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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS DEL CARBON ACTIVADO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
EMPRESA “CURTIEMBRE QUISAPINCHA” DEL CANTON AMBATO
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”.

AUTOR: CHRISTIAN PAUL MERA PARRA:
TUTOR: ING. MG. RODRIGO ACOSTA.

La industria de la curticion, produce grandes cantidades de aguas residuales con
elevada carga contaminante, resultado de la aplicacion de una amplia gama de
compuestos toxicos y no toxicos. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo
analizar al carbon activado como filtro para el pretratamiento de las aguas residuales
provenientes de la empresa “Curtiembre Quisapincha”.

Al filtro se lo ubicé en las instalaciones de la Empresa “Curtiembre Quisapincha”,
con la intencionalidad de dotar cierto grado de seguridad a la integridad fisica del
mismo, el efluente era inducido a razon de 0.105 It/min, el material filtrante era el
carbon activado granular obtenido de céscara de coco y activado por vapor. El filtro
estuvo en funcionamiento durante 90 dias, y cada 10 se realizaba el muestreo del
agua residual filtrada.

Se realizd6 un registro de la evolucién de los parametros relacionados a la
biodegradabilidad, la DQO y la DBOs, ademas de un parametro ligado a la calidad
del agua, el Cr'°. Se tiene tres muestras crudas, una por cada tipo de descarga. Los
efluentes son de curtido, pelambre y tefiido. Las concentraciones de estos parametros
fueron cuantificados por el laboratorio Lacquanalisis S.A. y el Laboratorio de
Investigacion y Andlisis Ambiental LIAA-GADMA, ambos cuentan con la
acreditacion de Laboratorio de Ensayos otorgado por el Servicio de Acreditacion de
Ecuatoriano.

Para la DQO se registr6 una eficiencia de remocion de 42.86% a los primeros 10 dias
de funcionamiento en la muestra 1 de curtido, con una concentracion final de 1161
mg/lt; se registré ademas una remocion de 51.33% a los 90 dias de funcionamiento
en la muestra 9 de tefiido, con una concentracioén final de 3694 mg/lt; el resto de
valores sefialan una nula remocién. Para la DBOs se registrd la remocion mas
favorable a los 50 dias en la muestra 5 de pelambre con un valor de 84.03%, con una
concentracion final de 2478.72 mg/lt; para el resto de dias se registraron valores
similares y algunos de nula remocion. La concentracién de Cr™® se vio removida en
las muestras procesadas correspondientes a curtido y tefiido, siendo el registro mas
favorable el del dia 30 de la muestra 3 con una eficiencia de remocion del 98.21%,
para el efluente de curtido con una concentracion de 0.02 mg/It.

Xl



EXECUTIVE SUMMARY

THEME: "ANALYSIS OF ACTIVATED CARBON AS A FILTER IN THE
TREATMENT OF WASTEWATER PRODUCED BY THE COMPANY
"CURTIEMBRE QUISAPINCHA” OF THE CANTON AMBATO PROVINCE OF
TUNGURAHUA".

AUTHOR: CHRISTIAN PAUL MERA PARRA
TUTOR: ING. MG. RODRIGO ACOSTA.

The tanning industry produces important quantities of wastewater with high pollutant
load, as a result of the application of a wide range of toxic and non-toxic compounds.
Therefore, this study aims to analyze activated carbon as a filter for the pretreatment
of wastewater produced by the company "Curtiembre Quisapincha".

The filter was placed in the facilities of the company "Curtiembre Quisapincha", with
the intention of providing a degree of safety to the physical integrity of the same, the
effluent was induced at a rate of 0.105 It/min, the filtering material was granular
activated carbon obtained from coconut shell, it was activated by steam. The filter
was in operation for 90 days, and every 10 the filtered residual water was sampled.

A record was made of the evolution of the parameters related to biodegradability,
COD and BODs, as well as a parameter linked to water quality, Cr " °. There are three
crude samples, one for each type of discharge. The effluents are tanning, unhairing
and dyeing. The concentrations of these parameters were quantified by the
Lacquandlisis S.A. and the LIAA-GADMA Environmental Research and Analysis
Laboratory, both of which have the accreditation of the Test Laboratory granted by
the Ecuadorian Accreditation Service.

For the COD, a removal efficiency of 42.86% was recorded in the first 10 days of
operation in sample 1 of tanning, with a final concentration of 1161 mg / 1; A
removal of 51.33% was also recorded after 90 days of operation in the dyeing sample
9, with a final concentration of 3694 mg / 1; the rest of values indicate a null removal.
For BODs the most favorable removal was recorded at 50 days in sample 5 of
unhairing with a value of 84.03%, with a final concentration of 2478.72 mg / I; for
the rest of the days, similar values were recorded and some were removed. The
concentration of Cr © ® was removed in the processed samples corresponding to
tanning and dyeing, being the most favorable record the day 30 of sample 3 with a
removal efficiency of 98.21%, for the tanning effluent with a concentration of 0.02
mg / It.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 TEMA

ANALISIS DEL CARBON ACTIVADO COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA EMPRESA
“CURTIEMBRE QUISAPINCHA” DEL CANTON AMBATO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

1.2 ANTECEDENTES

Para las autoridades nacionales, en los ultimos afios, ha sido un interés comun el
plantarse que empresas e instituciones que cuenten con procesos industriales, tengan
efluentes que cumplan parametros minimos establecidos en normas ambientales. En
muchas ocasiones, efluentes altamente contaminantes y dificiles de tratar han hecho
que esto sea un requerimiento bastante complicado, por lo que se implantan costosas
plantas de tratamiento que suelen no dar los resultados esperados; en consecuencia,
esta investigacion propone el analisis del carbon activado, siendo este un material
biodegradable, como filtro para verificar su eficiencia en el pre tratamiento de aguas

residuales provenientes de una curtiembre.

Para Chéavez [1] en “Descripcion de la Nocividad del Cromo Proveniente de la
Industria Curtiembre y de las Posibles Formas de Removerlo”, articulo publicado en
el 2010 por Revista Ingenierias Universidad de Medellin, se indica que para los
procesos de curtido donde se emplea cromo, los efluentes obtenidos se pueden ver
afectados por la presencia de cromo hexavalente Cr’, y su forma mas estable, cromo

trivalente Cr’", el cromo hexavalente es 1.000 mas toxico que el Cr’".



En [1] se indica que si por razones antropicas se generan reacciones redox (6xido
reduccion), se puede modificar el Cr’" en Cr®", esto se puede dar en presencia de Fe y
Mg, o a través de la existencia de sulfuros y Fe (I), la Gltima se puede acelerar con la
existencia de sustancias organicas. Cuando se descarga Cr' a cuerpos hidricos su
concentracién se manifiesta como elevada; el cromo hexavalente se considera
cancerigeno, puede provocar efectos nocivos en las personas al contacto inmediato.
Al hablar de suelos, el Cr’" se considera inmévil, a diferencia del Cr®" que es muy
voluble. Aunque el Cr’* en cantidades pequefias constituye un esencial en los

. + ;. . .
animales, el Cr®" es toxico en concentraciones bajas.

En conclusion, la investigacion [1] sefiala que, la remocién de cromo se ve
beneficiada con la aplicacion de materiales adsorbentes como bentonita, carbon
activado, entre otros; si esta tecnologia se aplica a la curticidon, se podria ayudar a
disminuir el costo de los tratamientos depurativos. El articulo [1], se encauza de
manera muy estrecha con los objetivos planteados para esta investigacion, puesto que
ayuda a vislumbrar la eficiencia del carbon activado granular y su potencial

aplicacion para la remocion de cromo en descargas provenientes de curtiembre.

Por otro lado, en un articulo realizado por los autores Méndez, Medina, Quintal,
Castillo y Sauri [2] titulado “Tratamiento de lixiviados con carbén activado”,
publicado el 2002 por la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe,
Espafia y Portugal; se sefiala que, en efluentes con elevada carga contaminante, como
lixiviados, se han registrado eficiencias de remocion con el uso de carbon activado

mayores que con otros sistemas depurativos fisicoquimico.

La investigacion [2] utilizé diez cantidades diferentes de carbon activado como
adsorbente para la remocion de DQO, siendo uno de los casos, que con 1010.2 mg de
carbon activado se llegd a adsorber 70.59 mg de DQO de un total de 4677.28 mg/It,
por lo que, en una relacion entre soluto adsorbido y cantidad de adsorbente utilizado,
se tendria 6.99E-02 mg/mg; esta relacion es consistente con las demads

correspondientes a diferentes cantidades de carbon activado utilizado.



Paralelamente, en [2] también se muestran los porcentajes de eficiencia de remocion
de la concentraciéon de DQO en las columnas de adsorcion de carbon activado para
distintos tiempos de contacto; se registrdé una reduccion en la eficiencia de remocion
de la DQO del 60 al 30% durante las primeras 60 horas de trabajo con un tiempo de

contacto de 4 horas, y con un 8 horas de tiempo de contacto a las 80 horas de trabajo.

Adicionalmente, en [2] se conté para la investigacion, efluentes de diferente pH, por
lo que se pudo evidenciar los porcentajes de eficiencia de remocion de DQO en las
columnas de adsorcion de carbon activado granular para distintos tiempos de
contacto para el lixiviado con un pH reducido igual a 2, las eficiencias de remociéon
fueron superiores en comparacion con el lixiviado normal. Se atribuy6 a esto a la
desestabilizacion de las particulas coloidales del efluente de pH reducido ya que los
microfloculos formados a partir de estas particulas fueron removidos por el carbon,
mientras que para el efluente de lixiviado crudo las particulas coloidales fueron

escasamente retenidas.

