mecanico vertical;

- Potencia del floculador: 1 HP;

- Bomba de alimentacién de la prensa desaguadora: bomba neumaética con caudal

hasta 12 m3/h;
- Volumen de lodo desaguado (30%M.S.):14000 L, equivalente a 10000 Kg/dia.

E. Operacion y control de las unidades de tratamiento

Operacién y control del sistema primario (Fisico-Ouimico)

Operacion de las Rejillas

La operacion y control de la unidad de rejillas es muy sencillo. Basta observar
periddicamente si las rejillas se encuentran obstruidas y proceder a su limpieza.

Es importante que las rejillas no permanezcan obstruidas por largos periodos, para evitar
atascamiento del efluente en los canales y posibles reboses indeseados .

El material retenido en las rejas puede ser removido a través de grandes ‘tenedores-
rastrillos, (semejantes a los usados en jardines), siendo el residuo depositado en un pequefio
tamiz que puede ser construido sobre la canaleta con una chapa perforada, solamente con la
finalidad de retirar el exceso de agua de los residuos retirados de las rejillas. El agua
retirada en estos residuos se pone de vuelta para la canaleta y el residuo sélido es retirado

manualmente.
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Tamizacion

La operacion y control de los tamices siguen la misma rutina de la unidad de rejillamiento.
Son necesarias observaciones periddicas de las mismas para evitar que se acumulen
residuos y una posible formacion de un filme de grasa sobre la chapa perforada perjudiquen

la eficiencia de la unidad.

Cuando ocurra formacion de filme de grasa se puede recurrir, eventualmente, al uso de

vapor de agua o agua caliente para la limpieza.

No deben ser usados, en esta limpieza, productos quimicos que puedan atacar la chapa
perforada (&cidos, por ejemplo). Otro punto importante en esta unidad es el recoger los
residuos provenientes de la tamizacion. Se considera importante de que los mismos sean
recogidos, por lo minimo tres veces al dia, evitando asi una posible generacion de malos

olores, con el mantenimiento de condiciones de limpieza e higiene de la unidad.

Tanque de Homogeneizacion

Los cuidados con el tanque de homogeneizacion deben empezar antes de que el sistema de

tratamiento arranque en su operacion.

Inicialmente el tanque debe recibir agua limpia hasta 30% de su volumen, es cuando el
equipo de aireacion/mezcla puede ser accionado. A partir de entonces, el tanque puede

pasar a recibir el efluente.

Existen algunas reglas béasicas que deben ser seguidas para una buena eficiencia de la
unidad, a saber:

1° - mantener el equipamiento de aireacion/mezcla prendido 24 h/dia;

2° - mantener un volumen minimo de 40% de la altura util en el tanque (volumen

pulmon);

3° - mantener el pH del tanque en torno de 7,5 — 8,5.
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Para cumplirse la primera regla, es necesario mantener equipamientos de reserva, para
substitucion en caso de averia. También es esencial un cronograma de mantenimiento

preventivo de los equipamientos.

Para cumplirse la segunda regla, la boya de nivel, que prende y apaga la bomba de recalque
del efluente del tanque homogeneizador, debe ser fijada a 1,6 m del fondo del tanque en

relacion a la altura util.

Para cumplirse la tercera regla, es necesario analizar el pH del efluente del tanque de 5 a 6
veces al dia durante el periodo de mayor nimero de descarga de bafios residuales.

La medida del pH puede ser realizada con cintas con intervalo de 0 a 14. Para corregir el
pH, cuando sea necesario, se recomienda no adicionar productos en estado sélido, mas si

disolverlos en agua y afiadir la solucion al tanque de homogeneizacion.

Bombeo

La operacidn y control de esta unidad del tratamiento, a pesar de ser bastante simple, deben
ser rigurosos. Del control del caudal del efluente bombeado va a depender el buen

funcionamiento de las unidades subsiguientes del tratamiento.

Como se puede observar en el item referente al dimensionamiento de esta unidad, el
recalque del efluente sera realizado por bomba helicoidal, con capacidad nominal de 30,0
m3/h, equipada con dispositivo de retorno del exceso de efluente para el tanque de
homogeneizacion (by-pass). Este dispositivo permite el ajuste para el caudal de trabajo

deseado, conforme el volumen de efluente a tratar.
Por ejemplo: el caudal horario considerado es de aproximadamente 25,0 mdnh, si

cambiamos el régimen de trabajo para 16 horas diarias, entonces el dispositivo by-pass
debe retornar aproximadamente 5,0 m*/h para el tanque de homogeneizacion.
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Ajuste de pH

La eficiencia de operacion y control de la unidad de ajuste de pH son de extrema
importancia para las operaciones posteriores del tratamiento fisico- quimico, es decir

coagulacién y floculacion.

