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RESUMEN

El presente trabajo de integracién curricular tiene por objetivo redisefiar el sistema de tratamiento de
aguas residuales de la empresa Descarnes Lopez, cantén Ambato, provincia de Tungurahua. Para esto
se caracterizo el agua residual de la empresa, tuvo como resultado los siguientes valores en el agua
residual del pelambre: pH 11,25, conductividad 34,68 microSiems/cm, turbiedad 8388 NTU, grasa
90 mg/L, solidos suspendidos 9500 mg/L, sélidos sedimentables 400 ml/L, sélidos totales 4760 mg/L,
sulfuros 2880 mg/L, DQO 20600 mg/L, DBO5 12800 mg/L. Mientras en el agua residual de curtido
vegetal los siguientes valores pH 3,65, conductividad 19,04 microSiems/cm, turbiedad 130 NTU,
grasa 40 mg/L, s6lidos suspendidos 1500 mg/L, sélidos sedimentables 170 ml/L, s6lidos totales 6640
mg/L, DQO 9010 mg/L, DBO5 2980 mg/L. Con el fin de cumplir con la legislacion ambiental para
la descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico. Para elegir el tratamiento idéneo se
determind el indice de biodegradabilidad del agua de pelambre logrando un valor de 0,62 y en el agua
curtido vegetal 0,33. Se aplica un tratamiento biol6gico para el proceso de ribera y se inicia con la
oxidacion de sulfuros, utilizando sulfato de manganeso como catalizador y un abastecimiento
constante de aire. El efluente de curtido vegetal inicia con la adicion de cal para incrementar el pH a
ocho, esto provoca la precipitacion. Finalmente, se aplica coagulante policloruro de aluminio (PAC)
y coadyuvante polielectrolito anionico para el agua residual de curtido vegetal. El floculante utilizado
para el agua de pelambre es cloruro férrico y el polielectrolito como coadyuvante. Todo esto se
determina por medio de las pruebas de jarras, la eficiencia de los ensayos se verifico caracterizando
el agua tratada, logrando ubicar la mayoria de los parametros dentro de la norma. Se recomienda

adecuar el pH de las aguas residuales previo al tratamiento para obtener mejores resultados.

Palabras clave: <INGENIERIA>, <QUIMICA>, <REDISENO SISTEMA DE TRATAMIENTO>,
<AGUAS RESIDUALES>, <CURTIEMBRE>, <CURTIDO VEGETAL>, <OXIDACION DE
SULFUROS>, <CLARIFICACION DE AGUA RESIDUAL>.
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ABSTRACT

The objective of this curricular integration work is to redesign the wastewater treatment system of the
company Descarnes Lopez, Ambato canton, Tungurahua province. For this, the wastewater of the
company was characterized, resulting in the following values in the wastewater of the hair: pH 11.25,
conductivity 34.68 Siems / cm, turbidity 8388 NTU, fat 90 mg / L, suspended solids 9500 mg / L,
settleable solids 400 ml / L, total solids 4760 mg/ L, sulfides 2880 mg /L, COD 20600 mg/ L, BOD5
12800 mg / L. While in the residual water of vegetable tanning the following values pH 3.65,
conductivity 19.04 microSiems / cm, turbidity 130 NTU, fat 40 mg / L, suspended solids 1500 mg /
L, sedimentable solids 170 ml / L, total solids 6640 mg / L, COD 9010 mg/ L, BOD5 2980 mg / L.
In order to comply with environmental legislation for the discharge of effluents to the public sewer
system. To choose the ideal treatment, the biodegradability index of the fur water was determined,
achieving a value of 0.62 and 0.33 in the vegetable tanned water. A biological treatment is applied to
the riverbank process and begins with the oxidation of sulfides, using manganese sulfate as a catalyst
and a constant supply of air. The vegetable tanning effluent begins with the addition of lime to
increase the pH to eight, this causes precipitation. Finally, poly aluminum chloride (PAC) coagulant
and anionic polyelectrolyte adjuvant are applied to the residual water from vegetable tanning. The
flocculant used for the fur water is ferric chloride and the polyelectrolyte as an adjuvant. All this is
determined by means of the jug tests, the efficiency of the tests was verified by characterizing the
treated water, managing to locate most of the parameters within the norm. It is recommended to adjust

the pH of the wastewater prior to treatment to obtain better results.

Keywords: <ENGINEERING>, <CHEMISTRY>, <TREATMENT SYSTEM
REDESIGN>, <WASTEWATER>, <CURTIEMBRE>, <VEGETABLE TANNING>,
<SULFIDE OXIDATION>, <WASTE WATER CLARIFICATION>.
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del Problema

En América Latina, el problema més grande de las empresas dedicadas a la curticién de cueros es el
tratamiento de sus desechos sobre todo liquidos, debido a que las aguas residuales de las curtidurias
contienen grandes cantidades de contaminantes, si se descargan directamente en el ecosistema, esto
puede generar dafios graves al ambiente. La cantidad de agua utilizada por estas empresas es
abundante durante el proceso por lo tanto se liberan excesiva cantidad de téxicos elevando la
contaminacion ambiental (Jallouli et al. ,2020, pp.1-2).

En América Latina el pais con mayor produccion de cuero es Brasil con un valor aproximado de 75
millones de pies continuado por Argentina, Colombia, Bolivia, Ecuador, Uruguay, Perq, Chile, y
finalmente Paraguay (Martinez ,2016, p.1). Esta informacion nos muestra, como en Ameérica Latina las
industrias de curtiembre cubren grandes escalas de produccion para obtener cueros terminados lo que
conlleva a una contaminacién importante al ambiente con los residuos liquidos que producen los
mismos, los cuales en la mayoria de las empresas son echados al ambiente sin ningun tratamiento
previo. Con un tratamiento de estos residuos liquidos se podria aprovechar para la reutilizacion en el
proceso.

En la actualidad el 90% de las industrias de curtiembre de Ecuador pertenece a la provincia de
Tungurahua generando fuentes de trabajo y siendo una de las provincias de mayor fuente econémica.
Lo negativo de estas empresas es que algunas de ellas no cuentan con plantas disefiadas para el
tratamiento de aguas residuales, por su elevado costo lo cual es perjudicial para el medio ambiente.
Algunas empresas han tratado de disefiar un sistema sin un adecuado estudio lo que genera que el
sistema no tenga un funcionamiento 6ptimo (Martinez ,2016, pp.1-2).

Las empresas de curtiembres de Tungurahua son las bases fundamentales para reducir la
contaminacién ambiental, por tal motivo las autoridades de Tungurahua han llegado a un acuerdo con
los propietarios, quienes estan dispuestos a colaborar, una de ellas es la empresa “Descarnes Lopez”.
Esta empresa requiere contar con un redisefio de sistema de tratamiento de aguas residuales con el fin

de reducir la contaminacién ambiental.



1.2. Justificacién del proyecto

La empresa “Descarnes Lopez” se encuentra en la Provincia de Tungurahua, canton Ambato
parroquia La Peninsula, se dedica a la actividad de produccion de pieles en todas sus etapas de
produccién, es decir desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencién del cuero terminado.
Este producto terminado es destinado para la elaboracion de diferentes de tipos de articulos de cuero,
como es el caso del calzado que es de mayor demanda dentro y fuera de la provincia.

En la actualidad esta empresa cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales pero el
funcionamiento no es el deseado por diferentes causas, 1o que no le permite realizar un adecuado
tratamiento de aguas residuales producidas por la empresa. El cual genera dafios graves al medio
ambiente, porque son descargados al sistema de alcantarillado sin un adecuado tratamiento.
Produciendo quejas constantes de los moradores, por no cumplir con los indices de calidad del pais.

Este tipo de industrias son constantemente fiscalizadas por las autoridades pertinentes, justamente
por el dafio ambiental que generan. Corriendo el riesgo de ser sancionados y multados, lo que provoca
una pérdida econémica a la empresa al no cumplir con la normativa ambiental vigente, por la descarga
de residuos liquidos y sélidos. Por eso es necesario proponer un redisefio del sistema donde garantice
el correcto y adecuado funcionamiento del mismo. Con la finalidad de reducir el impacto ambiental
provocado por la empresa “Descarnes Lopez”.

Esto no solo beneficiard a la empresa o al gerente propietario de la fabrica, sino también a los
trabajadores expuestos a contaminantes, especialmente por iones sulfuro. Los estudios han
demostrado que la inhalacién o la concentracion elevada de iones sulfuro en la sangre pueden causar
graves perjuicios a la salud e inclusive provocar la muerte por intoxicacion, del mismo modo ayudara
a los moradores de los barrios aledafios a la planta industrial. Por otro lado, cumple con la
caracterizacién fisico — quimica y microbioldgica de las aguas residuales, basadas en los limites
permisibles bajo la normativa vigente. Asi evitando las sanciones y multas que le pueden realizar las

autoridades ambientales pertinentes.



1.3. Localizacién del proyecto

El presente proyecto técnico se desarrollara en la empresa “Descarnes Lopez” del propietario LOPEZ
UVIDIA MARIO DAMACIO, el mismo se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua canton
Ambato parroquia la peninsula. La empresa se dedica a la actividad de produccién de pieles desde
afio 1999 como persona natural. Cuenta con un permiso ambiental mediante la Resolucion 171, que

le fue otorgado el 25 de septiembre del 2015.

Tabla 1-1: Localizacion del proyecto

PROVINCIA Tungurahua

CANTON Ambato

PARROQUIA La Peninsula

SECTOR Tres Juanes

DIRECCION Av. Indoamérica y Pasaje
Calderdn

ALTITUD 2575 m.s.n.m

LATITUD -1, 237076

LONGITUD -78, 594590

CLIMA Temperatura maxima: 21 °C
Temperatura promedio: 11.6
°C
Temperatura minima: 9 °C

Fuente: (Geodatos ,2021).
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.



Figura 1-1. Ubicacion de la curtiduria “Descarnes Lopez”
Realizado por: (Google maps ,2021).

1.4. Beneficiarios

Con el presente proyecto técnico de redisefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales se
desea contribuir directamente con el medio ambiente, para disminuir la contaminacion de agua, suelo

y aire que provoca las industrias de curtiembre.

