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RESUMEN

Se disefid un sistema de tratamiento de aguas residuales de la etapa de tefiido para la
CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A. ubicada en el parque Industrial de la ciudad de
Ambato provincia de Tungurahua.

El estudio inicio por el reconocimiento de la empresa, luego se realizé la determinacion de
los afluentes por el método de aforo y mediante los balances de masa se calculd los
efluentes, para la etapa de tefiido con una caudal de disefio de 4 L/s.

Luego se realizé los andlisis fisico — quimicos de las aguas residuales en la etapa de tefiido
siendo: DBO5 11074, DQO 17038, sélidos suspendidos 2724, solidos sedimentables 43,
aceites y grasas 3160, sulfatos 2188, pH 10,8, sulfuros 297,374. Resultando que los valores
mencionados se encuentran por encima de los limites maximos permisibles establecidos por
el TULAS.

Los parametros analizados permitieron determinar los componentes del sistema de
tratamiento, el cual constard: Tanque de circulacion, Floculacién y coagulacién en forma
conjunta, sedimentador primario, filtros y sedimentacién secundaria.

Con la implementacidon del sistema de aguas residuales permitira que elimine del 40-60(%)
de DBO5 vy el sedimentador da un porcentaje del 50% de todos los sélidos tanto
sedimentables como suspendidos, mientras que en el tanque se floculacion y coagulacion
se lograra una eliminacion de 40% de DBO5 y DBO vy con el sedimentador el 50-70% de
solidos que estan suspendidos y suelen estar entre el 25 — 40 % de DBO5 , con él
tratamiento pro filtros se eliminara casi en su totalidad los sélidos y una remocion de DQO
de 45% y 90 % DBO5 y los compuestos como los sulfuros, cromo, sulfatos cumpliran los
valores estipulados.

La aplicacion del sistema planteado y el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales, logrard que las aguas de descarga de la empresa cumplan con los parametros
sefialados en la normativa, asi precautelando la conservacion de un ambiente sustentable.
La empresa debera considerar la implementacion del sistema de tratamiento planteado el
cual beneficiara su imagen corporativa, le ayudard a cumplir con las leyes ambientales
actuales y controlar la generacion de contaminacion producida para tener un desarrollo

sostenible en el medio.



SUMMARY

A system of wastewater treatment stage stained for S.A. was designed CURTIDURIA
TUNGURAHUA located in the industrial park of the city of Ambato Tungurahua Province.
The study beginning with the recognition of the company, then the determination of the
tributaries by gauging method is applied and through mass balances effluent was calculated
for dyeing step with a design flow of 4 L / s.

The analysis was then performed physical - chemical wastewater in the dyeing step where:
BOD5 11074, 17038 COD, suspended solids 2724, 43 settleable solids, oil and grease
3160, 2188 sulfates, pH 10.8, sulfides 297.374. Resulting that the above values are above
the limits set by the TULAS.

The analyzed parameters allowed to determine the components of the treatment system,
which consists of: Tank Road, flocculation and coagulation together, primary settling,
filtering and secondary settlement.

With implementation of the sewage system will allow to eliminate 40-60 (%) of BOD5 and
thickener gives a percentage of 50% of all both as suspended settleable solids, while in the
flocculation and coagulation tank was achieved one 40% removal of BOD5 and BOD and
the settler 50-70% solids that are suspended and are usually between 25-40% of BODS5,
treating him pro filters eliminate almost all solids and removal COD of 45% and 90% of
BOD5 and compounds such as sulfides, chromium, sulfate meet the stipulated values.

The application of the proposed system and the design of the treatment plant wastewater to
achieve discharge water company comply with the parameters specified in the regulations,
and thereby safeguarding the conservation of a sustainable environment.

The company should consider implementing the proposed treatment system which will
benefit its corporate image will help you comply with current environmental laws and

control the generation of pollution to have a sustainable development in the middle.



INTRODUCCION

El creciente interés y preocupacion de la ciudadania con el cuidado del entorno determina
que las empresas, cualquiera que sea su naturaleza, deban saber que todas las actividades
que se realicen tengan una armonia estrecha con el ecosistema, actualmente en Ecuador la
mayoria de las curtiembres, descargan sus aguas residuales a los rios, sin ningln
tratamiento previo. Ante esta realidad y en el afan de desarrollar tecnologias limpias para
la reduccion de los efectos generados por las curtiembres, el sistema propuesto busca
minimizar la carga contaminante que causan los procesos productivos originados por la

empresa.(1)

Las industrias que se encargan de la elaboracion del cuero empiezan a considerar estos
aspectos ambientales como una estrategia de mejora de la productividad es decir, que la
reduccion de los impactos negativos cumpliendo asi con la legislacion actual vigente,
fortalece su competitividad con el resto de las empresas, con reduccién de costos,

produccidn limpia e imagen institucional ante la sociedad y otras empresas.

El disefio del sistema de tratamiento para la Curtiduria Tungurahua S.A. nace de la
necesidad de tener un correcto manejo de sus aguas y con una Vision de un crecimiento
paulatino ya que la empresa se dedica a la elaboracidn de cuero para zapateria, a partir de
wet blue, para finalmente obtener un agua de descarga de mejores condiciones para el
tratamiento final y que logicamente sea mas rentable y posterior destino de los residuos
generados que por su naturaleza pueden ser usados para diversos usos generando un valor

agregado al productor de cuero.

Las soluciones a los problemas de la contaminacion y sobre todo a cumplir la ley vigente y
llegar a los parametros dentro de los limites permisibles establecidos por el TULSMA
como empresa, viene a través de una combinaciéon de medidas preventivas y control de los
contaminantes, para asi lograr la optimizacion de recursos y el cumplimiento de la
normativa ambiental, garantizando que con este sistema planteado permitird que la

curtiembre realice sus actividades de una forma sustentable. (1)



ANTECEDENTES

Uno de los problemas mas complejos en las grandes de las corporaciones a nivel mundial
es la falta de conciencia e interés ambiental, en donde el agua es el elemento primordial y
vital para todas las especies, en la mayoria de las industrias utilizan este recurso para la
elaboracion de los diferentes productos, las descargas de agua y el uso desmedido de la
misma ya que es vertida a los diferentes cuerpos azules sin ningun tipo de tratamiento o
proceso, contaminando asi el recurso hidrico, el cual se va deteriorando poco a poco siendo

muy dificil de recuperarlo.

La industria del cuero en el mundo a mediano plazo hasta 2010, su produccién mundial de
cueros y pieles deberia continuar ascendiendo a un ritmo lento. Segln esta previsto, el
crecimiento lento o negativo de la produccion en los paises desarrollados se veran
compensado por un crecimiento méas acelerado en los paises en desarrollo en los que con
toda probabilidad habra una expansion de los rebafios de cria con objeto de satisfacer la

demanda interna de carne.

Entre los paises desarrollados, se prevé que la produccion de cueros de bovinos y de pieles
de ovinos y caprinos, se disminuira en Ameérica del Norte, mientras que en Europa y en la
zona de la ex Unién Soviética la tendencia negativa experimentada durante la Gltima
decena de afios probablemente se invierta, debido a las mejoras de los ingresos y a su

demanda de carne y de animales sacrificados.

En 1806 en Paris empiezan a funcionar una de las primeras plantas de tratamiento de agua.,
en donde esta tiene un proceso de sedimentacion de 12 horas y un medio de filtracion por
medio de arena o carbon y su capacidad es de seis horas aplicadas para las aguas negras, en
los estudios previos y con la revolucion Industrial y el avance del hombre en el tema de
tratamiento de aguas se considerd que el tratamiento se lo realice también en todos los

procesos mojados de las industrias que en realidad necesiten un tratamiento de aguas.



Latinoamérica es el mayor productor de cuero liderado por Brasil en donde en esta tiene
una produccion de crecimiento lenta de cuero de bovinos que es de 1 440 000 toneladas en
2010 de cueros de bovinos y aproximadamente el 40 por ciento de las pieles de ovinos y
caprinos se utilizan para la fabricacion del calzado, mientras que el resto se usa para la

produccion de prendas de vestir, mobiliario y articulos de viaje. (5)

Los paises que se les considera con deficiente educacion, deterioro social y escasos
recursos economicos, entre ellos el Ecuador, estan en proceso y en un cambio de
perspectiva de la realidad ambiental, donde en la actualidad el ambiente es la parte mas
importante e integra de se merece todo el respeto de los seres humanos, estan muy
atrasados en el estudio para el manejo de las aguas residuales producto de la elaboracion

del cuero, ya que cada proceso es diferentes y sus contaminantes acttan distintamente.

En todos los paises vecinos de la region los estudios y normativas ambientales cada vez son
mas rigurosos en el Ecuador el 75% de las curtiembres se encuentran en el canton Ambato
(5), el tratamiento de las aguas residuales de una curtiembre conlleva un desembolso

econémico considerable y una infraestructura compleja y amplia.(2)

LA CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A. cree firmemente que la mejor solucién para
reducir, minimizar y/o controlar los impactos ambientales generados es la implementacion
de este sistema de tratamiento de aguas residuales en la etapa de tefiido con el disefio de la
planta de tratamiento de aguas residuales que tiene por objeto el eliminar los
contaminantes producidos por este proceso, en el vertido de sus aguas sin ningln tipo de
tratamiento la cuerpo receptor, en donde se conseguira cumplir la normativa ambiental
local y nacional exigidas para asi impedir las sanciones las cuales pondran en duda la
reputacion y afos de trayectoria de la fabrica y su compromiso ambiental en el proceso de

elaboracion del cuero.



JUSTIFICACION

Las lineas de investigacion que tiene la Escuela de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental
en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se ubica el disefio de sistemas de
tratamiento eficaces de aguas para el soporte académico de los futuros profesionales y
sobre todo, este proyecto esta enfocado a REDUCIR la carga contaminante y todos los
pardmetros de descarga que se encuentren fuera de la norma permitida y exigencias
politicas de nuestro pais referente al control de descargas liquidas para el proceso de tefiido
de la CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A, la cual, es una rama de la materia de
TRATAMIENTOS DE AGUAS que rige la ley de control tanto de descargas liquidas al
cuerpo receptor basadas en los limites permisibles del TULSMA, con el conocimiento
adquirido y basandose en estudios previos garantizan que el buen dimensionamiento de

una planta de tratamiento de aguas cumplira con los rangos que rige la ley.

Se escoge el mejor sistema de tratamiento de aguas y posteriormente el disefio de la planta
como parte inicial del proyecto de investigacion “DISENO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL TENIDO EN LA CURTIDURIA
TUNGURAHUA S.A.” para esto la curtiduria se comprometié a facilitar todos los
documentos necesarios que sirven como fundamento para la investigacion y como
referencia para la construccion de la planta en la etapa de tefiido, la cual, se encuentra en el
parque Industrial Ambato y de esta manera poder cumplir con todos los objetivos
planteados asi como lo que dicta la Constitucion Ecuatoriana el derecho al buen vivir
amparado en la legislacion ambiental actual, para descargas de aguas preservando la vida,

el recurso hidrico y nuestro compromiso de cuidado con el ambiente.

Se realizo el estudio sobre las operaciones, caracterizacion del agua y la comparacion con
la normativa determinando asi la realidad de la empresa y su problematica con el ambiente,
en donde tiene la necesidad y obligacion de la implementacion de un sistema que determine
pardmetros necesarios como caudal, toma de muestras compuestas para su caracterizacion y
una metodologia correcta del proceso, al no contar con ningln sistema de tratamiento de

aguas los valores mencionados se encuentran por encima de los limites maximos
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permisibles establecidos por el TULSMA Libro VI, Anexo 1, tabla 11, expresando asi que
es necesario la implementacion de un sistema de purga de aguas residuales en la etapa de

tefiido de la Curtiduria Tungurahua S.A.



GENERAL

ESPECIFICOS

OBJETIVOS

Disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales para el tefiido de

la Curtidura Tungurahua S.A. en el canton Ambato.

Determinar los caudales y caracteristicas necesarias las cuales nos
permitan el correcto disefio de un sistema de tratamiento de aguas

residuales para la empresa

Caracterizacion fisica, quimica de las aguas residuales producto de la

elaboracidn del cuero en la Curtiduria Tungurahua S.A.

Obtener los resultados de laboratorio y comparacion con la normativa

ambiental correspondiente.

Seleccionar los sistemas de tratamiento mas adecuados en base a los
criterios anteriores y disefiar la planta de tratamiento de aguas

residuales.



CAPITULO |
MARCO TEORICO



1 MARCO TEORICO

1.1 CURTIEMBRE

El curtido de las pieles en el pais es uno de los mas controversiales y de gran importancia
tanto econdmica como de desarrollo para el Ecuador, ya que la industria del cuero y sobre
todo del calzado conlleva el faenamiento de animales, mas que todo bovinos. Ya que si
existe la necesidad del ser humano en comer carne pues lleva consigo la necesidad

primordial de aprovechar ese subproducto como es el cuero. (3)

La produccidn y su rubro ha ido decayendo en las industrias el calzado en el Ecuador por la
sustitucion del mismo con otros materiales parecidos y de menor costo y la competencia
externa en donde la produccién mayoritaria se va ubicada en la Region Metropolitana en

donde estan la mayor cantidad de curtiembres en un 50 % (2)

A curtiembre desde todos los aspectos ha sido mirada como una industria de contaminacion
neta pero sin saber que aprovecha en su totalidad un producto putrescible y de
biodegradacion lenta pero ahora cabe mencionar que el proceso del curtido genera una
importante carga contaminante, pero con una conciencia ambiental sustentada y con le
aprovechamiento al maximo del materia prima es un producto que se lo puede manejar y a

provechar en su totalidad sin generar mayores problemas.
1.1.1 Curtiduria Tungurahua S.A

El inicio de ésta empresa data del afio 1938, luego de cuatro afios uno de los miembros de
la familia Callejas adquiere las acciones de la misma. Se preparaba en ese entonces cueros
barnizados a mano como especialidad de la curtiembre que poco a poco fue adquiriendo

notoriedad por este producto. (2)

Para la produccion en aquel entonces se contd con la colaboracion de conocidos curtidores

gue marcaron época en el &mbito nacional por su valia; entre ellos: Sr. Leén Vidal, Don



Flavio Lopez, Sr. Augusto Zabala, Don Guillermo Zea, entre otras personas que en su

tiempo fueron “maestros” en el arte del cuero.

Afos mas tarde bajo la direccion del Lic. Ricardo Callejas Vasconez, su hijo del mismo
nombre llega de la Escuela de teneria de Reutlingen Alemania para asumir la direccion
técnica de la empresa; se incorpora por algin tiempo el Ing. Oscar Arancibia para aportar
con sus conocimientos por los afios 1967 a 1969. Despues dirige el area técnica el Sr.

Herndn Zamorano por algo mas de una década.

En los afios 70 y 80 la Industria del Calzado esté en auge, se instalan varias empresas en el
pais y otras crecen por su dinamismo entre las que podemos mencionar: Inducalsa,
Calzacuero, Condecuero, Manufacturas Buestan, Manufacturas Tapia, Calzado Céceres,
Calzado Pareja, Calzado Calero, PICA, Plasticaucho, y varios artesanos sobresalientes
como Don. Jaime Hidalgo, Don Galo Gomez Gines, Sr. Trajano Basantes, Sra. Rosita
Barona, Sr. Alberto Sanchez, etc. Curtiduria Tungurahua logra satisfacer las necesidades de
la mayoria de estos fabricantes y camina a su ritmo durante mucho tiempo, logrando un

crecimiento sostenido que se fue notando con el pasar de los afos.

Curtiduria Tungurahua se constituye el 12 de diciembre de 1983 en la provincia de
Tungurahua, canton Ambato, parroquia Huachi Loreto, barrio Amazonas, Av. Bolivariana
s/n 'y Seymur; con RUC: 1890074703001; con el nombre de Ricardo Callejas Vasconez e
Hijos Curtiduria Tungurahua S.A.; mismo que el 30 de agosto del 2007 cambia su razon

social a Curtiduria Tungurahua S.A.

En la actualidad se ha logrado consolidar un grupo de clientes importantes de las mas

prestigiadas Industrias, Empresas, Pequefias Fabricas y Artesanos de calzado del pais.
1.1.2 Ubicacién geogréafica de la empresa

Provincia: Tungurahua
Canton: Ambato

Parroquia: 1zamba



Sector: Parque Industrial, 111 Etapa; Calles F y la Ocho (8).
Coordenadas: 9867965,48 m (Latitud); 768725,77 m (Longitud), 2675 msnm
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FUENTE: UBICACION GEOGRAFICA, curtiduria Tungurahua 2013

Fig. 1.1.2-1.Ubicacion Geografica
1.1.3 Infraestructura fisica de la empresa

Se refiere a de todas las areas de la empresa se informara sobre las caracteristicas del area
de produccion, se identificaran las condiciones y dimensiones; asi como la infraestructura

fisica total de la planta.

1.1.4 Actividades desarrolladas por la empresa

Se realizard una descripcion detallada de las actividades principales y colaterales de la
empresa, asi como sus afectaciones provocadas al sector.

Por medio de consecutivas inspecciones re procedera a elaborar una completa descripcion
acerca de todo el proceso que son ejecutados en la fase de operacién que se realiza en la
curtiembre. Para proceder a instituir zonas de sensibilidad ambiental y poder unir una

completa informacidn que esta presente en mapas tematicos para lograr la implementacion
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efectiva de todas las medidas ambientales mediante la informacion de componentes fisico ,
bidtico y socioeconémico. (5)

1.1.5 Produccion

La Direccion Técnica esta compuesta por el Ing. Ricardo Callejas Cobo formado en la
Westdeutschen Gerberschule Reutingen y Coordinadores formados en la misma empresa
que llevan responsabilidades en los mandos medios.

La parte operativa consta de 63 obreros en la Planta de produccién.

En los dltimos 10 afios la empresa ha logrado renovar su infraestructura acorde a las
necesidades y recursos que le han permitido liderar en la actividad de curtidos por su
diversidad y apoyo directo al productor del calzado con asistencia técnica especializada, y

procurando acompariar tendencias, colores y productos.

1.1.5.1 Descripcién de actividades y procesos

Se realizara una descripcion de las actividades de la empresa Curtiduria Tungurahua, el

mismo que abordara los siguientes aspectos:

Recepcion de materia prima. La materia prima de Curtiduria Tungurahua es wet blue, la
cual es comprada a proveedores locales, bajo los respectivos controles de calidad. Para la
recepcion de los productos quimicos se lo realiza en sus respectivas areas mediante la
ayuda de montacargas, y que son almacenadas segun la compatibilidad quimica. La
adquisicion de los productos quimicos se lo realiza en las cantidades necesarias para

terminar la partida (grupo de cuero que entra en el proceso)

1.1.5.2 Etapas del proceso productivo

a. Clasificado: Operacién de descarga y almacenaje temporal segln la calidad del
material.
b. Escurrido: Operacion mecanica de exprimido, mediante la maquina escurridora.

Después de la recepcion de la materia prima wet blue se realiza un prensado del cuero



(Ilamado escurrido), para retirar la humedad, estirar las partes arrugadas y mantener un
espesor uniforme del mismo

C. Medido: Determinacion del &rea del cuero, de manera automatica mediante
sensores en la maquina llamada medidora.

d. Raspado (rebajado): En este trabajo se procede a asegurar el espesor del cuero
hasta su punto esperado , en este proceso se genera residuos sélidos (virutas o raspado), los
cuales en la actualidad son gestionados al relleno sanitario de Ambato con el permiso de las
autoridades pertinentes debido a que no se cuenta con una disposicion final adecuada.

e. Recurtido: Este proceso reemplazaria el re curtido cationico con el fin de reducir el
cromo en el efluente. Se Ilama «curtido combinado». Se adicionan taninos o curtientes
sintéticos como acrilicos, vegetales, etc.

Tenido, tintura y engrase: Todos estos procesos proporcionan las caracteristicas deseadas
del cuero segln sea su uso final. Estos procesos se realizan en el bombo en medio acuoso
con un solo Bach de agua. (5)

f. Escurrido: El objetivo es eliminar la humedad, mediante una accion mecanica, al
pasar por dos rodillos.

g. Secado al vacio: la operacion de secado se realiza luego del tefiido. Mediante esta
operacion se extrae un porcentaje considerable de humedad al cuero, el cual después de ser
secado contendra entre el 16 y 22 % de humedad.

h. Secado al aire: Los cueros son colgados para permitir la evaporacion de la

humedad y los solventes contenidos en la formulacion de impregnacion.

Acabados

I. Ablandadora (Mollisa): El ablandamiento es una operacion que consiste en romper
mecanicamente  (mediante placas accionadas por aire) la adhesion entre las fibras
confiriéndole al cuero flexibilidad y blandura, en este proceso se realiza mediante la
maquinaria llamada ablandadora.

J. Lijado: Este proceso es Unicamente destinado para cueros de flor corregida.
Consiste en someter a la superficie del cuero a una accion mecanica de un cilindro

revestido de papel de esmerilar formado por granos de materias abrasivas tales como el



Oxido de aluminio. La maquina utilizada se denomina lijadora y lleva incorporado un
succionador para la retencion del material particulado que se genere.

k. Pigmentacion: La pigmentacion se lo realiza con ayuda de la maquinaria
pigmentadora de rodillo, y pigmentadora de pistolas aerostaticas. En este punto el cuero
estd listo para recibir una capa de pintura previamente formulada (cabe recalcar que la
pintura y la laca utiliza como disolvente el agua, provocando un minino impacto
ambiental) ya sea mediante la impregnacion por rodillo o por la impregnacién por una
serie de sopletes que rotan. Secuencialmente el cuero pasa por un sistema de intercambio
de calor que suministra calor, logrando el secado de la pintura.

l. Prensa: El prensado se realiza mediante una prensa hidraulica, el cuero es colocado
entre dos placas caliente con labrados especiales dependiendo el tipo de acabado que se
desee.

m. Medido y Empaquetado: La medicion para su posterior venta se lo realiza a través
de una maquina llamada medidora, la cual mide en pies cuadrados o decimetros cuadrados
dependiendo de las necesidades del cliente. (5)

Los riesgos antropicos de la Empresa Curtiduria Tungurahua podrian estar ligados a

emisiones de procesos, residuos sélidos, efluentes liquidos, ruido que la empresa produce.

CUADRO 1.15.2-1
ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Proceso /Actividad Impacto o riesgo ambiental identificado
Procesos de recepcion y e Generacion de residuos
Almacenamiento reciclables
e Riesgos: accidentes de caracter
ocupacional

e Generacion de efluentes liquidos
(procesos de recurtido, tenido,
engrase)

e Generacion de residuos solidos
(raspado, residuos de lijado,
residuos de cuero saneados)

e (Generacion de emisiones
gaseosas ( calentar agua con
Diesel)

Elaboracion de cuero: recurtido,
rebajado, tefiido y engrase




e Generacion de material
particulado de lijado,

e Generacion de ruido.

e Consumo de energia eléctrica

e Riesgos: accidentes por manejo
de productos quimicos, de
caracter ocupacional

Acabados finales de cuero terminado: e Generacion de residuos solidos
pigmentacion, medicion y empaquetado (recortes de saneado)

e Generacion de emisiones

gaseosas proceso de

pigmentacion con pistola
e Riesgos: accidente de tipo

ocupacional.
Procesos  Auxiliares: Area  de e Generacion de emisiones gases de
Preparacion de acabados, Area de combustion, al calentar agua con
calentamiento de agua. Area de Bodega diesel.
de Insumos Quimicos (recepcion, uso y e Generaciéon de residuos solidos:
almacenamiento) recipientes de productos quimicos

utilizados.

 Riesgos: accidentes

(manipulacién y transporte de
productos quimicos)

Area administrativa, e Generacion de residuos solidos:
papel, plasticos
e Riesgos: problemas ergondémicos

FUENTE: ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO .,curtiduria Tungurahua., 2013

Los riesgos naturales en el caso de la Empresa Curtiduria Tungurahua podrian ser
consecuencia de procesos volcanicos y sismos.

Estos riesgos antrépicos y naturales seran analizados y tratados dentro del Plan de Manejo
Ambiental, en un plan de capacitacion, el cual tiene como finalidad el prever posibles
peligros en caso de no tener un procedimiento preventivo y/o correctivo de riesgos

antropicos y naturales. (16)

En el presente cuadro se indica todos los componentes ambientales asi como factores que

puede afectar procesos de fabricacion .



CUADRO 1.1.5.2-2

COMPONENTES AMBIENTALES

Componente Ambiental

Descripcion de afeccion

Aire

La generacion de gases producto del calentamiento de
agua con diésel, la pintura pulverizada generados en el
proceso de pintura, el ruido generado por la utilizacion
de maquinarias.

Agua

Las aguas residuales producidas en el proceso de
recurtido, tenido, engrase

Suelo

No se presenta afectacion directa al recurso suelo
debido a que todos los procesos se realizan dentro de
una nave con piso cimentado. Sin embargo, la
generacion de residuos solidos afecta indirectamente al
recurso suelo debido a que la disposicion final de los
residuos en su mayoria sera el relleno sanitario.