La mejor faja de pH a operar en la PTAR debe ser determinada en laboratorio a través de
Test de Jarras (Jar-Test).

Como esta previsto un controlador automatico de pH para esta unidad, el valor obtenido en
laboratorio debe ser marcado en el aparato (conforme instrucciones del fabricante) y las

correcciones seran realizadas automaticamente.

A pesar de este tipo de equipo al ser bastante eficiente, son necesarias las verificaciones
periddicas del valor de pH que el aparato registra. Se debe colectar una muestra del efluente
del tanque y analizarla inmediatamente, en otro aparato de pH, todavia, siendo entonces los
resultados confrontados. Si el valor no confiere con el valor del aparato instalado en el
tanque, sugerimos realizar una serie de andlisis por un cierto periodo de tiempo (de 4 a 6

horas).

Si el error persiste, se debe entrar en contacto con los responsables por el mantenimiento

del aparato para la reparacion o cambio del mismo.

Otro factor importante a considerar en esta unidad es el preparado de la solucion de alcali y

acido.
Para el preparado de las soluciones alcalinas puede utilizarse o0xido de calcio, (la cal) o

hidroxido de sodio, todos los productos en estado solido. Se trabaja con soluciones

porcentuales y concentraciones del orden de 5 a 10%, dependiendo del producto utilizado.

98



Para el preparo de la solucion &cida es aconsejable la utilizacion de acido sulfarico en
concentraciones del orden de 5 a 10%.

Deben ser observadas las condiciones de seguridad durante el preparado de las soluciones
tanto &cidas cuanto alcalinas. Es imprescindible el uso de guantes de goma, anteojos,
zapatos de seguridad, camisa de mangas largas y pantalones largos. Asi como un correcto
uso y almacenamiento de los productos reactivos-quimicos con las Normas de Seguridad

internacionales aceptadas.

Unidad de Coagulacion

Para la eficiencia de la unidad de floculacién, una vez se va a depender de los resultados del
Jar-Test.

El coagulante mas empleado es el sulfato de aluminio, Al2(SOa)s.
A titulo de ejemplo se considera que la dosificacién que obtuvo mejor resultado en el test
de jarras es de 200 mg/L. Para tratar 40 m® de efluente seran necesarios 8 kg de sulfato de

aluminio por dia.

La concentracion de la solucion no debe ser mayor que 20%.

Unidad de Floculacion

La eficiencia de la unidad de floculacion, a ejemplo de las unidades de acierto de pH y

coagulacién, debe contar con el resultado del Jar-Test o similar.

A partir de ello, vamos a calcular el caudal de la solucidn de floculante (poli electrolito) a
ser dosificada en el efluente a ser tratado.
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Las concentraciones de las soluciones de poli electrolitos deben ser bien bajas, quedando
entre 0,01 a 0,05% para productos en estado solido (polvo) y 0,5% para productos en estado

liquido o emulsion.

Para disolver los poli electrolitos, principalmente los que estén en estado sélido, afiadir el
producto en el agua, muy lentamente, en el vortice formado por el mezclador del tanque. Se

deja mezclando por 30 minutos y se apaga el agitador.

Unidad de Sedimentacién

La remocion de lodo del sedimentador es una préactica esencial para el buen funcionamiento
de esa unidad. En la presente propuesta se prevé la remocion de lodo automaticamente via
bomba helicoidal. Sin embargo, se debe observar diariamente si la extraccion esta siendo

completa.

Otro cuidado que se debe tener con la operacion de los sedimentadores es no dejar el
efluente y el lodo en reposo en estas unidades por un tiempo mayor que 4 horas. Para evitar
problemas de compactacion excesiva de lodo, etc., siempre que, por algin motivo, el
sedimentador no fuera alimentado por mas de 4 horas, los lodos deben ser removidos v el

clarificado agotado lentamente (de acuerdo al caudal) para el tratamiento secundario.

Finalmente, por ser el clarificado merecedor de un riguroso control analitico, es

conveniente acordarse de la importancia del registro de datos de la planta de tratamiento.

El control de la PTAR debe ser realizado a cada etapa del tratamiento que promueve algin
tipo de remocion de carga contaminante, a fin de evaluar la eficiencia de las mismas. Por lo
tanto, en una estacion de tratamiento de efluentes de curtiembre, deben ser analizados el

efluente bruto homogeneizado, el efluente primario y el efluente secundario (biol6gico).
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Algunas unidades de los sistemas de tratamiento también necesitan de analisis especificos
para el control de su buen funcionamiento. La mejor manera de obtenerse el control de la
PTAR es a través del control de datos, no solamente los datos analiticos, si no también

operacionales.