Por ultimo la investigacion [2] concluye que, la disminucion en la concentracion de
DQO para efluentes de relleno sanitario con pH igual a 2, se vio alterada del 60 al
90%, mientras que para efluentes crudos, la eficiencia de remocion se redujo del 65
al 38%, con 8 horas de contacto, aplicando la adsorcion del carbon activado. El
estudio [2], da una pauta muy importante de la capacidad de adsorcidn caracteristica
del carbon activado granular; siendo el DQO uno de los parametros a analizar en este
estudio, es destacable, que con efluentes altamente téxicos como son los lixiviados
crudos y de pH reducido, se haya alcanzado eficiencias altas de remocién, por lo

que, para efluentes de curtiembre se espera un comportamiento similar.

En el 2007, Céspedes, Valencia y Diaz [3], en el articulo titulado “Remocion de
Cromo VI de Soluciones Acuosas por Adsorcion Sobre Carbones Activados
Modificados”, publicado por la Revista Colombiana de Quimica, se menciona que la
finalidad de la investigacion fue cuantificar la capacidad del adsorcion del carbon
activado sobre cromo hexavalente, la investigacion utilizo dos marcas comerciales de
carbon activado, se modifico la superficie del medio adsorbente, con tratamientos

fisicos de tipo térmicos.



Los materiales adsorbentes utilizados por [3] corresponden a dos marcas comerciales
de carbon activado, ambos de tipo granular, el primero formado a partir de céscara de
coco y el segundo es de origen lignitico sometido a tratamiento. Ambos fueron
sometidos a tratamientos para alterar propiedades texturales y otras relacionadas a la

quimica de tipo superficial.

En la investigacion [3] la solucion acuosa para las pruebas de adsorcion fue un medio
liquido modelo de Cr*®. Para las pruebas de adsorcion, el medio acuoso modelo de
cromo se colocd en una celda termostatada; se agreg6 el carbon activado granular;
posteriormente se determinaba el contenido residual de cromo hexavalente mediante
espectrofotometria. Las concentraciones de Cr'® probadas fueron 10, 100 y 1000
partes por millon; la masa de adsorbente se vari6 desde 0,1 y 2,0 g; la temperatura se
vari6 entre 25 y 50 °C; el tiempo de contacto se alteré de 10 y 120 min; el pH se

modifico desde 2,0 a 8,0.

La investigacion [3] not6 que la maxima capacidad de adsorcion igual a 8,0 mg g
se dio con un tiempo de contacto de 50 min. Se demostrd que la adsorcion de cromo
hexavalente esta directamente ligada a la medida del pH del medio acuoso, cuando el
pH aumenta la adsorcién disminuye. Los resultados arrojan que el pH del medio
acuoso mas beneficioso para la reduccién de cromo hexavalente es de 2,0. El carbon
activado granular de origen vegetal sin modificaciones da su maxima capacidad de
adsorcién (5 mg g ') a pH menor de 2,0; posteriormente se reduce levemente hasta
medidas cercanas a 3 y se mantiene constante al alcanzar un pH igual a 8.0, un hecho
importante adicional es que la capacidad de adsorcion aumenta con la concentracion

de cromo hexavalente en el medio acuoso.

Por tultimo, la investigacion [3], concluye que las alteraciones realizadas a los
carbones activados influyen la capacidad de adsorcion; asi, se pudo observar que la
aplicacion de hidrogeno a altas temperaturas mejord un 45% la remocion de cromo
hexavalente en medios liquidos con un pH igual a 2.0, y en concentraciones iguales a

100 ppm. Un dato distinguible es que el pH primigenio del medio acuoso resulta un



. . ., ., + . .
factor taxativo en la cuantificacién de la adsorcién de Cr®". Para finalizar la cantidad

mas alta removida (entre 6,5y 10 mg g ') se observé a pH = 2,0.

El estudio [3], indica una plausible certeza de la remocion del cromo a través de
adsorciéon por carbon activado, por lo que guarda una estrecha relacion con el
trabajo; si bien se demuestra la remocion, se establecen condiciones de eficiencia
altamente dependientes de las propiedades del adsortato y del adsorbible, por lo que

se deben tener presentes tales condiciones.

El trabajo titulado como “Uso de Carbon Activado Granular (CAG) en un biofiltro
para el tratamiento de efluentes acuicolas”, publicado por el Simposio
Iberoamericano Multidisciplinario de Ciencias e Ingenierias, realizado el 2013 por
los autores, Aragon, Ramirez, Coronel, Lucho y Vazquez [4], tuvo el alcance de
caracterizar la capacidad de adsorcion de un carbon activado granular, siendo el

adsorbible un efluente acuicola.

Los efluentes tratados por [4] se caracterizan por la existencia de solidos
suspendidos, microorganismos de tipo patdgeno, materia organica, los mecanismos
de adsorcion del carbon activado de morfologia granular pueden ser una alternativa
para la remocion de la concentracion de la carga contaminante relacionada a estos
parametros. Los filtros percoladores de este material pueden ser excelentes medios
de soporte fijo para microorganismos, siendo capaces de degradar a la vez que
ejercen adsorcion. En el procedimiento establecido en [4], el origen del carbon

activado granular fue vegetal, de cascara de coco.

En el estudio [4] se realizaron pruebas continuas de adsorcion, en donde, a la
columna de carbon activado de 346.4 gr, se la introducia por la parte superior un
caudal de 5.55 ml/min de efluente acuicola. La muestra del efluente, fue una muestra
compuesta. El andlisis del agua de entrada y salida de la columna consisti6 en

determinar varios parametros, entre ellos, la demanda quimica de oxigeno (DQO).

La investigacion [4] not6 que las particulas finas de carbon activado granular que se

desprendieron de la columna durante los tres primeros dias interfirieron con los



analisis y modificaron las concentraciones que se midieron para los solidos
suspendidos totales, pero, por otro lado, la velocidad de remocién de DQO, UV254
(carga orgéanica de origen natural), nitrégeno y fosforo total fue primigeniamente
acelerada y luego se redujo con el paso de los dias, esto se explica al decir que con el
paso de los dias se fue desarrollando una biopelicula que modificé el mecanismo por

el cual la remocion de los contaminantes se ejercia.

Las concentraciones de DQO y UV254 mostradas por [4] indican tendencias
similares de eficiencia de remocion en la columna de adsorcion, y una maxima
eliminacion de 59 y 61%, respectivamente, al cabo de cuatro dias. El nitrogeno y
fosforo total se removieron con tendencias semejantes y con eficiencias elevadas
(63.4 y 62.6%, respectivamente, al cabo de 4 dias). En cuanto a la remocion

microbiana alcanzo6 una remocion del 68% al final del tercer dia.

Para finalizar, el articulo [4] concluye que, en pruebas continuas de adsorcién por
lote, el carbdon activado granular de origen vegetal mostro una elevada capacidad de
adsorcion puesto que removid significativamente la DQO, ademas del contenido de

nitrégeno, fosforo y carga orgénica de origen natural.

El articulo [4], brinda una amplia y completa perspectiva del funcionamiento del
carbon activado granular de origen vegetal, puesto que indica la alta disminucion en
un parametro de biodegradabilidad como es la DQO, debido a su uso en tratamiento
de efluentes acuicolas; por lo que se estima que en efluentes industriales de

curtiembre se tenga un comportamiento eficiente y acertado.

1.3 JUSTIFICACION

Actualmente, en el entorno mundial, los efluentes industriales vertidos a cuerpos
hidricos y redes de saneamiento; provenientes de procesos curtientes; tienen un
enorme impacto medio ambiental; esto debido a las caracteristicas poco
biodegradables y la usual presencia elevada de metales pesados en aguas residuales

[1]. Las industrias de curtiembres, en su mayoria, usan cromo para su proceso



curtidor, de no dar un tratamiento 6ptimo a las aguas servidas, pueden provocar
degradacion ambiental de caracter irreversible con consecuencias que reducen la
calidad de vida de los pobladores residentes en el entorno, la emision de residuos
contaminantes provenientes de estas industrias es usualmente cuantificada en

residuos solidos, liquidos y gaseosos [5].

Las entidades ambientales reguladoras, las industrias y los ciudadanos involucrados a
la industria de la curtiembre deben aportar acciones que ayuden a la mitigacion y
remediacion de los impactos ambientales [6]. Una solucion practica y viable es la
utilizacion de materiales con una alta capacidad de adsorcion como lo es el carbon
activado. Este material puede ayudar a la remocion del Cr, a la disminucion de la

concentracion de los sdlidos suspendidos y a la remocion de DQO. [1]

El desarrollo incontrolado de la industria de curtiembre en Latinoamérica ha
conllevado a que una gran medida de la contaminacion ocasionada por este sector sea
consecuencia de la carencia de formacion en el uso de los recursos utilizados en los
procesos productivos. En varios paises de la region, una cantidad importante de la
actividad es informal, por lo que no se controla la afluencia de liquidos
contaminantes, ademds una problemdtica comun es el uso de maquinaria con

avanzado deterioro tecnolégico. [5]

En paises vecinos se han cerrado decenas de industrias del sector con la finalidad de
medrar la calidad de los efluentes, en Colombia la entidad ambiental reguladora
solicita a las curtiembres implementar trampas para controlar grasas y residuos
solidos. En Uruguay se ha implementado un plan de produccion donde se insita a
precipitar las sales de cromo presente en bafios residuales y rehabilitar el cromo

curtidor a partir del ya precipitado, para su reutilizacion. [5]

A nivel nacional, en Ecuador, el 80 % de la produccion de cuero esta ligada al uso de
sales de cromo trivalente como agente curtiente, el resto de industrias usa agentes
vegetales. [7] En centralizada provincia de Tungurahua la produccion de cuero
abastece al 80% de la demanda total del pais. Se utilizan alrededor de 39 mil metros

cubicos de agua para su proceso. [8] Para el afio 2011, escasamente apenas el 12,5%



de las empresas dedicadas a la produccion de cueros poseia licencia ambiental para
ejercer, llegado el 2015 se registro al 80% de las industrias, es decir, a pesar del
importante avance, aun existe un 20% que pueden provocar una degradacion

ambiental importante

A nivel nacional se considera el cuidado de la naturaleza desde varios proyectos y
leyes, tal es el caso del “Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del Ministerio
del Ambiente”, que se utiliza para regular bajo parametros el respeto al ambiente,
especificamente, estableciendo limites de descarga [6]. Las industrias de curtiembre
para lograr remediar los efectos irreversibles negativos causados al medio ambiente y
al entorno, estan bajo la responsabilidad de acatar medidas como el uso de nueva
maquinaria para una mas eficiente produccion y eficiente, el uso de productos
quimicos capaces de ser biodegradables, y el reciclaje de residuos junto con la

reduccion al minimo de desechos [8].