Floray Fauna

La Empresa Curtiduria Tungurahua esta ubicada en el
Parque Industrial Ambato  dentro de una zona
intervenida con presencia de otras empresas de
diferente indole tales como: textiles, curtiembre,
proveedores de productos quimicos, etc, por lo antes
expuesto la afeccion de flora y la fauna son
inherentes a la empresa.

FUENTE: COMPONENTES AMBIENTALES .,curtiduria tungurahua., 2013

1.1.6 Tefiido

Existen varias consideraciones necesarias que es conveniente explicar y detallar referente al

tefiido y que sobre todo debemos tener presentes en el desarrollo de esta tesis. Isaac

Newton sabemos que el prisma de luz el cual el experimento para ver la difusion de la luz

blanca rebelada en donde esta se difumina y se descompone en diferentes colores

irradiando un espectro luminoso que rodea a la mayoria de las cosas, asi mismo como un

ejemplo es el arcoiris el cual refleja la luz del sol en la gota de igual que la accién de un

prisma. (17)
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Fig. 1.1.6-1.Tefido

En la figura podemos observar el cuero en diferentes tonalidades con diferentes luces por
lo tanto es reflejada por la luz blanca y da su propia tonalidad con luces de diferentes

colores respectivamente.
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= FUENTE: TENIDO., Revista Couro N° 128 "Tefiido del Cuero en la teoria y la practica"., 2013

Fig. 1.1.6-2.Tefido

1.1.6.1 Los colorantes

» Clasificacion quimica

» Clasificacion técnica o segin su comportamiento
« Exigencias a los colorantes

« Poder de migracion de los colorantes



Desde épocas primitivas el cuero se sometian a un proceso de curtido vegetal otorgadndole
una coloracion marrén natural , aunque los colores obtenidos eran resultado del porcentaje
de aceite , aunque los cueros usados para monturas poseian tonos mas claros porque tenian
menor cantidad de aceite. Para obtener una variedad de colores se lo realizaba mediante
procesos muy complejos y costosos por tanto era de uso exclusivo a ciertos articulos de
lujo. (6)

En la industria del cuero los pigmentos y colorantes son sustancias organicas e inorganicas
solubles en medio &cido, neutro o basico respectivamente las cuales se las utiliza dependido
de los requerimientos y resultados finales que se quiera dar al cuero, las cuales absorben
energia analizadas en una determinada longitud de onda denotando asi que son inestables

electrénicamente.

Se conocen varias estructuras denominadas cromdéfobos, entre los mas importantes se

encuentran los grupos : etileno, carbonilo, carbimino, azo, azoxi, nitroso, nitro, quinoideo.

La mayor parte de los mencionados compuestos depende de la estructura molecular para
reforzar la absorcion de la radiacion teniendo en sus moléculas auxocromos el mismo que

se encarga de la fijacion al sustrato a tefiir.

Con respecto a los grupos cloro, bromo e iodo también pueden mostrarse como auxocromo
que le otorga solidez a los colorantes , mientras que el grupo sulfénico, carboxilico y el
hidroxilico le otorga caracter anidnico a la molécula del colorante y el aminico otorga un

caracter cationico .

1.1.6.2 Clasificacién de los colorantes

- NATURALES

Suelen ser denominados tintoreos, suelen ser muy semejantes a los curtientes vegetales que

ahora no tienen mucha importancia con relacion a los colorantes sintéticos , como el
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extracto de Campeche contiene como materia colorante la hemateina que tifie de color

negro.

- SINTETICOS

a) Colorantes azoicos.

Al unirse cromo y cobre en conjunto con otros iones puede obtenerse colorantes metalicos.

b) Colorantes de quinonimina.

Estos son formados basicamente por medio de colorantes como tiacinas, oxacinas y acinas.

c) Colorantes de azufre.

Estos son obtenidos por medio de la accion del azufre en compuestos metélicos.

d) Colorantes antraquinonicos

Son elaborados estos colorantes por medio del proceso de oxidacion del antraceno que se
deriva de la antraquina.

e) Colorantes indigbides

El colorante azoico es uno de los mas utilizados , también por un compuesto de trifenil
metano y los nitrados.
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* FUENTE: CLASIFICACION DE LOS COLORANTES ., Los colores. Historia de los pigmentos y colorantes
Delamare/Guinea-Ediciones BSA Espafa., 2000

Fig. 1.1.6.2-1.Clasificacion de los Colorantes

1.1.6.3 Clasificacién técnica o segun su comportamiento en la aplicacion

a. Colorantes amoénicos

Para el tefiido de cueros curtidos al cromo el colorante aménicos es el mas utilizado para o
tratamientos catidnicos en el curtido de cueros vegetal o sintético. (6)

b. Colorantes acidos simples

Este tipo de colorantes generan tonos de color claro y brillante pero no poseen una buena

solidez a la luz, humedad, transpiracion y lavado.

c. Colorantes sustantivos o directos

Los mencionados colorantes matizan las fibras internas vegetales, poseen un elevado peso

molecular con un irrisorio poder de difusion.

d. Colorantes especiales
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Este tipo de colorantes fue elaborado especificamente por la industria del cuero con un
elevado perfil de dureza, encontrandose en el mercado como colorantes en polvo, aunque

en la actualidad se utiliza regulaciones liquidas por su dosificacion.

e. Colorantes de complejo metalico

Mantiene una correcta solidez a la luz y al lavado resistente al agua, sin embargo este tipo
de colorantes no logran tonos profundos de colores requeridos, estos tintes se los utiliza
principalmente para el matizado de cueros de vestimenta y guanteria pero no para

accesorios de ropa.

f. Colorantes cationicos

Este tipo de colorantes se precipitan por accién de los alcalis o de las sales contenidas en
aguas duras. Debido a que por este factor se puede preparar las disoluciones de colorante
para tratar de corregir a un rango Optimo para la dureza de las aguas, por tanto se les
considera como los mas adecuados para el cuero al vegetal, debido a que se consigue
teflidos de gran plenitud y brillo, pero de escasa solidez a la luz y con muy poca

resistencia al agua. (2)

1.1.6.4 EXxigencias de los colorantes

a. Solidez a los alcalis

La tintura que es soluble tiene que ser duro a alcalis diluidos especialmente en soluciones
como de carbonato sodico o0 amoniaco siempre y cuando no posean permutas acorde al tono

de color.

b. Comportamiento de fijacion

En un colorante este proceso es trasferido mediante decoloraciones, asi como en
dependencia del (%) de colorante manteniendo una unidad de tiempo (min) la misma que
es adherido en el sustrato cuero adjunto con la estructura quimica del tinte.

Mediante la velocidad de fijacion se va a poder determinar la mayor parte el tipo de

curticion asi como la cantidad de recurtientes aplicados.
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En este proceso es primordial considerar el valor de pH, temperatura del tefiido ya que se
puede dar el debilitamiento cuando se encuentre combinados con otros colorantes.

c. El Rendimiento

El pintado estd establecido en dependencia de la composicion quimica de determinados
tintes asi como de acuerdo a las propiedades a tefiir del cuero.

La cabida de rendimiento de un determinado colorante esti transferida por diferentes
concentraciones en tinturas la misma que esta determinada con una curva de rendimiento,
en dependencia de la intensidad de un tefiido no se ve mas elevada, debido a que esta logra
la capacidad méxima de rebosamiento del colorante. (2)

Finalmente con el colorante sobrante permanece en el bafio, se procede a depositar, sin
conectarse con el sustrato en las zonas interiores, por medio de la curva de rendimiento es
posible reconocer precisamente que un tefiido que se encuentre mas alla de la cabida de

saturacion es considerada antiecondmica.

d. Intensidad de color

En dependencia de cada tipo de tinte, curticion y recurticion, para lograr conseguir un
teflido se necesitan diversas cantidades de colorante, ya que este proceso es sumamente

importante. (9)

e. Estabilidad al agua dura

Un vez que el tinte se encuentre disperso, este no puede mostrar floculacion cuando se
encuentre diluido con agua dura.
Con respecto a los tintes inestables la dureza provoca algunas coloraciones especialmente

en el lado de carne, asi como desigualdades y algunos deslizamientos de diversos tonos.

f. Homogeneidad

La homogeneidad de un tinte es homogéneo ya que desde la perspectiva de elaboracion si

esta posee un porcentaje menor al 5% de tinte de matizado, se comprueba por medio de

14



una prueba en donde se humedece un papel de filtro en el borde y con la punta de un
instrumento como la espatula de tinte se sopla y las particulas de este pueden pasar hacia
la zona humeda, en donde se mantienen ciertas adheridas las mismas que pueden disolverse
de una manera sencilla y verse diferentes colores. A partir de una perspectiva quimica un
tinte no es homogéneo debido a que en cualquier reaccion quimica para la formacion de un

colorante se consigue tener una mezcla de productos secundarios. (9)

g. Solubilidad

Este pardmetro es primordial en lo que se refiere a tefiidos cuando estos se encuentran a
baja temperatura Gnicamente para los tefiidos con polvo, sin bafios.

Para los colorantes duros de disolver conducen a formaciones de manchas en el lado de la
carne.

En cuanto a las mezclas de tintes puede provocar los deslizamientos del tono, los colorantes
muy solubles producen un mal agotamiento del bafio, para posteriormente darse una
desacidulaciéon sumamente fuerte del tefiido de la superficie , aunque el mencionado
fendmeno se puede controlar mediante la disolucion del tinte en agua destilada a 20°C y a
60 °C en donde se muestra cantidad de colorante que se mantiene luego de disolverse
posterior a hervirse y enfriarse siempre y cuando se encuentre a una temperatura
determinada. (10)

h. Estabilidad a los acidos

Una vez que el tinte se encuentre disuelto este debe ser muy resistente a algunos acidos

diluidos, asi sea con acido férmico y acido sulfarico.

i. Estabilidad de complejo

El complejo de hierro suelen ser deslizados de su determinada combinacion para provocar
un establecido desplazamiento del tono, el mismo que no debe mantener un contacto con

metales en el momento de perforar el cuero para curtir. (10)
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j. Solidez a los &cidos

Cuando el colorante se encuentre disuelto, este no debe provocar algun tipo de cambios en
el color en presencia de acidos diluidos.

k. Estandarizacion

La estandarizacion de los tintes se mantienen diluidos al final del proceso de fabricacion y
de esta manera conseguir una determinada estandarizacion comerciable.

Algunos colorantes que se mercantilizan suelen llegar al 100%. , es decir si presumimos
que la muestra estandar es de 30% y el fabricante puede venderlo al 60%, por tanto el tinte

sera 200% con respecto a la muestra estandar.

1.1.6.5 Métodos de tefiido

e Bombo

El uso que se les puede otorgar a los bombos pueden ser altos y estrechos , logrando de esta
manera se puede favorecer a la penetracion y rapida distribucion del tinte.

Para el proceso de curtido al cromo : boxcalf, rindbox, cuero de confeccion.

En el cuero vegetal en donde se presenta una pequefa superficie : forro, cuero fino pueden
ser coloreados en bombo. Mediante un Bafio: 100-150% (50-60°C, exclsivamente para

cuero vegetal s6lo 45°C) sobre peso rebajado, a unos 16 r.p.m. (17)

FUENTE: r BOMBO .,

http://www.cueronet.com/flujograma/tenido4.htm., 2013

Fig. 1.1.6.5-1.Bombo
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e Maquinas de sectores

Las maquinas de sectores son depdsitos elaboradaos a partir de acero inoxidable uutilizado
principalmente para matizado teniendo coo gran ventaja una norma automatica de todo el
proceso el mismo que se utiliza en la regulacion de la temperatura.

Se debe mantener una continua medicion acerca de los valores de pH y las diferentes
orientaciones de giro , tambien se debe controlar el nimero de revoluciones por medio de

un sistema circulatorio de bafios . (17)

e Molineta

Se utiliza esencialmente en el matizado de pieles de tipo suaves y muy delicadas debido al
menor efecto de abatanado se lo suele aplicar en bafios muy extensos de 400% sobre peso

rebajado , utilizado en tonos paste.

e Tefiido en tina

Es muy poco frecuente el uso de una tintura de inmersion en bafieras usado para conseguir

un reverso claro del cuero.

e Maquina de tefiir continua

Esta maquina era denominada "Multima",usada para el matizado por inmersion de curtido
en pasta el mismo que reposa en el bafio de tefiido, por medio del uso de rodillos de
transporte la misma que pasa por una determinada solucion de tinte el mismo que se puede

calentar para posteriormente el cuero es tefiido (17)

e Tefido a pistola

Por medio del uso de varias soluciones de tintes y con la ayuda de una pistola aerogréafica

se puede regular la penetracion gracias a la afiadidura de algunos disolventes organicos .
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e Tefido a cepillo

En la antigliedad el tefiido del cuero se los realizaba con el uso de un cepillo aplicando una
solucion de colorante , ya sea en el cuero curtido al vegetal , el mismo que es destinado a la

marroquineria y tambien usado en la tapiceria.

e Magquina de rodillos

Es muy utilizado para conseguir una presién uniforme y libre de fallas ya que es aplicado
para efectos de moda en su acabado, siempre y cuando todas las regiones del cuero
mantengan un espesor proporcionado.

La aplicacion en cueros suaves y sueltos se muesra como un problema para este tipo de

cueros. (18)

e Maquina de cortina

La maquina de cortina se usa para tinturas esencialmente puras de anilina , por tanto este
proceso no es comunmente utilizado, tan solo su uso es en la aplicacion de impregnaciones

de la flor y colorantes que poseen enlazantes para su acabado final. (21)
1.1.6.6 Tefido con cromo y vegetal

a. Tefido de cuero cromo

El proceso previo a tefiir el cuero cromo se da mediante el proceso de neutralizado, debido
a que la reserva de &cido que es originario del proceso de curtido lo que podria provocar

alguna anomalias en el tefiido asi como en su engrase.

En el cuero derivado por este proceso los grupos basicos del colageno se encuentran libres
e impulsados por el bloqueo de varios grupos acidos, dando lugar a uniones electrovalentes

con los grupos sulfénico de los &cidos colorantes. (18)

b. Tefido del cuero vegetal
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El tefiido del cuero vegetal requiere de mucho cuidado y dedicacion debido a que si el
cuero tuvo un almacenamiento muy prolongado se pueden producirse modificaciones del
curtiente por medio de condensacion y oxidacion por tanto se recomienda excluir del cuero
antes del secado productos quimicos como taninos no combinados o por medio de un
correcto y apropiado lavado a fondo o ya sea por una descurticion superficial con bérax o
bicarbonato.

Posteriormente se procede a realizar un recurtido con extractos vegetales previo a su tefiido.
En un sistema de pH neutro es imposible el proceso de tefiido, debido a que el punto
isoeléctrico del cuero vegetal a pH 4 y este proceso tendra lugar si se encuentra por debajo
de pH 4.

Si se da el uso de tintes anionicos el matizado va hacer atravesado con una gran poder de
igualacion pero con una baja.

Los compuestos como trifenilmetano sulfonados poseen un caracter anfoétero dando como
resultado tefiidos repletos y muy homogéneos sin mostrar cualquier tipo de imperfeccion
del cuero ni tampoco precipitar a los taninos.

Por tanto los tintes basicos poseen gran semejanza al tener carga opuesta para dar lugar a
lacas colorantes que son insolubles con los taninos, produciendo tefiidos llenos con gran

viveza, siendo muy util para bronceados. (21)
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Fig. 1.1.6.6-1.Tefiido con cromo y vegetal
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1.1.7 Agua residual

El agua residual mediante su origen se da a partir de una serie de combinaciones de liquidos

y residuos solidos los mismos que suelen ser acarreados por el agua, la misma que

procede de residencias, oficinas, edificios comerciales y varios lugares mas que en

conjunto con los residuos de la industria y de actividades agricolas, asi como de las

aguas

subterraneas, superficiales o de precipitacion que también pueden agregarse

eventualmente al agua residual , los mismos que pueden ser clasificados como:

Industriales: Este tipo de aguas se les considera como residuos liquidos que
son compuestos en varios de los procesos industriales, los mismos que

mantienen varias caracteristicas especificas, en dependencia del tipo de industria.

Pluviales: Este tipo de aguas son provenientes de lluvia las mismas que
precipitan abundantes cantidades de agua sobre el suelo. Parte de esta agua
es drenada y el resto escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas

y otros residuos que pueden estar sobre el suelo.

Aguas industriales: EIl tratamiento de aguas industriales es quiza una de las
operaciones mas comunes que existe en toda industria. Ya sea para cumplir
normas ambientales o para producir agua de calidad para usar en el proceso, es
conveniente que todo ingeniero sepa cuéles son los fundamentos del tratamiento

de aguas industriales. (19)

1.1.7.1 Caracteristicas de las aguas residuales

En las aguas residuales se pueden encontrar constituyentes que pueden ser clasificados en:

fisicos, quimicos y biologicos; por tanto es de suma importancia la determinacion de aguas

residuales por medio de estas se puede establecer las cargas organicas y de sélidos que

transportan, para que por medio de estas se pueda determinar efectos del vertimiento a

cuerpos de agua. (19)
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1.1.7.2 Caracteristicas fisicas

Dentro de las caracteristicas se encuentran: contenido de solidos, distribucion de particulas
por tamafio, turbiedad, color, transmitancia/absorbancia, olor, temperatura, densidad y

conductividad.

e Soélidos

Se clasifica toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales liquidos, como
materia sélida.
En aguas residuales la determinacion de sélidos es ordinariamente de poco valor, ya que es

dificil su significado en forma real y exacta.

e Turbidez

La turbidez es considerada como una propiedad éptica de una suspension la misma que
provoca que la luz pueda ser re-emitida y por tanto no puede ser transportada por medio de
una suspension.

Puede darse por una extensa gama de materiales en suspension, las mismas que cambian
con respecto a su tamafio a partir de una serie de dispersiones coloidales hasta llegar a la
formacion de particulas gruesas como materia organica e inorganica que se encuentra

delicadamente dividida.

e Color

El color en aguas residuales es causado por solidos suspendidos, material coloidal y
sustancias en solucion. El color causado por solidos suspendidos se llama color aparente,
mientras que el color causado por sustancias disueltas y coloidales se denomina color

verdadero.

e Olor
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La determinacion de olor es cada vez mas importante en la medida en que el publico se ha
interesado mas por la propia operacion de las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales. EIl olor de un agua residual fresca es en general inofensivo, pero una gran
variedad de compuestos mal olientes son liberados cuando se produce la degradacion
bioldgica bajo condiciones anaerobias de las aguas residuales. EIl principal compuesto de

olor indeseable es el sulfuro de hidrogeno.

e Temperatura

La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la temperatura del agua para
abastecimiento como consecuencia de la incorporacion de agua caliente proveniente del uso
domestico e industrial.

Es un pardametro muy importante porque afecta directamente las reacciones quimicas y las

velocidades de reaccion, la vida acuética y la adecuacion del agua para fines benéficos.

e Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad para transportar una
corriente eléctrica, la misma que se debe encontrar en dependencia de la concentracion total
de las sustancias disueltas que van hacer ionizadas en el agua asi como de la temperatura
por medio de la cual se logra una correcta determinacién. Por tanto, cualquier cambio en la
cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia,
implica un cambio, por esta razon el valor de la conductividad se usa mucho en analisis de

aguas para obtener un estimativo rapido del contenido de solidos disueltos. (19)

1.1.7.3 Caracteristicas quimicas

Los constituyes quimicos de las aguas residuales son con frecuencia clasificados en
inorganicos y organicos. Los inorganicos incluyen: a) elementos individuales como: calcio,
cloruro, hierro, cromo, y Zinc, b) una amplia variedad de compuestos como nitratos y
sulfatos. Los constituyentes organicos de mayor interés se clasifican en agregados e

individuales, los agregados comprenden un ndmero de compuestos que no pueden ser
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distinguidos en forma separada, de gran interés en el tratamiento, vertimiento vy

reutilizacion de aguas residuales al igual que los constituyentes orgénicos especificos.

e pH.

El pH es considerado como uno de los parametros de calidad de mayor importancia a sea
para aguas naturales como residuales. El intervalo de concentraciones adecuado para la
adecuada proliferacion y desarrollo de la mayor parte de la vida bioldgica es bastante
estrecho y critico. Por tanto el agua residual con varias concentraciones de pH impropias
puede verse involucrados como varios problemas de tratamiento en conjunto con algunos

procesos bioldgicos.

e Cloruros

Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la disolucion de suelos y
rocas que los contengan y que estan en contacto con el agua. En el caso de aguas costeras,
su presencia también es debida a la intrusion de aguas saladas. Otra fuente de cloruros es la

descarga de aguas residuales domésticas, agricolas e industriales a aguas superficiales.

e Nitrégeno

Los elementos nitrdgeno y fosforo son esenciales para el crecimiento de protistas y plantas,
razon por la cual reciben el nombre de nutrientes o bioestimuladores. Trazas de otros
elementos, tales como el hierro, son necesarias para el crecimiento biolégico. No obstante,
el nitrégeno y el fésforo son, en la mayoria de los casos, los principales elementos

nutritivos.

e Fésforo

Este mineral es fundamental para lograr el crecimiento de algas y de varios organismos
bioldgicos, por lo que cuando se encuentra en aguas superficiales se puede presentar

nocivas proliferaciones incontroladas de algas que suelen alcanzar las aguas superficiales
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por vertidos de aguas residuales , las mismas que pueden estar presentes en aguas

residuales domeésticas, industriales, y por medio de escorrentias naturales.

. El cromo

El propdsito de convertir las pieles en material no putrescible. Los agentes curtientes se
fijan en las fibras de colageno, estabilizandolas a través de uniones cruzadas es decir,
uniones quimicas entre fibras. Dependiendo del tipo y cantidad del curtiente afiadido a las
pieles, se produce diferentes tipos de cueros. (13)

Los agentes curtientes pueden dividirse en tres categorias:

a. Sales metélicas (de cromo, aluminio, titanio y zirconio.)
b. Compuestos organicos sintéticos (como compuestos de aldehidos o derivados y

polimeros, p.e. acrilico).

Es usado en el 80 a 90% de la produccion de cuero a nivel mundial, empero algunos
curtientes en base a compuestos organicos sintéticos estan ganando terreno. EI cromo es
preferido debido a:

- En donde sus propiedades deseables para producir diferentes tipos de cueros y alta
versatilidad de aplicacion de éstos (alta estabilidad hidrotérmica, suavidad y buena
fijacion del color durante el tefiido).

- La reducida oferta requerida (6 a 8% de sal de cromo sobre el peso de tripa)

- Por esta razdn, el Ph al inicio del curtido tiene el mismo valor que el de la solucién
del piquelado, el cual fluctda entre 2.8 (para cueros gruesos) y 3.2 (para cueros delgados).

- Se realiza el curtido por medio de un nuevo bafio, descartando o reciclando el

agua del piquelado. (13)

Los que es la que actualmente esta en vigor en el Estado Espafiol. Se considera que estos
residuos presentan una o mas de las caracteristicas del Anexo Il de la Directiva
91/689/CEE. En la lista de residuos aparece en el codigo CER 0401, los residuos de la
industria de la piel.
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e Oxigeno disuelto

Este factor es imprescindible para la respiracién de microorganismos aerobios y de varias
formas de vida.

Sin embargo, el oxigeno es sélo ligeramente soluble en agua. La cantidad real de oxigeno y
otros gases que puede estar presente en la solucion, viene condicionada por los siguientes
aspectos: solubilidad del gas; presion parcial del gas en la atmdsfera; temperatura, y pureza

del agua (salinidad, solidos en suspension, etc.

e Sulfuro de hidrégeno

El sulfuro de hidrogeno se forma en el proceso de desintegracion de materia orgéanica , la
misma que posee azufre , mientras que su formacion queda impedida cuando posee magnas

cantidades de oxigeno.

e Materia organica

En aguas residuales la materia organica se basa esencialmente por hidratos de carbono,
proteinas, grasas, celulosa, lignina, organicos sintéticos, etc. , este factor puede ser medido
mediante parametros esenciales como la DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) vy la
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno se considera como la cuantia de oxigeno indispensable
en la oxidacién guimica, considerada como destruccion de la materia organica.
Por medio de esta prueba se consigue obtener un medio indirecto de la concentracion de

materia organica la misma que esta presente en el agua residual.
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¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBO5)

Es considerada como la cantidad de materia organica que puede ser degradada en un lapso
de cinco dias y a 20°C, este factor es necesario para la oxidacion y bioldgicamente la
materia organica. Por tanto la estrecha relacion Demanda quimica de oxigeno y la DBO5

otorga una indicacién de la biodegradabilidad de las aguas residuales.

1.2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

1.2.1 Pretratamiento

Es el tratamiento béasico con el fin de remover sélidos gruesos, arenosos y objetos que
puedan impedir el funcionamiento de bombas y equipos o causar taponamiento en las redes

de drenaje internas.

Operaciones Unitarias:
- Desbaste
- Cribado/Tamizado por rejas y/o rejillas
- Desarenado
- Desengrasado (separacion por flotacion)
- Flotacién simple (trampa de grasas)
- Flotacion con aire disuelto (DAF)
- Enfriamiento

- Homogeneizacion - Control de caudales

1.2.2 Tratamientos primarios

El sistema de tratamiento primario son los mas sencillos en lo que se refiere a la limpieza
del agua, mediante tratamientos como el cribado o las mallas de barreras, la flotacion o
eliminacion de grasas y la sedimentacion.