1.4.1. Beneficiarios Directos

El beneficiario directo del redisefio es el gerente propietario o la empresa “Descarnes Lopez” y los
colaboradores, por otro lado, la empresa desempefia bajo los limites permisibles de acuerdo a la
normativa vigente. Evitando las sanciones y multas que le pueden realizar las autoridades

ambientales.
1.4.2. Beneficiarios Indirectos
Los beneficiarios indirectos son los moradores de la empresa “Descarnes Lopez,” debido al

tratamiento de las aguas residuales, ayudando a mitigar la contaminacién ambiental en la provincia

generada por la empresa.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

o Redisefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales para Descarnes Lopez de la

parroquia La Peninsula -Tungurahua.

1.5.2. Objetivo Especifico

Determinar las caracteristicas fisico — quimica y microbioldgica de las aguas residuales, basadas

en los limites permisibles bajo la normativa vigente.

o Identificar las variables de proceso apropiadas para el redisefio del sistema de tratamiento de

aguas residuales.

e Realizar los célculos de ingenieria para el dimensionamiento del redisefio del sistema de

tratamiento de aguas residuales segun los resultados obtenidos en la caracterizacion del efluente.

o Validar el disefio propuesto considerando la caracterizacién fisico — quimica y microbiolégica

del agua tratada, en base a los limites permisibles bajo la normativa vigente.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Situacion Actual de la empresa

La empresa “Descarnes Lopez” situada en la provincia de Tungurahua, cantdn Ambato parroquia La
Peninsula, administrada por el sefior Mauricio Lopez como Gerente propietario, en situacion normal
esta empresa producia 200 bandas mensuales, pero por el caso ya conocido a nivel mundial del
COVID 19 el trabajo de la empresa no es constante, debido a que la educacién se encuentra de manera
virtual lo cual no permite tener altas demandas de cuero para la fabricacién de los calzados, que es de
mayor demanda de esta compafiia y ademas de otros articulos de cuero que se producen en la
provincia.

Actualmente la compafiia trabaja con mucha responsabilidad por tal razén desde afios atrds cuenta
con un sistema de tratamiento de efluentes que produce la empresa, con el objetivo de seguir
ayudando a mitigar la contaminacién ambiental ha solicitado un redisefio de un sistema de tratamiento
de aguas residuales, lo que le ayudara a mantener la empresa trabajando con normalidad y en firme
crecimiento del mismo, cumpliendo con las normativas ambientales vigentes en la descarga del

efluente.

2.2.  Marco Conceptual

2.2.1. Aguas Residuales

Por lo general las actividades humanas que utilizan agua producen aguas residuales. En la mayoria
de los paises, sin incluir los mas desarrollados, las aguas residuales son descargadas directamente con
una gran cantidad de microorganismos y sustancias téxicas, al medio ambiente sin un previo
tratamiento. Por esta razén la contaminacion ambiental global producido por las aguas residuales
sigue en constante crecimiento alrededor del mundo. Esto desarrolla repercusiones muy negativas en
la salud del ser humano, en la productividad econémica y sobre todo perjudica la calidad del agua

dulce y el medio que lo rodea (Espigares y Pérez ,1985, p.2).



2.2.1.1. Clasificacion de Aguas Residuales

Las aguas residuales se clasifican dependiendo del uso que se da al agua en las actividades humanas,
por lo tanto, los edificadores que se halla en el fluido se podrian determinar de acuerdo a su
procedencia natural o artificial, las mismas se pueden presentarse de manera directa o indirecta
dependiendo de la actividad que se haga con el fluido. Seguidamente se enuncian algunos origenes

(Chamorro ,2019, p.22).

4 Aguas residuales domésticas: También se lo denomina aguas negras, estas aguas provienen
del uso que se da al agua en un hogar, por ejemplo, de un bafio con las heces y orinas humanas, de
las duchas, también de la cocina y de la limpieza del hogar. Este efluente residual por general contiene

gran cantidad de microrganismos, material organico y restos de grasas y jabones (Espigares y Pérez ,1985,

p.2).

4 Aguas blancas: Estas aguas son de procedencia atmosférica como lluvia, hielo o nieve,

aguas de riego, parques y lugares publicos como calles (Espigares y Pérez ,1985, p.2).

v Aguas residuales industriales: Su procedencia normalmente se da de los procesos que se
realiza en las fabricas o compafias industriales. La composicion de este efluente es variable debido a
que contiene grasas, acidos, detergentes aceites, antibioticos, entre otros. Todo esto depende de la

actividad que realice la industria. (Espigares y Pérez ,1985, p.2).

v Aguas residuales agricolas: Son mas comunes en las zonas rurales, porque proceden de las
actividades agricolas. Estas aguas contienen gran concentracién de material organico como orinas y
heces de animales, y residuos quimicos por el uso de abonos, pesticidas, fungicidas, etc. (Espigares y

Pérez ,1985, p.2).

2.2.2. Proceso de Produccion en “Descarnes Lopez”

Primero hay que recordar que la materia prima utilizada en la industria del cuero. Son principalmente

subproductos de la industria carnica. Entonces, después de matar y pelar al animal la piel obtenida

son curadas previas al inicio del proceso de curtido, el método mas utilizado y comun es la salazén

de las pieles himedas esto ayuda a mantener y conservar, evitando la putrefaccion. El proceso en la
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industria inicia con la recepcion de las pieles curadas, y se continla con el proceso de curticién que
consta de una serie de etapas hasta obtener un cuero terminado los cuales se enuncia a continuacién

(Del Valle ,2004, pp.23-24).

. Ribera

En esta etapa se realiza la preparacion de la piel después de la recepcion y clasificacion de la materia
prima para la curticion. Esta cuenta con varias fases, como es el remojo donde se realiza una limpieza
y deshidratacion, pelambre se da el depilado, eliminacién de la epidermis y del pelo, piquelado es una
fase donde se realiza la preparacion quimica de la piel para el posterior proceso de curtido. También
se realiza la division del cuero en dos capas por diferentes calibres segln el tipo de cuero que desee
(Del Valle ,2004, p.24).

o Curtido vegetal

En esta etapa se procede a estabilizar el colageno de la piel o lo que es igual a transformar en un
material resistente, por medio de los agentes curtientes vegetales o minerales. En los curtidos
minerales generalmente se emplea sales de cromo trivalente, mientras en el curtido vegetal se emplea
extractos de taninos. Esta etapa es la parte principal porque de esto depende de acuerdo al articulo al
que va ser destinada el cuero. El proceso de curtido tiene varias fases como recurtido, rebajado, tefiido,

engrase (Del Valle ,2004, p.25).

o Secado y Acabado

Se refiere a la etapa donde se prepara las pieles para el acabado, por lo tanto, posee varias fases, como
es el escurrido donde se trata de eliminar lo maximo de agua posible, repasado consiste en estirar y
eliminar arrugas, etc. La parte final de proceso es el acabado aqui se aplica el aspecto fisico del cuero

como es el color, brillo, proteccion, textura, medicidn, etiquetado, etc (Del Valle ,2004, p.25).
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Fuente: (Bio Activo-Consultora Ambiental ,2015,p.61).

Gréfico 1-2. Diagrama de flujo del proceso completo de la curticion de pieles.
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Gréfico 2-2. Diagrama de flujo del proceso completo de la curticion de pieles. (Continuacion).

Fuente: (Bio Activo-Consultora Ambiental ,2015, p.60).



o Coagulacion

Generalmente en el tratamiento de aguas residuales se encuentra este término, la coagulacion es el
fendmeno de desestabilizacion de las particulas coloidales que puede conseguirse especialmente por

medio de la neutralizacion de sus cargas eléctricas (Espigares y Pérez ,1985, p.42).

. Floculacion

La floculacion es la aglomeracién de particulas desestabilizadas en microfléculos y después en los
fléculos mas grandes que tienden a depositarse en el fondo de los recipientes construidos para este

fin, denominados decantadores (Espigares y Pérez ,1985, p.42).

2.2.3. Principales contaminantes de la industria de curtiembre

o Contaminacion provocada por Cromo en Curtiembres

En las industrias de curtiembres generalmente constituye una gran amenaza hacia los seres vivos y al
ambiente, el uso excesivo de diversos compuestos de cromo (Cr) en sus procesos debido a sus efectos
dafinos. Lo negativo es que durante el proceso un cierto porcentaje de cromo es transformado en
cuero y el resto se descarga como efluentes con excesivo contenido de cromo, los mismos en algunas
industrias son removidos, para cumplir con las normativas ambientales pertinentes (Chavez ,2010, p.41).
El uso del cromo en la industria de curtiduria esta relacionado directamente al cuero de calidad que
se obtiene, puesto que las sales de metal ayudan a que el cuero sea mas uniforme y en menor tiempo
en comparacion a otros agentes. EI cromo que se puede encontrar en los efluentes de curtiembres es
cromo hexavalente (Cr6+), en forma de ion cromato (CrO4-2) y cromo trivalente (Cr+3), el cromo
trivalente es muy estable y menos téxico. Los efectos de cromo en los seres humanos se presentan

como lesiones renales, intoxicacién del higado, del rifién y gastrointestinales (Chavez ,2010, p.42).

o Contaminacion provocada por sulfuro en Curtiembres

Los sulfuros (S2-) es uno de los problemas ambientales méas relevantes que tiene las curtiembres,
sobre todo porque se lo utiliza en todas las industrias de curtiduria en la etapa del pelambre, con el
objetivo de separar el pelo de la piel. Las descargas de los efluentes se lo realizan con un contenido

elevado de sulfuros (S2-) y de materia orgénica. Por tal razon estos efluentes contaminan todo a su
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alrededor, debido al uso excesivo de los sulfuros los moradores se quejan por los olores ofensivos
gue produce el mismo. Los dafios que pueden causar este compuesto son muy graves, en gran cantidad

puede provocar fuertes afecciones e inclusive la muerte (Guzman y Lujén ,2010, pp.464-467).

o Efluentes con elevada concentracion de DBO5 y DQO en Curtiembres

En la industria del cuero existe elevada contaminacion de aire, agua y suelo por los quimicos que
utilizan, provocando elevada concentracidn de materia organica contaminada. En la tapa del pelambre
se desprenden epidermis, pelo y suciedad en forma de lodos como resultado de la adicion del sulfuro.
Esto ayuda al incremento DBO5 y DQO, el DBO5 es la Demanda Bioldgica de Oxigeno e indica la
cantidad necesaria de oxigeno para que las bacterias degraden los compuestos organicos, mientras
tanto el DQO es la Demanda Quimica del Oxigeno, esto hace referencia a la cantidad de oxigeno

necesario para oxidar la materia organica en medios quimicos. (Guzman y Lujan ,2010, p.468).