Para el tratamiento de aguas residuales provenientes de esta industria se propone la
utilizaciéon de Carbon Activado Granular (CAG) como filtro debido a que se ha
comprobado que tiene una alta capacidad de adsorcion de Cr™® [3]. Por otro lado, se
ha concluido también que resulta un excelente soporte microbiano llegando a
remover significativamente el contenido de amonio y fésforo, ademas de disminuir
significativamente el DQO [4]. La implementacion de este material adsorbente,
como filtro para un pretratamiento de efluentes industriales provenientes del sector
curtidor, ayudara a conocer la efectividad del mismo, a partir de los parametros que
indiquen biodegradabilidad y presencia de Cr'™® en el agua residual después de ser

inducida a un proceso de filtracion.



1.4 OBJETIVOS

14.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar el Carbon Activado como filtro en el tratamiento de aguas residuales

provenientes de la de la Empresa “Curtiembre Quisapincha”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la Empresa “Curtiembre
Quisapincha”.

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la Empresa “Curtiembre
Quisapincha”.

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs y DQO) y cromo
hexavalente de las aguas residuales provenientes de las Curtiembres en su origen y
luego del proceso de filtracion.

e Determinar si el carbon activado puede ser utilizado como material filtrante en el

pretratamiento de las Curtiembres.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 PROCESOS DE PRODUCCION EN CURTIEMBRES

En primer lugar, a las pieles, una vez que llegan a una teneria o curtiembre, se las
trata con sal, con la finalidad de eludir la putrefaccién, y son almacenadas en un
saladero hasta que empiece su procesamiento; la conservacion se ve bastante

favorecida utilizando sal en grano sobre la piel.

El primer proceso es conocido como ribera, en este punto la piel es limpiada y se le
otorga determinada cantidad de humedad, este proceso en general se compone de
varias etapas, que son, en primer lugar, el remojo, donde se restablece la cantidad de
agua natural de la piel, se retira el agente conservador y demés vestigios asi como
todo tipo de impurezas; la siguiente etapa se conoce como pelambre, aqui se retira el
pelo aplicando grandes cantidades de sulfuro de sodio y cal; posteriormente sucede la
etapa de desencalado, aqui se enjuaga la piel para retirar lo que se haya incrustado en
la etapa anterior y se aplican compuestos de caracter contrarrestante como acido
sulfoflatico; en siguiente lugar se encuentra la etapa de descarnado donde se retira la
grasa de la piel y; finalmente la etapa de purga enzimatica, que es un aditamento en

la limpieza del cuero flor.

Al segundo proceso se lo conoce como piquelado, aqui se intenta aplicar una serie de
productos quimicos para preparar a la piel previo a la curticion, se utiliza,
principalmente, 4cido férmico, es comin ademas el uso de acido sulftrico, ambos
permiten que el cromo se disperse en el interior del cuero sin arraigarse

exclusivamente en el exterior.
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Posteriormente se efectua el proceso de curtido, aqui particularmente, se estabiliza la
piel, usando productos curtientes de origen quimico natural o sintético. Aqui el cuero
adquiere un tacto liso después de su procesamiento en fulones giratorios; de todos los

agentes curtidores el cromo trivalente es el mas comun.

En los procesos de post curticion, tenemos las etapas mecédnicas y humedas. En la
etapa mecéanica se ostenta dar dimensiones perpendiculares al plano propias y
constantes al cuero, para alcanzar esto se realiza, en general, un desaguado de tipo
mecanico para reducir la cantidad de agua, el dividido se aplica con la finalidad de
separar el lado flor (superior) del lado carne (vestigio o inferior), un raspado para
complementar la precision del espesor otorgado al cuero, los recortes donde se

retiran las partes que no son imprescindibles en el cuero.

En la post curticion, los procesos huimedos se encauzan en la otorgacion de
propiedades especificas al cuero en funcion del producto final deseado, aqui se
realiza el recurtido, el tefiido y el engrasado; en otras palabras se vuelve a procesar la

estructura de la piel ya estabilizada en curticion.

Finalmente en el proceso de secado y terminado los cueros son desaguados y
retenidos con la finalidad de retirar el agua contenida indeseada, también, se los
alarga y se los seca, la terminacidon exclusivamente se encauza en el empleo de

polimeros acrilicos, que son afiadidos, entre otros medios, por rodillo. [9]

2.1.2 AGUA PARA CONSUMO INDUSTRIAL

Se ha determinado que, el porcentaje de agua destinada para consumo de tipo
industrial, es cercano al 59% del total consumida, en los paises con alto nivel
econdmico e industrial. Por lo tanto se tiene por obviedad que, el sector industrial, al
ser el que mas agua consume, también es el que mas agua intoxica. En los paises con

bajos niveles de vida un 70% de los residuos provenientes de procesos industriales
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son descargados a cuerpos hidricos obviando tratamiento. Con estos datos se puede
inferir sobre la probleméatica mundial por contaminacion del agua y la importancia de
generar tecnologias de mayor eficiencia en torno a la remociéon de cargas

contaminantes. [10]

2.1.3 CARACTERISTICAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Se conoce comunmente como aguas residuales industriales a todos aquellos efluentes
descargados desde locales con actividades industriales. Las aguas residuales
industriales estdn cargadas frecuentemente con sustancias dificiles de eliminar a
través de un tratamiento comun, esto debido a altas concentraciones o por la

composicion quimica propia del efluente.

Muchos de los componentes inorgénicos y organicos identificados en diversas aguas
residuales industriales, se consideran para establecer limites de descarga, tanto a
cuerpos hidricos como para redes de alcantarillado; estos limites son establecidos por

entidades reguladoras competentes en cada pais. [10]

2.14 CONSUMO DE AGUA Y CARACTERISTICAS DEL AGUA
RESIDUAL PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA DE CURTIEMBRE

El uso y consumo de agua en las empresas dedicadas a la produccion de cuero es
elevado, se ha registrado un consumo de 10 kg de agua por cada kg cuero. Los
efluentes de curtido, tefiido y pelambre tienen generalmente carga contaminante de
materia organica elevada; las concentraciones de DBO5 y DQO son
considerablemente altas. Es comin que en lo concerniente a conductividad,
indistintamente del tipo de efluente al que se someta a estudio, que siempre existan

valores elevados en perspectiva con los limites maximos permisibles de norma. [11]

Durante el proceso de ribera, especificamente en el remojo de pieles, se elimina, en
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primera instancia, suciedad, lo que provoca la proliferacion de s6lidos suspendidos;
se eliminan también las grasas y otros subproductos indeseados en la piel; todo esto
se provoca concentraciones elevadas de DBOS. Dentro del mismo proceso de ribera,
en la etapa de pelambre, se suelen obtener altos valores de DBOS en los efluentes,
puesto que, se suelen utilizar cantidades exorbitantes de productos no tdéxicos como

cal y toxicos como sulfuro de sodio [9]

El sulfuro de sodio tiene la capacidad de generar una disminucién del oxigeno
disuelto, en esta etapa se desprende un gas conocido como 4cido sulthidrico, si se
inhala puede llegar a ser mortal. Se considera que el sulfuro tiene la responsabilidad
de la toxicidad del efluente pues corresponde al 76% del mismo. La cal apagada en
polvo, genera concentraciones importantes de solidos en suspension, ademas, es
relativamente escasamente soluble y los fulones se cargan frecuentemente con

demasiada cal. [9]

En este tipo de descargas suele presentarse un exceso en residuos quimicos en los
efluentes, esto se evidencia al haber registrado que la DBOS es representativa de
apenas un tercio de la carga orgdnica biodegradable en perspectiva con la DQO. El
efluente generado en el proceso de curtido frecuentemente suele poseer una

concentracion de cromo residual elevada, alrededor de 23 mg/L. [11]

2.1.5 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGA

La norma por la que se rigen las descargas provenientes de industrias y empresas es
el “TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE” (TULSMA); se deben cumplir al menos con los valores

establecidos por cada tabla.
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Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
permisible

Cromo Hexavalente Cr° mg/l 0.5

Demanda Bioquimica de DBOs mg/1 250.0

Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno | DQO mg/l 500.0

Tabla 1. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico
Fuente. Tabla N°9, Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Del Ministerio Del Ambiente, Edicion Especial N°270, 2015.