Sin embargo unos sistemas como el de flotacion y sedimentacion si pueden ser utilizados
para el proceso de tratamientos secundarios y no solamente puede ser usado como un

método primario aislado. (11)
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1.2.3 Tratamientos secundarios

El tratamiento secundario consiste generalmente en la conversion biolégica de compuestos
organicos disueltos y coloidales en biomasa, misma que puede ser removida a continuacién
por sedimentacion. El contacto entre microorganismos y compuestos organicos se logra
suspendiendo la biomasa en el agua residual, o bien haciendo pasar el agua residual sobre
una pelicula de biomasa adherida a una superficie sélida.

El sistema de biomasa suspendida mas comun es el proceso de lodos activados.

1.2.4 Tratamientos terciarios

Los tratamientos terciarios se fundamentan en determinados métodos ya sean fisicos y
quimicos especificos ya que por medio de estos se logra higienizar en expresas aguas de
contaminantes definidos tal como P (fosforo), N (nitrdgeno) y varios tipos de minerales.

Este tipo de tratamiento es uno de los mas costosos, por lo tanto se lo utiliza Gnicamente en

casos especiales como para purificar desechos de algunas fabricas. (11)

Algunas veces el tratamiento terciario se emplea para mejorar los efluentes del tratamiento
biolégico secundario. Se ha empleado la filtracion rapida en arena para poder eliminar

mejor los sélidos y nutrientes en suspensién y reducir la demanda bioquimica de oxigeno.

Tratamiento primario Tratamiento terciario

Eliminasién Absorcion
del  par carbone
ameniace  activade

Cloracion

Tanque de sireacién
(lodo sctivade)  Clarificador

. Tanque de
s
% - w Filtro de goten Clarificador
Cimars de Recogida del lodo
recogida de dridos _
Espesador

Digestar Liberasién

Lechos de secado

Yertedero

#oondicionador de suelo;
i Fertilizante ,
llustracion de Microzoft  Yertedero Tratamiento secundario

FUENTE: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ., http://tratamientodeaguasresiduales.net/tipos/., 2013

Fig. 1.2.4-1. Tratamiento de Aguas Residuales

28



1.3 EVALUACION AMBIENTAL

La metodologia de evaluacion, permite un analisis global del impacto ambiental y
determina el grado de significacion de éste sobre el ambiente. La calificacion se efectuo

mediante un analisis interdisciplinario.

La significacion del impacto es una caracteristica asociada a la magnitud, extension y

duracion del mismo; asi como a la sensibilidad del medio.(8)

Para la calificacion de la significacion de los efectos se empleé un “Indice de Significacion
(S)”. Este indice o valor numérico fue obtenido en funciéon de la magnitud del impacto
(m), su extension (e) y duracion (d); asi como sobre la base de la fragilidad del componente
ambiental afectado (f). Las caracteristicas de magnitud, duracion, extension y fragilidad del
medio fueron asociadas a una puntuacion entre 0,8 y 1,0. ElI valor numérico de
significacion se obtuvo mediante la siguiente formula: indice de Significacion = [(2m + d
+ e)/20]*f. Los valores obtenidos se consignaron en los respectivos casilleros de la tabla de

interaccion.

a. Magnitud (m)

Es el grado de incidencia o afectacion de la actividad sobre un determinado
componente ambiental en el ambito de extension especifico en que actla. Este parametro
mide el cambio cuantitativo o cualitativo de un parametro ambiental, provocado por una
accion. La calificacion comprendio la puntuacion siguiente: (1) muy pequefia magnitud,

(2) pequefia magnitud, (3) mediana magnitud, (4) alta magnitud y (5) muy alta magnitud.

b. Duracion (d)

Es el tiempo que se presume afectara un impacto. El impacto puede ser de duracion muy
corta si es de pocos dias (1), corta si es de semanas (2), moderada si es de meses (3),

extensiva si es de afios (4) y permanente si dura varias décadas después del proyecto (5).
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c. Extension o Area de influencia (e)

Estd relacionada con la superficie afectada. Califica el impacto de acuerdo al ambito
de influencia de su efecto, pudiendo ser “puntual” si se restringe a areas muy pequeias,
dentro o0 aledafias a la zona de estudio (1); “local” si su area de influencia se extiende a
tramos de la vialidad (2), “area del sistema de transporte” si se extiende a todo el recorrido
de la misma (3), “area de influencia indirecta” si se extiende mas alla del area del proyecto,
pudiendo incluir poblados vecinos a las obras (4) y ampliamente extendido, si se extiende

mucho mas alla del area de influencia indirecta (5).

d. Fragilidad del Componente (f)

Es el grado de susceptibilidad que tiene el componente a ser deteriorado ante la incidencia
de las obras del proyecto. Las areas clasificadas como de alta sensibilidad bioldgica e
inestabilidad geodinamica presentaran mayor sensibilidad a los impactos.

La Calificacién por Probabilidad de Ocurrencia, permite diferenciar los impactos que
ocurrirdn inevitablemente y los que estan asociados a ciertos niveles de probabilidad de
ocurrencia. Un impacto puede ser de ocurrencia indefectible (impacto inevitable), puede
tener alta probabilidad de ocurrencia 0 moderada (no es seguro que se pueda presentar),
baja probabilidad o muy baja

(su aparicion es remota, aunque no se puede descartar).

1.3.1 Metodologia de evaluacion

Para evaluar los impactos se utilizd una matriz de significancia, la cual permite mostrar los
impactos fisicos, quimicos, biologicos, ambientales socioeconémicos y otros asi se
determinar su significancia. Este método utiliza los criterios de evaluacion ambiental
previamente definidos, y consiste en asignar parametros semi-cuantitativos, establecidos en
una escala relativa a cada “actividad del proyecto/impacto ambiental” interrelacionado. La
evaluacion crea un indice multiple que refleja las caracteristicas cuantitativas y cualitativas

del impacto.(7)
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Contaminacion del suelo: La descarga y acumulacién de residuos, asi como al manejo de
combustibles, aceites lubricantes y los restos de hormigdn que se generen durante la
construccién de la nueva nave industrial como la generacion de polvo durante la descarga
del material pétreo hacer utilizados para su construccion, mientras que durante su
operacion la  generacion de desechos solidos contaminados, descargas liquidas
contaminadas que al no ser controlados sus flujos de descarga generara una contaminacion
del suelo.(7)

Amenazas a flora y fauna: Los impactos ambientales directos sobre la flora y fauna
se encuentran asociados, en general, a la remocion de espécimen de la flora y a la
perturbacién de la fauna nativa, las mismas que fueron ya alteradas durante la fase de
construccién del parque Industrial quedando Unicamente malezas como flora, mientras que
la fauna a quedado confinada a ciertas especies que se han adaptado a las condiciones del
parque industrial.

Alteraciones del medio antropico: El aspecto sociocultural tiene un papel critico en el
manejo y operacién de la curtiduria Tungurahua. Uno de los principales problemas es
la falta de conciencia colectiva y a las conductas hacia un manejo sustentable de los
recursos naturales por parte de la poblacién para disfrutar de los beneficios que la

naturaleza brinda.(8)

Evaluacion ambiental de los potenciales impactos A través de la metodologia descripta
anteriormente se construy0 la matriz de Leopold modificada para la construccion y
operacion de la nueva planta industrial de la curtiduria Tungurahua. Mas adelante se
presentan los impactos ambientales y la matriz resultante de la evaluacion.

Como parte del proceso de evaluacion de los impactos ambientales que puede ocasionar la
construccion y operacion de la planta industrial de la curtiduria Tungurahua se realizaron
varias actividades de campo, toma de muestras del agua de los procesos que van hacer
efectuados, esta toma se realiz6 de las actuales instalaciones, pues son los procesos que se
van a efectuar en las instalaciones nuevas.

En los numerales siguientes se indican las actividades realizadas para la evaluacion de los

impactos ambientales y su cuantificacidn en base a la metodologia expuesta.
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1.3.2 Valoracion

Una vez identificados los aspectos, impactos y riesgos ambientales se realiza la valoracion
que permite establecer el grado de significacion mediante el método que consiste en definir
una serie de caracteristicas, y establecer unas escalas numéricas para cada una de ellas, para
sumar mediante una ecuacion denominada magnitud del impacto , todas las caracteristicas

valoradas.

MI = (E + 1) x (P + GC) + RL

1. “E” — Extension del impacto: Este pardmetro considera una estimacion de la extension
que tendria el impacto generado por las actividades de la empresa.

Valor de E | Extension Descripcion
1 Puntual | Afecta un &rea especifica
2 Local Afecta a las instalaciones

de la empresa

3 Regional | Afecta a la comunidad o
instalaciones cercanas
FUENTE: EXTENCION Y CALIFICACION DE IMPACTOS ., Elaborado por CTPS Condesa Fernandez., 2010

2. “I” - Intensidad del Impacto: Este parametro comprende una estimacion de la posible
intensidad del impacto en cuanto a la medida en que el mismo alterard el componente
ambiental considerado, contemplando la magnitud de dicha afectacion.

Valor de | | Intensidad Descripcion

1 Baja Existen efectos ambientales que
son de facil remediacion

2 Media Existen efectos ambientales que
requieren recursos y apoyo

3 Alta Existen efectos significativos que
requieren inversion y
planificacion

FUENTE: EXTENCION Y CALIFICACION DE IMPACTOS ., Elaborado por CTPS Condesa Fernandez., 2010
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3. “F/PO” — Frecuencia - Probabilidad de Ocurrencia: Se establecera sobre la base de la
estimacion de la frecuencia con la que ocurre un impacto actualmente, o la probabilidad
que existe de que se presente un impacto ambiental potencial o un riesgo asociado, de
acuerdo a la experiencia de los responsables de aplicacion de este procedimiento.

Valor de Frecuencia/ Descripcion
F/PO Probabilidad Aspecto Potencial (riesgos)

1 Baja El aspecto ocurre eventualmente / es muy poco
probable que se presente

2 Media El aspecto ocurre con cierta frecuencia (semanal
mensual) / es probable que eventualmente se
presente

3 Alta El aspecto ocurre continuamente / hay altas
posibilidades de que se presente en un futuro
cercano

FUENTE: EXTENCION Y CALIFICACION DE IMPACTOS ., Elaborado por CTPS Condesa Fernandez., 2010

4. “GC” — Grado de Control: Se refiere a las medidas de control que ha implementado el
establecimiento sobre sus procesos para mitigar / reducir o eliminar los impactos
ambientales relacionados con sus actividades.

Valor de GC | Grado de Descripcion
Control
1 Baja El impacto o riesgo ambiental esta controlado
2 Media El impacto o riesgo ambiental tiene control
parcial
3 Alta El impacto o riesgo ambiental no esta
controlado

5. “RL” — Requisitos Legales: Esta variable considera si el aspecto ambiental se encuentra
regulado por la normativa ambiental vigente (regional, nacional, local o sectorial).

Valor de RL Requisitos Legales

2 No existe requisito legal aplicable
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6 Si existe requisito legal aplicable

El resultado de dicha férmula varia entre un valor minimo de 6 y un méaximo de 42
estableciéndose los siguientes rangos de M1 para las distintas ponderaciones de impacto:

Rango Ml Impacto
614 No
significativo
15-29 Significativo
30-42 Muy
Significativo

1.4 LEGISLACION AMBIENTAL

Constitucién de la Republica del Ecuador, Capitulo Segundo, Derechos del buen vivir
Seccion segunda, Ambiente sano.

Art. 14.- El Estado reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

1.4.1 Legislacion de Salud

Ley organica de salud
La Constitucion Politica de la Republica, consagra la salud como un derecho humano

fundamental y el Estado reconoce y garantiza a las personas el derecho a una calidad de

vida que asegure la salud, alimentacién y nutricion, agua potable, saneamiento ambiental.
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El Art. 3 indica que la salud es el completo estado de bienestar fisico, mental y social y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades, protegiendo los derechos humanos y

garantizando el desempefio laboral.

Art. 6.- Se manifiesta las responsabilidades del Medio Ambiente, entre ellas implementar
programas de atencion integral, proteger la salud humana y a su vez prevenir enfermedades

ocupacionales, mantener la calidad del agua, aire y suelo de todos los sectores.

Art. 7.- Manifiesta que toda persona, sin excepcion tiene derecho a vivir en un ambiente

sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion.

Art. 95.- Por medio de la autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio de
Ambiente, establecera las normas basicas para la preservacion del ambiente.

Art. 103.- Se debe realizar un tratamiento adecuado para la descarga de aguas servidas y

residuales.

Art. 111.- Se incluirdn normas técnicas para prevenir y controlar todo tipo de emanaciones

que afecten a los sistemas respiratorio, auditivo y visual.

Art. 112.- Los municipios desarrollaran programas y actividades de monitoreo de la calidad
del aire, para prevenir su contaminacion por emisiones provenientes de fuentes fijas,
moviles y de fendbmenos naturales.

Art. 113.- Toda actividad econdémica deben cumplir con lo dispuesto en las respectivas
normas y reglamentos sobre prevencion y control, a fin de evitar la contaminacion por

ruido que afecte a la salud humana.
1.4.2 Legislacion Ambiental relacionada
Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente

Libro VI de la Calidad Ambiental
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En el capitulo Il acerca del objetivo y los elementos principales del sub-sistema de
evaluacion de impacto ambiental, se establece los objetivos de evaluacion de impactos
ambientales, términos de referencia, estudio de impacto ambiental y acerca del
licenciamiento ambiental.

Libro VI Anexo 1

De la descarga de efluentes recurso agua en la tabla 11 se encuentran los limites de

descarga al sistema de alcantarillado publico.
CUADRO 1.4.2-1

Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Limite
] Expresado ) .
Parametros Unidad maximo
como o
permisible
Demanda Bioquimica de
. . D.B.Os. mg/Il 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de 500
] D.Q.0. mg/I
Oxigeno
Sustancias
_ 100
Aceites y grasas solubles en mg/l
hexano
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/I 40
Soélidos Sedimentables ml/I 20
Sélidos Suspendidos
mg/l 220
Totales
Solidos totales mg/l 1600
Sulfuros S mg/l 1,0

Fuente: LIMITES DE DESCARGA ., Curtiduria Tungurahua ., 2003

e D.E. N° 1040. Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social

Establecidos en la Ley de Gestion Ambiental.

Decreto en el cual establece los mecanismos para la realizacion del proceso de

participacion ciudadana.
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e Decreto Supremo No. 369. RO/ 69 de 30 de Mayo de 1972. Codigo de la Salud

El Codigo de la Salud centraliza sus objetivos en la gestion de la salud puablica y tiene
algunas disposiciones relativas a la contaminacion ambiental como las siguientes:

- Art. 12. Prohibicion de contaminar el aire, el suelo y agua
- Art. 16. Obligaciéon de proteger las fuentes de agua y cuencas hidrogréficas

- Art. 17. Prohibicién de descargar sustancias nocivas al agua

Art. 25.- Tanques de almacenamiento de combustibles

¢ Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién por Desechos Peligrosos

e Ordenanza del llustre Municipio de Ambato Para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental Ocasionada por las Actividades Agroindustriales,

Industriales, Artesanales, Domésticos y de Servicios.

e Norma INEN 2266. Almacenamiento de productos quimicos

1.5 DISENO

El sistema de tratamiento de aguas residuales su objetivo Gnico y su proposito es reducir o
mitigar la carga contaminante que presenta el agua, donde que las descargar ordinarias de
una curtiembre presentan una variacion de un pH en un rango de 2,5 a 12,0 es decir aguas

acidas y alcalinas las cuales afectan particularmente y al recurso hidrico.

Si la carga contaminante presentan sustancias toxicas como cromo Y sulfuros estas son
sustancias tiene coo caracteristica inhibir los procesos biologicos y de no existir un previo
tratamiento en el cuerpo receptor causa su deterioro y muerte de paulatina de todo lo vivo

en esta.

37



1.5.1 Caudal

El caudal es la cantidad de fluido que transita en una unidad de tiempo. Y se identifica
como flujo volumétrico o volumen que pasa por un espacio dada en la unidad de tiempo.
El caudal es el principal parametro para el dimensionamiento en ingenieria hidraulica y en

otras, dependido el tipo de este se emplean caudales medios, m&ximos o instantaneos. (13)

El caudal de un rio se puede calcular asi:

Q= A*V
Ecuaciéon 1.5.1-1

Donde:

Q= Caudal (L/s)
A= Area (m®)
V= Velocidad (m/s)

1.5.2 Productos Quimicos los méas requeridos para el tratamiento

- Soda Caustica. (Neutralizacion.)

- Acido Sulfurico (Neutralizacion.)

- Hipoclorito de sodio ( oxidacion )

- Polimero Anionico ( adecuacién de lodos )
- Polimero Cationico ( flotacion )

- Cloruro férrico (Adecuacion de lodos).

- Cal (Adecuacién de lodos).

- Perdxido de Hidrégeno (oxidacion)

1.5.2.1 Canal

Para el disefio de las rejillas es necesario conocer las dimensiones del canal en donde van a

ser dispuestas.
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e Areadel canal

A=Db x h1

Ecuacién 1.5.2.1-1

Donde:

A= Area del canal (m?)
b= Base del canal (m)

h,= Altura del canal hasta el nivel de agua (m)

1.5.3 Tamiz autolimpiante

Son equipos autolimpiantes disefiados para tamizar solidos en las depuradoras de agua
como un tratamiento preliminar se fabrican dependiendo las condiciones de 1 a 6 mm

Este consta basicamente de un conjunto de ld&minas con perfil en forma de escalera que se
mueve dentro de otro peine paralelo, pero fijo. EI movimiento consiste en un giro de
pequefio radio en un plano vertical. En cada giro los residuos retenidos son elevados al
escalon superior, alcanzando los sélidos, con los giros sucesivos, el punto de descarga fuera

del agua.

El ancho puede adaptarse a canales de 500 a 1900 mm. Un solo equipo es capaz de trabajar
con caudales de hasta 2000 I/s; en el caso de caudales mayores se instalarian varios equipos
en paralelo.

1.5.4 Regulacion automatica

La regulacion automética se necesita de un revelador  denominado boya o

electroneumatico, el mismo que muestre el momento exacto en que se ha logrado alcanzar
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uno de los niveles més elevado de agua. La secuencia de trabajo seria ésta: arranque - uno o

varios giros - descenso del nivel de agua - parada - arranque, y asi sucesivamente.

FUENTE: REGULACION AUTOMATICA ., Revista Couro N° 142 "Consideraciones esenciales en la ejecucion de
disefio y tratamiento y aguas residuales "., 2013

Fig. 1.5.4.-1.Regulacion Automatica

1.5.5 Coagulacion, floculacién

Por medio del tratamiento de Coagulacion, floculacion este tratamiento es muy atil ya que
se puede dar la mejora por medio de la eliminacién de solidos que se encuentran en
suspension y también se encarga de la Demanda Bioldgica de Oxigeno.

No se logra en otras etapas en especial de particulas para de esta manera se pueda preparar

el agua residual que posea vertidos de fabricas.

La base fundamental de este proceso radica en un mecanismo desestabilizador de particulas
coloidales que se da por la afadidura de ciertos reactivos quimicos conocidos como
coagulantes, una vez que se encuentran desestabilizadas estan listas para unirse o
agregarse, siendo beneficiado por floculantes los mismos que producen , floculos de gran

tamano y densidad que pueden precipitarse a gran velocidad.

La siguiente tabla contiene nombres de algunos coagulantes y floculantes, utilizados para el

tratamiento de aguas residuales de curtiembres. (7)
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CUADRO 1.5.5-1
Componentes Ambientales

Compuesto Efecto

Sulfato de aluminio Coagulante
Sulfato férrico Coagulante
Sulfato ferroso Coagulante
Poliamina cuaternaria Floculante
Polimero sintético catiénico Floculante
Polimero de base de sales de aluminio Floculante
Polimero de base de sales de hierro Floculante

FUENTE: EL AUTOR .,ARELLANO, A., 2013

1.5.5.1 Coagulaciony regulacion de pH

Tabla 1.5.5.1-1 Viscosidad del AGUA

Tempe Sistema Ingl
ra- métrico é
Viscosid Viscosid Viscosid Viscosid Viscosid Viscosid
ad ad ad ad ad ad
dinamica cinemati dinamica cinemati dinamic cinemati
3 0,7975-10 0,8010-10 0,79810° 0,801-10% 1,66-10° 0,86-10"
0 2 2 0,78110° 0,784-10° 1,6310° ®
3 0,7808:10 0,784410 0,76510° 0,768-10° 1,60-10% 0,84-10
1 ? ? 0,74910° 0,753-10° 1,56-10° °
3 0,7647-10- 0,768510° 073410° 0,738-10° 1,5310° 0,83-10
2 2 2 5
3 0,7491-10 0,753110° 0,71910% 0,724-10° 1,50-10° 081-10°
3 g 2 0,705-10° 0,710-10° 1,4710% s
3 0,7340-10 0,7381-101 0,69210° 0,696-10° 1,4410% 0,79-10
4 2 2 0,67810° 0,683-10° 1,4210° s
0,665-10° 0,670-10° 1,39-10°
3 0,7194-10 0723710 0,7810"
2 2 5
10% 0% 1,3610°
g 0,7052-10 0,709710 822?183 8’2‘5‘2_186 1’22_18,5 0,7610"
2 2 ) y y 5
29103 0% 1,3110°
g 0,6915-10 0,696110 8‘212_18,3 822?186 1’39_18,5 0,7510"
2 2 ) y ) 5
7 7-10% 12-10% 1,2710°%
5 0,6783-10 0,683110 060710 061210 2710 0,7410°
8 ’ ’ 0,59610° 0,602-10% 1,24105 ?
3 0,6654'10' 0,6703-10’ 0,586'10’3 0,592:10° 122105 0,7210
9 ’ ’ 0,57610° 0,582-10° 12010° ’
! ! 0,566-10° 0,572-10% 1,18-10° !
0652010 | 0658010 | geeg10s | ope3t0e | 116408 | 0710
2 0640810 | 0646110 0,547-10° 0,553-10° 1,1410° 0,70-10
2 2

5
FUENTE : Viscosidad del agua., CEPIS/OPS. Criterios de disefio de plantas de tratamiento de agua.

Lima, CEPIS/OPS.,2010
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El objetivo de la coagulacién es la de formar particulas de tamafio facilmente separables,
por medio de la sedimentacion y filtracion. Su accién fundamental va dirigida a las

particulas coloidales, las suspensiones finas y las sustancias disueltas.

Como coagulante, se inyectan polimeros cationicos, que se encargan de dispersar los
reactivos en la masa de agua a tratar, lo que requiere crear una turbulencia fuerte, lo que se
denomina mezcla rapida. La coagulacion se la efectda dosificando Sulfato de Aluminio o
Policloruro de Aluminio.

Como agente regulador de pH se emplea soda caustica entre 7.2-7.4 que nos permita formar
posteriormente un buen flock, el tiempo de residencia en la zona de coagulacion seré de 15
minutos. (20)

1.5.5.2 Floculacion

La floculacion es el siguiente paso y se realiza mediante, una mezcla lenta y no rompa los
fléculos formados; el tiempo de floculacion es de 30 minutos. La floculacion seleccionada

es la denominada Laberintos Verticales, la gradiente de velocidad G debe ser de 20 s™. (3)

La formacion de floculos se logra con la adicidn de un floculante, en este caso Policloruro
de Aluminio o Sulfato de Aluminio. Cuando aparecen las pequefias aglomeraciones neutras
formadas por floculacion de coloides, la formacion de floculos de mayor tamafio se
produce por simple contacto (coalescencia). Los choques se favorecen por la creacion de
una turbulencia moderada. La agitacion no debe ser muy fuerte, puesto que la cohesién de

los fléculos es relativamente débil.

1.5.5.3 Floculadores de medios porosos

La floculacion en medios se esta aplicando principalmente en instalaciones pequefias,

debido a su elevada eficiencia y bajo costo de instalacion y se distinguen dos tipos de estos:

- Floculadores en medio poroso fijo

- Floculadores en medio poroso expandido
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Consiste en pasar el agua luego de haber recibido el coagulante a través del medio granular
contenido en un tanque generalmente de flujo ascendente o descendente. (14)
Es suficiente un tiempo de floculacion de 3 a 5 minutos por lo tanto el pardmetro

determinante es el nmero de Camp que no sea inferior a 1,5.10*,

TABLA 1.55.3-1
Parametros optimos de floculacion

Tramos Gradientes de velocidad Tiempos d_e retencion

(s) (min.)
L 90 2,34
2 80 4,90
3 70 7,80
4 65 11,10
> 55 15,03
6 50 20,10

Fuente: Parametros optimos de Floculacion ., Canepa de Vargas, Lidia. “Estudio sobre investigacion en floculadores de
pantallas de flujo horizontal”. Documento inédito. Lima, 1977.,

1.5.5.4 Parametrosy recomendaciones generales del disefio
- Los gradientes de velocidad que mejoran el proceso varia entre 70 y 20 S™: por lo

que el primer trecho de la unidad del gradiente no debe ser superior de aquel que
ocasiona una interconexion entre el mezclador y el floculador.

- El periodo de retencidn real de la unidad puede coincidir con el disefio, con un
mayor nimero de compartimientos o divisiones.