Para el control del tratamiento fisico-quimico se sugiere la siguiente tabla, los test a ser

realizados en las principales muestras analizadas y la periodicidad de los mismos.

Tabla 21. Muestras tomadas en el Sistema Fisico-Quimico

Muestras Efluente Efluente Lodo Lodo Lodo
Analices Homogeneizado Primario Primarlo Espesado Deshidratado
pH X1 X1 Xl Xl Xl
Sélidos X1 X1
decantables
Sélidos X3 X3
en suspension
Cloruros X3 X3 X3
DQO X2 X2
DBOs X2 X2
Sulfuros X2 X>
Grasas y Aceites X3 X3
Fosforo X3
Nitrégeno X3 X3
Amoniacal
Nitrogeno X3 X3
organico
Materia X3 X3 X3
seca

X1 = diaria; X2 = semanal; X3 = mensual.
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ESPECIFICACION DE EQUIPOS

En este item se va a relacionar todos los equipos electro mecanicos necesarios ademas de
los opcionales para la primera parte de implantacion del sistema de tratamiento en su fase
primaria, es decir, se relacionan los equipos de las unidades de pelambre, curtido y
tratamiento fisico quimico (primario) general, donde se incluye dos opciones para secado

de lodos.

Unidad de tratamiento de aguas de pelambre

Tamiz parabolico auto limpiante:

- Tipo de tamiz: Rotativo parabdlico auto limpiante;

- Apertura de las rajas: 2,0 mm;

- Material constructivo del tamiz: acero inoxidable, segun la Norma AISI316L;
- Caudal méximo: 125 m3/h (tomado para agua limpia);

- Potencia del motor: 0,25 hp;

- Area (til del elemento filtrante: 2,5 mz;

- Largo total del tamiz: 3175 mm

- Ancho total del tamiz: 1433 mm;

- Altura del tamiz (de la basis al extremo del sepillo de limpieza): 1245 mm;

Aireadores proveedores de oxigeno:

- Potencia nominal requerida: 10 HP, sugerencia 2 (dos) aireadores superficiales de 5 HP
cada uno, para cada seccion del tanque;

- Tipo de aireador: Mecanico flotante con inyeccién del aire por micro burbujas de flujo
descendiente;

- Transferencia de oxigeno: 0,8 Kg O/ HP (considerando efluente de curtiembre).
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Bomba de recalque del agua oxidada:

- Tipo de bomba: centrifuga auto aspirante de rotor semi abierto de 2 polos (3500 rpm);

- Potencia de la bomba de recalque: 1,5 HP;

- Caudal de disefio: 10,0 m¥/h;

-Caudal efectivo de la bomba: 13,6 m3h (10 m.c.a), proveida de dos sistemas de
accionamiento. Un accionamiento manual, comandado por los operadores de los bombos de
pelambre y otro con accionamiento temporizado para el caso de descarte de bafios en el

tanque de homogeneizacion;

Tanque de sedimentacion de aguas de pelambre:

-Tipo de sedimentador: Dortmund cilindrico conico;

-Volumen atil: 35,0 ms;

-Diametro del sedimentador: 3,50 m;

-Altura cilindrica: 2,75 m;

-Altura del cono: 2,60 m;

-Material del tanque: PRFG - Plastic Reinforced Fiber Glass (fibra de vidrio).

Sistema de reciclo de aguas de curtido

Tamiz parabdlico auto limpiante:

- Tipo de tamiz: Rotativo parabdlico auto limpiante;

- Apertura de las rajas: 0,75 mm;

- Material constructivo del tamiz: acero inoxidable AISI316L;
- Caudal méximo: 55 m3/h (tomado para agua limpia);

- Potencia del motor: 0,25 HP;

- Area (til del elemento filtrante: 2,0 m2;

- Largo total del tamiz: 2675 mm

- Ancho total del tamiz: 1433 mm;

- Altura del tamiz (de la base al extremo del cepillo de limpieza): 1245 mm;
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Sistema de mezcla mecénica del tanque de acumulacion:

- Tipo de mezclador: sumergido, andxico en acero inoxidable;

- Potencia nominal: 2 HP.

Bomba de recalque:

- Tipo de bomba: centrifuga sumergible rotor semi abierto
- potencia nominal: 1HP;

- altura manométrica maxima: 10 mca.