2.1.6 CROMO HEXAVALENTE

El cromo como metal de transiciéon se puede evidenciar en varias etapas de
oxidacioén, las especies mas prosaicas y comunes ademds de estables son el cromo
trivalente y su estado oxidado y reducido conocido como cromo hexavalente. El
Cr+6 (cromo hexavalente) es considerado como cancerigeno, y por obviedad muy

toxico. [13]

La oxidacion y la reduccion del cromo trivalente depende principalmente de acciones
antropologicas; se puede presentar oxidacion en presencia de 6xidos de hierro y
manganeso, en un ambiente anaerdbico, y en condiciones de un medio acido; en
adicion, la reduccion del metal se ve favorecida con la inclusion de sulfuros y Fe II
(en condiciones anaerobias) y aumenta su velocidad con la presencia de vestigios de

materia orgénica. [1]

+ , . . ;. . . ;e
En contraste, el Cr™ es practicamente inmévil y coexiste con la materia organica en
ambientes acuaticos y en suelos, se encuentra bajo la forma de 6xidos, hidroxidos o

sulfatos. [13]
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2.1.7 DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO

El parametro de la demanda quimica de oxigeno es utilizado para medir la porcion de
oxigeno necesaria para oxidar a nivel quimico el material organico, esto se puede
hacer empleando un compuesto quimico oxidante tenaz, principalmente, dicromato
de potasio, en un medio acuoso acido de pH menor a 7 y a elevada temperatura. Hay
ocasiones que las muestras en estudio poseen determinados compuestos organicos
resistentes, en estos casos, se usa un catalizador como sulfato de plata. Los
compuestos inorganicos como cloruros pueden provocar cierta injerencia en los
resultados del ensayo, por lo que se los elimina usando sulfato merctrico. Bajo las
mencionadas condiciones, con una digestion de dos horas, y a 150°C de temperatura,
se oxida la materia organica. La DQO es bastante util, es un indicador de la
concentracion de materia organica en aguas residuales, se puede realizar en apenas

tres horas. [14]

2.1.8 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO

Se conoce como demanda bioquimica de oxigeno a la dosis de oxigeno que deberian
emplear los microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable bajo
limitaciones aerobias. En situaciones corrientes de laboratorio, esta demanda se
mesura a 20°C, en el procedimiento comun, el ensayo emplea cinco dias de
incubacion, se expresa en mg/l — O2. La demanda bioquimica de oxigeno es uno de
los pardmetros mas consultados al momento de analizar la calidad de las diversas
aguas residuales, para especificamente determinar la cantidad de oxigeno necesario
para afianzar a nivel bioldgico la materia organica contenida en el agua residual, y
posteriormente, para el disefio de plantas depurativas biologicas, para analizar la
eficiencia de remocion de variados tratamientos, y para fijar el nimero permisible de
cargas organicas en cuerpos receptores. Matematicamente la demanda bioquimica de
oxigeno se fundamenta en la ley empirica de Theriault, que en resumen, indica que la
cantidad de materia organica biodegradable es inversamente proporcional a la

materia orgdnica total. [14]
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2.1.9 BIODEGRADABILIDAD DE UN EFLUENTE

Diversos autores establecen que la biodegradabilidad de un efluente es determinable
mediante una relacion matematica, esta relacion suele estar a razon de DBOs/DQO, o
a su vez, DQO/ DBOs. Esta relacion es un acercamiento de tipo numérico de la
susceptibilidad de un efluente a ser degradado a nivel biologico. Siendo una
aseveracion, que cuando se tiene que la relacion DQO/DBOS < 2.5 se considera a un
efluente susceptible a biodegradar y apto para tratamientos bioldgicos como por
ejemplo fangos activos, por otro lado, si la relacion DQO/DBOs es mayor a 2.5 y
menor a 5, se sigue considerando como un efluente biodegradable, pero, se considera

mas efectivo el uso de lechos de oxidacion biologica. [15]

Se puede también, en base a la relacién de biodegradabilidad DBOs/DQO, establecer
la condicion de un efluente, dado el caso, una relacion DBOs/DQO con un valor
menor a 0,3 se considera como efluente no biodegradable y a la relacion DBOs/DQO

con un valor entre 0,3 y 0,7 como poco biodegradable. [16]

Es comun en curtiembres tener un indice de biodegradabilidad DBOs/DQO menor a
0,3; por lo que, en teoria, no seria viable la aplicacion de un tratamiento a nivel
bioldgico, pero G. Vidal et al. [17] logré implementar con éxito un sistema biologico
de lodos activos para efluentes de curtiduria, por consiguiente, dependiendo de la

industria, es posible un tratamiento bioldgico.

2.1.10 BIODEGRADABILIDAD DE LOS EFLUENTES DE CURTIEMBRE

Los distintos efluentes de curtiembres se ven estructurados con variados
componentes organicos, conocer su fraccion biodegradable e inerte facilita la
seleccion del tratamiento de depuracion mas idoneo. Este fraccionamiento se puede
realizar partiendo de la concentracion de materia organica medida como DQO que
tenga un efluente, de esta, se describen dos agrupaciones principales, la DQO

biodegradable total (DQOBT) y la DQO no biodegradable o inerte total (DQONBT),
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a partir de la DQOBT se debe mesurar la DQO facilmente biodegradable (DQOFB),
la DQO lentamente biodegradable (DQOLB); y en contraparte a partir de la
DQONBT se debe cuantificar la DQO no biodegradable soluble (DQONBs) y la
DQO no biodegradable particulada (DQONBp); todas presentes en tefiido, pelambre

y curtido.

La DQO facilmente biodegradable es consumida por el tratamiento biologico de
manera inmediata, a los primeros instantes de haber comenzado el contacto,
generando un incremento en el oxigeno siendo consumido por microorganismos que
la utilizan para su sintesis celular. La DQO lentamente biodegradable tiene que ser
en primer lugar absorbida sobre la matriz celular de los microrganismos para luego
ser hidrolizada a unidades quimicas mas simples, los microrganismo utilizan enzimas

extracelulares y posteriormente la materia organica es metabolizada.

La DQO no biodegradable soluble (DQONBs) y la DQO no biodegradable
particulada (DQONBp) no pueden ser removidas por un sistema de depuracion
biologico, sin embargo la DQONBp es propensa a mezclarse junto a la biomasa,
sedimentandose, en contraparte la DQONBs no interfiere con el tratamiento
bioldgico y es evacuada formando parte aun del efluente, Unicamente tratamientos
fisicoquimicos como adsorcion son aptos para remover los componentes coloidales

de la fraccion DQONB:s.

Es caracteristico de descargas de curtiembres, la existencia de compuestos como
sulfuros y cromo, con concentraciones elevadas de materia organica; sin embargo, es
de caracter primordial considerar que los procesos de fabricacion de cuero son
susceptibles a variacion en cada empresa, por los tipos de reactivos utilizados, la

dosis de agua, el tipo de piel utilizada e inclusive el producto final.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) no otorga detalles claros sobre lo
susceptibles que son los componentes presentes a ser biodegradados, y en que tasas
lo hacen, por lo que no puede ser usado como parametro prioritario para la seleccion
y el disefio de una planta de tratamiento depuradora. La DBOs deberia ser tomada en

cuenta como un parametro de caracterizacion laxo y débil para descargas de
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curtiembres, por el hecho de que Unicamente representa a una reducida porcion del
contenido orgédnico contenido en la descarga y ademds, su cuantificacion es
susceptible a alteracion, debido a que existen sustancias inhibitorias como el cromo

frecuentemente presente en este tipo de descargas.

Estudios han demostrado que en mezclas de pelambre-tefiido y curtido-tefiido la
cantidad de DQO biodegradable se encuentra entre el 35.8 y 34.0% respectivamente,
es decir existe una importante fraccion de DQO de tipo inerte o no biodegradable en
estos tipos de descargas, superior en ambos casos al 60%, las tasas de
biodegradabilidad tienen brechas bastante notorias, por ejemplo, la DQO facilmente
biodegradable responde al 19.1% del total de DQO, y la fraccion lentamente
biodegradable al 16.7%; en una mezcla de pelambre-tefiido, se ha llegado a mesurar
un DQO facilmente biodegradable en el orden del 17.9% y para el caso de DQO
lentalemtente biodegradable del 16.1% del total.

La importancia de conocer el valor de la DQOLB reposa en el hecho de que esta
relacionada de manera estrecha con la duracion del tratamiento biologico, puesto que
se puede estimar el tiempo que requiere para ser metabolizada por los
microorganismos, es decir, se puede mesurar la velocidad de degradacion de esta

fraccion de DQO en particular. [16]

2.1.11 BIOFILTRO

El filtro percolador o biofiltro consta de un proceso frecuentemente usado para la
depuracion de efluentes industriales y domésticos. El biofiltro no es una idea
generada para aplicar un tamizado o filtracion en aguas residuales domésticas o
industriales, sino mas bien su intencionalidad es generar una accion entre aguas
residuales y la biomasa adherida a un lecho de soporte inamovible o fijo, generando
un lecho de oxidacion de tipo biologico. Se estima que la biomasa adherida
metabolizara y sintetizard compuestos orgénicos biodegradables existentes en aguas
residuales. El medio de soporte fijo puede ser un lecho de tipo sintético o natural,
donde al inducir aguas residuales, se va a generar un crecimiento desbordante de

microorganismos o biopeliculas sobre el lecho. El material organico que se encuentre
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en el agua residual es descompuesto y metabolizado por la biomasa viva incrustada
en el medio filtrante; en el interior del biofiltro, se generan mayoritariamente
condiciones anaerobias, en contraparte, a nivel externo las condiciones se consideran

aerobias. [14]

2.1.12 OXIDACION BIOLOGICA

Consiste en la transformacion bacterial de elementos orgénicos a un estado
inorganico altamente oxidado, se la conoce también como descomposicion
microbiologica de la carga organica; de este accionar depurativo se puede encontrar
como residuos inorganicos como didxido de carbono, nitrogeno amoniacal, agua y
sulfatos; este principio es inviable para compuestos aromaticos con alta masa
molecular, elevado grado de oxidacion y estables bioquimicamente; como lignina o
la materia humica ademas de algunos hidrocarburos clorados. En esta trasnformacion
bacterial estd inmersa un principio de transferencia de electrones, en donde, una
sustancia cede electrones a otra que hace de receptora de los mismos; la materia
orgénica viene a ser la donante de electrones para organismos vivos, cabe recalcar
que, los sulfuros pueden servir para algunas bacterias como una especie de donantes

de electrones.