- Por medio de un proceso instantaneo se lograra el paso del mezclador al
floculador para evitar interconexiones largas.

- El tiempo de retencion y el gradiente de velocidad varian con la calidad del agua
(1,4).

- Se puede dar que operar indefinidamente sin riesgos de ningun tipo de
interrupcidn aunque solo estan en dependencia de energia hidraulica.
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g4 T~ — |}

] Agua floculada .

L- Manlo granular

Salida de agua
fioculada

Ingreso al foculador

FUENTE: REGULACION AUTOMATICA ., Revista Couro N° 142 "Consideraciones esenciales en la ejecucion de
disefio y tratamiento y aguas residuales "., 2013

Fig. 1.5.5.4-1.Floculador de Medios Porosos

Siendo una unidad hidraulica con nameros casi infinitos de cAmaras o compartimientos, lo
cual se explica su gran eficiencia de acuerdo la teoria de Harris y Kaufman, que como
material granular, pueden utilizarse piedras, bolitas de plastico y residuos de las fabricas de
pléstico.

Parametros recomendados para el dimensionamiento

1 p d o Y P
L ' 11 [

i i}A 1

FUENTE: Parametros recomendados para el dimensionamiento

., Revista Couro N° 142 "Consideraciones esenciales en la ejecucion de disefio y tratamiento y aguas residuales
"., 2013

Fig. 1.5.5.4-2.Parametros recomendados para el dimensionamiento
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FUENTE: Parametros recomendados para el dimensionamiento

., Revista Couro N° 142 "Consideraciones esenciales en la ejecucion de disefio y tratamiento y aguas residuales
", 2013

Fig. 1.5.5.4-3.Parametros recomendados para el dimensionamiento

1.5.5.5 Investigaciones para el dimensionamiento

Investigaciones asesoradas por CEPIS/OPS con piedras mayor a las indicas que son de '5”
a ¥4” de diametro y una media de 15,9 mm un tamafio mayor a lo indicado que se pueden

lograr todo el rango de gradientes de velocidad para el floculador variando el diametro
equivalente de la piedra u otros materiales similares.

1.- El tiempo de retencion total es de 5 a 10 minutos por efecto del numero de
compartimientos que posee.

2.- Solo permiten utilizarse estos en caudales de 10 a 15 litros sobre segundo. (4)
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CUADRO 1.5.5.5-1
Factores de forma y porosidad de

materiales granulares tipicos:
Descripcién \ F.deforma Porosidad

Esférico 1,00 0,38
Redondeado 0,98 0,38
Desgastado 0,94 0,39
Agudo 0,81 0,40
Angular 0,78 0,43
Triturado 0,70 0,48

FUENTE: FACTORES DE FORMA Y POROSIDAD DE MATERIALES GRANULARES TIPICOS .,METCALF Y EDDY., 1995
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CUADRO 1.5.5.5-2
Proceso de calculo de un floculador de medio poroso

Paso Datos Cantidad | Unidad Criterios Célculos Resultados Unidad
1 | Caudal Q =0,012l m¥s V =60QTk V = 60 (0,012) (5) / (0,40) Volumen total del m?
V=090 floculador de
2 | Tiempo de T=5 min piedras
floculacion
Porosidad e =04 —
3 | Dimensiones de la | H =17 m h = (V-1/3 B* H)/B’| h = [9 — 1/3 (1,6)> 1,71 / (1,6)° | Altura de la seccién m
pirdmide: B =16 m h = 2,95 prisméatica comple-
altura mentaria ocupada
lado por las piedras
4 | Lado de la seccion | b, =040 m V, =100Q/b, V, = 100 (0,012) / Velocidad en la cm/s
de entrada del tron- 04V, =75 seccion de entrada
co de la pirdamide
5 | Lado de la seccion | b, = 0,8 m V, =100Q/ (b) V, = 100 (0,012) / Velocidad en la cm/s
media (0,80) v, = 1875 secciéon media
6 | Lado de la B =16 m V, =100Q/B V, = 100 (0,012) / Velocidad en la cm/s
seccion maxima (1,6) vV, = 0,469 seccion maxima
de la piramide
7 | Tamafio medio D =159 mm 0,162(1 _8)2] [(),162 7-0,4 21 Coeficientes de la slcm
del material a= > 7 2 = ) ) ) formula de
granular 0 D% l0812 (159 (04! Forchheimer
s*/cm?
0,018 (1-04
b_0,018(1—8) b = [ ( )]3
= 3 0,81(15,9)(0,4)°]
8 | Factor de forma 6 =081 J =aV, +bV, J, = 0,0055 (7,5) + 0,013 Pérdida de carga m

(75)J, = 0,773

unitaria en la seccién
de entrada
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CUADRO 1.5.5.5-3
Proceso de célculo de un floculador de medio poroso

3

/(0,40)] G, = 23

seccion maxima

Paso Datos Cantidad | Unidad Criterios Calculos Resultados Unidad
9 ah = 2.920 G, = @i- V,J/gG, =2920 75 (1(f) x 0,773 / 0,40 Gradiente s!
T=15°C G, = 1112 enla seccion
de entrada
10 J, =aV, +bVv, |J, = 0,0055 (1,875) + 0,013 Pérdida de carga
(1,875)J, = 0,056 unitaria en la
seccion media
11 G, = 2920 [1,875 (10) (0,056) / Gradiente de s
(0,40)]G, = 150 velocidad en la
seccion media
12 J, =aV, +bV, |J, = 0,0055 (0,469) + 0,013 Pérdida de carga
(0,469) J, = 0,00545 en la seccion
maxima
13 G, = 2.920 [0,469 (10) (0,0054) Gradiente en la s

FUENTE: FACTORES DE FORMA Y POROSIDAD DE MATERIALES GRANULARES TIPICOS .,CEPIS/OPS.teoria ,disefio y control de los proceos de clarificacién del agua ., 1966
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1.5.5.6 Consideraciones de disefio

e Volumen del floculador de piedras.

Se calcula el volumen total de la unidad, considerando en el fondo de la unidad, una
pendiente igual a la pérdida de carga de tal modo que la altura de agua permanezca

constante, el valor de la porosidad se ve en el cuadro 1.2.3.4.2.3-2.

60QT
V= ¢

<
Ecuacién 1.5.5.6-1

Donde:

V= Volumen del floculador (m®)
Q= Caudal (I/s)

T= Tiempo de floculacion (min)
¢= Porosidad

e Altura de la seccién prismatica complementaria.

Con el valor de B definido y una altura H estimado se calcula h que es la altura de la

seccion prismatica considerando también le valor sacado de volumen.

V=13 g gy
BZ

Ecuacién 1.5.5.6-2

Donde:

h= Altura de seccion prismatica (m)

B= Dimensiones de la piramide de lado (m)
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H= Dimensiones de la piramide altura (m)

e Velocidad en la secciéon de entrada.

La velocidad de la seccion de entrada se calcula ya la dimension del lado de la piramide

considerando todas las variables.

Donde:

V1= Velocidad de la seccién de entrada (cm/s)
Q= Caudal (I/s)

bi;=Lado de la seccion del entrada del tronco de la piramide (m)

e Velocidad en la secciéon media.

Ecuacién 1.5.5.6-3

La velocidad de la seccion media cabia con la su célculo con b, que es el lado de la seccién

media de la piramide

Donde:
V= Velocidad de la seccién media (cm/s)

Q= Caudal (I/s)
b,=Lado de la seccion del media de la piramide (m)
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e Velocidad en la seccion maxima.

Esta es la velocidad es mayor al final ya que al inicio es menor. Para evaluar esta unidad,

se encontrd que los gradientes velocidad, empezaban bajos y terminaban altos.

100Q
V3=—;

Ecuacién 1.5.5.6-5

Donde:

V3= Velocidad de la seccién méxima (cm/s)
Q= Caudal (I/s)

B=Lado de la seccion maxima de la piramide (m)

e Coeficiente de la formula de Forchheimer
Empleando nomogramas con escalas logaritmicas sé que se reproducen en diversos

manuales se logra un gran rapidez en el calculo de la formula de Forchheimer.

[0,162(1 — &)]
fZ DZ EZ

Ecuacién 1.5.5.6-6

Donde:

a= Coeficiente de la formula de Forchheimer (s/cm)
¢= Porosidad
f= Factor de forma

D= Tamario medio del material granular (mm)
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e Coeficiente de la férmula de Forchheimer

 0.018(1 —e)
~ fDe3

Ecuacién 1.5.5.6-7

Donde:

b= Coeficiente de la formula de Forchheimer (s/cm)
¢= Porosidad
f= Factor de forma

D= Tamafio medio del material granular (mm)

e Perdida de la carga unitaria en la seccién de entrada

La pérdida de carga en una tuberia o canal, es la pérdida de presion en un fluido debido a si
el flujo es uniforme, es decir que la seccion es constante, y por lo tanto la velocidad
también

J1 = aVy + bV?

Ecuacién 1.5.5.6-8

Donde:

J1= Perdida de la carga unitaria en la seccion de entrada (m)
a= Coeficiente de la formula de Forchheimer (s/cm)
V1= Velocidad de la seccion de entrada (cm/s)

b= Coeficiente de la formula de Forchheimer (s/cm)
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e Gradiente de velocidad en la seccion de entrada

Las pantallas de asbesto-cemento se elige un gradiente bajo para el Gltimo tramo para
optimizar la formacion del floculo.

1

Y 2

6 == Wi JE)E

Ecuacién 1.5.5.6-9

Donde:

G,= Gradiente de la velocidad de la seccién de entrada (S™)
y = 1000 Kg/m?*

p= Viscosidad absoluta (gr masa/cm/s)

V1=Velocidad de la seccion de entrada (cm/s)

J;= Perdida de la carga unitaria de la seccion de entrada (m)
¢ = Porosidad

e Perdida de la carga unitaria en la seccion media

]2 = aVZ + bV22

Ecuacion 1.5.5.6-10
Donde:
J,= Perdida de la carga unitaria de la seccion de la seccion media (m)
a=Coeficiente de la formula de Forcheimer

V,= Velocidad de la seccién media (cm/s)
b= Coeficiente de la formula de Forcheimer (s/cm)
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e Gradiente de la velocidad en la seccion media

1

Yz 1

Gy, =— (V) /E)
U
Ecuacién 1.5.5.6-11

Donde:

G,- Gradiente de la velocidad de la seccién media (S™)
y = 1000 Kg/m®

p= Viscosidad absoluta (gr masa/cm/s)

V7= Velocidad de la seccién media (cm/s)

J,=Perdida de la carga unitaria de la seccion de la seccion media (m)

E= Porosidad

e Perdida de la carga unitaria en la seccion maxima
]3 = aV3 + bV32

Ecuacién 1.5.5.6-12

Donde:

J;= Perdida de la carga unitaria de la seccion de la seccion maxima (m)
a=Coeficiente de la formula de Forcheimer (s/cm)
V3= Velocidad de la seccién maxima (cm/s)

b= Coeficiente de la formula de Forcheimer (s/cm)

e Gradiente de la velocidad en la seccion maxima

1
Y2

Gs = ; (V3]3 /E)%

Ecuacién 1.5.5.6-13
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Donde:

Gs- Gradiente de la velocidad de la seccién maxima (S™)

y = 1000 Kg/m?*

u= Viscosidad absoluta (gr masa/cm/s)

V3= Velocidad de la seccién maxima (cm/s)

J,=Perdida de la carga unitaria de la seccion de la seccion maxima (m)
E= Porosidad

Reynolds estudid las caracteristicas de flujo de los fluidos inyectando un trazador dentro de
un liquido que fluia por una tuberia. A velocidades bajas del liquido, el trazador se mueve
linealmente en la direccion axial. Sin embargo a mayores velocidades, las lineas del flujo
del fluido se desorganizan y el trazador se dispersa rapidamente después de su inyeccion
en el liquido. El flujo lineal se denomina Laminar y el flujo erratico obtenido a mayores

velocidades del liquido se denomina Turbulento.

Re= ﬂ
11
Ecuacion 1.5.5.6-14
Donde:
Re= Numero de Reynolds
p= Densidad (kg/m®)
D= Diametro de la tuberia (mm)
V= Velocidad del fluido  (cm/s)
p = Viscosidad (s/lcm)
e Altura total
Ht= h+H

Ecuacién 1.5.5.6-15
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Donde:

Ht= Altura total
h= Altura
H= Altura de la pirdmide

1.5.6 Sedimentacion

El proceso de sedimentacion se lo define como cuando esta en movimiento donde se pone,
un tipo de sedimentacion muy frecuente se lo realiza en el material sélido, el mismo que
suele ser transportado por una determinada corriente y se consolida en el fondo de un rio o

de cualquier depdsito de agua de agua.

El caudal del agua es caracteristico de una corriente, asi como su velocidad caracteristica
fijada de una seccidn que posee una cabida de transportar cualquier tipo de material sélido
que se encuentra en suspension y cualquier tipo de moléculas en disolucidn, por tanto
cualquier tipo de alteracion o modificacion de alguno de estos factores en la corriente puede

hacer que el material llevado se vaya al fondo.

1.5.6.1 Tipos de sedimentadores

- Tanques circulares

Su uso es comun en plantas de tratamiento, en donde en los cuales se puede lograr
una mejor remocion de lodos, el método de flujo es radial , por tanto toda el agua

residual se procede a sumergir por la parte media del tanque 0 a su vez por su contorno.

Por medio de estos tanques circulares se da el proceso de eliminacion de varios tipos de
lodos se da por medio de rastrillos dirigido hacia varios tanques con didmetros de 15 m por
tanto es muy pequefio, el mismo se utiliza para cantidades de lodo muy grandes se aplica

dispositivos con succionadores. Por medio de los vertederos de salida en donde se usa al
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contorno del tanque con la afiadidura de deflectores que se amplian de 200 a 300 mm por

debajo de la superficie total del agua.

L Entrada 5 Extracadn de lodos

2 Nivel méximo del agua £ Transmision

@ Par central @ Tuberia de salida dei efluente
4 Rascadores & Pendiente del suelo

FUENTE: HORAN., Tratamiento de Aguas Residuales., 2003

Fig. 1.5.6.1-1.Tanques Circulares

- Tanques Rectangulares

Los tanques rectangulares son considerados como sedimentadores, los mismos que son
fabricados en sectores que poseen minimos recurso de terreno, por tanto el proceso de

bifurcacion de lodos es muy dificil considerando su geometria.

En un determinado sector del tanque se encuentra el agua residual la misma que se
encuentran predestinadas a disminuir la velocidad.

Se considera también los disefios mas frecuentes que poseen de tuberias muy pequefias
ubicando las eles dirigidas, deflectores taladrados, para que por medio de este medio no se
gueden aferrados los compactos solidos que pueden encontrarse como flotantes o también
sedimentables. Los solidos que se precipitan en algunas médicas plantas de tratamiento se

extienden a unos explicitos cuencos en donde se da la recoleccion de lodos, los mismos
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son conformados de una doble cadena cerrada de aproximadamente 3m de aleacion,
mientras que se transportan a canales de fondo ampliamente transversales en plantas de

tratamiento magnas. (8)

Transmision
del colector

=D

Tuberia de
entrada de

"N . X1
b?'r.f:.-,;:‘.a'f 5
TEor s

Lodos primarios

Fuente: HORAN., Tratamiento de Aguas Residuales., 2003

Fig. 1.5.6.1-2. Tanques Rectangulares

CUADRO 1.5.6.1-1
Parametros de disefio para sedimentadores rectangulares y circulares en el
tratamiento primarios.

Tipo de tanque Interval Tipico
Rectangular: 3-45 3
Profundidad 15-90 ,
(m) Longitud 3- 6
(m) 25 25-
*Anchura (m) 0,6-1,2 4_0
Circular:

Profundidad 3- 3
(m) Longitud 4,5 ,
(m) 3- 6
Pendiente de la solera (mm/m) 60 12-

Fuente: METCALF & EDDY.., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995., Pp. 544
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CUADRO 1.5.6.1-2
Velocidades terminales del caudal medio

Decantacion Velocidad a caudal medio

primaria Minimo(m/h) | Tipico (m/h) [ Méaximo (m/h)
D_ecantadores 1 15 5
circulares
Decantadores 0.8 13 18
rectangulares

Fuente: Manual de depuracién Uralita., Pp. 96

- Proceso de Remocidon de DBO;s y solidos suspendidos

La eficiencia de la remocion de DBOs Yy solidos esta en ocupacion de la concentracion del
afluente y del tiempo de retencion

Trh
a+bTrh

Ecuacién 1.5.6.1-1
Donde:

R= Porcentaje de remocidn esperado (%)
Trh= Tiempo nominal de retencion ( h)

a,b= Constantes empiricas

CUADRO 1.5.6.1-3
Valores de las inmutables empiricas,ay ba20°C

Variable a, h b
DBO 0,018 0,02
SST 0,0075 0,014

Fuente: CRITES, R., Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones., Pp. 304

1.5.6.2 El proceso de sedimentacion

Por medio de este sistema se puede ayudar cuando se supone que el tratamiento del agua es
considerado como perjudicial o dafiino, también es muy utilizado para minimizar el

volumen de los embalses o la capacidad de un determinado drenaje o canal de riego;
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tomando en cuenta que el proceso de sedimentacion forma parte del sistema de

potabilizacion y depuracién de aguas residuales.

Por medio de la diligencia es posible la separacion de cualquier tipo de impurezas de forma
parcial caracterizado de forma bésica con respecto a su naturaleza y el volumen de las
suspensiones, también otro factor indispensable es la temperatura considerado en el periodo
en el que el agua se encuentra en reposo ; en los tanques de sedimentacion primaria se
pueden eliminar entre el 50-70% de solidos que estan suspendidos y suelen estar entre el 25
— 40 % de DBOS5 , siempre y cuando las condiciones de disefio sean consideradas como las

mas optimas.

La Precipitacion de algun tipo de particulas estd basada a partir de la concentracion, en
dependencia cuando este factor produce la disminucion de los solidos para llegar a formar
una precipitacion libre.

Sin embargo en si se encuentra una suspensién concentrada la precipitacion es sumamente
pausada por lo que se designa sedimentacion por partes. (5)

Una vez que el fléculo formado ha adquirido peso a través de la floculacion, es necesario
sedimentarlo; el agua floculada pasa entonces por un paso inferior hasta la superficie
superior para lograr que los floculos pesados se queden en el fondo.

La sedimentacion seleccionada es la de alta tasa mediante mddulos de sedimentacion

tubulares.

Los lodos formados son depositados por sedimentaciéon al fondo de la cuba, que tendra
forma piramidal con una inclinacion de 60°, quedando atrapados en un manto de lodos, de
donde son purgados y bombeados hacia el sistema de alcantarillado. Se colocaran tres
lineas de purgas, con sus respectivas valvulas mariposa. La tuberia de purgas sera de 2

pulgadas de diametro.
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1.5.6.3 Sistema de filtracion

Una vez que el agua esta clarificada, es necesario pasar el efluente por un sistema de
filtracion de alta tasa atmosférico de flujo descendente, el cual es indispensable aunque la
sedimentacion haya sido muy eficiente, ya que es necesario retener cualquier particula que
se haya escapado en la sedimentacion, o cualquier elemento ajeno al tratamiento.

El sistema de filtracion incluye su instalacion, montaje, accesorios necesarios para

instalacién y montaje como tuberias hidraulicas, lineas eléctricas, valvulas, accesorios, etc.

()

1.5.6.4 Modelacion de sedimentadores de placas

La modelacion de Sedimentadores de placas tiene parametros de disefio y su valor es igual
en cualquier tipo de aplicacion, por lo que estaba formando parte del dimensionamiento,
con varios parametros como el angulo de inclinacién de las placas ( O ), con un valor de

45° en el caso de lodos pesados, y de 55° para los lodos livianos. (20)

CUADRO 1.5.6.4-1
Modelacion de sedimentadores de Placas

VALORES CRITICOS DE SEDIMENTADORES

TIPO S
Flujo uniforme 1
Sedimentador abierto de profundidad muy pequefa 1
Placas paralelas rectas 1

Tubos circulares 1,333

Tubos cuadrados 1,375

Otras formas tubulares 1.33-1.42
Placas paralelas onduladas 1,3

Fuente: Modelacion de sedimentadores de Placas.,
http://fluidos.eia.edu.co/fluidos/propiedades/viscosidad/unidadesvis.html.,2013

El ancho adecuado de las placas es de 90 cm., por razones de recorrido interno del fluido y
del disefio y construccion de las mismas, de manera que no afecten. El caudal de operacion
0 de disefio (Q), es también un parametro de disefio conocido, pero varia con cada caso, ya

que su valor depende de la cantidad de efluentes que arrojen las empresas. Su valor se mide
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directamente y es fundamental para el disefio, ya que de él depende el &rea de
sedimentacion y espesamiento.

i EEEimEntadur
r )

MM msduto 1

T

b . Modulo 2 -

Fuente: SEDIMENTADOR DE DOS MODULOS ., CEPIS ., 2003

Fig. 1.5.6.4-1 Sedimentador
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Fuente: DECANTACION PRIMARIA ., CEPIS ., 2003

Fig. 1.5.6.4-2 SEDIMENTADOR
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Fig. 1.5.6.4-3 Sedimentador laminar de flujo ascendente

1.5.6.5 Sistema de desinfeccion

Por ultimo, el agua es desinfectada en linea mediante cloro liquido, con el fin de eliminar
totalmente virus y bacterias que pueden estar presentes en el agua. Con todos estos pasos,

aseguramos la potabilizacién total del efluente, para ser apto para consumo humano. (12)

1.5.6.5.1 Caracteristicas del sistema de desinfecciéon

El sistema de desinfeccion utilizado es el de desinfeccion por cloro liquido.
Para esto, se utiliza un sistema de dosificacion mediante bombas de dosificacion tipo

diafragma de las siguientes caracteristicas:

Ademas, se incluye un tanque para almacenamiento de producto quimico de 125 litros de

capacidad tipo botellon con tapa, construido en material plastico. (5)
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Adjunto a este tanque se instalara una columna de aforo para calibracién de dosificacion de

productos quimicos, de las siguientes caracteristicas:

1.5.6.6 Consideraciones de disefo.

e Velocidad media

Vo = V[Sen @ + (I/d) Cos @] / [(S + (Vs x Cy x d))(Cos @)/2 2/

Donde:

V, = Velocidad media en los médulos
Vs= Velocidad e sedimentacion

@= Angulo

I/d= Longitud relativa

S= Valor tipico segun le modulo

d= Separacion entre placas

u=Viscosidad cinematica

(1/d)>=20

e Numero de Reynolds

Re = (Voxd)/ (2xu)

Donde:

Re= Numero de Reynolds

d="d” entre tableros (cm)
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Vo= Velocidad media en los mddulos (cm/s)

p = Viscosidad cinematica (m?/s)

e Tiempo de retencion

To = 1/Vo
Donde:
To= Tiempo de retencion
I= Dimension g de la lamina
Vo= Velocidad media de los médulos
e Areaneta
C
PECELD
Vsc

Donde:

A= Area neta (m?)
Q= Caudal (I/s)
Cs= Carga superficial q [m3/m2/dia]

Vsc= velocidad de sedimentacion (cm/s)

e Longitud sedimentador

@
" [(d+e)/d
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Ecuacién 1.5.6.6-4



Donde:

L= Longitud del sedimentador (m)
A=Area neta de sedimentacién (m?)

B= Dimension de la segunda lamina (m)
d= separacion entre placas (m)

e= espesor de las l&minas (cm)

e Numero de laminas/ médulo

le%
Donde:
N;= NUMERO DE LAMINAS/MODULO
A= Area neta de sedimentacién  (m?)
d= Separacion de placas (m)
B= Dimension de la segunda lamina (m)
e Numero de laminas/ sedimentador
Nt= N* N,

Donde:

Nt= Numero de laminas / sedimentador

N= Numero de sedimentadores
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N;= NUMERO DE LAMINAS/MODULO

e Carga superficial

Cs=Vs*869
Ecuacion 1.5.6.6-8
Donde:

Cs= Carga superficial
Vsc= velocidad de sedimentacion (m*/m?/dia)

1.5.7 Pantalla difusora de ingreso de agua a sedimentador.

Las pantallas difusoras son las cuales garantizara la distribucion uniforme de cualquier tipo
de caudal en donde se una ubicacién de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m de
distancia de la pared de entrada.

Pared difusora = a 1/5 o0 1/6 de la altura (H) a partir de la superficie del agua.

e Orificios= bajos entre 1/4 6 1/5 de la altura (H) a partir de la superficie del fondo.

Distancia=0,7 a 1,00 m de distancia de la pared
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(a) Situacién de la pantalla (b) Distribucién de los orificios

Figura A.3: Pantalla difusora del sedimentador (a) y (b)

Fuente: PANTALLA DIFUSORA DEL SEDIMENTADOR ., Curtiduria Tungurahua ., 2003
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Fig. 1.5.7-1 Pantalla difusora del sedimentador

e Consideraciones de disefo.