2.2.4. Marco Legal

“Art. 318.- El agua es un liquido vital para los seres humanos y la naturaleza por lo tanto se denomina
como patrimonio nacional de utilizacion pablica. Considerado como inalienable e imprescriptible del
Estado Ecuatoriano Se prohibe toda forma de privatizacion del agua”. (Asamblea Nacional Constituyente

2008, p.101).

“Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

...2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o juridicas

en el territorio nacional” (Asamblea Nacional Constituyente ,2008, p.121).

Ley Organica de Salud del Ecuador

“Art. 103.- Esta determinantemente prohibido, sea persona juridica o natural realizar las descargas de
aguas residuales y servidas, sin un previo tratamiento de acuerdo a los reglamentos proporcionados
para mares, canales, rios, lagos, quebradas, lagunas en entre otros espacios similares. De la misma
manera se prohibe usarlo en las actividades agropecuarias o cria de animales” (Asamblea Nacional del

Ecuador ,2006, p. 20).
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“Art. 104.- Toda empresa industrial, servicios o comercial posee la obligatoriedad de instalar sistemas
de tratamientos de aguas descompuestas y de restos tdxicos producidos por las actividades de la
empresa.

Los encargados de verificar que se cumpla estas disposiciones son los mandatarios de salud en

conexién con los municipios” (Asamblea Nacional del Ecuador ,2006, p.20).
Acuerdo Ministerial 097. Anexo 1 del libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria

del Ministerio del Ambiente: norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso

agua
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Tabla 1-2: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Far sumetros Expresadas oomn Wl almd L dmite mxime
P sl e

Aozites ¥ RIS Sust. Solubles en hevano migl 0
Explosivas o inflamshles Sustancias gl Cero
Alkal mercuna gl Mo detectiahle
LAETE ] 5 Al gl S i
Arsdmico total As 'l a1
sl L gl ez
Crsmurd iotal Ll gl 1.0
Cinc Zn gl 19,40
Claorg Activo Cl gl 05
gy Boaramsa Exiracio carbdm clonalomma gl .1
Cobhalio fotal Co mg'l Q0.5
Colbne Cm 'l 1.4
Comguesas temdhons Ex parers ascl oy oty Femniod gl o2
Ciomgmestos onganoc] orsdos Organoclorados tolales g/l L5
Cromo Hexavalenie L gl a5
D sl Hendndpo immin & e avagemn i (5 alass ) I g gl 2500
D mmeamicd s o ol Ohadigeno [ mig'l S00L0
Chcloroetileno Criclonostileno 'l 1.1
Fdslara Todal I* gl 1510
Hidrocarbornss Totales de petrdleo TPFH g1 .ol i
Hiserma tioatal Fa gl 250
Mol spmen ey vt Mmn gl 10,0
Melercnmico (iotal ) Hg meg1 0,01
Hiquoel Mi gl 20
Fhitrdggema Taotal Kopodashl M gl [
O gam afios rsdos Esgpacies Totmles mg'l .1
Pzt Ag 'l a5
1Pl cmriscy *h gl a5
Potencial de hidrageno rH 69
Selenio e gl 05
Sdrhdos Sedchmen tables S0 gl 200
Sobdos Smspendidos Totmles BET gl 2200
Salidos wotales 57 'l 16000
Hulistos 205 gl A00L0
Salfaros 5 'l 1.1
Temperaiura = <Hi
Temsoactivos S sewn Alt v al aeal de el asn mgl 210
Tetras]armrg dé carbama Tatraskrrg de carbond gl 1.0
Triclamroet lema Tricloroetiena gl 1.0

Fuente: (Ministerio del Ambiente ,2015, p.20).
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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CAPITULO Il

3. ESUDIO TECNICO

3.1.  Tipo de Estudio

El presente trabajo de titulacion es tipo técnico, y se caracteriza por la aplicacion de parte
experimental que se lo realiza en el laboratorio, aplicacion de ingenieria, y la revision bibliogréfica.
Con el fin de realizar el redisefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales de la curtiembre
Descarnes Lopez, con un funcionamiento éptimo del sistema que garanticé la solucién del problema
ambiental bajo la normativa vigente en la descarga de los efluentes. Potenciado el sistema de

tratamiento con el que cuenta la empresa.

3.1.1. Métodos

Para el desarrollo del proyecto técnico se emplea los tres métodos mas usuales que son el deductivo,

inductivo y experimental. Las tres tienen una relacién muy cercana.

. Método Inductivo

Es el punto de partida donde el investigador comienza con la recoleccién de los datos de todo tipo
para posteriormente realizar un andlisis y registrar los datos importantes. Continuar con la
observacion de todo el proceso de cuero que se realiza en la empresa con el objetivo de mejorar el
proceso con los mismos equipos que dispone la empresa, para reducir la contaminacion producida

por la industria por medio de los efluentes (Vifian ,2019, p.19).

. Método Deductivo

Este método posee una relacion muy cercana al método anterior es decir que va de lamanoy es la
continuacion del método inductivo. Una vez que tenga las ideas mas claras del método anterior se
llega a una conclusion mas amplia y construir un modelo probable con la ayuda de las fuentes

bibliogréficas, asi dando paso al siguiente método (Sanchez ,2019, p.19).
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o Método Experimental

Finalmente, el método experimental, es donde se lleva a cabo una serie de pruebas manipulando una
variable y controlando los de més. Encontrando focos de contaminacion de donde se debe partir. Para
obtener un modelo que le permita al investigador dimensionar los equipos e infraestructura de la

industria para un tratamiento adecuado con el proposito de cumplir con las normas establecidas.

3.2. Técnicas

Esto depende mucho del Laboratorio de Calidad de Aguas de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, en el cual existe algunos parametros para analizar el agua residual del pelambre, curtido
vegetal y el analices posterior de las aguas tratadas de las dos etapas antes mencionadas de la
curtiduria. Finalmente realizar una comparacion de los valores obtenidos en el laboratorio con la tabla
8 del Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI.

Tabla 1-3: Métodos utilizados para la determinacion de los parametros de calidad del agua

Determinaciones Unidades Método

Ph Und. Standard Method 4500-B
Conductividad uSiems/cm Standard Method 2510-B
Temperatura °C Standard Method 2550-A
Turbiedad NTU Standard Method 2130-B
Grasas

mg/L -
So6lidos Suspendidos Totales

mg/L Standard Method 2540-C
Sélidos Sedimentables ml/L Standard Method 2540-B
Solidos Totales mg/L Standard Method 2540-A
Sulfuros mg/L Standard Method 4500-SO4-E
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L Standard Method 5220-C
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L Standard Method 5210-B

Fuente: (Vifian ,2019, p.24).
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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3.2.1. Determinacioén del caudal

Para la determinacién del caudal tanto del pelambre como del curtido se ejecut6 in situ, con la ayuda
del método volumeétrico, este método radica en la medicion directa del tiempo, es decir tiempo que se
demora en llenar un determinado recipiente graduado. Todos estos datos se obtienen en funcién del
tiempo con el apoyo de un recipiente de 10L y un cronémetro, en la descarga continua de los bombos.

A continuacién, se presenta la ecuacion del caudal. (Buenafio ,2019. p 32)

_ vV
=1
Ec3.1

Donde:

Q: Caudal a calcular, (l/s).

V: Volumen medido, (L).

t: Tiempo gue se demora en llenar el recipiente. (5).

Tabla 2-3: Caudal del agua de pelambre de “Descarnes Lopez”

Numero de Repeticiones Horario Etapa de pelambre
Caudal (I/s)
1 8:00 2,20
2 8:00 2,10
3 8:00 2,30
4 8:00 2,20
Promedio Total 2,20

Fuente: Descarnes Lopez, 2021.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Tabla 3-3: Caudal del agua de curtido vegetal de “Descarnes Lopez”

Numero de Repeticiones Horario Etapa de curtido
Caudal (L/min)
1 8:00 1,73
2 8:00 1.75
3 8:00 1.80
4 8:00 1,90
Promedio Total 1,80

Fuente: Descarnes Lopez, 2021.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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3.2.2. Muestreo

El muestreo se lo realiza in situ, es decir en la empresa Descarnes Lopez, esto se lo ejecuta previo a
la caracterizacion Fisico-quimico y microbioldgico de las aguas residuales, de la etapa del pelambre
y de la etapa de curtido. Se efectta de acuerdo a la Norma Técnica NTE INEN 2169:2013. Esta noma

indica la calidad del agua, muestreo, manejo y conservacion de muestras.

Tabla 4-3: Requerimientos para la toma de muestras segin Norma Técnica NTE INEN 2169

Equipos Materiales Procedimiento
1. Equipos y medidas de 1. Envases de polietileno. 1. Lo primero que se debe
proteccion personal. realizar para la toma de
2. Tapas de los envases. muestras es enjuagar varias
veces el envase con el agua a
2. Fundas plasticas. muestrear.
3. Etiquetas. 2. Tomar las muestras del

centro del caudal o donde
exista mayor turbulencia y
asegurar que exista una buena
homogenizacion.