Tanque para precipitacion del excedente de licor de cromo:

- Tipo: sedimentador Dortmund;

- Volumen util: 10,0 m3;

- Forma del tanque: cilindro tronco conico;
- Diametro del tanque: 2,2 m;

- Altura cilindrica: 2,0 m;

- Altura del cono: 1,70 m;

- Material del tanque: fibra de vidrio PRFV

Tanque para formacién de hidroxido de cromo (opcional):
- Volumen util: 8,0 ms3;

- Forma del tanque: cilindrico;

- Didmetro del tanque: 2,5 m;

- Altura del tanque (total): 2,5 m;

- Potencia del mezclador: %2 HP;

- Tipo de mezclador: vertical baja rotacion.
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Filtro Prensa (opcional):

- Tipo: Filtro prensa de placas;
- capacidad volumétrica: 1900 L;
- Formato de las placas: 400X400
- NUmero de placas: 40 placas;

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) General

Equipo proveedor de mezcla y oxigeno

- Tipo: aireador aspirado con insuflacion de aire en el medio liquido;

- Potencia mecanica nominal de aeracion: 40 HP;

- Numero de aireadores necesarios: 2 (dos) aireadores de 20 HP cada uno;

- Profundidad minima y maxima de efluente en el tanque: 1,7 m y 3,5

respectivamente.

Bomba de recalque de efluente homogeneizado:

- Tipo: helicoidal, auto aspirante de una fase, rotor 100;

- Presion maxima de trabajo: 6 Kgf/cm?;

- Caudal de proyecto: 48 m¥/h;

- Caudal nominal a 200 rpm: 48 m3/h;

- Potencia instalada: 19,8 HP;

- Tuberia de bombeo: PVC rigido DN 160 mm u 5,25 pulgadas;

Tanque de ajuste de pH:

- Volumen: 7,50 m3;

- material del tanque: fibra de vidrio reforzada;
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- diametro de la basis: 2,07 m;
- didmetro superior: 2,52 m
- altura total: 1,82 m;

- nimero de unidades: 1 (una).

Mezclador del tanque de ajuste de pH:

- tipo de sistema de mezcla: mezclador vertical rapido con base de fijacion;

- potencia nominal del mezclador: %2 HP;

- gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s™;

- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable AlISI 304;
- tuberia de rebose del efluente coagulado: PVC rigido DN 200 mm u 6,5 pulgadas.

- Observacion: otra alternativa seria utilizarse dos tuberias paralelas de 160mm u 5,25,

Peachimetro:

- Medidor de pH con sonda electrolitica industrial;

- NUmero de equipos: 01 (uno)

- Tipo: digital (2 Y2 digitos);

- Modelo: monitor y control;

- Escala de medicion: 0 a pH 14,0.

- Precision relativa: 0,5% do fundo de escala;

- Salida: 4 a 20 mA.

- Sonda: do tipo sumergido, desmontable, en polipropileno.

- Electrodo: do tipo combinado con gel de KClI saturado.

El equipo debe ser provido de valvula solenoide on/off 220 VAC para instalacion no

sistema de dosificacion de reactivos (alcali y acido).
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Tanque de coagulacion:

- Volumen util: 7,5 ms;

- material del tanque: fibra de vidrio reforzada;
- didmetro de la basis: 2,07 m;

- didmetro superior: 2,52 m

- altura total: 1,82 m;

- nimero de unidades: 1 (una).

Mezclador para tanque de coagulacion:

- Tipo de sistema de mezcla: mezclador vertical rapido con base de fijacion;

- Potencia nominal del mezclador: ¥2 HP;

- Gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s-1;

- Motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- Especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable, bajo la
Norma AISI 304;

- NUmero de mezcladores: 01 (uno).

Tanque de floculacién:

- Volumen util: 7,5 m3;

- material del tanque: fibra de vidrio reforzada; Norma Técnica
- didmetro de la basis: 2,07 m;

- diametro superior: 2,52 m

- altura total: 1,82 m;

- nimero de unidades: 1 (una).
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Mezclador para tanque de floculacion:

- Tipo de sistema de mezcla: floculador mecanico vertical baja rotacion (~170 rpm);

- Potencia nominal del mezclador: %2 HP;

- Gradiente de velocidad: de 20 hasta 50 s-1;

- Motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- Especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable, bajo al
Norma AlSI 304,

- NUmero de mezcladores: 01 (uno).

Tanque de solucion de alcali:

- Volumen util: 3000 L;

- didmetro de la basis: 1,37 m;

- diametro superior: 1,81 m

- altura total: 1,71 m;

- material del tanque: fibra de vidrio con revestimiento de resina de epoxi;

- nimero de tanques: 01 (uno).