Ao=Q/ Vo
Ecuacion 1.5.7-1
Donde:
Vo = Velocidad inicial (m/s)
Q = Caudal m®/s
e Numero de orificios
n==~Ag /ao

Ecuacién 1.5.7-2

Donde:

n= Numero de orificios

A.= Area de los orificios

1.5.8 Filtracion

El principio de la filtracion usando una cama de arena filtradora es muy simple. El agua de
la fuente de riego es presurizada e introducida en la parte superior de la cama de arena de
los tanques. Un plato difusor en la garganta superior del tanque sirve para reducir la
velocidad del agua y distribuir uniformemente el agua a través de la parte superior de la

cama filtrante.
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1.5.8.1 La obtencién del flujo

La velocidad de flujo del agua de retrolavado es esencial para un lavado efectivo. Una
velocidad de flujo demasiado alto, sacara toda la arena fuera del tanque. Una velocidad de
flujo muy lenta no permitira que la cama de arena se afloje suavemente y los contaminantes
puedan mezclarse con agua, y posteriormente sean retirados del tanque. La velocidad de
flujo adecuada depende del didmetro del tanque, como se muestra en la tabla que
acompafia. La forma mas comun de ajustar la valvula reguladora de flujo del retro lavado es
poner manualmente el filtro en retrolavado con la vélvula reguladora de flujo totalmente
cerrada. Abrir lentamente la valvula de regulacion hasta que una pequefia cantidad de arena
aparezca en la descarga de retrolavado. Es mas conveniente colocar una bolsa de nylon o

una rejilla de malla fina sobre la tuberia de descarga para revisar la presencia de arena.

1.5.8.2 Dimensionamiento

e Numero de filtros (N): Normalmente se consideran como minimo 2 unidades para

casos de mantenimiento o falla de uno de los filtros.
o Area total del filtro (A): El area total del filtro se puede obtener del caudal de agua en

m>/h y de la tasa de filtracion.

Area total del filtro (At) = Caudal total del filtro / Tasa de filtracion
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Ecuacién 1.5.8.2-1

Donde:

Area total del filtro m?
Caudal total m*/h

A
Q

Tf= Tasa filtracion m3/m?/h

e Area del filtro de cada unidad (Af):

Area del filtro de cada unidad (Af ) = Area total del filtro (At)/Nimero de unidades (N)
Af=2
N

e Caudal del filtro (Qf):

Caudal del filtro (Qf) = Caudal total del filtro (Qt)/NUmero de unidades (N)

Sistema de drenaje y cAmara de lavado:

El sistema de drenaje es una tuberia de perforada que cumple la funcién de recoleccion de

agua filtrada también y regulado por véalvulas.

Las camaras de lavado deben ser amplias, seguras y de facil acceso, sus dimensiones deben
ser tales que faciliten el desplazamiento y maniobrabilidad del operador, recomendandose
areas superficiales entre 3 y 5 m2 profundidades entre 0.20 y 0.40 m. La camara debe ser
abastecida con agua cruda para facilitar el mantenimiento eventual del FGDi. El conducto
de desague debe ser calculado para evacuar el caudal méximo de lavado y evitar

sedimentacion en su interior.
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La velocidad superficial de lavado (Vs) puede variar entre 0.15 y 0.3 m/s, dependiendo del
tipo de material predominante en el agua cruda; se asume una velocidad cercana a 0.15 m/s
cuando predominan limos y material organico y superior a los 0.2 m/s para arenas y

arcillas.

e Accesorios de regulacién y control:

La altura del vertedero de salida, medido a partir del lecho superficial de grava fina debe

ser entre 0.03 y 0.05 m.
CUADRO 1.5.8.2-1
Accesorios de regulacion y control
Criterio Valores
Recomendados

Periodo de diseiio (afios) 8-12
Periodo de operacion (h/d) (¥) 24
Velocidad de filtracidn (m/h) 2-3
Mumero minimo de unidades en paralelo 2
Area de filtracién por unidad (m”) <10
Velocidad superficial del flujo durante el lavado superficial 0.15-03
{mfs)
Lecho Filtrante
. Longitud {m) 0.6
. Tamafio de gravas {mmum) Segin Tabla
Altura del vertedero de salida (m}) 0.03-0.05 (%)

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

1.5.9 Sedimentador secundario

El sistema de sedimentador secundario es considerado como una de las partes primordiales
del proceso de lodo , por tanto la funcion principal para darse el sistema de aclaramiento
de efluente del mezclado para obtener la descarga del efluente final para que una vez
finalizado el proceso se retna el fango para que pueda darse un completo retorno de su
proceso ,con la ayuda de tanques de forma cuadrangular que poseen minima capacidad de

retencion de todos los solidos.(22)
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1.5.9.1 Tanques circulares

Los tanques circulares pueden estar formados de dos tipos los que sirven para el transporte y
evacuacion de fangos por medio del sistema rotatorio, tomando en cuenta que su velocidad no

debe ser superior a 2 Rev. /H, siendo de tipo de alimentacidn central y periférica.

Este sistema es usado aparatos especificos de barrido, los mismos que deben poseer de una
tolva central en donde se da el depdsito de fangos con un tamafio de 0,6 m de diametro
y con una profundidad méax. de 4 m., y poseer en el fondo una inclinacion de 1:12 ya sea
vertical — horizontal, siempre el retorno de todos los lodos debe ser de manera continua a

través de varias bombas centrifugas.

1.5.9.2 Tanques rectangulares

En este sistema de recoleccion se debe mantener un Optimo repartimiento del caudal de
agua para que de esta forma las velocidades horizontales no den un resultado exagerado.

La correlacion entre el largo y el ancho siempre se debe mantener en una minoria de
4/1con una profundidad mayor a 2/1 siendo su eliminaciéon de forma intermitente por un
sistema de barrido longitudinal por medio de métodos de extraccion como puentes de

traslacion y rascadores mdaltiples. (24)

1.5.9.3 Consideraciones de disefio

Se utiliza el valor de carga para la superficie del sedimentador a continuacion del tanque de
lodos el area del sedimentador se obtiene a partir de una relacién propuesta Metcalf vy
Eddy.

Ecuaciéon 1.5.9.3-1

Donde:

A= Area del sedimentador secundario (m?)
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Q= Caudal (m*/h)
Cs= Carga superficial (m*/m*d)

e El diametro con la siguiente ecuacion:

Donde:

¢ = Diametro del sedimentador
A= Area del sedimentador (m?)

7= Numero irracional (3.1416)

Reparto central se da con el 25% del diametro que denota asi:
R. Central = ¢ * 25%

e Reparto central

Donde:

R. Central= Reparto central

&= Diadmetro

4 % —
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CUADRO 1.5.9.3-1

Parametros de disefio para el sedimentador secundario

Carga de superficie Carga de solidos .
Tipo de tratamiento m®/md kg/m® x h Ptof?]];?ldﬂ{]
Media Punta Media Punta

Sedimentacién a continuacion del
proceso de fangos activados (excepto 16-32 41-49 390-585 | 9.76 3.6-6.0
en la aireacion prolongada)

Sedimentacién a continuacion del
proceso de fangos activados con 16 -32 41-49 4.88-6,83 9.76 3.5-6,0
oXigeno

Sedimentacién a confinuacién  del

. .. 8-16 24.42-32 0.97-4 88 6.83 3.6-6.0
proceso de aireacion prolongada
Sedimentaciéon a continuacién  de 16 - 24 41 - 49 5 93.4 38 781 3045
filtros percoladores
Sedimentacion a continuacion de
;ii‘{;ii':t‘;s;ecundario 16 - 32 41-49 | 390585 | 9.76 3.0-4.5
16 -24 iz-41 2.93-4 88 7.81 3.0-45

Efluente nitrificado

Fuente: METCALF & EDDY Ingenieria de aguas residuales Pp669

Para el célculo se determina en base a la profundidad tomando valores de la tabla

e Alturade reparto

* profundidad

&R

H reparto =

Ecuacién 1.5.9.3-3

Se determina la carga del vertedero con la siguiente forma:

e Carga del vertedero

Carga del Vertedero = <
T*p

Ecuacién 1.5.9.3-4

Donde:
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Q= Caudal a tratar (m®/h)
7= Numero irracional (3.1416)

¢= Diametro del sedimentador

Al obtener ya el &rea y el resto de valores procedemos a calcular el ancho del

sedimentador.

e Ancho del sedimentador

A = A
"= 12
Ecuacion 1.5.9.3-5
Doénde:
An=Ancho (m)
A= Area (m?)
e Largo
Lg— A
9= An
Ecuacion 1.5.9.3-6
Donde:
Lg= Largo
A= Area (m?)

An= Ancho (m)

Al tener las cantidades y valores anteriores se calcula el:
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e Volumen del sedimentador

V=Anx*Lg=xh
Ecuacion 1.5.9.3-7
Donde:

V= Volumen del sedimentador (m?)
An= Ancho del sedimentador (m)
Lg=Largo del sedimentador (m)

h=Altura del sedimentador (m)

La determinacién del tiempo de retencion es necesaria y depende estrechamente del

volumen del sedimentador:

e Tiempo de retencion hidraulica

Q
Trh= =
M=y

Ecuacién 1.5.9.3-8

Donde:

Trh= Tiempo de retencion hidraulica (h)
Q= Caudal a tratar (m*/h)

V= Volumen del sedimentador (m*)

1.5.10 Rendimiento de depuracion

Permite por medio de calculos determinar la eficacia de la planta de tratamiento de aguas
propuesta y concentraciones finales que estan fuera de la norma permitida. Este

rendimiento se expresa en porcentajes y se calcula con las siguientes ecuaciones:
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e Para el rendimiento general de la planta
Ecuacion 1.5.10.3-1

So — Se
T = x100

Donde:

So= Concentracion en el efluente (mg/L)
Se= Concentracion en el fluente (mg/L)

ET= Rendimiento general (%)

e Concentracion del efluente

Esta ecuacion se utiliza para la concentracion del efluente y posterior calculo
de un porcentaje global
Ecuacion 1.5.10.3-2

Rendimiento teorico %)
—-So

ET =
(50 * 100%
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2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Muestreo

El muestreo se realizd en la caja de recoleccion o colector del agua de tefiido de la empresa
utilizando el tipo de muestra compuesta y de forma manual por las condiciones del sitio y
la efectividad de este tipo de procedimiento es para que posteriormente realizar el balance
de masas que aplica a este proceso de tefiido que se encuentra en la parte interior de la
empresa.

Basandonos en los métodos normalizados para analisis de agua 1060 A. (TOMA Y
CONSERVACION DE MUESTRAS)

Anélisis fisico quimico

Lacquanalisis S.A.

Escuela Politécnica Nacional (Centro de investigacion y control ambiental)

2.1.1. Tipo de muestra

Se realiz6 un muestreo compuesto en donde consta de una mezcla de muestras sencillas
recogidas en el mismo punto en distintos momentos en un intervalo de 2 horas a partir de
las 8:00 hasta las 16:00 (h) las mismas que son utilizadas para determinar las
concentraciones medias.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua, muestreo,
manejo y conservacion de muestras.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo,

técnicas de muestreo.

2.1.2 Plan de muestreo

El muestreo se realizd en un periodo de 2 dias consecutivos considerando las diferentes

variables, y en el punto de descarga del agua del tefiido basandose en el consumo de agua y

79



determinando el porcentaje que este presenta para el proceso donde al ser una muestra

compuesta con un volumen de 2L.

En donde la muestra recogida y obtenida en el dia 1 se dej6 en cadena de frio con una
temperatura aproximada de 4 C, establecida en la norma INEN 2198:98 en los dos puntos
tanto de refrigeracién como congelacion, obtenida la muestra compuesta se midio tanto la

temperatura como el pH.

2.1.3. Toma de muestra de agua residual

Es necesario asegurar la integridad de la muestra en la cual se aplicé una cadena de
custodia cada una de las muestras fueron debidamente identificadas para que los resultados
sean precisos y para que no existan variaciones, etiquetandola con un nimero de muestra,
nombre del que ha hecho la toma, fecha, nombre y lugar de la toma, se sell6 la muestra, se
la puso en una cadena de frio en donde la norma 1060 B (METODOS NORMALIZADOQS)
toda las muestras se llevaron en un cooler hasta el laboratorio y las analizaron.

CUADRO 2.1.3-1
Toma de muestra de agua residual

MUESTRAS FORMATO DE ETIQUETA

*1;’ MUESTRA DE AGUA PARA ANALISIS

Numero de muestra: Fecha: Hora:

Punto de muestreo:

Tratamiento:

Operador:

Observaciones: | m

FUENTE: DEL AUTOR ., ARELLANO, J., 24/09/2013

Materiales
e Equipo de proteccion personal
e Frascos para obtener la muestra

e Cooler
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2.2 Metodologia

2.2.1 Reconocimiento visual y técnico de la empresa

Al fomentarme este tema de investigacion necesito conocer todos los procesos y todas las
actividades que se realizan en la Curtiduria Tungurahua S.A. para darme un idea de cuales
son los puntos mas criticos para el disefio del sistema de tratamiento, respaldo por
documentos de la empresa y memorias técnicas de los procesos supe todas las actividades
que la empresa realiza.

Recaude toda la informacion necesaria y concreta para tener los datos que necesito para la
investigacion procediendo hacer un diagrama de como son los procesos de la etapa de

teflido de la empresa.

2.2.2 Balance de masa

El balance de masa toma referencia los compuestos y materiales utilizados en las recetas
para la elaboracién del cuero en la etapa de teflido hasta el acabado, los cuales estan

detalladamente explicados con la entrada y salida de materia.

Diagrama del balance de masas.

Entradas: Salidas:

Materias Primas l l Recuperacion y reuso 1
Residuos sdlidos o
Reactivos quimicos ——p semi- sdlidos

Agua ——»
Aire ———* e —>  Aguas residuales
Otros insumos ———» PROCESO U

OPERACION UNITARIA — >

Emisiones Gaseosas

—®  Noidentificados

Reciclaje ]
Productos y

subproductos

FUENTE: BALANCE DE MASAs ., Elaborado por CTPS ., 2013

Fig. 2.2.2-1 Balance de masa
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Se considero6 un estimacion de cada uno de los componentes, obteniendo una idea de como

esta la constitucion neta del proceso en la salida y entrada de la materia prima utilizada y

los reactivos que se utilizan para la elaboracion de los diferentes tipos de cuero tiendo asi

porcentajes de 10 — 20 % de cromo tri Valente es descargado en el efluente, ya que del 60 —

90 % se fija en la piel conocida como Wet blue

a. Balance de masa de la etapa de tefiido y engrasado

-Dar color al cuero, segun el producto final

-Evitar el cuarteamiento del cuero, lubrica fibras con aceite

-Conferir propiedades mecanicas y fisicas.

Datos:

Peso de la piel= 433 Kg

Agua: 618L

Grasas y aceites=5,6 ¢

HCOONa= 4,12¢g
CH,0,= 4,1g

Peso 433 Kg

Cueros recurtidos
{

Agua (150%)
618 L

Tintas a base de
anilina (formiato
de sodio al masa
4,129 al 1%
durante 15
minutos)

Grasas 0 Aceites
(Sulfatados,
sintéticos, naturales
segun el tipo 1,8%
masa 5.6)

Acido férmico al
0,8%

Masa4,1g

20 minutos

1\
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Agua 618

Agua residual con pH
acido, colorantes, aceites y
grasas.

DBO, DQO, sales de
cromo |11 y sales acidas




Tintas a base de anilina 4,12

Grasas y aceites 5,6
Acido formico 41
Total= 446,82

FUENTE: BALANCE DE MASAS DE LA ETAPA DE TENIDO Y ENGRASADO ., Elaborado por CTPS ., 2013

b. Balance de masa del acabado
Fig. 2.2.2-2 Balance de masa de la etapa de tefiido y engrasado

Datos:

Peso de la piel= 433 Kg
Resina= 2,12
Tifier=1,02 L

Laca= 1,58L

Peso= 446,82

Cueros Tefiido y engrasado

\L Agua residual con
restos de acidos,
taninos, colorantes,
aceites

Resina Renatal A4
2,12 Lal 1%

Tifier 1,02 L al 1%

Remanente de los

Laca 1,58 L al
1.3%

agentes de acabado
y solventes
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Renatal A4 2,12

Tiefer 1,2
Laca 1,58
Total = 451,72

FUENTE: BALANCE DE MASAS DE LA ETAPA DE TENIDO Y ENGRASADO ., Elaborado por CTPS ., 2013

Fig. 2.2.2-3 Balance de masa de la etapa de tefiido y engrasado

Se aplica la metodologia de balance de materiales a cada uno de los procesos con el
proposito de analizar la relacion entre las actividades de la Empresa Curtiduria Tungurahua
S.A. y los aspectos ambientales, impactos y/o riesgos ambientales generados en cada uno

de las actividades o procesos.

En funcion de las diferentes actividades y procesos de la empresa en donde se determina el
nivel de riesgo existente, asi como el equipamiento, instalaciones e infraestructura con la
que cuenta la empresa para responder ante posibles situaciones de emergencia. De igual
forma, se analizaran procedimientos de actuacién en caso de que ocurra emergencias de

tipo natural y que puede afectar al personal o a las instalaciones de la empresa.

Para cada actividad de la empresa se consideraran los siguientes aspectos ambientales por

procesos. (9)

2.2.3 Evaluacion de impactos ambientales

Se identifican los aspectos ambientales asociados a las actividades, productos y servicios de
la empresa. Se analizan los impactos en las situaciones de funcionamiento normal, anormal
y de emergencia, lo que permite establecer los planes correctivos, preventivos y de
contingencia.

Se aplicara una metodologia basada en el calculo de la Magnitud de los Impactos
Ambientales, a través de la Matriz de Identificacién y Evaluacion de Aspectos, Impactos y
Riesgos Ambientales, la cual presenta la evaluacion cualitativa y cuantitativa realizada a los

procesos de la Empresa Curtiduria Tungurahua, en donde se identifican las interrelaciones
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que pueden existir entre las principales actividades desarrolladas en el establecimiento y los

componentes del medio natural y socioecondmico mas representativos.

2.2.4 Levantamiento topogréfico
El levantamiento topografico tomo lugar en la Curtiduria Tungurahua S.A. en donde consto
de:

e Equipo de Software Topografico:

- Sistema Topograph/Santiago & Cintra Version 3.1
- Mddulos: Basico y colector de datos

- Sistema Softdesk 8, para la elaboracion de curvas de nivel

e Gabinete de campo:

- 01 Brigadas de campo, que es 1 Topdgrafo, 1 Operador de Estacion Total.
- 01 Técnico procesa la informacion de campo, coleccion de equipo digital y planos
Recopilacion y Evaluacion de Puntos Existentes

Se ha evaluado la siguiente informacién sobre los puntos de control establecidos

a. Reconocimiento del Terreno de la empresa

Como actividad de campo se ha realizado la ubicacién de los vértices de la poligonal de
enlace y de la poligonal basica teniendo como finalidad la visibilidad entre vértices, que

normalmente se ha ubicado en medio de las vias.

b. Documentacion de los Puntos del Terreno

Antes de iniciar todas las mediciones angulares y de distancias se propone todos los
vértices de las poligonales basicas, con hitos de fierro de 0.40m de profundidad.
Y luego para nivelarlos y tener una cota absoluta, las nivelaciones se han sido desarrolladas

en ida y vuelta con los minimos de los bordes.
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2.2.5 Medicion del caudal volumétrico

Se realizd en el poso de recoleccion de las descargas de la etapa de tefiido donde que se
empled un método volumétrico en una relacion de volumen tiempo de una forma manual
que consiste en llenar un recipiente en un tiempo determinado contralado por un

cronometro y ver cuanto volumen llega alcanzar en el recipiente asi dando un dato del flujo.

Entonces se aplicd la ecuacion de medicién del caudal Q=V/t que en mi caso se iz0 la
estandarizacion de los calculos en forma de medicion de las unidades en L/s el punto de
descarga fue muy facil su recoleccion, el aforo se realiz6 en el agua de descarga gracias a

que todo el proceso esta distribuido en solo ese punto de descarga.

a. Materiales

o Equipo de proteccion

o Cuerda

o Cinta métrica

o Varilla

o Recipiente medido

o Cronometro

b. Descripcion

. La medicion se realizd en un periodo de 5 dias con muestras 5 horas al dia en un

rango de 8:00 a 16:00 las cueles se las realizo de forma manual por el método volumétrico,

la cantidad de agua en un recipiente en un tiempo determinado.

. Se toma en cuenta todas las muestras con el recipiente que abarca el mismo
volumen designado en cada una de estas sacando un promedio diario y un promedio final
de todos los dias de medicion, con cifras estandarizadas y con la misma cantidad de

decimales en unidades de L/min
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. Cabe mencionar que el monitorio que se realizd en un periodo de 5 dias

permanentemente todo el tiempo indicado en la tabla durante las operaciones. Toda el agua

producto de la etapa del tefiido la cual se define en un solo punto de descargue recolectada

en baldes de 20 L nivelados con submuestras utilizando materiales volumétricos exactos

donde que estas se las anotaba y almacenaba para el célculo final.

 Estandarice la tabla en donde se saco todos los promedios y se igualé los valores

pertinentes del agua residual resultante, con el fin de obtener ya el calculo definitivo del

caudal y tener una muestras representativa utilizando todos los accesorios y equipos

necesarios como dicta la norma, para que se elimine en su conformidad todos los errores

gue puedan alterar el calculo de los mismos y las muestras sacadas.

TABLA 2.2.5-1

Medicion del caudal volumétrico

Tiempo de medicién Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Caudal 1 Caudal 2 Caudal 3 Caudal 4 Caudal 5
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
8:00 200 229 211 120 208
10:00 230 232 198 203 70
12:00 158 155 169 157 235
14:00 230 232 211 203 235
16:00 142 223 234 120 140

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

El caudal que soportara todo el sistema de tiramiento de aguas y del cual fue disefiado es

de 4L/ s basandonos en calculos y métodos tomados de los diferentes procesos que se

realizan en la misma como son:

Q promedio= 240 L/min

Q= 4LJs
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2.2.2.1 Consumo de agua por receta diario

Se obtuvo la cantidad de agua diaria utilizada segun la receta del proceso de tefiido del
cuero en donde se consideré las pérdidas y desfases del liquido las cuales son minimas ya
que en la empresa todos los procesos de suministracion del liquido en los procesos acuoso
con regulados automéaticamente incluyendo solamente la cantidad de agua necesaria para el
tefiido del cuero.

CUADRO 2.2.2.1-1
Dimensiones de bombos

5 Bombos de tefiido madera

2 Bombo de inox 2,50 x 1,50

3 Bombo de inox 3,0 x 2,0

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 2013

/// \\
/ \
f |
| R | o Niuen de agua
m ! |
\ |
\\ | H ’/
~. !
~—~]

FUENTE: DIMENSIONES DE BOMBOS ., onsager.unex.es/Apuntes/Termo/Tema6 2013
Fig. 2.2.2.1-1. Dimensiones de Bombos

Donde:

V= Volumen utilizado del bombo (m3)
R= Radio del bombo (m)

L= Largo del bombo para cada operacion (m)

2.2.6 Caracterizacion deks Residuos Liquidos

En general la carga de material contaminante en los efluentes liquidos de las curtiembres, es

producto de la materia prima utilizada y de los insumos quimicos, ya que en lo anterior se
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suma el hecho que el proceso de una curtiembre es intensivo en el uso de agua, estimandose

que el consumo de agua puede variar entre 25 y 80 litros por kilogramo de piel.

CUADRO 2.2.6-1
Caracterizacion dels Residuos Liquidos

TIPO DE

CLASE DE AGUA PUNTOS MONITOREADOS PARAMETROS ANALIZADOS MUESTREO

Con el fin de establecer las caracteristicas de los
verfimienfos, La Curfidora Tungurahua enla efapa de
tefiido . para realizar los andlisis respectivos a las aguas
residuales provenientes del proceso de produccion, este

Grasas v aceifes, DBOs DQO, Solidos
Disueltos, Sadlidos Sedimenfables, Sdlidos
Suspendidos, Sdlides Totales, Tensoactive:

MBAS), Nitrdgeno Amoniacal, Cromo

muestreo v andlisis lo realizé personal  tcnico, Total  Cromo  Hexavalente.  Cloruros COMPUESTA
mediantelos procedimisntos ot | v A !
e \ o Sulfates, Sulfurcs, pH [in Situ),
certificados vy avalados ., el lugar de .