3. La muestra para analizar
aceites y grasas se debe tomar
de diferentes profundidades.

4. Cerrar herméticamente los
envases para evitar el ingreso
del oxigeno.

Fuente: (NTE INEN 2169 ,2013, pp.3-4).
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

3.2.3. Caracterizacién de las aguas residuales

Las aguas residuales derivadas de la etapa de curtido y de pelambre, poseen alta concentracion de
contaminantes por lo tanto son muy peligrosos. Los analices iniciales respectivas consumaron en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Calidad de Agua,
a cargo de la Doctora Gina Alvarez. La caracterizacion inicial del agua del pelambre y del curtido se
realiza con la intencion de fijar el grado de contaminacion que tiene estas aguas residuales. Los
resultados obtenidos se comparan con los valores establecidos en la tabla 8 de Acuerdo Ministerial

097-A del Libro VI. Para identificar los valores que se encuentran fuera de los limites permitidos.
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4 Caracterizacion inicial de la etapa de pelambre

Tabla 5-3: Resultados de la caracterizacion inicial de la etapa de pelambre

Determinaciones Unidades *Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 11,65
Conductividad uSiems/cm 2510-B - 34,68
Temperatura °C 2550-A < 40,0 22,30
Turbiedad NTU 2130-B - 8 388
Grasas mg/L - 70,0 90
Sélidos Suspendidos 9500
Totales mg/L 2540-C 220,0
So6lidos Sedimentables
ml/L 2540-B 20,0 400
Sélidos Totales mg/L 2540-A 1600,0 4760
Sulfuros mg/L 4500-S0O4-E 1,00 2 880
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C 500,0 20 600
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 5210-B 250,0 12 800
Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, Facultas de Ciencias de la ESPOCH, 2021.
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
v Caracterizacion inicial de la etapa de curtido
Tabla 6-3: Resultado de la caracterizacion inicial de la etapa de curtido vegetal
Determinaciones Unidades *Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 3,65
Conductividad uSiems/cm 2510-B - 19,04
Temperatura °C 2550-A <40,0 22,3
Turbiedad NTU 2130-B - 130
Grasas mg/L - 70,0 40
Solidos Suspendidos
Totales mg/L 2540-C 220,0 1500
Soélidos Sedimentables
ml/L 2540-B 20,0 170
Sélidos Totales mg/L 2540-A 1600,0 6 640
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C 500,0 9010
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 5210-B 250,0 2980

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, Facultad de Ciencias de la ESPOCH, 2021.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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El curtido lo realizan con taninos vegetales por esta razdn no se realiz6 la caracterizacion de cromo
debido a que no contiene. De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 5-3 de la etapa de pelambre
y latabla 6-3 de la etapa de curtido vegetal, podemos determinar que las dos aguas residuales poseen
gran concentracion de contaminantes, por lo tanto, se encuentran fuera de los limites de descarga al
sistema de alcantarillado publico. Como es el caso de las grasas, sélidos, DBOsy DQO, sulfuros, pH,

el cual al descargar en estas condiciones provoca excesiva contaminacion ambiental.

3.2.4. Tratabilidad del agua residual

3.2.4.1. indice de biodegradabilidad
Para saber cual es mejor tratamiento que se le puede dar al agua residual, realizar la relacién de DBOs
y DQO, que se le denomina indice de biodegradabilidad, mediante esta relacion y dependiendo en el

rango en el que se encuentre del resultado obtenido se da un tratamiento bioldgico o fisicoquimico.

Tabla 7-3: Tipos de tratamiento

Biodegradabilidad DBOs/DQO Tipo de tratamiento
Muy biodegradable >0,5 Tratamiento Biol6gico
Biodegradable 0,5-0,2 Tratamiento BiolGgico

0

Tratamiento Fisicoquimico

Poco biodegradable <0,2 Tratamiento Fisicoguimico
Fuente: (Metcal y Eddy ,2000).

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Con la ayudada de la tabla anterior se continGa con el tratamiento respectivo, pero lo mas
recomendable es usar los instrumentos y equipos con el que cuenta la industria para reducir en el
aspecto econémico, generalmente se sugiere un tratamiento fisicoquimico.

Con la colaboracién del Laboratorio de Calidad de Aguas de la ESPOCH, se logra determinar los

siguientes valores de DBOs y DQO.
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Tabla 8-3: Concentracién de DBOs y DQO en agua de Pelambre

Parédmetro Unidad Limite m&ximo permisible Resultado
DBOs ml/ L 250.0 12 800,00
DQO mil/ L 500.0 20 600,00
Relacion 0,62
DBOs/DQO

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, Facultad de Ciencias de la ESPOCH, 2021.
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Tabla 9-3: Concentracién de DBO5 y DQO en agua de Curtido Vegetal

Parédmetro Unidad Limite m&ximo permisible Resultado
DBO:s ml/ L 250.0 2 980,00
DQO mil/ L 500.0 9 010.00
Relacion 0,33
DBOs/DQO

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua, Facultad de Ciencias de la ESPOCH, 2021.
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

De acuerdo a los resultados del indice de biodegradabilidad, el agua residual de pelambre necesita un
tratamiento bioldgico, mientras tanto el agua residual de curtido vegetal requiere un tratamiento
biolégico o fisicoquimico, porque el agua de la etapa del curtido vegetal no contiene cromo. El

curtiente que se utiliza es el tanino, que es mas amigable con el medio ambiente.

3.2.4.2. Test de Jarras

El equipo de medicion Floc ET 730, es primordial para el test de jarras, mediante este equipo se puede
encontrar la dosificacion adecuada de los quimicos, como puede ser los floculantes y coagulantes que
se utiliza en la tratabilidad de las aguas residuales. Con el fin de separar material orgénico y coloidal.
Para determinar que floculante y coagulantes es el indicado se realiza una prueba con todas las que
cuente, en diferentes vasos con la misma concentracion y con el pH 6ptimo de reaccion en cada una
de ellas con el uso del HCI, CH,0,, NaOH. La prueba se realiza a una velocidad méaxima por 1 min
para gque exista una mezcla adecuada del coagulante y floculante, posteriormente reducir la velocidad
a 100 rpm por 10 min, para facilitar la formacién de lodos. Finalmente reposar 30 min, para
determinar cudl de ellos es el 6ptimo se lo realice mediante el analices de la turbiedad o conductividad,

el que posee menor turbiedad o conductividad es el adecuado.
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Figura 1-3. Equipo Floc ET 730 de test de jarras.

Realizado Por: Ushco, Darwin, 2021.

o Dosificacion de MnSO.en agua de pelambre, sin aireacion y con aireacion.

El uso del MnSO,es fundamental para la tratabilidad del agua residual del pelambre, porque ayuda a
eliminar los sulfuros existes en dichas aguas, por tanto, también disminuye el mal olor, debido a que
los malos olores son producidos por los sulfuros. Para esto se utiliza 2g de MnSQ, por cada litro de

muestra, segln fuentes bibliogréaficas.

Tabla 10-3: Dosificacion de MnSO4en agua de pelambre sin aireacion
CONCENTRACION DE SULFURO (mg /L)

TIEMPO (Hora)

MnSO4
(9)

Muestra

(L)

Inicio

1

20

10

2880

2816

2752

2688

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Tabla 11-3: Dosificacion de MnSO4en agua de pelambre con aireacion
CONCENTRACION DE SULFURO (mg /L)

TIEMPO (Hora)
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MnSO4
(9)

Muestra Inicio

2

(L)
1 2880

2368 1856

1664

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Como se puede observar en las dos tablas anteriores el sulfato de manganeso ayuda en la eliminacion

de sulfuros, pero se obtiene mejores resultados con la aireacién, con 2g de sulfato de manganeso por

litro.

. Determinacion del floculante para tratamiento de agua de pelambre

Para el desarrollo de la determinacién del floculante adecuado, preparar tres vasos de precipitacion

de 1 lito, con el Floculante a una concentracion de 60 ppm y afiadir un coadyuvante con una

concentracién de 10 ppm.

Tabla 12-3: Dosificacion de Floculante para agua de pelambre

Floculante Concentracion Concentracion Turbiedad
floculante Coadyuvante (NTU)
(ppm) (ppm)
PAC 60 10 390
Al>(SO4)3 60 10 287
FeCls 60 10 178

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Figura 2-3. Agua Tratada con los tres floculantes.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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En la prueba de tratabilidad con los tres floculantes, se puede observar en figura 2-3, el mejor
resultado que se obtuvo es con el floculante cloruro férrico tanto en aspecto fisico como en turbiedad
con un valor de 178 NTU.

. Eleccion del coadyuvante para tratamiento de aguas de pelambre

Para la eleccion de coadyuvante se prepara tres vasos de precipitacion de 1 L de agua residual de

pelambre con un pH éptimo para cada uno, a continuacion, afiadir FeCls con una concentracion de 60

ppm, sequidamente agregar coadyuvantes con una concentracion de 10 ppm respectivamente.

Tabla 13-3: Determinacion del coadyuvante para agua de pelambre

Coadyuvante Concentracion Concentracion Turbiedad
coadyuvante FeCls; (NTU)
(ppm) (ppm)
Cationico 10 60 770
Aniodnico 10 60 110
No anionico 10 60 520

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Figura 3-3. Eleccion

de coadyuvante.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

De acuerdo a la tabla 13-3 el coadyuvante 6ptimo es el anidnico que tiene una turbiedad de 110 NTU.

. Determinacion del coadyuvante 6ptimo para el agua residual de pelambre
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La determinacién del coadyuvante adecuado se lo realiza con el FeCls, puesto que se obtuvo los
mejores resultados con una concentracion de 50 ppm, en 5 vasos de precipitacion de 1 L con la

muestra de pelambre, afiadir las diferentes dosis del coadyuvante aniénico.

Tabla 14-3: Determinacion del coadyuvante éptimo para el agua de pelambre

Concentracion FeCls; Concentracion Coadyuvante Turbiedad
(ppm) anionico (NTU)
(ppm)
50 2 77
50 4 58
50 6 43
50 8 30
50 10 11

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

El coadyuvante 6ptimo es a una concentracion de 10 ppm, debido a que posee una turbiedad de 11

NTU que es el mas bajo en comparacion con los demas.

o Determinacion del floculante 6ptimo para el agua residual de pelambre

En la determinacion 6ptima del floculante se realiza con una concentracién del coadyuvante de 10
ppm y variando las dosis de floculante, en 6 vasos de precipitacion de 1 L con el agua residual del

pelambre.