En perspectiva la oxidacion organica se puede visualizar como un proceso de
remocion de electrones de la carga organica. En el caso aerobio, el oxigeno es el
receptor final de electrones, en consecuencia, es reducido; en contraste los donantes
organicos se ven oxidados. Para la contraparte anaerobia, otros compuestos como los
sulfatos y el CO; funcionan como receptores de electrones, bajo estas condiciones los
productos finales se encausan a sustancias como metano, CO; o H,S. Toda oxidacion

necesita un agente oxidante que funcione como receptor de electrones. [14]
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2.1.13 BIOSORCION

Es la actuacion de la biomasa viva para ejercer una captacion de metales pesados y
evitar los efectos letales que estos pueden generar sobre la integridad de la misma,
existen dos mecanismos por los que se efectia esta accion y son la bioacumulacion y
la bioadsorcion, en la primera las especies metalicas se acumulan dentro de las
células de la biomasa, en la segunda, los iones de las especies metalicas son
adsorbidos en la superficie de la célula, ocurre por un intercambio i6nico o una

atraccion electrostatica. [28]

2.1.14 TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Lo concerniente al tiempo de permanencia del liquido dentro del medio filtrante se
conoce como tiempo de retencion hidraulica, se acuerda mediante la razén
matematica ente el volumen del filtro anaerdbico o medio filtrante en metros cubicos

y el caudal inducido en metros ctbicos por dia. [18]

2.1.15 CARBON ACTIVADO GRANULAR

El carbon activado de morfologia granular (CAG) tiene como caracteristica principal
la elevada capacidad de adsorcidn, y esta es consecuencia de su importante area
superficial; el carbon activado granular, es constitutivo de la variada familia de
materiales carbonos, y como estos, tiene una estructura cristalina de tipo reticular; las
propiedades de este varian en funcion de la materia primigenia y el proceso de
activacion al que ha sido sometido. Se puede inferir que el carbdn activado es un tipo

de carbon de atomos ordenados en forma de placas grafiticas. [19]

Cuando es utilizado como medio filtrante se le atribuye una funcién fisicoquimica

consistente en la adsorcion de compuestos escasamente polares, de tipo covalente y
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organicos. Es aplicable preferencialmente cuando el efluente tiene presentes

compuestos que inhibirian un tratamiento biolégico. [20]

2.1.16 PROCESOS DE ACTIVACION DEL CARBON ACTIVADO

El proceso de activacion del carbon se encauza en la generacion de particulas de
caracter cristalino en elevada porosidad, con una importante superficie de contacto
dentro de los granos de carbdn, lo cual genera la alta capacidad de adsorcion.

Existen dos tipos de activacion, la térmica y la quimica.

La activacion térmica; si el carbon es de origen organico vegetal; inicialmente
consiste en una carbonizacion inicial a baja temperatura con el fin de evitar la
grafitacion del material, si el carbon es de origen mineral, usualmente esta etapa no
se realiza; posteriormente a esto se induce al carbon una temperatura aproximada de
1000°C, en una atmosfera inerte, a esta temperatura, una porcion de los dtomos que
componen el carbon se gasifican generando CO,, por otro lado, demdas atomos se

combinan y cuajan en forma de laminas grafiticas.

La activacion quimica es aplicable inicamente a determinados materiales organicos
de caracter blando y consistentes de moléculas de celulosa, como la madera de pino;
en primera instancia se deshidrata la amteria prima mediante un reactivo como acido
fosforico, y posteriormente, se carboniza el material a una temperatura oscilante

entre 500 y 600°C, atribuyendole al carbon activado su cualidad porosa. [19]

2.2 HIPOTESIS

La preparacion de un filtro con carbon activado contribuye a la remocion de la
concentracion de los pardmetros acordados para el andlisis del agua residual
proveniente de la empresa “CURTIEMBRE QUISAPINCHA”, cumpliendo con los
limites maximos permisibles de descarga descritos en TULSMA para descargas a

redes de alcantarillado.
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2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

23.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Preparacion de un filtro con carbon activado

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

La remocion de la concentracion de los parametros acordados para el analisis del
agua residual proveniente de la empresa “CURTIEMBRE QUISAPINCHA”,
cumpliendo con los limites maximos permisibles de descarga estipulados en el

TULSMA para descargas a redes de alcantarillado.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Las diferentes actividades y estrategias a utilizar en esta investigacion estan ligadas a
las pautas de cuatro tipos de investigacion, explicativa por el objeto de estudio,
cuantitativa debido al tipo de datos, experimental dada la manipulacion de las

variables, e inductiva por el tipo de inferencia.
INVESTIGACION EXPLORATORIA

Tomando en consideracion este estudio aborda un tema escasamente desarrollado, se
puede considerar a esta investigacion como un primer acercamiento o aproximacion
al problema, un acercamiento superficial, pero de utilidad para posteriores
investigaciones; se intenta identificar las condiciones y las variables en las que el
fendmeno se presenta, ademas de sus relaciones. Se la puede aclarar también como
aquella investigacion que intenta definir indicadores que puedan explicar de manera

clara un fendmeno, del que se tiene muy poca o nula informacion [21]
INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Es impotante en este caso esclarecer, precisar y detallar el comportamiento de estas
variables en funcion del tiempo, dado el hecho de que esta investigacion tiene como
finalidad determinar la eficiencia del carbon activado como material filtrante en
efluentes de curtiembre utilizando pardmetros de biodegradabilidad y calidad del
agua; es decir, es primordial descrir las caracteristicas mas destacables del fendmeno,
se generard por consecuencia una acumulaciéon de informacion para futuras
investigaciones y se posibilita la aplicacion de métodos mas idoneos para enfrentarse
con el fenomeno a futuro; ademas se posibilitard la comprension de las causas que
definen a un especifico objeto de estudio, generando conexiones entre las variables

en funcion del tiempo. [21]
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INVESTIGACION DE LABORATORIO

Se van a controlar y manipular las variables que enjerien en el fendmeno bajo
condiciones bien definidas; se pretende que en un marco experimental se presenten
condiciones para poder ver ampliamente la evolucion de la variables y poder
potencializar la coompension de las mismas y su nexo con el proposito de estudio.

[21]

INVESTIGACION CUANTITATIVA

Dada la situacion de que esta investigacion tiene un cardcter probatorio, se intenta
conocer de manera clara las causas y los efectos que predominan en el fendmeno;
siendo ademas, inferencial y de tipo reduccionista; esta sujeta a la verificacion

mediante métodos cuantitativos, con su debida demostracion de hipdtesis. [21]
INVESTIGACION INDUCTIVA

Dado a que se pretende partir de una hipotesis planteada para un caso particular a
conclusiones de carécter general y de peculiaridad vasta esta investigacion se la

puede definir como inductiva. [21]

3.2 POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacion se conoce como el conjunto de elementos o fendémenos en los que se
presente una serie de caracteristicas que pueden ser analizadas. A la poblacion se le

pretende extrapolar los resultados. [22]

Se considera que la poblacion de estudio corresponde a la produccion de agua
residual en la industria; como se detalla en el capitulo 4 en apartado de recoleccion

de datos, este valor esta a razon de 7840 It/semana.
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MUESTRA

Se considera que una muestra debe ser representativa exponiendo en si misma el

mismo grado de complejidad que la poblacion. [22]

La industria genera aguas residuales, en promedio, 6 dias a la semana; al ingresar
agua residual al tanque homogeneizador del filtro todos los dias que se produzcan
descargas en la industria, se estima al tamafio de la muestra el correspondiente al

volumen ingresado al filtro, entonces serd de 330 gal cada semana.
n = Vol * Df
n = 55 gal * 6 dias

n = 330 gal

n Tamarfio de la muestra
Vol Volumen del tanque de homogeneizacion del filtro
Df Dias de funcionamiento del filtro a la semana

Se realizaran analisis del agua sometida a un proceso de filtrado cada 10 dias, por lo

que el numero de informes de resultados de agua filtrada sera 9.

Debido al funcionamiento de la Empresa “Curtiembre Quisapincha”, es inviable la
opcion de mezclar efluentes de diferentes procesos; ya que las descargas se hacen a
diferentes horarios y en diferentes dias dependiendo del proceso; esto con el fin de
evitar su mezcla e incurrir a un tratamiento mas complicado dentro de la empresa,
por lo que, se tomaran efluentes de cada proceso el dia al momento de su descarga y
se los almacenara en el tanque de abastecimiento destinado al filtro. Por el hecho de
que la empresa tiene tres tipos de efluentes, pelambre, curtido y tefiido, se trabajara

con 3 muestras crudas.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Definicion Operacional o Categorizacion | Indicador Técnicas e

Concepto o Dimension Instrumentos

El filtro de carbon | Depuracion del | Calidad Remociéon y | Tabla de

activado, se  estima, | agua residual del agua disminucién | Resultados
funcionara como un filtro residual de los

biologico, parametros

donde prevalecera de

un sistema dual anaerobio biodegradab

y aerobio para la ilidad y

depuracion de  aguas calidad

residuales; comenzara a
funcionar como tal al
poner en contacto aguas
residuales al carbon

Material Carbon Eficiencia Tabla de

activado que actuara como Filtrante Activado de remocion | resultados

un lecho de soporte fijo,
generando un efectivo
lecho de oxidacioén a nivel
bioldgico. A nivel interior
se generaran
mayoritariamente
condiciones anaerobias, en
contraparte, a  nivel
externo las condiciones
seran aerobias.
Adicionalmente, antes de
la formaciéon de wuna
biopelicula, el carbon
activado ejercera acciones
depurativas de adsorcion.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente
Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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3.3.2.