. . e e {in Situ}, Caudal de descarga (in Situ)
muesfreo fue caoja de inspeccion externa verfimiento ! !

alcantarillado

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 2013

2.2.6.1 Andlisis fisico quimico

Tabla 2.2.6.1
Analisis fisico-quimico del tefiido.
PARAMETROS UNIDAD |RESULTADO [LIMITES MAX
PERMISIBLES

Demanda Quimica de
Oxigeno < mg/L (17038 250
Demanda Bioquimica de
Oxigeno ] mg/L (11074 P00
Sulfatos mg/L 2188 400
Solidos Sedimentables mg/L 43 20
Sélidos Suspendidos 220
Totales mg/L 2724
Cromo total mg/L 4,10
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Cromo VI mg/L 0,375 0,5
Aceites y Grasas mg/L 3160 100
Sulfuros mg/L 297,37 1,0
pH - 10,48 5-9
Temperatura C 24,1 <40

2.2.6.2 Técnicas

Fuente: Resultados No OAE LE 2C 05-002., LACQUANALISIS
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CUADRO 2.2.6.2-1
Determinacién de solidos totales método APHA 2540 B

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO

Se evapora una e Placas de evaporacion e Llevar las capsulas una vez pesadas al horno de secado | para determinar los sélidos

muestra a 103-105 C durante una hora, luego poner en el | totales se realiza mediante

* Porcelana de 90 mm de la siguiente ecuacion:

correctamente didmetro desecador por el tiempo necesario.
mezclada, en una

placa previamente e Platino
secada y pesada a

e - Poner un volumen de la muestra considerable y | Donde:

) mezclada en la cépsula, evaporarla hasta que se seque
e Vaso alto de silice

peso constante en un en un horno de secado a 2 C o bafio de vapor. (A - B)x 1.000
0

horno a103-105C. | * Mufla50"C e - Secar la muestra evaporada en un horno a 103-105 C | Vol.de muestras.mL
El aumento de ,peso e Bafio a vapor por una hora.
en la placa vacia e Desecador i L q A= Peso d id N
representa los e - Enfriar en el desecador y pesar. Cé;)sueizom ge residuo seco
sélidos totales. . e Horno de secado . . M .

e - Realizar varios ensayos hasta obtener el peso B= Peso de la capsula en

e Balanza de analisis
constante. mg

FUENTE: Determinacion de solidos totales método APHA 2540 B., metodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION,AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATIO, WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.,1992
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CUADRO 2.2.6.2-2
Determinacién de solidos totales método APHA 2540 B

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO

Indica la cantidad e Varilla de agitacion e Homogenizar la muestra e inmediatamente llenar el | Se usa la siguiente formula
sedimentarse a e Cono Imhoff e Dejar que la muestra repose por 45 min. suspension / L

partir de un e Dejar que la muestra repose por 45 min.

volumen dado de -mg de solidos no

. remueven vemente | r n una varill
muestra en un Se remueven suavemente las paredes con una varilla

sedimentables / L

tiempo para facilitar la sedimentacion de los soélidos
determinado, adheridos a las paredes.
pueden se ) . .
expresados en e Dejar reposar por otros 15 min y se registra el
funcion del volumen de sélidos sedimentables en el cono como:
volumen (ml/l) o

mg/L.
(mg/l)

FUENTE: Determinacion de solidos totales método APHA 2540 B., metodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION,AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATIO, WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.,1992
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CUADRO 2.2.6.2-3

Determinacién de solidos sedimentables método APHA 2540 B

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

Los solidos en
suspension se
determinan
por diferencia
de peso de un
filtrado por el
cual se hace
pasar la

muestra.

Papel filtro

Cépsulas de porcelana

Tubos de

centrifugadora
Desecador

Estufa de secado (103-
105C)

Balanza analitica

Poner en la estufa la capsula limpia, llevar al desecador
por y pesar antes de usarla.

Filtrar un volumen determinado de la mezcla.

Lavar la mezcla con agua destilada.

Colocar el filtro en una capsula y secarlo en la estufa a
103-105 C por 1 hora.

Poner en el desecador para que se enfrie.

- Pesar las cépsulas.

Para determinar los sélidos
totales se realiza mediante la
siguiente ecuacion:

Donde:

(A—B)x 1.000
Vol.de muestras.mL

A= Peso de residuo seco +
capsula mg

B= Peso de la capsula en mg

FUENTE: Determinacion de solidos totales método APHA 2540 B., metodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION,AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATIO, WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.,1992
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CUADRO 2.2.6.2-4

Determinacion de aceites y grasas método APHA 5520

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO
Si se conoce que el éter de petroleo no deja
Los aceites y Placas de Verter 1 L de la muestra en el embudo | MN9UN residuo, el aumento de peso del matraz

grasas disueltas
se extraen de
las aguas por
contacto intimo
con diversos
disolventes

organicos.

evaporacion
Embudo de

separacién, con llave

Reactivos

Acido sulfarico

Eter de petrdleo, con
punto de ebullicién
de 35-60 C.

de separacion.

Se acidula la muestra con 5 mL de
acido sulfurico por litro.

Lavar el frasco de la muestra con 15
mL de éter de petréleo y agregar los
lavados al embudo.

Adicionar 25 mL adicionales de éter al
embudo y agitar por 2 min.

Se deja separar la capa etérea y se
vierte la porcidn acuosa de la muestra a
un recipiente.

Se regresa la muestra al embudo de
separacidn, se lava el recipiente con 15
mL de éter agregar el lavado y un
volumen adicional de 25 mL de éter al
embudo de separacion y se agita por 2
min.

Se deja separar la capa etérea y se

tarado se debera a la presencia de aceite y grasa
de la muestra de agua.

Ecuacion:

(mg burtos del aumento
_ —mgdelresiduo del disolvente) x 1000

N ml de muestra
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desecha la porcion acuosa.

e En bafio maria se destilan los

extractos, se vaporiza y se enfria

FUENTE: Determinacion de solidos totales método APHA 2540 B., metodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION,AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATIO, WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.,1992
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CUADRO 2.2.6.2-5

Determinacion de la DQO método APHA 5220 D

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

Una muestra se somete a
reflujo con una solucion
de dicromato de potasio
en medio &cido al 50%,
y el exceso de bicromato
se titula con sulfato
ferroso amoniacal. La
cantidad de materia
organica oxidable es
proporcional al
bicarbonato se potasio
gue se consume.

Aparato de reflujo
Probeta graduada
Vaso de precipitacion
Pipetas volumétricas
Reactivos
Bicarbonato de potasio
Acido sulfarico
Solucion valorada de
sulfato ferroso
amoniacal 0,25 N.
Indicador de ferroin
Sulfato de plata en

cristales

Poner 50 mL de muestra en el matraz esférico, junto
con 25 mL de bicarbonato de potasio.

- Luego, con cuidado adicionar 75 mL de acido
sulfarico, mezclando después de cada adicion.

- Fijar el matraz al refrigerante y someter la mezcla a 2

horas de reflujo.

- Diluir la mezcla a unos 350 mL vy titular el exceso
de bicarbonato con sulfato ferroso amoniacal

valorado

Ecuacion.
Donde:
Mg/l de DQO

_ (a—b)cx8000
" Vol.de muestras.mL

Donde:

DQO = Demanda quimica de
oxigeno al bicromato.

a = mL de sulfato ferroso
amoniacal usado para el testigo.
a = mL de sulfato ferroso
amoniacal usado para la
muestra.

¢ = Normalidad del sulfato
ferroso amoniacal

d = Correccidn por Cl = mg/L

de Cl x 0,23

FUENTE: Determinacion de solidos totales método APHA 2540 B., metodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION,AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATIO, WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.,1992
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CUADRO 2.2.6.2-6 Determinacion de la DBO método APHA 5210B

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO
Inoculacion
La muestra de agua Frascos de incubacion de Preparacion del agua de dilucion. Mg de DBO = 222

es incubada por
cincodiasa20Cen
la obscuridad, el
progreso de la
descomposicion o
estabilizacion de la
materia organica en
el agua se refleja en
un lento
agotamiento del
oxigeno disuelto
durante el periodo
de incubacion.

250-300 mL de

capacidad.

Incubadora de aire o bafio

maria.
Reactivos

Agua destilada

Solucién amortiguadora

de fosfato.

Solucion de sulfato de
magnesio.

Solucidn de cloruro de
calcio.

Solucion de cloruro
férrico.

Solucidn de sulfito de
sodio 0,025 N.

In6culo.

Inoculacién, adicién de una poblacion adecuada de
microorganismos, para que oxiden la materia organica
biodegradable.

Pretratamiento, tratamientos especificos segin la
muestra a analizar.

Dilucion, de acuerdo a la muestra.

Determinacién del OD,

Incubacidn, por cinco dias a 20 C.

Correccion por el inéculo.

Control del agua por dilucion.

Disolucién inoculada

mg/L de DBO

(D1 —-D2) — (B1 - B2)f
- P
Donde:

OD de la muestra diluida,
después de 15 min de su
preparacion.

OD de la muestra diluida,
después de la incubacion.
Fraccién decimal, de la
muestra usada.

OD de la disolucién de
control del in6culo, antes de
la incubacion.

OD de la disolucion de
control del in6culo, después
de la incubacion.

Relacion del indculo en la

muestra al inéculo en el

control.
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CUADRO 2.2.6.2-7

Determinacion de sulfuros método APHA 4500 S-

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

La muestra es
tratada en un
cilindro de
aireacion junto
con otros
reactivos, para
finalmente
titular con
sulfito de sodio.

Cilindro de aireacion
de 1L

- Disco filtrante

- Vaso de
precipitacion
Reactivos

- Acido sulfurico
concentrado

- Bioxido de
carbono

- Acetato de zinc

- Solucién de yodo
- Sulfito de sodio
0,025 N

Verter 500 mL de la muestra en un
cilindro de aereacion, equipado en el
fondo con un disco filtrante.

- Se acidula la muestra con 10 mL de
acido sulfarico concentrado y se hace
burbujear a través de la muestra CO2
por 1 hora, de manera que no arrastre
sulfuro.

- A la solucidn de acetato de zinc se
agrega la solucién de yodo en exceso
para que reaccione con todos los
sulfuros recolectados.

- Se agregan 5 mL de A&cido
clorhidrico concentrado se tapa y se

agita.

- Se pasa el liquido a un vaso y se
re-titulacién sulfito de sodio
empleando almidén como

indicador.

Ecuacion

mg
Tde desulfuro total

_ (mL yodo — mL de sulfato de sodio x 400 )

ml de muestra
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CUADRO 2.2.6.2-8

Determinacion de cromo total método APHA 3030 B, 3111 B

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

El contenido
original del cromo
hexavalente de la
muestra se reduce,
con sulfito de sodio,
a la forma trivalente.
La muestra se
evapora a humos,
con acido sulfurico,
para destruir la
materia organica.

El cromo trivalente
se oxidaala
condicién
hexavalente por un
ligero exceso de
permanganato de
potasio.

Matraz erlenmeyer

- Equipo colorimétrico
- Matraz aforado de 50
mL

- Embudo

Reactivos

- Acido sulfdrico

- Solucion de sulfito de
sodio

- Permanganato de
potasio

- Solucioén de nitruro

Poner un volumen determinado de la muestra en un
matraz erlenmeyer, agregar 5 mL de &cido sulfaricoy 1
mL de solucién de sulfito de sodio.

- Dejar reposar por 10 min para reduccién del cromo
hexavalente.

- Adicionar tres perlas de vidrio y cubrir el matraz con
un pequefio embudo.

- La muestra se evapora a humos y se mantiene en
digestion por 15 min.

- Después de que se enfrie la muestra, diluirla a unos
50-80mL.

- Se lleva a ebullicion y agregar permanganato de
potasio, hasta que persista un ligero color rosa.

- Agregar la solucion de nitruro de sodio en gotas, hasta
obtener una solucidn incolora, se elimina la materia

suspendida por filtracién.

- Determinar por la curva fotométrica.

Se usa la siguiente relacion:
Donde:
Mg/l de Cromo total

mg de Cr total x 1000

Vol.de muestras. mL
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Determinacién de cromo hexavalente método APHA 3111 B, 3030 E

CUADRO 2.2.6.2-9

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

El cromo
hexavalente
reacciona con la
difenilcarbazida
para producir una
coloracion violeta
rojiza, en
soluciones

ligeramente acidas.

Espectrofotometro

- Matraz aforado
Reactivos

- Agua exenta de
cromo

- Reactivo de
difenilcarbazida

- Solucion madre de
cromo

- Solucion patrén

cromo

Adicionar a 50 mL de la muestra 2,5 mL del
reactivo de difenilcarbazida y se mezcla bien.

- Se compara visualmente con patrones que
contengan de 0,003 a 0,20 mL de cromo.

- Se prepara una curva de calibracion en el
ambito de cromo de 0,005 a 0,40 mg/L, si se
va a aplicar la medicion fotométrica 540 con

un trayecto de luz de 5 cm.

- Verificar las lecturas entre los 5 y 15 minutos

después de la adicion del reactivo.

Se calcula a través de la siguiente
ecuacion:

Donde:
Mg/L de Cr hexavalente

mg de Cr hexavalente x 1000

Vol.de muestras. mL

FUENTE: Determinacion de solidos totales método APHA 2540 B., metodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION,AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATIO, WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.,1992
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2.2.7 Sistema del tratamiento de aguas

El sistema de tratamiento de aguas residuales de la etapa de tefiido en la Curtiduria
Tungurahua S.A. que la disponibilidad del estudio para conseguir un disefio apropiado para
las condiciones del espacio y disponibilidad de la ubicacion de la planta de tiramiento de
aguas al analizar todas las caracteristicas topograficas del sitio condiciones ambientales y
de construccion con garantia de ser el adecuado con estos parametros y lo analisis dado se
dan las condiciones idéneas ya que los resultados de la investigacion en campo

determinando valores de caudales por un método volumétrico de 4 L/s

Ya que el anélisis del agua de las caracteristicas fisicas-quimicas en la etapa de tefiido de la
curtiduria con la comparacion de estos con la normativa ambiental actual se propone un
sistema de tratamiento acorde a las condiciones y resultados del estudio de campo

realizado.

El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se basa en criterios y célculos en
un método de investigacion de normas IEOS y parametros en el disefio de sistemas de
tratamiento con técnicas como el Ras 2000, normas ecuatorianas para estudio, disefio de

sistemas de agua potable y disposicidn de aguas residuales.

2.2.8 Planos

El disefio de cada uno de los componentes se lo realizo mediante programas informaticos

como técnicas de disefio de plantas de tratamiento de aguas y AutoCad.



CAPITULO Il
CALCULOS
Y
RESULTADOS



3.1 Calculos

3.1.1 IDENTIFICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

La Curtiduria Tungurahua S.A tiene una produccion completa donde que el trabajo que se

realiza en el area de tefiido esta dividida por turnos trabajando los 365 dias del afio las 24

horas al dia una produccién constante para abastecer el mercado, en esta etapa en area de

tefiido reciben las pieles denominadas wet blue o tratadas con cromo para darles el tefiido y el

acabado pertinente a estas para su distribucion aqui les presento el diagrama de flujo de la

empresa en esta etapa:

3.1.2 Diagrama de flujo de los residuos del proceso

Tefiido y Lavado Recorte y

. Secado 2
engrasado = opcional = = clasificacion

v v v
Res. Liquido Res. Liquido Res. Liquido '
Acondicionado- pintado- terminado
\
Res. Liquido Res. Solido Res. Gaseoso

FUENTE: D.F DE LOS RESIDUOS DEL PROCESO ., http://www.cueronet.com/flujograma/index.htm.,2013

Fig. 3.1.2-1 Diagrama de flujo de los residuos del proceso
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http://www.cueronet.com/flujograma/index.htm.,2013

Cuero neutralizado
recurtientes
colorantes agua a
70°C aceites

Cuero y agua

Pieles mojadas

> Tefiido y Engrase
Lavado
: Secado al vacio

hﬂ%ﬂ l T l f 1

70°C 40°C

Piel seca y dura

piel
—
seca

Cuero recurtido

Resinas, lacas
pigmentos y ceras

Ablandado
—
Recorte y clasificacién
—>
Terminado y acabado
—>

l

Inspeccién

l

Almacenamiento y despacho

—

Agua acidas con
recurtientes,
colorantes grasas y
cuero recurtido

©x

-
‘/*’\~/

Agua acida y cuero

Vapor de agua

Piel suave por vibracion
particulas de polvo

o

Virutas recortes con
cromo

Vapores, cuero acabado
recortes de plomo

FUENTE: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ., http://www.cueronet.com/flujograma/index.htm.,2013
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http://www.cueronet.com/flujograma/index.htm.,2013

3.1.3 Matriz de calificacion de impactos de la empresa Curtiduria Tungurahua

Generacion Afectacio
de
e nala
emisiones - . No
gaseosas de ga:ld._a\d Negati 14 | Significati
fuentes clare Vo VO
Recepciéq y moéviles montacar
almacenamient (vehiculares) gas
° derimgtsegas Generacion Afectacio
Recepcion y i%sumos de ruido por nala negati No
Bodega Almacenam.ient las fuentes calidad v% 14 | Significati
0y despacho moviles del aire vo
Y P (vehiculos)
de produ(;;to Generacién
terminado . L
de residuos | Afectacio Muy
sélidos nala negati T
(residuos de | calidad VO 36 S|gnlgcat|v
sal en del suelo
grano)
Generacién L
. Afectacio
desrée"s(ﬁ:os cglﬁjf d nev%ati 8 Sigrz\:?i cati
recortes de del suelo Vo
piel
Generacién
de residuos
Almacenamient solidos Afectacio
0y manejo de (envases de nala negati Significati
Bodega productos - 26
productos P calidad VO VO
P quimicos,
quimicos plastico del suelo
sacos,
pallets)
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—

Emisién de .
L, gases de Afecta|10|o . Muy
Ope(;aeuon combustion cglij:d negoatlv 3 3 3 6 42 | significat
de fuentes - ivo
compresore fijas del aire
s (FUERA = —
Procesos ( DE Generacion | Afectacio No
Auxiliares | SERVICIOS | 9€ ;ii'i‘ggos cglijljd ”e%at"’ 1 1| 1]| 6 |10]significa
)Y tivo
calentadore usado 2?;;‘;22
s de agua
g Generacion nala negativ 1 3 1 6 14| si I:ic;ica
de Ruido | calidad ) e
del aire
Generacion Afr:e(;el\;ié negativ No
de residuos ; 9 1 1 2 2 8 | Significa
calidad o] .
(chatarra) del suelo tivo
Generacion
Actividades | de residuos
de la peligrosos
mecanica (aceite
y usado .
o - Afectacio
mantenimie | proveniente nala negativ _No
nto de las de las calidad o 1 1 2 2 8 | Significa
magquinarias | maquinarias del | tivo
Procesos y wipes el suelo
Auxiliares contaminad
0s con
hidrocarbur
0s)
Operacién y Generacion | Afectacio No
- de residuos nala negativ S
me:qrtngeggrle sélidos calidad o} 1 1 1 2 8 S'%?V'gca
. (lodos) del suelo
sistema de
tratamiento L Afectacid
Generacion . -
de aguas nala negativ Significa
residuales de Qes_carga calidad o 1 2 3 2 17 tivo
liquida
del agua
) Generacion Afectacic
A.“?a . - de rgglduos nala negativ . N.O.
administrati Oficinas sélidos calidad o 1 1 3 2 14 | Significa
va (pape] para | o suelo tivo
reciclar
Actividades
de - Muy
Planta produccion %2“:;161?:)0“ - positivo | 3 3 3 6 42 | significat
directa e P ivo
indirecta
Area Actividad Riesgo Impacto | Tipo | E F(/)P g RL '\I/l Cat:gorl
Almacenami Alrliigr;/aml Ge:edr:cic') neqativ Muy
ento de diferenciaci | A la salud residuos % 2 3 3 2 32 | significat
sélidos 6n de s6lidos ivo
residuos
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sélido
Generacio
Comedor Comedor de | Problemas n_de negativ 17 Slg_nlflca
empleados de salud residuos o] tivo
sélidos
Uso por Falta de Ge:edr:mo neqativ Muy
Vestidores | parte de los ordeny residuos % 30 | significat
empleados limpieza - ivo
sélidos
Generacion Rleslgos a
de residuos L
Reservorio Uso para sélidos y poblacion negativ Significa
combustible almacer)ar peligro de y o] 1 tivo
combustible : . | estructura
contingenci
sdela
as
lanta

Generacion Afectacic
emigi?)nes nala No
gaseosas de gz:'gﬁg N?/%at' 14 | Significati
Recepcion y fugn.tes montacar vo
. moviles
almacenamient (vehiculares) gas
° dperinm”ng;egas Generacion Afectacio
Recepcion y insumos. de ruido por nala negati . No_ .
Bodega Almacenamient las fuentes calidad Vo 14 | Significati
0y despacho méviles del aire vo
y desp (vehiculos)
de producto Generacion
terminado : .
de residuos | Afectacio Muy
s_olldos na la negati 36 | significativ
(residuos de | calidad VO o
sal en del suelo
grano)
Generacion L
. Afectacio
calidad VO 9
recortes de del suelo VO
piel
Generacion
de residuos
Almacenamient (ens\?a:g:: de Afectacio
Bodega 0y manejo de productos na la negati 26 Significati
productos P calidad e} Vo
P guimicos,
quimicos pléstico del suelo
sacos,
pallets)
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Eg;r;\lss;c;n die Afectacid Muy
Operacion combustion na la negatv 42 | significat
de calidad o] .
de fuentes - ivo
compresore fijas del aire
s (FUERA = —
Procesos ( DE Generacion | Afectacié No
Auxiliares | SERVICIOS | 9€ ;‘ZZ'S:OS cglij': A 10 | significa
)Y tivo
calentadore usado del suelg
s de agua Afectacio No
Generacion nala negativ 14 | significa
de Ruido | calidad o e
del aire
Generacion Afectacio No
. nala negativ L
deestios | o | o ® | Sopiee
del suelo
Generacién
Actividades | de residuos
de la peligrosos
mecanica (aceite
y usado .
mantenimie | proveniente Afs ;t?;lo negativ ~No
nto de las de las calidad o 8 | Significa
maquinarias | maquinarias del suel tivo
Procesos y wipes el suelo
Auxiliares contaminad
0s con
hidrocarbur
0s)
o L Generacion | Afectacio No
pertaC|_on_y de residuos nala negativ 8 | significa
e e | solidos calidad o i,
. (lodos) del suelo
sistema de
tratamiento - Afectacid
de aguas Generacion nala negativ Significa
. de descarga - 17 .
residuales liquida calidad o] tivo
del agua
) Generacion Afectacic
A."?a . - de rgglduos nala negativ . N.O.
administrati Oficinas sélidos calidad o 14 | Significa
va (pape_l para | 4ol'suelo tivo
reciclar
Actividades
de - Muy
Planta produccion C(;jgneer:]a(ig)(;l - positivo 42 | significat
directa e P ivo
indirecta
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Area Actividad Riesgo Impacto | Tipo | E | | F(/)P g RL I\I/I Catggorl
Almacenami
Almacenami difgpetr?c)i/aci GezeJ:CIO negativ Muy
ento de . A la salud : 2 3 3 3 2 32 | significat
. 6n de residuos o] :
sélidos . " ivo
residuos sélidos
sélido
Generacio
Comedor de | Problemas n de negativ Significa
Comedor empleados de salud residuos o] 2 1 3 2 2 1 tivo
sélidos
Uso por Falta de Gerr:edrguo negativ Muy
Vestidores | parte de los ordeny residuos % 1 3 3 3 6 30 significat
empleados limpieza solidos ivo
Generacion Riesgos a
. la
Uso para de residuos oblacién
Reservorio P sélidos y P negativ Significa
. almacenar . y 2 1 3 2 2 17 .
combustible . peligro de o] tivo
combustible contingenci estructura
asg sdela
planta
e Matriz de calificacion final
TABLA3.1.3-1

Matriz de calificacion final

ETAPA DF OPERACION CURTIDURIA TUNGURAHUA

PROCESOS DE RIBERA PROCESOS DE CURTIDO PROCESOS DE RECURTIDO PROCESOS DE ACABADO
o 8
§ 3
MATRIZ RESUMEN DE CALIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS E g —:
o
AMBIENTALES U = E ol =z
HRAEPE N H#IERRE
AR INE AEE - HEIEI B B
o | E E B LB I R B LN 3
2 | E " ] = £ il = £ gl t 1 % =] c (=] ) 3|2 m|
vEl Al ]2 | B Bl 3l gl= 5% sl sl 2| 82| E]lciTe 3
I = | 3 5 S| @ s | 8| S| 2| & || & @] v|oE
R REIEIEE i 2 SlS|Ea|F|al&lzq &
4 o Incremento de gases y material particulzdo L 1 -
a | B
,5 wAIRE Incrementa de Mosquitcs
-4 d
u F] .
E i Presenciz de mal olor
a .
; é AGUA Contaminacion  con varics quimicos I ]3 |2
E = RUIDOS Incremento de los niveles de mido 2 |2
2
2 0 3 |EMPLED Generacion de empleo /I I O I T A PR )
E -
§ Eé S 1! 3 2
SEGURIDAD | o0 0+ deeemes

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 2013
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CUADRO 3.1.3-1
Matriz de calificacion final

Valor de | Intensidad Componente Descripcion

|

1 Baja Aire Existen efectos ambientales
que son de facil remediacion

2 Media Ruido Existen efectos ambientales
que requieren recursos y apoyo

3 Alta Agua Existen efectos significativos
que requieren inversion y
planificacion

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 2013

3.1.4 Caudal de disefio

Al realizarse el muestreo y la medicion obtenemos un valor de caudal real dia para
referencia en le tefiido en donde este valor lo relacionamos del consumo de agua por receta
y de la tabla del monitoreo del consumo de agua sacando asi una relacion de piel por
consumo de agua, considerando que casi todo el agua es reutilizada para el mismo proceso
0 para otros solamente existe el desperdicio del consumo de agua que absorbe la piel la cual

es escurrida.