Tabla 15-3: Determinacion del floculante 6ptimo del agua de pelambre

Concentracion coadyuvante Concentracion FeCls; Turbiedad
anionico
(ppm) (ppm)
10 10 48
10 20 32
10 30 27
10 40 14
10 50 11
10 60 12

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

El floculante éptimo para el agua de pelambre es el cloruro férrico a una concentracion de 50 ppm

porgue tiene una turbiedad de 11 NTU.
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Figura 4-3. Agua en proceso de tratamiento.
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

. Eleccion del floculante para la tratabilidad del agua residual de la etapa de curtido

vegetal

Para iniciar la tratabilidad de agua de curtido, realizar una aireacion previa de 2 horas con 30 minutos,
dejar reposar 1 hora aproximadamente, seguidamente en un vaso de precipitacion de 1 L agregar CAL
P-24 hasta un pH 6ptimo para que ayude a la reaccion con los floculantes y ademas colabora con la
precipitacion. A continuacion, afiadir floculante a una concentracion de 60 ppm y coadyuvante con

una concentracion de 10 ppm.

Figura 5-3. Aireacion del agua de curtido.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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Tabla 16-3: Dosificacion del Coagulante para el agua de curtido vegetal

Floculante Concentracion Concentracién Turbiedad
floculante Coadyuvante (NTU)
(ppm) (ppm)
PAC 60 10 150
Alx(S04);3 60 10 289
FeCls 60 10 378

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Figura 6-3. Agua con diferentes floculantes.

El coagulante con mejores resultados es largo el PAC que tiene una turbiedad de 150 NTU.

o Eleccion del adyuvante para la tratabilidad de agua residual de la etapa de curtido

vegetal

Se prepara tres vasos de precipitacion de 1 L con las muestras de aguas residuales, afiadir CAL P-24
hasta un pH 8, y agregar el coagulante PAC a una concentracion de 60 ppm, después de un minuto
afiadir el coadyuvante polielectrolito con una concentracion de 10 ppm.

Tabla 17-3: Determinacion del coadyuvante para el agua de curtido vegetal

Coadyuvante Concentracion Concentracion Turbiedad
coadyuvante PAC (NTU)
(ppm) (ppm)
Catidnico 10 60 498
Aniodnico 10 60 95
No anionico 10 60 375

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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Al igual en el agua de pelambre el coadyuvante indicado para el agua de curtido vegetal es el anidnico.
. Determinacion del coadyuvante 6ptimo para el agua residual de la etapa de curtido

Para la determinacién de coadyuvante se utiliza el PAC con una concentracion de 50 ppm segun
bibliografia, se requiere de 5 vasos de precipitacion de 1 L con muestras de curtido, y se variando la

concentracion de coadyuvante.

Tabla 18-3: Determinacion del coadyuvante éptimo para el agua de curtido vegetal

Concentracion PAC Concentracion Coadyuvante Turbiedad
(ppm) anionico (NTU)
(ppm)
50 2 49
50 4 32
50 6 17
50 8 13
50 10 5

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

El coadyuvante anionico a una concentracion de 10 ppm es el indicado para el agua de curtido vegetal.

Figura 7-3. Agua tratada con diferentes coadyuvantes.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

. Determinacion del coagulante éptimo para el agua residual de la etapa de curtido
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En la determinacidn del coagulante dptimo se requiere tener una concentracion constante de 10 ppm
de coadyuvante, se requiere de 6 vasos de 1 L de precipitacion con aguas residuales del curtido. La

concentracion del PAC es la se variar.

Tabla 19-3: Determinacion del coagulante 6ptimo para agua de curtido

Concentracion coadyuvante Concentracion PAC Turbiedad
anionico
(ppm) (ppm)
10 10 41
10 20 35
10 30 20
10 40 9
10 50 5
10 60 6

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Figura 8-3. Agua tratada con PAC.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

El coagulante PAC con mejores resultados es a una concentracion de 50 ppm con un valor de
turbiedad de 5 NTU.

3.2.5. Célculos de Ingenieria
3.2.5.1. Elementos en buen estado, Gtil para el redisefio
Para el redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales del pelambre y curtido, implica

algunas variables una de ellas la implementacion de nuevos equipos, para mejorar el tratamiento

actual que realiza la empresa. Ademas, esta parte también se refiere al dimensionamiento del sistema,
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tener en cuenta los equipos que se encuentre en un estado dptimo actualmente con el fin de reducir

costos.

Los elementos a tomar en cuenta por su buen estado son varios, utilizados para el tratamiento

actual.
o Los canales de las aguas residuales que ayudan a transportar los efluentes de la etapa de
pelambre y curtido desde el bombo, hacia las piscinas respectivas para su posterior tratamiento se

encuentran en perfectas condiciones, por tanto, se incluye en el redisefio.

o Las trampas de sedimentacion que ayudan a separar los sebos o grasas también se pueden

incluir debido a que se encuentra en Gptimas condiciones.

. Las piscinas existes como son: de aireacién, calero, almacenamiento de agua tratada de 5,45

m? son aptos para el redisefio y reducir el costo total.

3.2.5.2. Célculo de caudal de agua de pelambre

o Célculo de caudal experimental
0- V
t
Ec3.2
Donde:
Q: Caudal; I/s
V: Volumen; m®
t: Tiempo; s
_ 10L
4,54 S
Q=2 205
s
o Calculo de caudal de correccién
Qc=QxF
Ec3.3

30



Doénde:
Qc: Caudal de correccion; L/s
Q: Caudal Experimental; 2, 20 L/s

F: Factor de Mayorizacién; 0,3

L
Qc=2,20_%0,3

—066L
QC— ) s

. Calculo caudal de disefo

Qd=Q+Qc

Donde:

Qd: Caudal Disefio; L/s

Q: Caudal Experimental; 2, 20 L/s
Qc: Caudal Correccion; 0, 66 L/s

2,20L 0,66L
d= +
S S

d—286L
Q - 4~ s

1m3® 86400s

X
1000L 1dia
d=247,104 m?
Qd = ’ dia

L
Qd = 2,86;)(

3.2.5.3. Célculo de caudal de agua de curtido vegetal

o Calculo Experimental agua de Curtido Vegetal
_ V
Q=7
Donde:
Q: Caudal; L/s

V: Volumen; m?

t: Tiempo; s
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10L

5,56s
Q= 1,80£
S
o Calculo de caudal de correccion
Qc=QxF
Ec 3.6
Donde:
Qc: Caudal de Correccién; L/s
Q: Caudal Experimental; 1,80 L/s
F: Factor de Mayorizacién; 0,3
Qc = 1,80£>< 0,3
Qc =0, 545
S
o Calculo de caudal de Disefio
Qd =Q +Qc
Ec 3.7
Donde:

Qd: Caudal de Disefio; L/s
Q: Caudal Experimental; 1, 80 L/s
Qc: Caudal de Correccion; 0,54 L/s

L L
Qd =1,80-+0,54—
S S

d—234-L
Q — s

1m3 86400s

1000L X 1 dia
3

d=20218"
Qd = "dia

L
Qd =2,34_x

3.2.5.4. Canal de entrada

La empresa Descarnes Lopez, cuenta con un canal en perfectas condiciones el mismo se encuentra
en uso en el actual sistema de tratamiento de aguas residuales. Por lo tanto, se hard uso del canal para

el redisefio, y cuenta con las siguientes dimensiones; ancho 0,5 m y altura 0,5 m, de acuerdo al estudio
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realizado del sistema el canal no tiene problema alguno con el caudal de descarga, como es el reboso

de la planta.

3.2.5.5. Célculo para la oxidacion de sulfuros

Todos los calculos y formulas son basados en la siguiente bibliografia (Metcal y Eddy ,2000).

Graéfico 1-3: Difusor para la piscina de pelambre.
Fuente: (Rondal ,2018. p 26).

. Calculo de la presion hidrostatica del agua

Pyao=pxgxh
Ec 3.8
Donde:
Ph2o= Presion Hidrostéatica (Pa)
p: Densidad del agua (kg/m®)
g: Gravedad (m/s?)

h: Altura del agua residual (m)

Kg

P20 = 1060 x 9,85 x 1,55

m
S

PHZO = 16 101,40 Pa

Transformacion de unidades de Pa — Psi
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14,7 Psi

Przo =16 101P, 10— e pa

PHZO = 2, 34Psi
o Célculo de la presion Total
Pabs:Patm+PH20
Donde:
Paps: Presion Absoluta (Psi)
Pam: Presion atmosférica (Psi)
Ph20: Presion hidrostatica del agua (Psi)
P.ps = 14,7 Psi + 2,34 Psi

Paps = 17,04

o Calculo de la temperatura adiabatica

AT, = T gmp [(Pabs)()'283 1]
ad — P— -
n atm

Donde:

ATag: Temperatura adiabatica (°C)
Tamb: Temperatura ambiente (°K)
n: Eficiencia del comprensor (%)
Pans: Presion Absoluta (Psi)

Pam: Presion atmosférica (Psi)

AT 293 <17,04)°'283 X
ad = 0,80|\ 14,7

AT 44 = 15,64°C

34

Ec 3.9

Ec 3.10



o Temperatura del gas a la salida

Tg = Tamb + ATad

Ec3.11
Donde:
Tg: Temperatura del gas a la salida (°C)
Tamb: Temperatura ambiente (°C)
ATag: Temperatura adiabética (°C)
T, =20°C+15,64°C
T, = 35,64°C
o Calculo de la densidad del aire
_ 1,293 (Pabs)
Pa= 14000367 xT, \14,7
Ec3.12
Donde:
pa: Densidad de aire (Kg/m?®)
Tg: Temperatura del gas a la salida (°C)
Pabs: Presion absoluta (Psi)
_ 1,293 (17, 04)
Pa = 1+0,00367 x 35,64\ 14,7
Kg
Pa = 1,33 W

. Calculo del didmetro de los orificios

_ (dp)® X g X (PH20-Pa)

d
0 6X0
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Donde:

do: Didmetro del orificio (m)

dy: Didmetro de burbuja (m)
przo: Densidad del agua (Kg/m®)
pa. Densidad del aire (Kg/m®)

o: Tension superficial (N/m)

g: Gravedad (m/s?)

m3

(0.005m)3 x 9,8 — x (1000 kg _ 1, 33_kg
2 3
s m

d0=
N
6 X 0,08m

dy = 0,0025m

3.2.5.6. Calculo del caudal del aire

Ec 3.13

De acuerdo a las pruebas realizadas en el laboratorio de la ESPOCH y bajo revision bibliografica se

puede decir que es necesario 60 m?® de aire por cada metro ctbico de agua residual con contenido de

sulfuros. Pero lo mas importante del redisefio es adecuar a las condiciones de la empresa es decir que

algunas cosas varian como es el caso de las horas aireacion en el laboratorio no se puede emular con

la capacidad del compresor a nivel industrial. Que por lo general duplica o triplica en la generacion

de las burbujas.