Mezclador para tanque de solucion de alcali:

- tipo: mezclador réapido vertical,

- potencia nominal del mezclador: 1/3 HP;

- gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s-1;

- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable minimo AISI
304.

- nimero de mezcladores: 01 (uno)
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Bomba de dosificacion de alcali u acido:

- tipo: Bomba de dosificacion sencilla, presion maxima de 12 Kgf/cmz;
- rotacion: 600 rpm;

- caudal: 150 L/h;

- potencia: 1/10 HP.

- nimero de bombas: 02 (dos).

Tanque de solucion de agente coagulante:

- volumen util: 3000 L;

- didmetro de la basis: 1,37 m;

- didmetro superior: 1,81 m

- altura total: 1,71 m;

- material del tanque: fibra de vidrio con revestimiento de resina de epoxi;

- nimero de tanques: 01 (uno).

Mezclador para tanque de solucién de agente coagulante:

- tipo: mezclador rapido vertical;

- potencia nominal del mezclador: 1/3 HP;

- gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s-1;

- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable minimo AISI
304.

- nimero de mezcladores: 01 (uno)

Bomba de dosificacidn del coagulante y floculante:

- tipo de bomba: de dosificacion, de doble diafragma, de doble cabeza, doble etapa;
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- presion maxima: 12 Kgf/cm;
- caudal méximo a 800 rpm: 190 L/h;
- potencia nominal a 800 rpm: 0,15HP

- nimero de bombas: 01 (una)

Tanque de solucion de agente floculante:

- volumen util: 3000 L;

- didmetro de la basis: 1,37 m;

- didmetro superior: 1,81 m

- altura total: 1,71 m;

- material del tanque: fibra de vidrio con revestimiento de resina de epoxi;

- nimero de tanques: 01 (uno).

Mezclador para tanque de solucion de agente floculante:

- tipo: mezclador rapido vertical;

- potencia nominal del mezclador: 1/3 HP;

- gradiente de velocidad: de 200 hasta 800 s-1;

- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- especificacion de materiales: ejes, arandelas y tornillos acero inoxidable AlISI 304;

- numero de mezcladores: 01 (uno)

Brazo raspador mecénico (medio puente raspador)

- rayo del brazo (puente) raspador: 4,00 m;

- potencia del motor: 1/3 HP, 1000 Kgm, traccion periférica;
- velocidad del puente: 0,1 rpm;

- velocidad periférica: 2,5 m/min;

- pendiente del fondo del sedimentador: 10°;

110



- altura del brazo raspador (del fondo a la superficie del agua): 3,0 m (en el eje) y 2,4 m
en el perimetro (vide planta de detalle);
- observacion: el puente debera acompanar la pendiente de fondo, mayores detalles vide
plano correspondiente.
- detalles de las tuberias de alimentacién y descarga:

» Tuberia de alimentacion: PVC rigido DN 100 mm (4 pulgadas);

= Tuberia de descarte de lodo primario: PVC rigido DN 75 mm (3 pulgadas);

= Tuberia de descarga del efluente clarificado primario: PVC rigido DN 100 mm (4

pulgadas).

Bomba de descarte de lodo:
- Bomba para descarte continuo (24h/dia): helicoidal rotor 50, 6Kgf/cmz; 6,0 m3/h a 200
rpm, 2,47 CV de potencia instalada;
- Bomba para descarte temporizado (prende/apaga): 5-6 min/h: helicoidal rotor 100,
6Kgf/cmz; 60,0 m3/h a 250 rpm, 25,0 CV de potencia instalada.

Unidad de evacuacion de lodos

Tanque de acondicionamiento de lodo

- Dimensiones del tanque: 5,5 m de diametro X 3,00 m (con profundidad méaxima de
lodo de 2,5 m);

- Volumen til: 59,4 m3;

- Potencia de mezcla: 4 HP, mezclador sumergido;

- Bomba de recalque de lodo: compatible con el sistema de desaglie de lodos adoptado.

Se recomienda una bomba neumatica;

- Tuberia de transporte de lodo: PVC rigido DN 100 mm.

Mezclador para tanque de mezcla y acondicionamiento de lodos

- tipo: mezclador sumergido;
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- potencia de mezcla: 4 HP;
- motor eléctrico: TFVE, IPW 55, aislamiento clase B

- nimero de mezcladores: 01 (uno)

Equipo de desague de lodos:

Aqui se sugiere dos opciones de sistema de evacuacion de lodos considerando ventajas

y desventajas de estas dos opciones. Solamente una de ellas debera ser adoptada:

Decanter Centrifugo:

- tipo de equipo: Decanter Centrifugo de dos fases;

- volumen de lodo fresco a desaguar: 120 a 140 m3 diarios (de acuerdo a la clarificacion
deseada) por ocasion del pico de produccién industrial (1200 cueros diarios);

- contenido de materia seca en el lodo fresco: 3%;

- capacidad del decanter: hasta 10 m3 de lodo fresco por hora;

- potencia nominal del decanter: 40 HP;

- volumen de lodo prensado (25%M.S.): 16800 L, equivalente a 12000 Kg diarios.