Con el método volumétrico se estimé un caudal maximo de en los 5 dias de las tablas de

monitoreo utilizando la técnica del valor aproximado es de:

Q=4L/s

Finalmente considerando que la planta de tratamiento no tiene ni el permiso ni la

proyeccion en expenderse ya que su espacio fisico esta al limite se da que:

3.1.5 Calculo del canal

Dimensiones:
b=0,7
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hi=0.8

Area transversal
Ecuacion 3.1.5-1
A=b x h;
A=0,7x0,8
A= 0,56
El tirante es de 0,3
Tenido estos datos se calcula el radio hidraulico Radio Hidraulico

bxh
b+ 2h
R=0,56/2,16
R=0,25
Calculamos la velocidad de transporte del fluido considerando un pendiente de 0,00057 por
parametros de disefio:

1 2 1
V= HR3sz
V=10,73

3.1.6 Dimensionamiento Floculador poroso

600T
V= ¢
e
Ecuacién 3.1.6 -1
_60(4)(4)
0,40
V = 2,40m3

Con el valor de B definido y la altura estimada H para la piramide se procede a calcular la

altura de la seccion prismatica complementaria ocupada por el medio poroso

V=13 p2 y)

h = B2
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1
(@40 - (7/3 41,20+ 1,30)

h= (120)2
_ (2,40 —0,52)
B 1,44
h =123m

Ecuacién 3.1.6 -2

Con el volumen conocido se puede estimar las dimisiones de la pirdmide en la base y en la

parte superior con los cuales se calculan las velocidades correspondientes.

_100Q
=57

(0,24)2

V1 = 6,944cm/s

Re = 37,6
1000
V2 =
b}
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100 * 4/1000

Ecuacién 3.1.6 -3

Ecuacién 3.1.6 -4



V2=1811cm/s

Re,= 9,8
1000
V3=—0

Ecuacién 3.1.6 -5

4
va = 100 %/1000
(1,20)2

V3 =0,278cm/s
Res;=1,5
EL LIMITE SUPERIOR DE LA FAJA DE FLUJO LAMINAR "Re =< 10"

De las tablas presentadas en el manual se escoge el valor de forma y la porosidad para

aplicarla en esta ecuacién

_ [0,162(1 — e)]
fZ DZ eZ

Ecuacién 3.1.6 -6

_[0,162(1 — 0,40)]
@ = 81)% (15,9)? (0,40)2
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a =0,0055s/cm

0.018(1 — e)
- fDe3
0,018(1 — 0,40)

~ (0,81)(15,9) (0,40) 3

b =0,01310 s?/cm?

]1 = aV1 + bV12
Ecuacién 3.1.6-7

J1 = 0,0055 + 6,944 + 0,01310 * (6,944)>

J, = 0,67003m

1
2

Q

G =L (v, /E):

= |

Ecuacioén 3.1.6-8

1 1
G; = (100000/0,01139)z * (6949 * 0,67003/0,40) 2
G, =1010,6 S71

]2 = aVZ + bVZZ
Ecuacién 3.1.6-9

J, = (0,0055  1,811) + (0,01310 * (1,811)?)

J, = 0,0529m
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1
2

G, = (szz /E)%

==

Ecuacion 3.1.6-10

1 1
G, = (100000/0,01139)z * (1811 * 0,05291/0,40) 2
G, = 145,087t
]3 = aV3 + bV32
Ecuacion 3.1.6-11

Js = (0,0055 * 0,1310) + (0,01310 * (0,278)2)

J3 =2,54%10"3m

1
2

Q

Gy =L V), /E)z

= |

Ecuacion 3.1.6-12
1 1
G; = (100000/0,01139)z = (0,278 * 2,54 * 10‘3/0,40) 2
G; =12,48"1

0,62686
968 TRANSICION ENTRE FLUJO LAMINAR Y TURBULENTO

J= 0,00211

G= 11 FLUJO LAMINAR
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ALTURA TOTAL

H total= h+H H total=1,25+1,30

H total=2,53m

3.1.7 Dimensionamiento sedimentador de placas

Vo = V[Sen @ + (I/d) Cos @] / [(S + (Vs x Cy x d))(Cos @)/2 2/

Ecuacién 3.1.7-1
B 0,11[sen60 + (1,22/6,0)cos60]
® 7 [(1000 + (0.11 * 0,058 * 60))cos60,/2(0,0131)]

Vo =0,701lcm/s

(1/d)>=20

Re = (Voxd)/(2xu)

Ecuacién 3.1.7-2

Re = (0,71x6) / (2x0,0131)
Re = 160,6

TO = 1/V0
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Ecuacién 3.1.7-3

1,22+ 100
~ 0,701 % 60

0 - 122
T 42,06

TO = 2.90 min

_(QxCs)
A= Vsc

Ecuacion 3.1.7-4

_ (4+86,4)
"~ 0,11x86,4

A =3,64m?

e Ancho del sedimentador

Anzﬂ

Ecuacién 3.1.7-5

An = 5,64/2

An =1,34m

Ald
NUMERO DE LAMINAS/MODULO =5
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Ecuacién 3.1.7-6

3,64/0,06
2,44

NUMERO DE LAMINAS/MODULO =

NUMERO DE LAMINAS/MODULO =248

Nt=Vsc * N;

Ecuacioén 3.1.7-7

Ni= 1%25

Ni=25

Cs= Vs*869

Cs=0,11"869

Cs=95,04 m3/m?/dia

Teniendo los valores ya dados procedemos a sacar el:

e Volumen del tanque

a=4.21

1=2,50 m
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p=2,93m
V=a*I*p
V=30,83 m3
REYNOLDS < 500 => FLUJO LAMINAR; PREFERIBLE < 250

El andlisis consiste en mantener constante todos los parametros del disefio variando la
distancia entre placas "d" para observar el comportamiento, esto hace que varie el caudal

"g", los resultados hidraulicos y el area neta de cada sedimentador, los "vsc" debe

determinarse en laboratorio.

3.1.8 Dimensionamiento de la pantalla difusora de ingreso de agua a sedimentador.

Ao=Q/ Vo
Ecuacién 3.1.8-1

Vo=008m/s
Q=0004m°/s
Area total de orificios = Ao = 0,004 /0,08 = 0,05 m?

@ orificio = 3”

Por tanto: dyp = 0,075 m
ap = 0,0044 m?
Numero de orificios 2 n = Ag /ag=0,05/0,0044 = 11,32 se adopta 12 orificios.
Se determind la porcion de altura de pantalla difusora con orificios:
h=50cm-2/5(50) = 30cm.
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En donde que se asume un numero de filas = 2 y entonces se tiene el niUmero de columnas =

6

3.1.9 Dimensionamiento de los orificios en tuberias de salida de agua del
sedimentador.

Ao=Q/ Vo
Ecuacién 3.1.9-1

Vo=0.08 m/s
Q=0,004 m3/s

Area total de orificios = Ay = 0,004 / 0,08 = 0,05 m?
@ orificio = 34"

Por tanto: do = 0,01875 m
ao=0,000276117 m2

Namero de orificios = n = Aq /ag= 0,05/ 0,000276117 = 181.

Se asume un namero de filas en c/tubo = 2 y entonces se tiene el nimero de columnas/tubo

=32@6cm

3.1.10 Dimensionamiento de Sedimentador secundario

Ecuacién 3.1.10-1
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Reparto central

Altura de reparto

_ 144

16
A= 0.9m?
4 A
= X —
¢ T
Ecuacioén 3.1.10-2
4 0,9
= X —
¢ T
¢ =107m

Rcentral = ¢ * 25%

Rcentral = 1,07 * 25%

Rcentral = 0,26m

H reparto = i * profundidad

Ecuacién 3.1.10-3

121



H reparto = i * 3.00m

H reparto = 0,75 m

e Carga del vertedero

-2
Carga del Vertedero = p—

Ecuacién 3.1.10-4

14.4
m*1,07m

= 0,004
3,36

= 0,0012m?/s

e Ancho del sedimentador

An = |—=

Ecuacién 3.1.10-5

0,9
An =

An = 0,67

LARGO
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An
Ecuacion 3.1.10-6
O
=067
Lg = 1,34
e Volumen del sedimentador
V=Anx*Lg=xh

Ecuacioén 3.1.10-7

V=0,67%134%3

V =2,69m3

e Tiempo de retencién hidraulica

Q

Trh = <

M=y

Ecuacién 3.1.10-8

o L4t
M= %467
o 144
™= %467
Trh = 058 h
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3.1.11 Filtro
&= interiro 0,70 m

H=1,24m
dmolde= 0,30
dtuberia= 3”
Lecho filtrante= 0,60m

Soporte 4 patas

3.2 Resultados

3.2.1 Ubicacién de la empresa forma de linea base

|fl |f. |FI ‘8. |5. |13I |I1‘ |1:. |1'ZI |1L. ‘ﬁ. ‘15. |1._'I |18I ||5. |EZJI |EWI |EE. ‘E'ZI ‘E‘. |Efl |:f. |E?I |ES. |EEI |'33I ‘21. |'ZEI |'Z'3I |'34‘ |2“ |2
o
-]
— &
=} B
il #
@ X
— L]
g .\:" STRA PLASTICAGBROTERS
o]
=
2] &
o]
E ACHEIOr Ve polico EVELIZA Aliment Ezpectl -
ol
o NPODUKAN SA
pall TETuES ELmERy MR AR TR
o1 CORIE
"_.J'-z'
e &  Selected Attributes of INDUSTRIAS_ZONA9
(]
] i IAT | LON | ALTITUDE]
@ | ENTA e PARQUE INDUSTRIAL AMBATO | Se67805.11 | 7eeeee.d5 | 2674 TEXTILES EL PERAL
Sm o = n = || sesres0s | 7eseorel | aem2 IMPODLUKAN 5.A
= —— = 985731606 | 75380358 | 2672 ANDELAS Textles
" f =% | 985803543 | 76860710 | 2683 Teneria Victora
= | 985811677 | 758618.06 | 2577 |Camal Municpd
o | sssa017.22 | 76859219 | 2678 MIGUEL R. GARCIA
N Y 385798957 | 75358650 | 2675 Teneria BARRERA
v | 986734717 | 76857543 | 26% PROMEPEL
N 3 >
[y]

I
_\ I} Record:ﬂﬂ 0 jﬂ Show: Al ISeIected ds
1 TT——

Lugar (Parque Industrial Ambato — 11l Etapa) (Sistema de Informacion Geogréfica, Diciembre/2010,
IMA_DHM

Fig. 3.2.1-1 Ubicacion de la empresa forma de linea base
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3.2.2 Matriz de impactos

La matriz es un punto clave la cual se ve que la empresa, donde nos da que tiene una
intensidad baja con calificacion de 1 en el componente aire de 2 ruido que representa una
intensidad media y 3 una intensidad alta del componente agua por lo que tiene la necesidad
de la implementacion de un sistema de tratamiento que cumpla con todas las demandas de
la misma a fin de eliminar los contamines que estas producen al cauce, en donde se haga un
proceso de remocion de los contaminantes y los cuales son tratados para el cumplimiento
de la normativa ambiental vigente en donde esto se refleja en la puntuacién total o global de
la matriz que es de un contaminacion de intensidad media con tendencia a subir si no se

tiene le tratamiento adecuado.

Se debe considerar también que algunos procesos tiene una intensidad mas alta por sus
afecciones al medio que los rodea pero el sistema de tratamiento cumplira con los objetivos

planteados para la remocion de los contaminantes en el agua.

3.2.3 Resultado de agua de consumo por receta diaria.

TABLA 3.2.3-1
Consumo de Agua por Receta

CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A.

NUMERO DE BOMBO TIPO PESO | AGUA CONSUMIDA

1| PULL UP HIDROFUGADO 484 484,00

484,00

484,00

484,00

48,40

484,00

484,00

484,00

726,00

1|PULL UP HIDROFUGADO 574 574,00

574,00

574,00

574,00

57,40

574,00
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574,00

574,00

861,00

PULL UP HIDROFUGADO

573

573,00

573,00

573,00

573,00

57,30

573,00

573,00

573,00

859,50

PULL UP HIDROFUGADO

627

627,00

627,00

627,00

627,00

62,70

627,00

627,00

627,00

940,50

PULL UP

452

361,60

361,60

226,00

226,00

452,00

PULL UP HIDROFUGADO

488

488,00

488,00

488,00

488,00

48,80

488,00

488,00

488,00

732,00

BRUSH OFF

365

365,00

365,00

365,00

182,50

365,00

BRUSH OFF

379

379,00
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379,00

379,00

189,50

NUBUCK PREENGRASE NUEVO

442

379,00

663,00

442,00

442,00

442,00

353,60

88,40

221,00

442,00

PULL UP

447

357,60

357,60

223,50

223,50
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10

PULL UP

383

306,40

306,40

191,50

191,50

383,00

10

SAN MARINO

300

285,00

285,00

228,00

2,85

285,00

TOTAL

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

52120,45



3.2.4 Canal de aguas residuales

El resultado del dimensionamiento del canal tiene como base 0,7 m por 0,80 m de altura 'y
su tirante de 0,3 m. Un &rea transversal de 0,56 m 2, ya que el radio hidraulico es de 0,25m,
con la velocidad a la que se transporta el fluido sea de 0,73 m/s basandonos en la pendiente

la cual es un pardmetro de disefio.

3.2.5 Floculador en medio poroso

CUADRO 3.2.5-1 Floculador en medio poroso.

INGRESO DE DATOS:

r= 1000,00
Caudal Q [I/s] = 4
Tiempo de retencion T [min] = 4
Porosidad [v] = 0,40
Altura de la pirdmide H [m] = 1,30
Lado de la pirdmide B [m] = 1,20
Lado de la seccion de entrada del tronco de la pirdmide [m] = 0,24
Lado de la seccion media de la pirdmide [m] = 0,47
Lado de la seccién maxima de la piramide [m] = 1,20
Tamarfio medio del material granular [mm] = 15,9
Factor de forma = 0,81
Viscosidad absoluta [gr masa/cm/sg] = 0,01139

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

RESULTADOS DEL ,
DISENO: [m ]
Volumen total del 2,40 K= 3,81E-07

floculador de

piedras [m®] =
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Altura de la
seccion
prismatica
complementaria

[m] =

1,23

EL LIMITE SUPERIOR DE
LA FAJA DE FLUJO
LAMINAR "Re =< 10"

Velocidad en la
seccion de

entrada[cm/s] =

6,944

37,6

Velocidad en la
seccion

media[cm/s] =

1,811

Re=

9,8

Velocidad en la
seccion
maxima[cm/s]

0,278

Re=

1,5

Coeficiente de
la férmula de
Forchheimer

"a" [slcm] =

0,0055

Htotal

2,53

Coeficiente de
la formula de
Forchheimer

"b" [s*/cm?] =

0,01310

Pérdida de
carga unitaria
en la seccion de

entrada [m] =

0,67003

-1

062686

Gradiente de
velocidad en la
seccion de
entrada [S™] =

968 “TRANSICION
ENTRE FLUJO
LAMINAR Y
TURBULENTO”
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Pérdida de 0,05291
carga unitaria
en la seccion

media [m] =

Gradiente de 1450
velocidad en la
seccion media
[s']=

Pérdida de 0,00254 J=

carga unitaria 0,00211[8\1]\‘

en la seccion

maxima [m] =

Gradiente de 12,4 G= |11
velocidad en la FLUJO LAMINAR
seccion

méxima [S7] =

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

3.2.6 Sedimentador de placas

CUADRO 3.2.6-1 Sedimentador de Placas

INGRESO DE DATOS PARA:

DISENO

Q [I/s)= 4,0
Vsc [cm./sg]= 0,11
Inclinacion tableros @ [°]= 60
Dimensién 1 tableros | [m.]= 1,22
"d" entre tableros d [cm]= 6,0
Dimension 2 tableros B [m.]= 2,44
Grosor tableros e [cm.]= 1,500
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S= 1,000
Cl= 0,058
n= 0,0131
# Sedimentadores= 1

n [# modulos]= 1

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

CUADRO 3.2.6-2 Sedimentador de Placas

VALORES CRITICOS DE SEDIMENTADORES

TIPO S

Flujo uniforme (L/s) 1
Sedimentador abierto de profundidad muy pequefia (m) 1

Placas paralelas espesor (cm) 1-5

Tubos circulares (") 1,333
Tubos cuadrados (cm) 1,375
Otras formas tubulares (cm) 1.33-1.42
Placas paralelas onduladas (cm) 1,3

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

CUADRO 3.2.6-3 Sedimentador de Placas

Velocidad media VO [cm/s] = 0,701
NUmero de Reynolds Re = 160,60
Tiempo de retencion TO[min.]= 2,90
Area neta A [m2]= 3,64
Longitud sedimentador | L [m] = 1,86
NUmero de laminas/ N1= 25
modulo

NUmero de laminas/ NT= 25
sedimentador
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Carga superficial q 95,04
[m3/m2/dia]=
Caudal Qlis] =

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

CUADRO 3.2.6-4 Sedimentador de Placas

DE DISENO
Velocidad media VO [cm/s] = 0,701
Numero de Reynolds Re = 160,6
Tiempo de retencién TO[min.]= 2,90
Area neta de sedimentacion A [m2]= 3,64
Longitud sedimentador L [m]= 1,86
Numero de laminas/ modulo N1= 25
Numero de laminas/ sedimentador NT= 25
Carga superficial q 95,0
[m3/m2/dia]=

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

3.2.7 Orificios en pantalla difusora de ingreso de agua a sedimentador.

CUADRO 3.2.7-1

Calculo de orificios en pantalla difusora de ingreso de agua a sedimentador.

Caudal (L/s) 4,00
Area de los orificios (m?) 0,05
Diametro de los orificios (*) 3,00
Numero de orificios (n) 12

Altura de la pantalla difusora 30

(cm)
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Numero de filas (n) 2

Numero de columnas (n) 6

Distancia (m) 0,075

FUENTE: DEL AUTOR ., ARELLANO, J., 24/09/2013

3.2.8 Orificios en tuberias de salida de agua del sedimentador.

CUADRO 3.2.8-1

Calculo de orificios en tuberias de salida de agua del sedimentador.

Caudal (L/s) 4,00
Velocidad inicial (m’s) | 0,08

Area total de los
o ) 0,05
orificios (m?)

Diametro del orificio () | 74"
Distancia (m) 0,0187
Area (m?) 0,000276

Numero de orificios (n) | 181

Asume numero de filas

en cada tubo (n)

Numero de 32

columnas (n)

Separacion (cm) 6

FUENTE: DEL AUTOR ., ARELLANO, J., 24/09/2013
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3.2.9 Sedimentador secundario

Cuadro 3.2.9-1

Sedimentador secundario

retencion (h)

Caudal (L/s) 4,00
Diametro (m) 1,70 m
Area (m?) 0,9
Reparto central (m) 0,26
Altura del reparto (m) | 0,75
Carga del Vertedero

) 0,0012
(m</s)
Ancho del

. 0,67

sedimentador (m)

Largo (m) 1,34
Volumen del 2,69
sedimentador
(m°)

Tiempo de 0,58

FUENTE: DEL AUTOR ., ARELLANO, J., 24/09/2013

3.2.10 Filtros a presion

CUADRO 3.2.10-1

Filtros a presion

Filtros poseen un espesor de 6
(mm)
Numero de filtros 3 unidades
Altura total del filtro (m) 1,24
6
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Lecho filtrante es de (m)

Tuberia de ingreso 3”

Bomba 3 Hp

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 24/09/2013

3.2.11 Propuesta

El propoésito es disefiar una planta de tratamiento con las unidades requeridas para
modificar la calidad fisica y quimica, principalmente, del agua captada del canal de riego

Latacunga — salcedo — Ambato, fuente de abastecimiento del parque industrial.

PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

1. Caudal de disefio - 4L/s

2. Tanque de floculacién - Dimisiones= (1,20x1,20x1,43) m
- Tronco de la piramide = 1,30m
- Cuadrado de dimensién =0,24m

- Desaglie =3”

3. Floculador - Gradiente de velocidad = 968 S*
hasta 11 S*

- Transicion de turbulento a

laminar
4. Tanque de sedimentacidn - Medida rectangular =
(4,21x2,50x2,93)m

- Fondo =2 Tolvas
- Purga de lodos = 100mm (d)
- Numero de vigas= 2 (0,70m de

altura con el suelo)
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- Ancho de la viga = 0,40m
5. Carga superficial - 95m°/ m°/dia

6. Tubos de recoleccidon -  Diametro=1,25 «

Interpretacion de la tabla.

La planta disefiada incluye un tratamiento convencional (Coagulacion, floculacion,
sedimentacion, y filtracion), el agua ingresa a la unidad de mezcla rapida, que consiste en
un cono de mezcla donde el agua ingresa y el coagulante se inyecta al liquido,
produciéndose un remolino con suficiente gradiente de velocidad para hacer posible la
coagulacién del agua cruda; el coagulante que en este caso se ha escogido es el policloruro

de aluminio.

El agua coagulada pasa al TANQUE DE FLOCULACION su dimension en planta es de
1.20m x 1.20m con una profundidad de 1.43m, es decir es un prisma, en su parte inferior se
adosa un tronco de pirdmide invertido de una altura de 1.30m donde su seccion truncada es
un cuadrado de 0.24m que tendra un desagiie en 3” cuya boca estara protegida por una
rejilla con abertura media de 17, que en este caso puntual se ha adoptado un floculador
poroso donde las gradientes de velocidad disminuyen desde 968 S hasta 11 S™ es decir
desde un flujo de transicion turbulento — laminar a laminar, donde se obtendra la formacién

de una flor listo para sedimentar.

En este estado el agua en tratamiento se dirige al TANQUE DE SEDIMENTACION que
consiste en un tanque rectangular con una dimension en planta de 4.21m x 2.50m de 2.93m
de profundidad. En el fondo tiene 2 tolvas de recoleccion de lodos, desembocando a una
salida para purga de lodos de 100mm de didmetro, con su respectiva valvula y accesorios.
El tanque se asienta en dos vigas de 0,70m de altura sobre el suelo nivelado (preferente

sobre una losa), el ancho de cada viga es de 0,40m.
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Va recubierto interiormente con pintura epoxica anticorrosivo, previo un arenado y el fondo
correspondiente, que cumpla con aprobacion FDA. La superficie exterior sera tratada con
fondo y pintura anticorrosiva. Para ello se ha escogido un sedimentador laminar de placas

disefiado para una carga superficial de 95 m*/m?/dfa.

TUBOS DE RECOLECCION DE AGUA SEDIMENTADA consiste en tres tubos PVC de
1.25”, perforados colocados longitudinalmente en la parte superior del sedimentador de

placas.

El agua ya sedimentada pasa a la siguiente unidad de tratamiento que es la filtracion,
FILTROS A PRESION son en nimero de tres, consiste en un tanque metalico cilindrico,
construido en lamina de 6mm de espesor cuyo didmetro interior es de 0,70m que tiene una
altura recta de 1.24m, cuyas tapas inferior y superior son abombadas / soldadas, sobre la
tapa superior tiene una medida de 0.30m de diametro, interiormente tiene un colector de
agua filtrada de fondo falso de PVC, las tuberias de ingreso y salida son de 3” en H.G, al
igual que la tuberia de vaciado, mismas que tendran la valvuleria y accesorios

correspondientes.

El lecho filtrante es de arena cuarcifera, sobre el material de soporte de gravillas
clasificadas, el lecho filtrante es de 0.60m de espesor; para el control de la presién tendra
cada filtro su respectivo manémetro. Cada filtro estara soportado por 4 patas, para ello se
ha escogido filtros rapidos de presion (otra alternativa puede ser filtros a gravedad de flujo
descendente) de arena cuarcifera [silice], para el control del agua producido se instalara un

rotdmetro.

El sistema de bombeo, poseera sus respectivas valvulas de pie, check y todos los accesorios
para su normal funcionamiento, la bomba tendra su correspondiente control de nivel,
conectado a un tablero de control central, con opcién automatica o manual de
funcionamiento, por lo que en los planos correspondientes se contempla este sistema de

tratamiento.
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3.2.12 Rendimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales para la Curtiduria
Tungurahua S.A. en la etapa de tefiido

e Dosificacion del coagulante

A una velocidad de 70 RPM y un pH de 4,24, se realizO varios ensayos a distintas
concentraciones de coagulante.
Tabla 3.2.12

De dosificacion del coagulante

Dosis de
Tiempo |Policloruro
V_alotr de de de gHuadeI Turbidez
Zjeus ® | retencién | aluminio al | 9
0)
pH del 25%
N°Vasode | agua
precipitacion (min) (mg/L) Tratada NTU
de 1000ml
1 4,24 40 0,9 4,87 423
2 4,24 40 1,5 4,93 279
3 4,24 40 1,8 4,96 140
4 4,24 40 2 4,98 94
5 4,24 40 2,2 5,2 45
6 4,24 40 2,5 7,2 52
7 4,24 40 32 7,8 110
8 4,24 40 3,5 8,3 198
9 4,24 40 4,1 8,7 350

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 23/05/2013
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Dosificacion del coagulante

450

400 \

350 A\

300 \ /
o 250 \ /
2 500 \ /

150 \ / e Turbidez NTU

100 \ /

50 \V/
0
0 1 2 3 4 5
Dosis de policloruro de aluminio (mg/L)

FUENTE: DEL AUTOR .,ARELLANO, J., 23/05/2014
La dosis optima de Policloruro de aluminio es de 70rpm con una

dosificacion de 2,2 mg/L de policloruro de aluminio y un tiempo de
agitacion homogéneo de 20 segundos seguida de un tiempo de reposo de 40 minutos.

e Rendimiento del proceso.
Para le rendimiento de depuracion de la planta de tiramiento debemos tomar en cuales los
parametros que se encuentran fuera de la norma establecida, para asi calcular el
rendimiento de la misma en las entapas que se destacan en el tratamiento primario y

secundario.