120 m?3 aire 5,45m3de agua residual

1 tratamiento

X
1 m3 de agua residual tratamiento

m3de aire

=109
h

o Calculo de potencia del compresor

c

n 14,7

Donde:
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Wec: Potencia del compresor (hp)
Qoz: Caudal del aire (ft®/h)

Pans: Presion absoluta (Psi)

n: Eficiencia

Conversion de unidades

m3 ft3 1h
— X X -
h ~ (0,3048m)3  60min

109

£3
= 64,15 f—
min

ft?
0,22x 64,15

17,04, %83
We= 0,7 (14,7) _1]
W = 0,86hp
o Célculo de factor de seguridad del compresor

Wg = 0,86 hp + 0,86hp x (0,3)
Ws=1hp
3.2.5.7. Célculos para el tanque de aireacion
El sistema actual de tratamiento de aguas residuales de la empresa Descarnes Lopez posee un tanque
de aireacion. EI mismo sera considerado en el redisefio del sistema, el tangque cuenta con las siguientes

dimensiones.

Tabla 20-3: Datos para el redisefio del tanque de aireacion

Variable Valor Unidad
Longitud 2,18 m
Ancho 1,55 m
Profundidad 1,20 m

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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o Célculo del volumen del tanque
Via= by X hy X Ly
Ec3.15
Donde:
Vra: Volumen del tanque de aireacion; m?
br: Ancho de tanque; m
hr: Altura del tanque; m
Ly: Longitud del tanque; m
Vra=1,55m x 1,20m x 2,18m

Via = 4,05m3

3.2.5.8. Célculos para el tanque de floculacién

La empresa “Descarnes Lopez” cuenta con el tanque de floculacion, el mismo se encuentran en

perfectas condiciones por eso se integra en el redisefio respectivo, por lo tanto, prevenimos costos.

Las dimensiones del tanque son:

Tabla 21-3: Datos para el redisefio del tanque de floculacion

Variable Valor Unidad
Altura Total 2,08 m
Altura del cono 0,5 m
Radio Superior 0,665 m
Radio Inferior 0,20 m

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Para mejorar el rendimiento y el proceso de floculacién del tanque es necesario incorporar un agitador

de paleta, entonces se disefiara de acuerdo a las medidas de la tabla 21-3.

T
VF=(anZx(H—h)+§><h><(R2+r2+R><r)>

Ec 3.16
Donde:
Ve: Volumen del floculador (m?)

R: Radio Superior (m)
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r: Radio inferior (m)
H: Altura Total (m)

h: Altura del cono (m)

T
Vo= (1‘[ X (0,665)? x (2,08 — 0,5) + = X (0,5) x (0,665)% + (0,20)? + 0,665 X 0,20)

Vi =251m3

o Célculo del area transversal de las paletas
2X Wy
Ay=—""+
Cp X par X Vp
Ec3.17
Donde:
Aw: Area transversal (m?)
V,: Velocidad relativa de las paletas respecto al fluido (m/s)
Cq: Coeficiente de resistencia
W Potencia del mezclador (w)
Aw: Area transversal (m?)
par: Densidad del liquido (kg/m?)
Ao — 2x2170
M~ 1,5x1100 x 1,80

Ay = 1,46m?

o Calculo de la potencia de la bomba
_EHXQXxp
b= "75x¢
Ec3.18

Donde:
Pb: Potencia de la bomba (hp)
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¢: Eficiencia de la bomba
Q: Caudal del liquido (m%/s)
P: Densidad del liquido (kg/m?®)

+H: Altura de la carga de la bomba (m)

b _ 4%0,020 x 1100
b= """75%0,80

P, =1,47 hp
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4.

RESULTADOS

CAPITULO VI

4.1. Analisis de agua residual de la etapa de pelambre

Tabla 1-4: Resultados de la caracterizacion del agua residual del pelambre
Parametro Unidad Limite Resultados | Resultados | Porcentaje
maximo antes de después de de
permisible | tratamiento | tratamiento remocion
Conductividad uSiems/cm - 34,68 8,25 76%
Turbiedad NTU - 8 388 8,30 99%
Grasas mg/L 70,0 90 10 89%
Solidos
Suspendidos mg/L 220,0 9500 13 99%
Totales
Sélidos
Sedimentables ml/L 20,0 400 <0,1 99%
So6lidos Totales
mg/L 1 600,0 4 760 1560 67%

Sulfuros mg/L 1,0 2 880 134,40 98%
Demanda
Quimica de mg/L 500,0 20 600 367 98%
Oxigeno
Demanda
Bioquimica de mg/L 250,0 12 800 245 98%
Oxigeno

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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Posteriormente se presenta un grafico sobre como reduce el porcentaje de los contaminantes.




Resultados antes de tratamiento Resultados después de tratamiento

Gréfico 1-4. Comparacion de resultado se agua tratada y sin tratar del pelambre.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.




4.2. Analices de agua residual de la etapa de curtido vegetal

Tabla 2-4: Resultados de la caracterizacion del agua residual del curtido vegetal

Parametro Unidad Limite Resultados | Resultados | Porcentaje
maximo antes de después de de
permisible | tratamiento | tratamiento | remocion

Conductividad uSiems/cm - 19,04 2,24 88%

Turbiedad NTU - 130 3,33 97%

Grasas mg/L 70,0 40 5 88%

So6lidos

Suspendidos mg/L 220,0 1500 11 99%

Totales

So6lidos

Sedimentables ml/L 20,0 170 <0,1 99%

Sélidos Totales

mg/L 1 600,0 6 640 1400 79%

Demanda

Quimica de mg/L 500,0 9010 336 96%

Oxigeno

Demanda

Bioquimica de mg/L 250,0 2980 230 92%

Oxigeno

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

A continuacidn, se presenta un gréafico sobre como reduce el porcentaje de contaminantes de la etapa

de curtido.
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Resultados antes de tratamiento Resultados después de tratamiento

Gréfico 2-4. Comparacion de resultado se agua tratada y sin tratar del cutido.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.




Con los valores obtenidos en la caracterizacion inicial y caracterizacion final del agua tratada, se
calcula el porcentaje de remocion. En agua de pelambre se obtuvo los siguientes resultados,
conductividad 76%, turbiedad 99%, grasas 89 %, sélidos suspendidos totales 99%, sélidos
sedimentables 99%, sélidos totales 67%, sulfuros 98 %, DQO 98%, DBOs98%. En el agua de curtido
vegetal los siguientes valores, conductividad 88 %, turbiedad 97%, grasas 88 %, sélidos suspendidos
totales 99%, solidos sedimentables 99%, sélidos totales 79%, DQO 96%, DBOs 92%.

4.3.. Procesos de Produccién

4.3.1. Insumos quimicos necesarios para el proceso de produccion

Quimicos imprescindibles para un adecuado funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales de las etapas de pelambre y curtido vegetal. Estos quimicos son cinco; PAC, FeCls, Sulfato
de manganeso, CAL-P24, y coadyuvante aniénico. Cada elemento cumple una funcién importante,
el PAC ayuda a tratar los sélidos suspendidos en aguas residuales es directamente relacionado con la
concentraciéon de DBOs y DQO. EIl polielectrolito es un coadyuvante aniénico necesario para
clarificacion del agua porque ayuda en la aglomeracién de las particulas formando floc. La cal es
utilizada para subir el pH a un medio bésico las aguas residuales de la etapa de curtido y ayuda a la
precipitacion. El sulfato de manganeso ayuda a la oxidacion de sulfuros en las aguas residuales de la

etapa de pelambre por lo tanto disminuye el mal olor.

4.3.1.1. Proceso de Operacién

Para el tratamiento de los efluentes de la empresa “Descarnes Lopez”, el sistema de tratamiento estd
redisefiado para tratar las dos aguas residuales de la etapa de pelambre y curtido vegetal por separado.
Utilizando algunos elementos Utiles de la empresa asi ayudando a no elevar el costo del tratamiento.

Proceso de tratamiento de aguas residuales del proceso de pelambre:

v El agua residual procedente del bombo se descarga en una trampa de sebos, de tal manera

que el efluente siga el canal hacia la piscina donde se deja reposar por dos horas hasta que se precipite.

4 El agua residual reposado llevar a otra piscina donde se realiza aireacion agregando sulfato

de manganeso por 8 horas, para oxidar los sulfuros existentes mediante el burbujeo, mientras mas
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alto sea la piscina se obtiene mejor resultado y por lo tanto disminuir considerablemente el olor

desagradable.
4 Posteriormente llevar el agua homogenizada hacia el tanque de floculacion, una vez en el
tanque encender el agitador a una méaxima revolucién por un minuto, pero previamente agregar el

floculante.

v Seguidamente al alcanzar el minuto bajar las revoluciones y afiadir el coadyuvante anionico,

para lograr la formacién de flocs, que por su propio peso desciende y produce una sedimentacion.

v Dejar reposar un tiempo considerable, y se obtiene agua clarificada que se podria reutilizar
para el lavado, o descargar directamente hacia el alcantarillado.

Proceso de tratamiento de aguas residuales del proceso de curtido vegetal:

4 El agua residual procedente de la etapa de curtido vegetal y post curtido se envia hacia una

piscina, y se procede hacer una aireacion por dos horas con treinta minutos y dejar reposar.