Prensa desaguador continuo:

- tipo de prensa desaguador: Prensa desaguador de cinta continua;

- ancho de la cinta: 1,5 m;

- capacidad de alimentacion de lodo hiumedo (3% materia seca): 10,0 m3/h;

- volumen del tanque de floculacion: 15 m3;

- mezclador del tanque de floculacion: tipo floculador mecanico vertical;

- potencia del floculador: 1 HP;

- bomba de alimentacion de la prensa desaguadora: bomba neumatica con caudal hasta
12 m3/h;

- volumen de lodo desaguado (30%M.S.):14000 L, equivalente a 10000 Kg/dia.
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Cronograma

Esta es una sugerencia para ejecucion de la obra del sistema de tratamiento general de las

aguas residuales. EI cronograma definitivo es una decision de la gerencia de la empresa.

Tabla 22. Cronograma para la construccion de la planta de tratamiento

Periodo Primera Fase | Segunda Fase Tercera Fase

(Preparacion) (Biologico) (Conclusidn)

Actividades 112 1314 [2 13714 5 |6 [7 [8 [9 [10 [11

Planeamiento/reuniones

Compra equipos

Movimientos de tierra/
preparacion

Obra civil

Entrega equipos

Terraplenaje final

Bioldgico construido

Montajes de instalaciones

Acabados/Ajardinamiento

ETEL concluida

Biologico estabilizado

ETEL operacional total

Observacion: los nimeros expresos en la primera fase se refieren a semanas, los demas se

refieren a meses.

Costos tentativos del sistema de tratamiento

En este item se indica un costo tentativo de los equipos necesarios para la implementacion
de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales. Los costes consideraran valores en el
mercado nacional.

La tabla siguiente puede dar una idea del coste de inversion en equipos electro mecanicos
componentes del sistema de tratamiento general de efluentes. Nétese que en el item de
desagiie de lodos hay dos opciones de equipos: relativo a un sistema compuesto por filtro

prensa de placas y otro que considera una prensa de desagiie continuo. Las dos opciones
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son excluyentes, es decir, solamente una de ellas deberd ser elegida como sistema de

desague.

Tabla 23. Costos tentativos de los equipos para la planta de tratamiento

Sistema de Oxidacion/Reciclo Baifios Pelambre

Equipo/Unidades

Tamiz auto limpiante de cepillos rotativos 125 m3/h

Bomba centrifuga auto aspirante de 1,5 HP, 13,6 m3/h;10mca
Llave boya

Aireador aspirado con insuflacién de aire en el medio liquido 5,0
HP

Sedimentador Dortmund (opcional en la primera fase), diametro:
3,5m

Total reciclo pelambre

Sistema de segregacion o reciclado de aguas de curtido

Equipo/Unidades

Tamiz parabdlico auto limpiante caudal maximo: 55 m?
Sedimentador Dortmund, didmetro interno: 2,2 m; 10,0 m?
Mezclador sumergido 2 HP

Bomba centrifuga sumergible; 1,0 HP; caudal maximo 19,9 m3/h
Total Curtido

Equipos opcionales para el caso de uso de lodo de cromo
Tanque de floculacién hidroxido de cromo 8 m3

Mezclador floculador baja rotacién 1/2 HP

Tanque de polipropileno: 2,0 m3
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N2 de
unidade
s
1

N2 de
unidade
s
1

Costo
unitario en

us
10300,00
630,00
90,00
3450,00

18300,00

Costo
unitario en

us
9100,00
10300,00
2100,00

950,00

1700,00
2000,00

500,00

Total parcial
en US

10300,00
630,00
270,00
6900,00
18300,00

36400,00

Total parcial
en US

9100,00
10300,00
2100,00
950,00

22450,00

1700,00
2000,00

1000,00



Mezclador vertical rapido acero inoxidable AISI316, 1/2 HP

Filtro prensa de 40, placas 400 mm X 400 mm

Total curtido con uso de lodo de cromo

Tanque de homogeneizacion de las aguas generales
Equipo/Unidades

Aireador aspirado con insuflacién de aire en el medio liquido, 20
HP.