A continuacion se detalla el rendimiento para un solo pardmetro los demas tiene el mismo
procedimiento y se aplican de igual forma con las ecuaciones respectivas.

¢ Rendimiento del pretratamiento

Todo pre tratamiento destinado a la remocion de contaminantes en el agua tedricamente va
del 3 al 5% en solidos suspendidos.

140



Ecuacion 3.2.12-1

Se =41,71mg/L
e Rendimiento del tratamiento primario

El tratamiento primario remueve alrededor de 30 a 40 % de DBO, 30 a 40% de DQO, 50 a
65% de solidos suspendido y solidos sedimentables 70% respectivamente.

Ecuacion 3.2.12-2

% ) 41,71
100% ’

Se = (41,71 *

Se =16,68 mg/L
e Rendimiento del tratamiento secundario

Este tratamiento remueve del 65 a 80% de DBO, 60 a 80% de DQO 60 a 70 % de sdlido
suspendidos y sélidos sedimentables ademés 70% de grasas Yy aceites.

Ecuacion 3.2.12-3

%
Se = (16,68 * 100%) — 16,68
Se =50mg/L

e Eficiencia en la planta de tratamiento

Este es un ejemplo de como se sacé todos los valores de la eficiencia en la tabla de valores
en los cuales se indica la remocion general de la misma por proceso asi poniendo en cuenta
que estos valores que se sobrepasan de la norma con el disefio de un buen sistema de
tiramiento cumplen la normativa actual vigente
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Ecuacién 3.2.12-4

43 -5,0

ET =
( 43

)*100

ET = 88,37%
TABLA 3.2.12-1

Verificacién de cumplimiento

PARAMETRO |UNIDADIANTES DEL DESPUES DEL LIMITES %0 EFI CUMPLIMI
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO |oeRMISIBLES ENTO
DQO mg/L 17038 390,3 500 81,6 Cumple
DBOs mg/L 11074 208,6 250 80,6 Cumple
Sélidos mg/L 2724 3,6 220 88,37 Cumple
Suspendidos T.
Solidos mL/L 43 <5 20 89,78 Cumple
Sedimentables
Grasasy mg/L 3160 35,3 100 95 Cumple
Aceites
EFIl. GLOBAL 87,07% Cumple

Segun los analisis de agua residual de la Curtiduria Tungurahua S.A del tratamiento, cuyos
resultados se exponen en la tabla, se puede indicar que como resultado del tratamiento con
Policloruro de aluminio y todos los procesos de tiramiento ligado a esta planta en el agua
de tefiido, se obtuvo una remocion del DQO del 81,6%, DBO5 80,6 %, remocion de
SST en un 88,78%, Solidos sedimentables en un 89,78%, grasas y aceites una reduccion del
95%, calculando todos los valores y procesos el rendimiento general de la planta es de
87,07% cabe indicar que los otros parametros estaban dentro de la normativa que estipula el

TULSMA pero con el tratamiento su porcentaje de remocién es mucho menor.
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Obteniéndose de esta manera un agua tratada que puede ser descargada al alcantarillado

publico, puesto que cumple con los limites de descarga establecidos en el (TULSMA

LIBRO VI ANEXO I tabla 11)

3.2.13 Presupuesto de la construccion de la planta de tratamiento en la etapa de tefiido

para la curtidura Tungurahua S.A.

CURTIDURIA TUNGURAHUA

AGUA PARA PROCESOS
PRESUPUESTO DE OBRA

ITEM CANTIDAD [ UNIDAD COSTO TOTAL
USD. USD.
Suministro y colocacién de hormigén 240 m3 0,00
Suministro y colocacion Acero de refuerzo de ®12mm 1967 Varilla 10,63 20909,21
TablaTriplex marino e=15mm 2.44m x 1.20m 25 U 50,00 1250,00
Tuberia PVC. presion 90mm 1 Mpa. 7 m 3,97 27,79
Tuberia PVC roscable ®1 1/2" ASTM D-1785-89 66 m 4,80 316,80
Tuberia PVC roscable 2" ASTM D-1785-89 42 m 5,15 216,30
Tuberia Novafort 110mm. 6 m 7,20 43,20
Tuberia Novafort 160mm. 6 m 8,00 48,00
Tuberia Novafort $250mm. 66 m 9,95 656,70
Accesorios (incluye manometros y medidor de caudal) 1 Global 2000,00 2000,00
Valvulas hidraulica selenoide plasticas de 2" 9 U 170,00 1530,00
Valvulas selenoide de bronce de ®2" 3 U 980,00 2940,00
Valvulas check ®2" 19 9] 61,81 1174,39
Valvula flotadora ®2" 1 U 70,00 70,00
Bomba dosificadora 1 U 400,00 400,00
Bomba centrifuga 1HP 2 U 700,00 1400,00
Bomba centrifuga 11/2HP 2 U 900,00 1800,00
Bomba centrifuga 2HP 3 U 950,00 2850,00
Bomba centrifuga 3HP 1 U 1200,00 1200,00
Equipo ablandador 1 U 9840,00 9840,00
Embudo de mezcla rapida 1 U 600,00 600,00
Filtros de presion con manto de arena 3 U 1800,00 5400,00
Tanque conico plastigama con tapa. V = 2000 ltr. 1 U 178,23 178,23
Encespado 1 Global 1000,00 1000,00
Automatizacion 1 Global 3500,00 3500,00
Mano de obra instalacién hidraulica. 1 Global 675,00 675,00
Cajas de revision 0,80 x 0,80, incl. Tapa. 2 U 220,00 440,00
Excavacion. 1800 m® 1,70 3060,00

143




Cargado de material a maquina.

1800

1,00

1800,00

Sobreacarreo

1800

m>/Km

2,81

5058,00
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CAPITULO IV

DISCUSION
DE RESULTADOS



4. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el caudal de disefio de la planta de tratamiento con muestras de 5 dias
consecutivos y por 5 veces en el dia en horas desde las 8:00 hasta las 16:00 para que
los datos obtenidos sean veraces y continuos asi considerando caudales maximos y
minimos los cuales varia de 1L/s a 3.5 L/s respectivamente analizado en los
resultados del monitoreo del caudal de agua residual de la Curtiduria Tungurahua
S.A, el valor que registra para el disefio de la planta de tratamientos es de 4 L/s, y
estos datos varian por exigencias de los clientes por cada receta diaria varia la
cantidad de agua segun la calidad y la forma de elaboracion del cuero y los pedidos

que se realicen ya que se consider6 el mejor método el de aforo volumétrico

Los andlisis de laboratorio con todas las consideraciones de toma de muestras
reglamentarias y haciendo notar que son valores dados por un laboratorio
certificado se encuentran fuera de la norma son: DBO5 11074 mg/L, DQO 17038
mg/L, sélidos suspendidos 2724 mg/L, sélidos sedimentables 43 mg/L, aceites y
grasas 3160 mg/L, sulfatos 2188 mg/L, pH 10,8 mg/L, sulfuros 297,374 mg/L,
fuera de limites permisibles segln lo establecido por el TULAS libro VI, anexo 1,
tabla 11 del agua de la etapa de tefiido, discutiendo los mismos ya que su causa de
son los componentes como tinturas, lacas, wet blue, cromo y otros aportan este
grado de contaminacion para estas aguas, es por tal que se refleja en los analisis
estos parametros que me hacen enfocarme al disefio de una planta de tratamiento
que cumpla con normas como la INEN y c6digos de construccion ecuatorianos con

respecto a tratamiento de aguas industriales y toda la normativa vigente presente.

La identificacion de los impactos ambientales de la Curtiduria Tungurahua S.A. es
de una forma global el dato que da como resultado en la matriz, interpretada como
una actividad que genera una calidad de impacto de media a alta, tomando un

modelo caracteristico de una de las primeras matrices que se realizaron en 1971



para el Servicio del Ministerio del Interior de los Estados Unidos de América,
discutiendo los mismos ya que en la curtiduria se presenta un riesgo a los aspectos
bioticos, abiodticos, ambiente y sociedad los cuales estan calificados en la matriz
como aspectos relevantes aire, suelo y agua, por la cantidad de materiales que se
maneja y sus procesos tanto secos como humedos aportan un grado de calificacion
alto considerando como base del estudio a las descargas de sus aguas residuales al

canal Latacunga-Salcedo.

La produccion de 1200 pieles diarias contadas por receta, y con todos los aspectos
mencionados tanto los analisis de laboratorio como el desarrollo de una matriz que
nos dé a conocer la realidad de la empresa, discutiendo asi el proceso se a
implementado un sistema donde se efectda la coagulacion — floculacion utilizando
un compuesto de policloruro de aluminio durante un tiempo de 40 minutos con un
medicion de 30 a 2,2 mg/L de coagulante respectivamente ; la segunda, donde esta
la sedimentacion en un tiempo no maximo de 3 horas ya que luego de este se
generan malos olores y la tercera, donde se almacena el agua sedimentada,
filtracion y sedimentacion secundaria basandonos en parametros de disefios y
estudios de empresas como ISA la cual es lider en construccién de plantas de
tratamiento de aguas industriales en el pais, Claass M, (2003) plantas pilotos y
estudios basados en cumplimento de la normativa mas estricta puesta a prueba sus

disefos.

El rendimiento del sistema es de 87,07%, permitiendo que la concentracion llegue a
valores admisibles, este porcentaje de rendimiento es el resultado de cumplimiento
de todo el sistema planteado, debido a que considero que la planta debe funcionar
de manera sistematizada para aumentar su rendimiento teniendo en cuenta

variaciones de voltaje que pueden afectar la eficiencia de la planta

Con la investigacion realizada del sistema de tratamiento 6ptimo y el disefio de una
planta de tratamiento que cumpla los pardmetros planteados, teniendo en cuenta que

el presupuesto para la implementacion de este sistema de tratamiento de aguas
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residuales para la etapa de tefiido en la Curtiduria Tungurahua S.A. es de
70383,62% con todo lo requerido, cumpliendo asi la normativa ambienta requerida

para las descargas en las industrias.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante el estudio in situ en la etapa de tefiido del efluente para la medicion del

flujo se establecido para el disefio un caudal de 4 L/s.

Los resultados obtenidos de los andlisis fisicos — quimicos para la etapa de tefiido
de la Curtiduria Tungurahua S.A. son: DBO5 11074 mg/L, DQO 17038 mgl/L,
solidos suspendidos 2724 mg/L, solidos sedimentables 43 mg/L, aceites y grasas
3160 mg/L, sulfatos 2188 mg/L, pH 10,8 mg/L, sulfuros 297,374 mg/L. Estos
valores mencionados se encuentran por encima de los limites maximos permisibles
establecidos por el TULAS Libro VI, Anexo 1, tabla 11.

El sistema de tratamiento para la etapa de tefiido costa de la primera seccion, donde
se efectla la coagulacién — floculacidn; la segunda, donde esta la sedimentacion y
la tercera, donde se almacena el agua sedimentada, filtracion y sedimentacion

secundaria.

La eficiencia global es de 87,07%, obteniéndose de esta manera un agua tratada que
puede ser descargada al alcantarillado publico, puesto que cumple con los limites de
descarga establecidos en el TULSMA.

El dimensionamiento de la planta de tratamiento, se establece que para la
construccién de la misma en su totalidad de la planta de tiene una dimension de
20x12.3 (m) dandonos asi un é&rea de 246 m® es decir se requiere un terreno
aproximadamente de 300 m? para la adecuacion de todos los componentes del

sistema de tratamiento.
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5.2 Recomendaciones

Toda la eficiencia y el correcto funcionamiento de la planta de tratamiento para
cumplir con los objetivos planteados y los de la empresa, requiere un correcto
equipo de accesorios e instalaciones, ademas de esto, la asesoria directa de personal
capacitado para la construccion.

Es recomendable que todos los parametros y todo el calculo del dimensionamiento
sea también respaldado por un sistema electronico para aumentar la eficiencia de la

planta de tratamiento y tener los mejores resultados posibles.

La empresa debera considerar la implementacion del sistema de tratamiento
planteado el cual beneficiara su imagen corporativa, le ayudara a cumplir con las
leyes ambientales actuales y controlar la generacion de contaminacion producida

para tener un desarrollo sostenible en el medio.
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ANEXO

PLANIMETRIA, UBICACION Y CURVAS DE NIVEL DE LA CURTIDURIA TUNGURAHUA S A,

OOAFAE PR ATTEL

B
g
E
E

NOTA:

OmO0O

Categoria del diagrama
Certificado
Por aprobar
Para informacion
Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
REALIZADO POR: ARELLANO J.

PLANIMETRIA, UBICACION Y CURVAS
DE NIVEL DE LA CURTIDURIA
TUNGURAHUA S.A.

Lamina Escala Fecha

2013/10/20
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA DEL PROCESO DE TENIDO DE LA CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A

ANEXO 11

) Lacquanalisis SA. 2™

e

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE
tasomatomope | [COENTE: TURTIDURIA
exsavo, e 3
acrepmavo ros | [GIRECCION: Paraus industrial
Coiied TEEFONG:
[CELULAR: G958 207475
N OAELECIIO10 | [£-mmi: | _mbuesten@ecotungurahus.comec |

[CONDICIONES AMBIENTALES | [Humepan ) aa

TIPO DE MUESTRA: Agua Residus Process de Cutido

RESPONSABLE MUESTREO: Lacauandisis FEQHA TOMA DE MUESTRA: 24 e abr de 2013
TIPO OF TOMA DE MUSSTRA: Puntuet
FECHA DE ANALISIS: Desde of 24 e abril 21 02 de mayo de 2013

06 de mayo de 2013

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETROS | UNIDAD | REsuLTADO | Lim. max * METODO eripsiziniosy
oH Uoh 424 ) PRO TEC 011/ APHA 4500 He & T 168%
Cromo vt el 0,256 05 PAD TEC 041/ APHA 31118 T1834%
or—rr—"] -
SEGUN CONDICIONES DEL
N promediedelsistems
Caudal de descarga /s as et pomsdipmor iy
Temperatura C 242 <40 RO TEC 043 / APHA 25508 T12%
Cromo total*> e 137020 RO TEC 040 / APHA 3111 8 Tiosi%
Séhdos mgt 128 220 PRO TEC 029 / APHA 25400 +838%
Sohdos
: ” '
P min 03 I RO TEC 021/ APHA 2540 F +1.06%
Farbmatra scredisd T Farbmatra No scrediag
* Norma de Referencia: TULAS LIBRO W ANEXD 1 Tabla 31 + Pacimetro 13b. Subcontratado Acredtado:

Certificado: N® OAE LE 2C 05-002

PERSONAL RESPONSABLE:

: s
nse 54 1 pi d
A Lif#

Or. Haroid liménez
DIRECTOR TECNICO

Andragt |
ANALISTA > ——— -
NoTA:
B informe soko afecta 3 las muestras sorsetidas 3 ensayo.
Pronibisa ta reprosuceon total o parcial, por cusiquisr medc $n ef Sermiso escrto del laboratoro

Direccion: Edif. Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: 09-5363620 / 03-2420106 _ www.l lisi infogl isis.
Ambaro, Ecuador - Sud América——

NOTA:

OmO0O

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.

Categoria del diagrama
Certificado
Por aprobar
Para informacién
Por calificar

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
REALIZADO POR: ARELLANO J.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA
DEL PORCESO DE TENIDO DE LA
CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A

Lamina

Escala

Fecha

2013/04/20
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA DEL PORCESO DE TENIDO DE LA CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A

2 Lacquandilisis SA. _—

ANEXO 111

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

TONGIFAIA

g s Bueias

Faraue hdwtua

0353 307475
Lngural

reve g 203
INFORME MAIJS!S FISICO-QUIMICOS

DO -
UNIDAD LM MAX METODO =
o [ 1c48 5as TG TEC 013 / APHA 4550 e B T 168 %
Cao~ ~en 17038 s05 PO TEC 016 7 APHA 52320 C Tow
0805~ =) 13074 F=) PRD TEC 030 / APHA 5320 B —
Acwtien y gravanees e 3160 300 LY ITEY ==
Cromo Vi e o375 os PAD TEC 0417 APHA 3313 B Tim3en
] vy
SN COMDIOOMES D
Caudlal de dencarge w s e Sk yorema e pomes et =
Temperavara RS T4 <40 PAD TEC 043 J AFHA S50 8 1%
Py men Zies 300 PO TEC 036 / HACH 8051 Tiaw
Subures —e 297374 10 PRO TEC 042 / APHA 4550 5 £ sazew
Cromo totar~ men %30 PAD TEC 0307 APHA 31138 EETETLY
et —.n 224 220 RO TEC 023 APHA 3540 O saanx
.
- az PAD TEC 021 / AFMA 7350 ¢ t10e%
Samilane " 2 21/ 10e
Coteen® Lvse. pr-co) 17896 PED TEC 027 7 HACH 5025 e
Material fiotarae Visitie Freieeis Airercis FAO TEC 038 / VBUAL
Carbonatos*~ s, 150 [X AFVA 4550 CO2 B —
e soed T R aee W S eanatn
Matrea e Seferercie: TULAS LA W1 ANEXO T Tabla 13 = Pardrretro et acrediess:

iemerroass
CardScacks: WY DAE LE 3T 05003

Direccion: Edif. Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrig

Teléfono: 09-5363620 £ 03.2420106 _ www.l
Ambato, Ecuador - Sud América—

NOTA:

OmQO0d

Categoria del diagrama
Certificado
Por aprobar
Para informacién
Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO.

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUiMICA
REALIZADO POR: FLORES L, NUNES D.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL
AGUA DEL PORCESO DE TENIDO
DE LA CURTIDURIA
TUNGURAHUA S.A

Lamina

Escala

Fecha

2013/04/20
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ANEXO IV

PROGRAMACION DEL CALCULO EN EXCEL DEL FLOCULADOR EN MEDIO POROSO.

FLOCULADOR DE MEDIO POROSO

INGRESO DE DATOS:

Factores de forma y porosidad de
materiales granulares tipicos:

Descripcion F. de forma Porosidad

0.81 0.40

Agudo
Angular 0.78 0.43
Triturado 0.70 0.48

K= 3,81E-07 [m?]

Re= 37,6
Re= 9.8
Re= 1,5

J= 0,62686

J= 0,00211

EL LIMITE SUPERIOR DE LA FAJA DE FLUJO LAMINAR “Re =< 10

How = 2,53 [m]

G= 11 [§) ——» FLiOLARENAR

G= 968 [S'l———> FRANSICION ENTRE FLUO LANINAR ¥ TUREULENTE

NOTA:

OmOO

Categoria del diagrama
Certificado
Por aprobar
Para informacion
Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
REALIZADO POR: ARELLANO J.

PROGRAMACION DEL CALCULO EN
EXCEL DEL FLOCULADOR EN MEDIO

POROSO.

Lamina

Escala

Fecha

2014/01/22
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ANEXO V

PROGRAMACION DEL CALCULO EN EXCEL DEL SEDIMENTADOR DE PLACAS.

SEDIMENTADOR DE PLACAS
RESULTADOS:

VALORES CRITICOS DE SEDIMENTADORES REYNOLDS < 500 => FLUJO LAMINAR; PREFERIBLE < 250
TIPO EL ANALISIS CONSISTE EN MANTENER CONSTANTE TODDS LOS PARAMETROS DEL DISERO

— -

Flujo uniforme YARIANDO LA DISTANCIA ENTRE PLACAS ~d~ PARA DOBSERYAR EL COMPORTAMIENTO,
Sedimentador abierto de profundidad muy pequena ESTO HACE QUE ¥ARIE EL CAUDAL “Q~, LOS RESULTADOS HIDRAULICOS Y EL AREA NETA DE
Placas paralelas rectas 1 CADA SEDIMENTADOR. 4 - rt
Tubos circulares 1,333

Tubos cuadrados 1,375 LA "V ,." DEBE DETERMINARSE EN LABORATOF
Otras formas tubulares 133-142
Placas paralelas onduladas 1.3
] PROGRAMACION DEL CALCULO EN

NOTA: Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE EXCEL DEL FLOCULADOR EN MEDIO
O Certificado CHIMBORAZO. POROSO
N Por aprobar — .
u Para informacion ESCURLA. BEACZ?EDNIECf:AI\E'\IQCLJTAh/?ICAS Lamina Escala Fecha
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J.

2014/01/25
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ANEXO VI
DIMENSIONAMIENTO Y DETALLE DEL FILTRO

ARENA o
Te=0.6

1/2"-1/4"
o 1 ”_ 1 ‘l’ 2 "

70

DETALLE DEL FILTRO

Escala 1:25

NOTA:

OmO0O

Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
Certificado CHIMBORAZO.

Por aprobar
Para informacion FACULTAD DE CIENCIAS
m ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J.

DIMENSIONAMIENTO Y DETALLE DEL

FILTRO
Lamina Escala Fecha
1:25 2014/02/05
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ANEXO VII

DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO ELEVACION

CAPACIDAD 4 |/s continuos

Planta de tratamiento elevacion

cala 1:50

NOTA:

OmOO

Categoria del diagrama
Certificado
Por aprobar
Para informacion
Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
REALIZADO POR: ARELLANO J.

DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO ELEVACION

Lamina Escala Fecha

1:50 2014/02/05
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ANEXO VIII
DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PROCESO DE COAGULACION, FLOCIULACION, SEDIMENTACION Y
TUBERIA DEL SEDIMENTADOR DE PLACAS

COAGULACION -
¥ SEDIM

PLANTA DE TRATAMIENTO.
Vista en planta.

Escala 1:50

DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA
] DE TRATAMIENTO PROCESO DE
NOTA: Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE COAGULACION, FLOCIULACION,
O Sertificado CHIMBORAZO. SEDIMENTACION Y TUBERIA DEL
= Dara o FACULTAD DE CIENCIAS SEDIMENTADOR DE PLACAS
n ara informacion ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS —
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J. Lamina Escala Fecha
1:50 2014/02/10
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ANEXO IX
DETALLE DE LA PANTALLA DIFUSORA

DETALLE DE PANTALLA DIFUSORA

Escala 1:25

] PROGRAMACION DEL CALCULO EN
NOTA: Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE EXCEL DEL FLOCULADOR EN MEDIO
O Certificado CHIMBORAZO. POROSO
D P Po-r ?prObar- £ FACULTAD DE CIENCIAS Lémina Escala Fecha
n ara Informacion ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J.
1:25 2014/02/10
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ANEXO X
DIMENSIONAMIENTO DE TODA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

PLANTA DE TRATAMIENTO.
Elevacion.

Escala 1:50
DETALLE DE TLEC FERFORALX
EN

I | - T . "
L : nETALEDE PR

-

N Erzals %2

¥ SERNERTACEN Io

PLANTA DE TRATAMIENTO.
Vista en planta.

Escala 1:50

NOTA: Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE DIMENSIONAMIENTO DE TODA LA
O Certificado CHIMBORAZO. PLANTA DE TRATAMIENTO
L] Por aprobar FACULTAD DE CIENCIAS Lamina Escala Fecha
Para informacion ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J. 150 014/02/11
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ANEXO XI

PLANO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO CON EL NOMBRE DE CADA PROCESO DETALLADO

TamZ
L000S

SEC LODOS (FP)

SED. PRIMARIO

T. ALOCuLATION

COAGULACION

ESTRUCTURA METALICA

SED. SECUNDARIO

NOTA: Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
O Certificado CHIMBORAZO.
O Por aprobar
Para informacion FACULTAD DE CIENCIAS
n m ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J.

PLANO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO CON EL
NOMBRE DE CADA PROCESO

DETALLADO

Lamina

Escala

Fecha

2014/03/02
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ANEXO XIlI
PLANO DE LAS DIMENSIONES DEL MODELO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE TRATMIENTO DE AGUAS DE LA ETAPA DE TENIDO

20

5] | 285 I | 7,55 38
& & i
8
ﬁ (TE
LTI
s
PLANO DE LAS DIMENSIONES DEL
O Certificado CHIMBORAZO. TRATMIENTO DE AG~UAS DE LA ETAPA
L] Por aprobar_ . FACULTAD DE CIENCIAS DE TENIDO
u Para informacion ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS Lamina Escala Fecha
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J.
2014/03/05
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ANEXO XIII
MODELO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE TRATMIENTO DE AGUAS DE LA ETAPA DE TENIDO

NOTA:

MODELO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE

Categoria del diagrama ESCUELA SUPERIOR POLITECNICADE | TRATMIENTO DE AGUAS DE LA ETAPA
O Certificado CHIMBORAZO. ~
DE TENIDO
O Por aprobar
: i FACULTAD DE CIENCIAS S i
n Para informacion ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS Lamina Escala Fecha
O Por calificar REALIZADO POR: ARELLANO J.
2014/03/05
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