4 Como esta agua es acida por lo tanto posee un pH muy bajo, entonces se procede agregar

CAL-P24 para subir el pH y produzca una precipitacion.
4 Seguidamente a esto el agua residual se lleva al tanque de floculacion, encender las paletas a
su méaxima revolucién previamente agregar PAC, una vez cumplido el tiempo incorporar el

coadyuvante i6nico para la formacion de Floc, y se precipite al fondo del tanque en forma de lodos.

v Una vez cumplido el proceso el agua se clarifica y se puede dar uso en alguna parte del

proceso o enviar hacia la descarga.
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Gréfico 3-4. Diagrama de flujo de tratamiento de aguas residuales de ribera.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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Gréfico 4-4. Diagrama de flujo de tratamiento de aguas residuales de curtido vegetal.

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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4.3.1.2. Distribucion de la planta de tratamiento

La distribucion de las areas de proceso en la empresa “Descarnes Lopez”, ya se encuentran
establecidas, debido a que en el disefio inicial ya fueron ubicados todos los elementos de una forma
ordenada todo en secuencia para que no exista problemas a realizar el tratamiento respectivo de las
aguas residuales.

De modo que no necesita de una distribucion de las areas de proceso, ademas no se trata de una
empresa grande, se podria considerar como un taller familiar, debido a que no se produce mucho
cuero, en la situacion actual con la pandemia mundial la empresa no est4 trabajando de forma
continua. Antes de la pandemia la empresa procesaba 200 bandas por mes, y los colaboradores son
dos que son parte de la familia.

4.3.2. Requerimiento de tecnologia, equipos y maquinaria

4.3.2.1. Muestreo y Caracterizacion

Para realizar el muestreo en la empresa “Descarnes Lopez”, fueron utilizados algunos elementos con
el proposito de tomar los datos con la mayor precision posible, los equipos y materiales usados se

detallan a continuacion.

Tabla 3-4: Material y normativa usado para el muestreo

Materiales Normativa

Termdémetro El muestro se realizd segun la norma Técnica
Papel Tornasol Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013, Agua.
Guantes de Nitrilo Calidad del agua. Muestreo. Manejo y
Recipiente de pléstico conservacion de muestras.

Recipiente de vidrio graduado

Mascarilla

Balde

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

Tabla 4-4: Equipos y materiales usados en el laboratorio

Equipos y materiales Funcion
Espectrofotometro DR 2800 Analisis de agua y otros
Fotdmetro PF-12 Anélisis de agua y otros
Turbidimetro Medicion de Turbiedad
Potenciémetro Potencial de hidrégeno
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Colorimetro Medicion de color
TermoOmetro Medicion de temperatura
Balanza Analitica Determinacion de Peso
Vasos de precipitacion Contener muestras
Cubetas de Anélisis Anélisis de agua y otros
Pipeta Dosificaciones

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.

4.3.3. Presupuesto

Con el presente redisefio se busca reducir considerablemente la contaminacion provocada por los
quimicos utilizados en la empresa, con el fin de cuidar el medio ambiente y por su puesto evitar

sanciones monetarias por los organismos ambientales pertinentes bajo la normativa vigente de

descarga al alcantarillado.

Una vez terminada con el trabajo de titulacién en cual, incluye el presupuesto necesario para el

implementar redisefio en la empresa. Esto depende del gerente propietario si esta en la posibilidad de

implementar para lo cual se detallan los dispositivos y quimicos necesarios a continuacion.

Tabla 5-4: Cotizacion general para el redisefio

Rubro / Descripcion Cantidad Requerida Costo Unitario Costo Global
Sistema de aireacion
Difusor 5 55 275
Valvulas 2 40 80
Compresor 1 230 230
Sistema de floculacion
Bomba 1 260 260
Paletas (laminas de acero) 1 90 90
Sistema de Filtros
Macadam 2m?d 24 24
(Ripio
Triturado)
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Capa de grava 2m?d 20 20
Capa de arena fina 2m?3 24 24
Carbén Activado 2m3 80 80
Zeolita 2m3 60 60
Otros
Instalaciones y materiales (tuberias y accesorios) 1000
Subtotal 1913,40
IVA 229,60
12%
TOTAL 2143
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
Tabla 6-4: Cotizacién de los quimicos para el tratamiento de aguas residuales
Quimico Caracteristica Caudal Concentracion Precio Cantidad Costo
por media utilizada unitario (Kg/mes) (mes)
tratar (mg/L)
(L/mes)
Tratamiento para agua de
Pelambre
Sulfato de| MnSO480% 16 000 4000 0,30 64 19,20
manganeso
Cloruro
Férrico FeCls 16 000 4000 0,31 64 23,10
Tratamiento para agua de
curtido
Cal P-24 Ca(OH)28,37% 16 000 4000 0,30 64 19,20
Policloruro de| Al20330% 252 000 50 1,15 12,60 14,49
aluminio
Floculador 252 000 8 6,50 2,02 13,13
anidnico
Superfloc A 130
Subtotal 89,12
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IVA 10,70
(12%)
Total 99,82

Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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4.3.4. Cronograma de Actividades

TIEMPO

ACTIVIDAD 1° mes 2° mes 3° mes 4° mes 5° mes 6° mes

1234123412r3412341234123

Revision bibliografica

Elaboracion y presentacion de la declaratoria

Visita a la empresa

Elaboracion del Anteproyecto

Presentacion y aprobacion del anteproyecto

Toma de muestras en la empresa ‘ i

Analisis fisico-quimico y microbiolégico del agua residual 1

Obtencion de resultados de la caracterizacion

Cilculos de ingeniex ! Jiseii

Redieo dl sstema de rtamientodeaguasrsdules | | l
aidscda o |

Elaboracién de borrador e tesis .- | ||

Correccion borrador de tesis ‘ ‘

Gréfico 5-4. Cronograma de actividades.
Realizado por: Ushco, Darwin, 2021.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la caracterizacién inicial fisico-quimica y microbiolégica de las muestras de aguas
residuales de las dos etapas como es el pelambre y curtido vegetal. Y se verificd que la empresa
Descarnes Lépez no cumple con la normativa para la descarga de liquidos al alcantarillado publico,
porgue los valores obtenidos se encuentran fuera del rango permitido por el Acuerdo ministerial 097-
A, como es el caso de sulfuros con un valor 2880 mg/L, la demanda quimica del oxigeno sobre los
20000 mg/L, asi como la mayoria de los pardmetros se encuentran fuera de los limites permisibles.
Se identifico las variables de procesos apropiadas para el redisefio del sistema de tratamiento de aguas
residuales de la empresa Descarnes Lopez, los cuales son el caudal, composicién, dosificacion del
floculante, coagulante y el tiempo de residencia.

Se realiz6 los célculos de ingenieria para el dimensionamiento del redisefio de sistema de tratamiento
de aguas residuales de acuerdo a los resultados obtenidos en la caracterizacion inicial. Como es la
implementacion de los difusores con un diametro de orificio de 0,0025 m en la piscina de aireacion,
la incorporacion de las paletas con un area transversal de 1,46 m? en el tanque de floculacién y la
potenciacion de las bombas a 1,47 hp, con el objetivo de optimizar el tratamiento de aguas residuales
en la empresa Descarnes Lopez.

Finalmente se realizo la validacion del redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales para
Descarnes Lopez, considerando la caracterizacion fisico — quimica y microbioldgica del agua tratada,
y se obtuvo los siguientes datos en el agua de pelambre, pH 7,64, conductividad 8,25 microSiems/cm,
turbiedad 8,30 NTU, grasa 10 mg/L, s6lidos suspendidos 13 mg/L, s6lidos sedimentables < 0,1 ml/L,
s6lidos totales 1560 mg/L, DQO 367 mg/L, DBOs 245 mg/L. En el agua de curtido vegetal los
siguientes valores pH 7,65, conductividad 2,24 microSiems/cm, turbiedad 3,33 NTU, grasa 5 mg/L,
s6lidos suspendidos 11 mg/L, s6lidos sedimentables < 0, 1 ml/L, s6lidos totales 1400 mg/L, DQO
336 mg/L, DBOs 230 mg/L. La mayoria de los datos se encuentran dentro del limite permisible bajo
Acuerdo Ministerial 097-A Tabla 8, a acepcion del sulfuro con un valor de 134,40 mg/L, pero un

valor elevado de 98% de remocién.
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RECOMENDACIONES

Considerar la implementacién del redisefio propuesto a la empresa con el fin de reducir la
contaminacion ambiental. Sobre todo, evitar las sanciones econémicas por parte de las autoridades
ambientales que es lo que mas les interesa a las empresas.

Una vez implementada el redisefio se sugiere capacitar a los colaboradores de la empresa sobre la
operacion, para el correcto funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Llevar un registro de las cargas contaminantes descargadas en los efluentes de la empresa para tabular
los datos.

Realizar el mantenimiento de los equipos periédicamente, para obtener una mayor eficiencia de los
equipos existentes e implementados en el redisefio.

Reutilizar el agua tratada en el proceso para el remojo y lavado de las pieles, con el fin de optimizar
el agua.
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ANEXOS

ANEXO A: ACUERDO MINISTERIAL 097-A, LIBRO VI, TABLA 8. LIMITES DE DESCARGA
AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO.