Definicion
Operacional
o Concepto

Categorizacion o
Dimension

VARIABLE DEPENDIENTE

Indicador

Técnicas e
Instrumentos

Los
parametros
establecidos,
DQO, DBOS5
y Cr+6 deben
presentar una

reduccion
después de
ser el agua
residual
inducida a un
proceso  de
filtracion

Parametros de DQO (Qué nivel de Analisis de
biodegradabilidad DQO esta Laboratorio
y calidad presente en la
correspondientes muestra?
ala
caracterizacion DBOs (Qué nivel de Andlisis de
del agua residual DBO:s esta Laboratorio
presente en la
muestra?
Cr' (Quénivel de | Analisis de
Cr'C esta Laboratorio
presente en la
muestra?
Limites (Las Registro
mAaximos concentraciones | Oficial
permisibles estan por debajo | normas
de descarga | de los limites? | TULSMA
Efluentes Empresa (Que efluentes | Observacion
“Curtiembre | produce? en el sitio
Quisapincha”
(Con que
frecuencia se Observacion
realizan en el sitio
descargas?
,Son Andlisis de
biodegradables? | resultados

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Preguntas Basicas  Explicacion

.Qué evaluar? El carbon activado, como

material filtrante

.Sobre qué La capacidad depurativa y la

evaluar? eficiencia del material

JSobre qué Los parametros de

aspectos? biodegradabilidad y calidad del
agua como son DQO, DOBs5,
Cr'®

,Quién evalua? Christian Paul Mera Parra

A quiénes evalia? | Al agua residual de los
efluentes principales de la
empresa “Curtiembre
Quisapincha”, antes y después
de ser inducida al proceso de

filtracion

.Donde evalia? En laboratorios de ensayos con
certificacion del “Servicio de

Acreditacion Ecuatoriano”

.Como y con qué? | Mediante métodos
estandarizados para la
determinacion de parametros
realizados por laboratorios de

ensayos

Tabla 4. Plan de recoleccion de informacion

Realizado por: Christian Patl Mera Parra
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 PLAN DE PROCESAMIENTO

En una primera instancia se efectu6 un desarrollo ligado a la acumulacion de
informacion bibliografica destinada al sustento teorico del proyecto, se realizd
también la clasificacion pertinente de informacion y datos a partir del planteamiento
de las wvariables; dependiente e independiente; ademas de la hipotesis,
posteriormente, se realizd la representacion tabulada y grafica de los valores

obtenidos en los analisis de los pardmetros planteados.

En lo concerniente al filtro, se ubico el prototipo del mismo en las instalaciones de la
Empresa “Curtiembre Quisapincha”, ubicada en la parroquia Quisapincha del Cantén
Ambato, con la intencionalidad de dotar cierto grado de seguridad a la integridad
fisica del prototipo, ademas de simplificar el llenado del tanque de abastecimiento y
facilitar la toma de muestras. El material filtrante es el carbon activado granular de

origen vegetal.

Se ha considerado primordial la evaluaciéon de dos parametros relacionados a la
biodegradabilidad como son la DQO y la DBOs ademéas de un parametro altamente
contaminante presente frecuentemente en las descargas de procesos de curtidos como
es el Cr'®, el cual se considera altamente cancerigeno. Se tiene tres muestras crudas,
una por cada tipo de descarga de agua residual presente en la empresa “Curtiembre
Quisapincha”, los efluentes son el correspondiente al proceso de curtido, el de

pelambre y el de tefiido.

Cada vez que se presentd una descarga se opt6 por llenar el tanque alimentador del
filtro e inducir el agua residual hacia el material filtrante, cabe recalcar que cada 10
dias se tomaron muestras del agua residual filtrada, y se las envidé a un laboratorio
para evidenciar el valor de los parametros de DQO, DBOs y Cr'. La toma de
muestras se realiza en base a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169; se tuvo en
cuenta que tanto para la muestras crudas como para las muestras de agua residual
filtrada existe una carga contaminante constante, por lo que un muestreo simple es el

mas adecuado e idoneo para ejecutar el proceso de toma de muestras.
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DISENO DEL PROTOTIPO DEL FILTRO

El disefio del medio filtrante ha considerado como principal criterio la
fundamentacién tedrica ligada al concepto de Tiempo de Retencion Hidraulica
(TRH) con la finalidad de aparentar las acciones de remocion de contaminantes que

se presentarian en un modelo a escala real.

El valor de TRH asumido es de 5.25 horas, recomendado por el TULSMA, valor
considerado para el disefio de filtros cuyo material de medio filtrante se encuentra
empacado y se omiten caracteristicas como porosidad, volumen de vacios, etc.

El volumen del medio filtrante es de 35 litros, el valor de TRH debe lograr aparentar

las supuestas condiciones mas criticas para el funcionamiento del filtro.

TRH = N 351t
~ Q 0.105 It/min
TRH = 333.33 min = 5.55 horas = 0.23 dias

_ \% B 351t
"~ TRH ~ 5.55 horas

Q

= 0.105 It/min

Parametro de diseiio Rango de valores como una funcion del
gasto

Q Q maximo Q méximo
promedio diario horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante (m) 0.8a3.0 0.8a3.0 0.8a3.0
Tiempo de retencion hidraulica (h) 5al0 4a8 3ab
Carga hidraulica superficial (m*/m? 6al0 8al2 10al5
d)
Carga organica volumétrica (kg 0.1520.50 0.15a0.50 0.15a0.50
BDO/m?* d) 0
Carga organica en el medio filtrante 0.25a0.75 0.25a0.75 0.25a0.75
(kg BDO/m*d)

Tabla 5. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post
tratamiento de efluentes de reactores anaerobios.
Fuente: Chernicharo de Lemos, 2007
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El volumen del tanque de abastecimiento se asume con la cantidad de agua necesaria
para inducir el caudal de agua necesario por 24 horas, ademas de un factor de

seguridad para asegurar un funcionamiento permanente.

Q = 0.1051t/min = 40 gal/dia
Vrangque = 40 + 15 = 55 galones

En resumen, el prototipo del sistema consiste, principalmente, en un tanque de
abastecimiento y un recipiente plastico adaptado con una bandeja de acero; el tanque
serd cargado con 55 galones de agua residual, esta, sera conducida hacia el filtro
mediante un sistema de tuberias; sistema que comienza a 15 centimetros de la parte
mas baja del tanque de abastecimiento y termina a 1 metro hacia abajo en la parte
superior del recipiente que contiene el material, el contenido del tanque sera inducido
arazon de 0.105 1t/min; en este punto, el agua es vertida a través de goteo a lo ancho
del lado mas corto del recipiente, sobre el recipiente reposa una bandeja metalica con
agujeros arménicamente distribuidos y con las dimensiones suficientes para dejar
pasar el agua, esto con la finalidad de distribuir uniformemente el agua en todo lo
largo y ancho del recipiente y del material filtrante, debajo del material filtrante y
dentro del recipiente plastico contenedor se encuentra la bandeja de acero, en cuyo
centro se ubica un canal encausado hacia un solo punto de descarga, el volumen

ocupado por el material filtrante en el recipiente contenedor es de 35 litros.

PROCESO DE PRODUCCION BASICO DE LA EMPRESA “CURTIEMBRE
QUISAPINCHA”

En lo concerniente al funcionamiento industrial de la empresa “Curtiembre
Quisapincha”, se puede aseverar que de manera general existen cuatro procesos, el
de ribera, el de curticion, el de acondicionamiento y secado y el correspondiente a
acabados; cada uno de los procesos cumple un objetivo para dotar al cuero de
determinadas caracteristicas con la finalidad de alcanzar un producto final conforme

a las necesidades y demandas de los solicitantes o clientes.
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PROCESO RIBERA

CONSERVACION CON SAL Y REMOJO.

En una primera instancia se realiza la salinizacion de las pieles, esta se efectia en un
area destinada a la conservacion de las mismas a través de la aplicacion de sal coman
en grano; posteriormente se ejecuta el remojo, se consigue al colocar en agua las
pieles secas cargandolas a los fulones, esto con la intencién de dotar a las pieles un
hinchamiento y flexibilidad natural, ademas, con esta accion se retira lodo, fango,
sangre, material fecal, y algunos de agentes de conservacion previamente afiadidos;
durante el remojo se afiade hidroxido de sodio, hipoclorito de sodio y preparaciones

enzimaticas. [23]

Figura 1. Proceso Ribera Etapa Conservacion en Sal

Realizado por: Christian Patl Mera Parra

PELAMBRE

Para este proceso la piel ya esta cargada en los fulones, aqui se afiade una solucion de
sulfuro de sodio con cal, al rotar los fulones durante 24 horas se intenta retirar de la
epidermis todo elemento constitutivo del cuero a excepcion del colageno. [9]
Algunos de estos elementos son las proteinas estructuradas y mucoproteinas,
normalmente localizadas en la sangre y en el liquido linfatico, la remocién de estos

se torna en un incremento en el efluente de la DBOs. [23]
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Otro elemento ajeno al colageno en el cuero es el pelo, constituido mayoritariamente
de queratina se le considera quimica y bioquimicamente estable, es esencialmente
para la eliminacion de este elemento el uso de importantes cantidades de cal y
sulfuro, lo que da como resultado un efluente con alcalinidad alta, un medio con
elevado contenido de DBOs y por obviedad grandes cantidades de sdlidos
suspendidos. Las grasas presentes en la epidermis se llegan a saponificar de manera

parcial en el medio alcalino generado. [9]