Bomba helicoidal, rotor 100; caudal 48,0 m3/h; 19,8 HP a 200
rpm

Total tanque de homogeneizado

Total en equipos hasta homogeneizacion

Total en equipos hasta homogeneizacidn con equipos opcionales para el caso de uso de

lodo de cromo

Unidad de tratamiento primario general

Equipo/Unidades

Tanque fibra de vidrio 7,5 m3;

Tanque fibra de vidrio 3,0 m3;

Unidad de monitoreo y control del pH

Mezclador vertical rdpido con base de fijacion, % HP;
Mezclador vertical rapido con base de fijacion, 1/3 HP;
Floculador mecanico vertical baja rotacién (~170 rpm); % HP
Bomba de dosificacion sencilla, 150 L/h;

Bomba de dosificacion de doble diafragma, 190 L/h;
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N2 de
unidade
s
2

N2 de
unidade
S
3

1950,00

24000,00

Costo
unitario en
us

6850,00

3950,00

Costo
unitario en
us

1750,00
1050,00
4400,00
1950,00
1650,00
2000,00

1675,00

2600,00

3900,00
24000,00

55050,00

Total parcial
en US

13700,00
7900,00

21600,00
80450,00

135500,00

Total parcial
en US

5250,00
3150,00
4400,00
3900,00
4950,00
2000,00
3350,00

2600,00



Brazo raspador (puente raspador), 4,0 m didmetro; potencia 1/3 1 10900,00 10900,00
HP
Unidad de evacuacion de lodos

Mezclador sumergido; 5 HP 1 3100,00 3100,00
Decanter centrifugo 10 m3 lodo/h; 40 HP (opcién1) 1 88000,00 88000,00
Prensa desaguador continuo, 1,5 m ancho de cinta; 10,0 m3/h 1 62900,00 62900,00
(opcién2)

Total unidad de tratamiento primario general 43600,00
Total en equipos considerando opcién de desagiie 1 131600,00
Total en equipos considerando opcidn de desagtie 2 106500,00

También se presenta una idea del costo en obras civiles.

Tabla 24.Costos tentativos de la obra civil para la planta de tratamiento

Unidades N2 de Costo Total
unidades unitario en parcial en
us us

Unidad de pelambre (trampa de grasas, tanque 1 10500,00 10500,00

oxidacion, etc.

Tangque de Homogeneizacion 1 37000,00 37000,00

Unidad fisico quimico de clarificacién 1 25000,00 25000,00

Sedimentador fisico quimico 1 32500,00 32500,00

Total obras civiles 105000,00

Considerando la opcién 1 de desagie de lodos el total general de inversion considerando
solamente equipos y obras civiles, seria de US$ 236.600,00. Para la eleccion de la opcion 2

como sistema de desagtie de lodos el coste seria de US$ 211.500,00.
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CONCLUSIONES GENERALES

El actual manejo de los vertidos en la empresa Curtiduria de Tungurahua S.A., presenta
ciertas deficiencias dadas durante la operacion de los procesos productivos, estas tienen
que ver con el uso del agua, entre ellas, se identifican: uso deficiente en ciertas
operaciones, pérdidas de agua por derrames y el uso indiscriminado en la limpieza de
equipos y pisos, lo que significa en primer lugar una mezcla de sus vertidos y el
incremento en el volumen de agua a ser tratada.

El consumo de agua en la empresa Curtiduria Tungurahua S.A., se encuentra en un
rango de 40 a 50 m®/ton pieles frescas, el mismo que constituye la cuota mas elevada
del volumen de agua a ser tratado.

Las caracteristicas de los efluentes, se pueden diferenciar de acuerdo al proceso de
donde provengan. Asi el efluente de remojo, contiene principalmente: estiércol, restos
de sangre, grasas y otros compuestos organicos, y segun los insumos que se agregan en
esta etapa de proceso, pueden tener sal, tensoactivos y biocidas. El efluente del resto de
las etapas de proceso de ribera y curtido, posee niveles altos de nitrégeno amoniacal,
valores de pH muy bajos y sélidos disueltos. Los efluentes propiamente de la etapa de
curtido, contienen sal, acidos minerales y organicos, cromo, pH acido y el color del
efluente es verdoso, caracteristico en esta etapa por la presencia de cromo. Los
efluentes del proceso de tefiido tienen rezagos de cromo Yy ciertas sales, la coloracion
del efluente varia, de acuerdo a los colorantes utilizados. El volumen del efluente en

este proceso es significativamente menor al volumen del proceso de remojo y curtido.
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En la valoracion de los impactos ambientales, luego de haber calificado y cuantificado
la magnitud de impactos producidos por las acciones de los procesos dados en la
empresa Curtiduria Tungurahua, se ve la tendencia mayormente impactante en las
acciones dadas en las etapas de proceso: remojo, pelambre y curtido.