TABLA 8. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

Parametros Expresado como Unidad Limite méximo permisible
Aceites y grasas Sust. solubles en hexano mig/] 0.0
Explosivas o inflamables Sustancias mig/] Carn
Alkil mercurio mig/1 Mo detectable
Aluminio Al mig/1 5.0
Arsénico total As migi1 0,1
Cadmio Cd mig/1 0,02
Cianuro total CM mig/1 1,0
Cinc Zn mig/1 10,0
Cloro Activo Cl mig/1 05
Cloroformao Extracto carbdn cloroformo mig/1 0,1
Cobalto total Cao mig1 0.5
Cobre Cu mig/1 1,0
Compuesios fendlicos Expresado como fenaol mig/1 0,2
Compuesios organocioradas Organoclorados totales mig/] 0.05
Cromo Hesavalente Cr* mig1 05
Demanda Bioguimica de DBO, mgy] 250.0
Oxigeno (5 dias)
Demanda Cuimica de Oxigeno Do mig/1 5000
Dicloroetileno Dicloroetileno mig/1 1,0
Fdsforo Total P mig/1 15.0
Hidrocarburos Totales de TPH mig/1 20,0
Petrdleo
Hierro total Fe migy1 250
Mangane so total Mn mig/1 10.0
Me rcuri o (total) Hag mig/1 0,01
Miguel Ni migi1 20
Mitrdgeno Total Kje dahl M mig/1 60,0
Organofosforados Especies Tolales mig1 0,1
Plata Ag mig/1 05
Plomao Pb mig/1 0.5
Potencial de hidrogeno pH &8
Selenio Se mig1 0.5
Sdlidos Sedimentables =] milil 20,0
Sdlidos Suspendidos Total e s 88T mig/1 2200
Sdlidos totales =1 mig/1 1 600.0
Sulfatos 80, mg1 400,0
Sulfuros 5 mig1 1.0
Temperatura C =400
Tensoactives Sustancizs Activas al azul mg1 20

de metileno

Tetracloruro de carbono Tetraclomuro de carbono mig/1 1.0
Triclorosetileno Tricloroetileno mig/1 1.0




ANEXO B: CARACTERIZACION INICIAL DEL AGUA RESIDUAL DE PELAMBRE

ESPOCH

CUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba-Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Darwin Vladimir Ushco Chaluisa

Fecha de Andlisis: 04/02/2021

Tipo de muestras: Agua Residual del Proceso de Pelambre, Curtiduria “DESCARNES LOPEZ”
Localidad: Canton Riobamba — Provincia de Chimborazo

TRABAJO DE TITULACION

Determinaciones Unidades *Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 11,65
Conductividad uSiems/cm 2510-B - 34,68
Temperatura °C 2550-A <40,0 22,30
Turbiedad NTU 2130-B - 8 388
Grasas mg/L - 70,0 90
Sélidos Suspendidos
Totales mg/L 2540-C 220,0 9 500
Solidos
Sedimentables ml/L 2540-B 20,0 400
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600,0 4760
Sulfuros mg/L 4500-S0O4-E 1,0 2 880
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C 500,0 20 600
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg/L 5210-B 250,0 12 800

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI, Tabla 8

Observaciones:

Atentamente.

o

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. CALIDAD DE AGUA

Direccion: Panamericana Surkm 1 1/2, Teléfono: 593 (03) 2 998200
www.espoch.edu.ec Cédigo Postal: EC060155



ANEXO C: CARACTERIZACION FINAL DEL AGUA TRATADA DE PELAMBRE

ESPOCH

ESCUELA SUTERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba-Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Darwin Vladimir Ushco Chaluisa

Fecha de Analisis: 11/03/2021

Tipo de muestras: Agua Tratada del Proceso de Pelambre, Curtiduria “DESCARNES LOPEZ”
Localidad: Cantén Riobamba — Provincia de Chimborazo

TRABAJO DE TITULACION

Determinaciones Unidades *Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 7,64
Conductividad uSiems/cm 2510-B - 8 250
Temperatura °6C 2550-A < 40,0 22,20
Turbiedad NTU 2130-B - 8,30
Grasas mg/L - 70,0 10
Solidos Suspendidos
Totales mg/L 2540-C 220,0 13
Solidos
Sedimentables ml/L 2540-B 20,0 <0,1
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600,0 1 560
Sulfuros mg/L 4500-S04-E 1,00 134,40
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C 500,0 367
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg/L 5210-B 250,0 245

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI, Tabla 8

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. CALIDAD DE AGUA

Direccién: Panamericana Surkm 11/2, Teléfono: 593 (03) 2 998200
www.espoch.edu.ec Codigo Postal: EC060155



ANEXO D: CARACTERIZACION INICIAL DEL AGUA RESIDUAL DE CURTIDO VEGETAL

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba-Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Darwin Vladimir Ushco Chaluisa

Fecha de Analisis: 12/01/2021

Tipo de muestras: Agua Residual del Proceso de Curtido, Curtiduria “DESCARNES LOPEZ’
Localidad: Canton Riobamba — Provincia de Chimborazo

TRABAJO DE TITULACION

Determinaciones Unidades *Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 3,65
Conductividad uSiems/cm 2510-B - 19,04
Temperatura °C 2550-A <40,0 22,3
Turbiedad NTU 2130-B - 130
Grasas mg/L - 70,0 40
Solidos Suspendidos
Totales mg/L 2540-C 220,0 1500
Sélidos
Sedimentables mil/L 2540-B 20,0 170
Sélidos Totales mg/L 2540-A 1600,0 6 640
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C 500,0 9010
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg/L 5210-B 250,0 2 980

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI, Tabla 8

Observaciones:

Atentamente.

O

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. CALIDAD DE AGUA

Direccién: Panamericana Surkm 11/2, Teléfono: 593 (03) 2 998200
www.espoch.edu.ec Codigo Postal: EC060155



ANEXO E: CARACTERIZACION FINAL DEL AGUA TRATADA DE CURTIDO VEGETAL

ESPOCH

ESCUELA SUTPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba-Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Darwin Vladimir Ushco Chaluisa

Fecha de Andlisis: 03/02/2021

Tipo de muestras: Agua Tratada del Proceso de Curtido, Curtiduria “DESCARNES LOPEZ"
Localidad: Canton Riobamba — Provincia de Chimborazo

TRABAJO DE TITULACION

Determinaciones Unidades *Método Limites Resultados
pH Und. 4500-B 6-9 7,65
Conductividad uSiems/cm 2510-B - 2 240
Temperatura °C 2550-A < 40,0 23
Turbiedad NTU 2130-B - 3,33
Grasas mg/L - 70,0 5
Sélidos Suspendidos
Totales mg/L 2540-C 220,0 11
Solidos
Sedimentables ml/L 2540-B 20,0 <0,1
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600,0 1400
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C 500,0 336
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg/L 5210-B 250,0 230

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI, Tabla 8

Observaciones:

Atentamente.

ra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. CALIDAD DE AGUA

Direccién: Panamericana Surkm 11/2, Teléfono: 593 (03) 2 998200
www.espoch.edu.ec Cédigo Postal: EC060155
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ANEXO F: DIAGRAMA P & ID DEL REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE




ANEXO G: DESCRIPCION DEL DIAGRAMAP & ID

NOTA:

PQ: Productos Quimicos SR1: Rejas CA1L: Compresor

AR: Agua de Remojo THL1, 2: Tanque Homogenizador TF1: Tanque Floculador
AP: Agua de Pelambre TAL: Tanque de Aireacion LS1, 2: Lecho de Secado

AC: Agua de Curtido y Post-curtido TAT1, 2: Tanque de Agua Tratada BH1, 2: Bomba

En el tanque de aireacion (TAL), ingresa agua de pelambre (AP) y producto quimico (PQ) se procede
a realizar una aireacion con la ayuda de un compresor (CAL). Esta agua se procede a pasar al tanque
de homogenizacion (TH1), donde también entra el agua de remojo (AR), esta agua homogenizada se
lo lleva al tanque de floculacion, en el que entra el producto quimico (PQ) y por medio de una bomba
(BH1) se realiza el proceso de floculacion. Finalmente, una vez reposada el agua en el tanque de
floculacion se procede a separar el agua tratada por la parte superior y se almacena en el tanque de
agua tratada (ATT), mientras tanto el lodo se descarga en la parte inferior del tanque de floculacion
y se almacena en el lecho de secado (LS1). Del mismo modo se procede con el agua de curtido y pos-

curtido.



ANEXO H: AVAL DE LA EMPRESA

DESCARNES “LOPEZ”

TRES JUANES - AV. INDOAMERICA Y PASAJE
CALDERON Tel. 2854659/ 098828174

Ambato-Ecuador
Ambato, 11 de diciembre de 2020

Doctor
Bolivar Flores Mg

PRESIDENTE DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR
DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
Presente, -

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, me remito a usted para poner en conocimiento que,
“DESCARNES LOPEZ” apoya a la ejecucién del Trabajo de Integracion Curricular
denominado “REDISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA DESCARNES LOPEZ DE LA PARROQUIA LA PENINSULA -TUNGURAHUA” que
realizara el Sr. Darwin Vladimir Ushco Chaluisa con C.I. 185046256-3 y Cddigo
estudiantil 984642 , estudiante de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Ciencias, Escuela de Ingenieria Quimica.

Declaro conocer y aceptar los términos y condiciones previstas para la ejecucién del
Trabajo de Titulacién, estando conformes con todas aquellas actividades que se prevean

realizar con nuestro apoyo, otorgo de esta manera el aval para la realizacion del mismo.

Por la favorable atencidn, anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Sr. Mario Damacio Lépez Uvidia
No. 060196967-8

Gerente Propietario de Descarnes Lopez




ANEXO I: CERTIFICADO EMITIDO POR LA EMPRESA

DESCARNES “LOPEZ”

TRES JUANES - AV. INDOAMERICA Y PASAJE
CALDERON Tel. 2854659/ 0988281749

Ambato-Ecuador

Ambato, 09 de Noviembre de 2021

Yo, Mario Damacio Lopez Uvidia, Gerente Propietario de “Descarnes Lopez”, Certificé
que el Sr. Darwin Vladimir Ushco Chaluisa con C.1. 185046256-3, ha realizado la entrega
del trabajo de Integracion Curricular y su correspondiendo capacitacion para el
tratamiento de aguas residuales provenientes de la etapa de pelambre y la etapa de
curtido vegetal, asi como el manejo e implementacion de los equipos de seguridad

personal y disposicion final de los residuos.

Atentamente,

P LT W
TR — Ldia Los Iy

Ny 2 s Ju
222854659 Gugiisa

Sr. Mario Damacio Lopez Uvidia
C.1. 060196967-8

Gerente Propietario de Descarnes Lopez



ANEXO J: CERTIFICADO DE DBRA

DBRA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

DIRECCION DE BIBLIOTECAS ¥ RECURSOS DEL APRENDIZATE
UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS ¥ ANALISIS BIBLIOGRAFICO ¥ DOCUMENTAL

REVISICN DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLICGRAFIA

Fecha de entrega: 25010 /2021

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Doerwin Fladimie oo Chaliisa

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: fngenieria Oulmica

Tinilo a oplar: fageniero Ouibitics

f. Analista de Biblioteca responsable: fug. Leonerda Meding Seire WSe.

LEONARDO Firmado digitalmente por
FABIO MEDINA  meDinA NUSTE

Fecha: 2021.11.25
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