Entre los residuos importantes generados en este proceso se encuentran los sulfuros,
elevadamente toxicos, ademas con un pH de valor 10 en el efluente, se genera acido
sulthidrico gaseoso, mortal si se inhala en grandes concentraciones. La cal apagada
es otro residuo importante, genera grandes cantidades de so6lidos en suspension. [9]
La finalidad de este proceso es dotar a la piel tratada de una estructura reticular mas
floja y un consecuente hinchamiento de la piel, ademas, esto facilita al posterior

descarnado y dividido. [23]

Figura 2.Proceso Ribera Etapa Pelambre

Realizado por: Christian Patl Mera Parra

DESCARNADO

Este proceso consiste en eliminar las carnosidades (vestigios de musculos y nervios
del tejido subcutaneo) empleando maquinaria, ademds de grasa y trozos de piel
deteriorada. [23] La maquina utilizada en este proceso se la conoce como
descarnadora, esta posee unas cuchillas en espiral, que mediante rotacion retiran lo

mencionado, dejando un terminado liso. [9]
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Figura 3. Proceso Ribera Etapa Descarnado

Realizado por: Christian Patl Mera Parra

DIVIDIDO

Al cuero se lo divide segin su espesor, en dos partes, este proceso se encauza a
alcanzar el espesor deseado del articulo final, la maquina encargada de este proceso
se la conoce como “Divididora”. [23] En la mdaquina, una cuchilla dispuesta
horizontalmente divide al cuero en dos capas, la superior se denomina “cuero flor” y

la inferior “descarne”. [9]

-\ PO e, . € ==

Figura 4.Proceso Ribera Etapa Dividido

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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PROCESO DE CURTICION

PIQUELADO

Proceso previo al curtido, consiste en someter a las pieles a una acidificacion
mediante en inducimiento de compuestos como acido formico, mejorando la infusion
del agenten curtiente en la parte interna de la piel y no Gnicamente en las capas

externas. Se realiza en los mismos fulones donde se realizara el curtido. [23]

CURTIDO

Se coloca las pieles; después de ser divididas; en los fulones, donde, de acuerdo a la
finalidad del producto se afiade una dosificacion especifica de sales de Cr* con agua;
permaneciendo en los fulones por 18 horas, el objetivo del tratamiento quimico con
sales de cromo es principalmente impedir la degradacion bioldgica del cuero. Aqui se
logra entablar una estabilidad quimica y bioldgica del cuero, al afianzar el colageno
de la piel a través del agente curtidor, en este caso, cromo, en consecuencia ademas,

se logra generar cueros delgados y de textura suave. [23]

Este proceso genera efluentes de pH relativamente bajos. El cromo es consigue que
la piel consigue temperaturas de contraccion elevadas, mayores a los 100°C.[9] Para
el proceso industrial se usa Cr™, pero se debe tener en cuenta la posible oxidacion
del mismo y evitar maniobras de tipo antropogénico que conlleven a la generacion de

Cr'®, como el contacto con un medio acuoso de pH alto. [13]

Figura 5. Proceso Curticion Etapa Curtido

Realizado por: Christian Patl Mera Parra

36



ESCURRIDO
Esta etapa se encuentra focalizada en estirar las pieles arrugadas y remover una
considerable cantidad de humedad. [24] Para esto se emplean rodillos de presion

donde el cuero es prensado y pierde un gran porcentaje de humedad. [9]

Figura 6. Proceso Curticion Etapa Curtido

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
REBAJADO

El espesor final del cuero es adquirido mediante el empleo una de una maquina

raspadora provista con cuchillas que rotan de forma severamente rapida. [24]

Figura 7. Proceso Curticién Etapa Rebajado

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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TENIDO

La coloraciéon del cuero es otorgada en este proceso, esto puede hacerse a nivel
superficial del mismo, o en la integridad del espesor; en este caso se usan colorantes
sintéticos, se realiza en fulones grandes y estrechos para mejorar la adsorcion del
colorante en la piel. [9] Se lo suele considerar como un efluente de toxicidad
relativamente mucho menor en comparacion a otros como curtido o pelambre; sin
embargo dado a que el agua residual de este proceso suele ser 4dcida, con DQO y
DBOs de contenido elevado y color muy superior a los limites, un tratamiento

posterior es indispensable previo a la descarga a la red de saneamiento. [24]

Figura 8. Proceso Curticion Etapa Teiiido

Realizado por: Christian Paul Mera Parra

ACONDICIONAMIENTO Y SECADO

SECADO AL VACIO
La intencion de este proceso es eliminar el agua restante presente en el cuero, se
realiza mediante la utilizacion de plataformas de acero con agujeros armdnicamente

distribuidos, dentro de una cubierta. Los cueros son extendidos en las plataformas.

[8]
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Figura 9. Proceso Acondicionamiento y Secado Etapa Secado al Vacio
Realizado por: Christian Paul Mera Parra
MOLLIZADO
Durante el secado al vacio las fibras del cuero sufren retraccidon, entonces, la

finalidad de este proceso es quebrar dichas fibras, al perder adhesion, se obtiene un

producto con alta maleabilidad. Esto consiste en un traccionamiento mecanico. [23]

P o

Figura 10. Proceso Acondicionamiento y Secado Etapa Mollizado
Realizado por: Christian Paul Mera Parra
ZARANDEADO

Es en esto proceso donde se le da al cuero la suavidad necesaria en relacion al uso

que se le dara posteriormente, se emplea un fuléon de mallas. [8]
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Figura 11. Proceso Acondicionamiento y Secado Etapa Zarandeado

Realizado por: Christian Patl Mera Parra

ESTACADO

Esta etapa consiste en el estiramiento del cuero, el equipo Toggling, mediante el
clavado del cuero en marcos metalicos con ganchos especiales, se efectlia un secado
controlado. Se eliminan residuos minimos de humedad y se le confiere una forma

definitiva al cuero. [23]

Figura 12. Proceso Acondicionamiento y Secado Etapa Estacado

Realizado por: Christian Paul Mera Parra

LIJADO

La etapa de lijado consiste en dotar a un lote de cueros de un espesor uniforme, esto
se logra a través del uso de la maquina denominada Lijadora, la cual consta de un
sistema de cuchillas en espiral, un cilindro giratorio trasportador y un cilindro de

retencion. 8]

40



Figura 13. Proceso Acondicionamiento y Secado Etapa Lijado

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
PROCESO DE ACABADOS
PINTADO Y LACADO
En el area de trabajo destinada a este proceso se le confiere; mediante la aplicacion
de produccion quimicos filmogenos colorantes; el color que tendra el cuero de

acuerdo al uso al que estard destinado, se realiza con una pistola aerografica a

distancia. [23]

Figura 14. Proceso Acabados Etapa Pintado y Lacado

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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PRENSADO

Aqui se corrigen defectos o fallas del lado flor del cuero, ademds de otorgar distintos
acabados en relieves y texturas; de ser necesario. Se emplea una prensa hidréulica, al
cuero se lo coloca en una plataforma metalica inferior y la parte superior se encarga

se ejercer presion. [8]

Figura 15. Proceso Acabados Etapa Prensado

Realizado por: Christian Paul Mera Parra

MEDIDO, CLASIFICADO Y EMPAQUETADO
Se efectua la cuantificacion de las medidas del cuero, se clasifica en funcion del

grosor, y se empaca en paquetes de 10 unidades. [8]
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3.5.2 PLAN DE ANALISIS

Mediante lo expuesto en el plan de procesamiento, se puede generalizar que, la
empresa “Curtiembre Quisapincha” tiene cuatro procesos principales, el proceso de
ribera, el proceso de curticion, el proceso de acondicionamiento y secado, y
finalmente, el proceso de acabados. Para la etapa de conservacion de las pieles se
utiliza sal en grano; posteriormente para la pelambre y el remojo se utiliza cal,
sulfuro y encimas, se depositan en los fulones por dos dias completos; para el
piquelado se usa metabisulfito de sodio y sulfato de amonio previo al curtido en
donde se anade sales de cromo y acido formico, dejando la piel en los fulones por 2
dias; finalmente el tefiido usa anilina vegetal y grasas vegetales. Es en las etapas de
pelambre, cutido y tefiido donde se efectian las descargas de la industria con alta

carga contaminante. Mensualmente son producidos mas de 3100 kg de piel de res.

Una vez expuestos los resultados de los parametros establecidos, tanto en graficos
como en tabulaciones, se efectuard el analisis e interpretacion de los mismos,
ademéas de una comparacion y discusion bibliografica, para posteriormente,
comprobar la hipétesis plateada, y esclarecer las conclusiones y recomendaciones

pertinentes.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS

4.1.1 DETALLE DEL ESTABLECIMIENTO

La empresa en donde se realiza la investigacion y se obtiene el efluente de agua
residual para el estudio se llama “Curtiembre Quisapincha”, estd ubicada en la

parroquia Quisapincha del cantéon “Ambato”.

“Curtiembre Quisapincha”

}.‘:G\-ygle E~a\[th

40 m S elevacidn, 3105 m  alt. ojo 3.67 km

Figura 17. Ubicacion Curtiembre Quisapincha
Fuente: Google Earth 2017

Realizado por: Christian Paul Mera Parra

PRODUCCION

Se realizo el seguimiento en el mes de agosto, la informacioén proporcionada por la
empresa indica que se recibi6 en total 3129 kg de piel de res a ser procesada hasta la
etapa de estacado; los cueros terminados y vendidos correspondieron a los

procesados a semanas anteriores.
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OPERACION

La curtiembre empieza su jordana laboral a las 05:00 am y culmina a las 19:00 pm,
de lunes a viernes, los dias sabados la empresa abre las puertas a sus empleados a las

07:00 am y finaliza su produccion a las 17:00 am.