Para la determinacion del disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, se
consideraron las caracteristicas de los efluentes liquidos, las instalaciones actuales con
que cuenta la empresa, determinando la existencia de infraestructura para la segregacion
0 recomendando en los casos necesarios, con la finalidad de que separen las distintas
corrientes de vertidos de agua y diferenciar las caracteristicas de estos, para proponer el

tratamiento mas eficiente.
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RECOMENDACIONES

La empresa Curtiduria Tungurahua S.A., lleva a cabo sus procesos productivos con un
enfoque de gestion ambiental responsable, responsabilidad que es compartida con
Ecotungurahua, que es una empresa aliada creada para atender los requerimientos
ambientales tendientes a la gestion ambiental. No obstante es imprescindible que se
difunda entre todo el personal el modelo de la mejora continua, con la finalidad de
mejorar la eficiencia en cada etapa de proceso, haciendo hincapié en el uso eficiente del
agua y la importancia de tratarla antes de ser descargada al sistema de alcantarillado
publico.

El actual manejo de vertidos que realiza la empresa, aun no es completo, el volumen de
agua utilizado no es 6ptimo, comparado con valores tipicos sefialados en la bibliografia,
este valor se puede reducir aplicando buenas practicas ambientales y analizando
mejoras tendientes a la optimizacion y uso eficiente del agua.

Dadas las diferencias en las caracteristicas de los vertidos generados en los procesos de
curtiembre, es imprescindible contar con la segregacion de las distintas corrientes de
efluentes generados durante los procesos de produccién, con la finalidad de facilitar y
optimizar el tratamiento de estos residuales.

Los efluentes generados durante los procesos productivos requieren ademas, ser
separados de efluentes de tipo doméstico, aguas de lluvia y agua de lavados de pisos, s
de suma importancia revisar las vias y canales de los efluentes, y reformar en los casos
que amerite, para operar la planta de tratamiento en cuanto entre en funcionamiento,

con la mayor eficiencia y optimizando los recursos invertidos para este fin.
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El proyecto para la construccion y puesta en marcha de la planta de tratamiento de
aguas residuales, es bastante ambicioso. La propuesta esta en el tapete de los Directivos
de la empresa, quienes tomaran la decision mas acertada, sin embargo la primera opcion
al estar la empresa dentro de un parque industrial, hubiese sido una planta de
tratamiento comunitaria, con lo cual se abaratarian costos y ampliarian el servicio de
tratamiento en el &rea, con lo cual el impacto ambiental positivo se reflejaria
sustancialmente. En este sentido es necesario fortalecer las alianzas estratégicas y

acuerdos comunes, entre las distintas instancias tanto pablicas como privadas.
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Anexo 1. Esquema del flujograma de la unidad de tratamiento de pelambre
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Anexo 2. Esquema del flujograma de la unidad de tratamiento de curtido
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Anexo 3. Esquema del flujograma de la unidad de reutilizacion / segregacion de los bafios de curtido
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Anexo 4. Esquema de la unidad de clarificacion quimica
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Anexo 5. Esquema del tanque de sedimentacion de cromo
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Anexo 6. Esquema del sedimentador tipo Dortmund
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Anexo 7. Iméagenes de las areas de los procesos productivos “Curtiduria
Tungurahua S.A.”

PROCESO:
PELAMBRE Y CURTIDO

1. AREA DE RECEPCION
Y ALMACENAMIENTO
DE MATERIA PRIMA.

2. AREA DE RECEPCION i
Y ALMACENAMIENTO
DE MATERIA PRIMA.

A8

/!
4/
)|

3. AREA DE REMOJO Y ;
PELAMBRE. -
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PROCESO:
PELAMBRE Y CURTIDO

4. AREA DE DIVIDIDO.

L“ E!i

I i‘l‘:l Il 1

5. AREA DE CURTIDO.

6. AREA DE
ALMACENAMIENTO
DE WET - BLUE.
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PROCESO:
TENIDO

1. AREA DE RASPADO.

2. AREA DE TENIDO.

3. AREA DE SECADO.
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PROCESO:

1. AREAS DE ACABADO.

2. AREAS DE ACABADO.

3. AREA DE
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DE PRODUCTO
TERMINADO.

ACABADO




Anexo 8. Iméagenes de las areas de produccion con vertidos “Curtiduria
Tungurahua S.A.”

AREAS DE PRODUCCION CON VERTIDOS

1. DRENAIJE.

2. AREA DE
TENIDO.

3. AREA DE
TENIDO.
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