MATERIA PRIMA

Para la etapa de conservacion de las pieles se utiliza sal en grano; posteriormente
para la pelambre y el remojo se utiliza cal, sulfuro y encimas, se depositan en los
fulones por dos dias completos; para el piquelado se usa metabisulfito de sodio y
sulfato de amonio previo al curtido en donde se afiade sales de cromo y acido
foérmico, dejando la piel en los fulones por 2 dias; finalmente el tefiido usa anilina

vegetal y grasas vegetales.

4.1.2 CAUDAL DE CONSUMO INDUSTRIAL

El agua de consumo es bombeada a diario desde una quebrada adyacente a las
instalaciones de la empresa; la quebrada consta de régimen permanente y caudal
considerable; llega hasta un desarenador y es conducida a través de canales
subterraneos al tanque de consumo. El tanque de agua exclusivo para el consumo
perteneciente a la empresa presenta determinadas desventajas, el acceso al mismo es
limitado, la tapa de entrada estd sellada de hormigdén, ademads, el cuero flor se
deposita sobre la misma, por lo que es inviable la medicion a través de niveles de
agua en distintos puntos del dia. Tomando en cuenta las limitaciones se optd por
medir mediante aforos el caudal del agua bombeada antes de ingresar al desarenador
y registrar el tiempo que permanecia encendida. Se lleg6 a los siguientes resultados,
el caudal medio diario estd a razon de 0.046 It/seg, el caudal méximo horario tiene un

valor de 0.063 lt/seg, finalmente, el caudal maximo diario es igual a 0.126 lt/seg.
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Caudal Promedio de Funcionamiento para la Bomba

Recipiente de aforo: Balde blanco de uso industrial 201t

Tiempo de rebose del recipiente Caudal It/seg
Tiempo 1 3.2 seg 6.25
Tiempo 2 2.7 seg 7.41
Tiempo 3 2.9 seg 6.9
Tiempo 4 2.8 seg 7.14
Tiempo 5 3.0 seg 6.67
Tiempo 6 3.2 seg 6.25
Tiempo 7 3.3 seg 6.06

Promedio Caudal 6.67

Tabla 6. Medidas de Aforos.
Realizado por: Christian Patl Mera Parra

Caudal de consumo de la empresa “Curtiembre Quisapincha”
Caudal de la bomba 6.67 It/seg

, Hora Hora Tiempo que permanece Volumen
Dia de control . . . . .
Inicio Final encendida (minutos) Ingresado (m?)

Lune-s 18 de 5:05 am 5:57 57 20.81
Septiembre am
Mart.es 19 de 5:17 am 5:55 38 15.21
Septiembre am
Mlerc?les 20 de 5:05 am 5:52 47 18.81
Septiembre am
Juth-as 21 de 532 am 6:10 38 15.21
Septiembre am
Vlern.es 22 de 512 am 5:48 36 14.41
Septiembre am
Saba('io 23 de 5:05 am 6:12 67 26.81
Septiembre am
Domingo 24 de 0 0
Octubre
Total 111.26

Tabla 7. Caudal de Consumo Curtiembre Quisapincha
Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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Qmediodiario = 4.05 m?/dia
Qmediodiario = 0.046 It/seg
Qmaximohorario = k1 * Qmediodiario

Qmaximohorario = 1.35 * 0.046 1t/seg
Qmaximohorario = 0.063 It/seg

Qmaximodiario = k2 * Qmaximohorario

Qmaximodiario = 2.0 * 0.063 It/seg
Qmaximodiario = 0.126 It/seg

K1 (1.3 — 1.5) Coeficiente caudal maximo diario
K2 (2.0 — 2.3) Coeficiente caudal maximo horario

4.1.3 CAUDAL DEL AGUA RESIDUAL

El caudal consumido diariamente en la empresa “Curtiembre Quisapincha” se ve
distribuido en funcion del proceso planificado y la demanda estimada, siendo el caso
que, por lo general, se mantiene semanalmente el siguiente plan de descarga. Cabe
recalcar que la cantidad de agua consumida depende directamente del peso de la piel
a ingresar a cada bombo, siendo el caso, que para un bombo de pelambre el 50% del
peso total de la piel debe ser ingresado en agua, es decir 2000 kg piel por 1000 It de
agua; para el caso de curtido el peso de la piel se ve mas reducido, en cada fuldn el
40% del peso de la piel en agua se usa en agua, a 1200 kg piel le corresponden 480 It
agua, finalmente para el tefiido, el cuero se ve drasticamente reducido en peso, el
porcentaje correspondiente al peso en agua es de 50%, tal es el caso que se ingresan
300 kg de cuero con 150 litros de agua. Se descargan los bombos en piscinas
receptoras ubicadas en las bases de los mismos y a través de un sistema de rejillas el
efluente es conducido a los tanques homogeneizadores correspondientes para su
tratamiento, este proceso de descarga y conduccion tarda alrededor de 1 hora y
media. Se llegd a tener un caudal medio diario a razén de 7.84 m?/dia, es decir, 0.013

It/seg.
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CAUDAL DE AGUA RESIDUAL

Bombos o fulones Dias de estudio
Volumen Volumen
Procesos y Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
del fulon de agua
Etapas , | 18/09/17  19/09/17 | 20/09/17  21/09/17 | 22/09/17 23/09/17 = 24/09/17
m t
Pelambre 1 7.07 2000 1000 1 1
Pelambre 2 7.07 2000 1000 1 1
Curtido 1 7.07 1200 480 1 1 1
Tenido 1 3.80 300 150 2 2 2 2
Tenido 2 3.80 300 150 2 2 2 2
Total It 3080 600 600 2480 1080 0 0
7840
YV It
0.013
Qmediodiario It/seg

Tabla 8. Caudal del Agua Residual

Realizado por: Christian Patl Mera Parra
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4.1.4 VOLUMEN DE AGUA INGRESADO AL FILTRO

Durante los 90 dias de funcionamiento del filtro se ingreso las siguientes

cantidades de agua residual industrial seglin el efluente:

- Pelambre: 1320 galones
- Curtido: 495 galones
- Tefiido: 895 galones

Es decir 4.99 m? de pelambre, 1.87 m? de curtido y 3.12 m? de tefiido,

siendo 9.98 m? el volumen total de agua residual ingresado al filtro.

4.1.5 ESTRUCTURACION DEL FILTRO

PRESUPUESTO DEL PROTOTIPO DEL FILTRO

Unidad

Descripcion del Producto

Cantidad Valor

Unitario

Tanque 55 galones Tanque 1 20 20
Guardamovil Grande Guardamovil 1 30 30
PIKA
Carbon Activado Granular Saco 1 110 110
Cruza muros PVC ¢ %” Cruza muros 1 2.54 2.54
Unidn universal PVC ¢ '2” Unién 1 2.00 2.00
universal
Llave de paso PVC ¢ %" Llave de paso 1 3.55 3.55
Codo 90° PVC ¢ 5" Codo 1 0.85 0.85
Tapon hembra PVC ¢ %2” | Tapdén hembra 2 0.64 1.28
Tubo PVC ¢ 15” Tubo PVC 6m 1 4.85 4.85
Tripode de soporte para el Tripode 1 85 85
tanque de 55 galones
Total | 260.07

Tabla 9. Presupuesto del Prototipo del Filtro

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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OBTENCION DEL MATERIAL DEL MEDIO FILTRANTE
Se obtuvo el material a mediante compra, el carbon activado granular de origen

vegetal. Se lo adquirio de la compafiia CABOT NORIT ACTIVATED CARBON,

adjuntandose la especificacion técnica del producto en los anexos.

4.1.6  CRONOGRAMA DE RECOLECCION DE MUESTRAS

El filtro bioldgico se mantuvo en funcionamiento 90 dias, se tomo6 muestras filtradas

cada 90 dias, se tuvo 3 muestras crudas

CRONOGRAMA — RECOLECION DE MUESTRAS FILTRADAS Y CRUDAS PARA

ANALISIS

Descripcion Filtrada Cruda

Numero 1 (2|34 ]5|6 |78 |9 |Curtido | Pelambre | Tenido

Parametros | DQO | X | X | X | X | X | X |[X|X|X X X X
DBOs | X | X |X|X[X[X|X|X|X X X X
Cr® | X|X|[X|X[X|X[X[|X[X| X X X

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

DBOs Demanda Bioquimica de Oxigeno

Cr'® Cromo Hexavalente

Tabla 10. Cronograma recoleccion de muestras

Realizado por: Christian Patl Mera Parra

4.1.7 RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS

En las siguientes tablas se expondran las concentraciones de DQO, DBOs y Cr

+6

presentes en las muestras crudas y las inducidas a filtracion, dichos valores fueron

mesurados y expuestos en “Informe de Resultados Analisis Fisico Quimicos” por, el

laboratorio Lacquanalisis S.A. y el Laboratorio de Investigacion y Analisis

51




Dias
de
func.

Ambiental LIAA-GADMA, ambos cuentan con la acreditacion de Laboratorio de

Ensayos otorgado por el Servicio de Acreditacion de Ecuatoriano.

Tabla 11. Resultados de los analisis fisico quimicos.

Parametros Informacion por muestra
e g . Fecha de
Descripcion 101010/ 1))3{0F Cr'® Unidades toma de Laboratorio
muestra
Curtido | 2032.00 | 371.53 | 1.12 | melt | d‘;g‘ﬁo el [ acquanalisis S.A.
Tefiido | 7590.00 | 2844.73 | 0.16 | mglt |5 SZ g)oclt‘;bre LIAA-GADMA
Pelambre | 2050.00 |15525.00| 0.02 | mg/lt 28(?: 2‘%%‘;“0 Lacquanalisis S.A.
Curtido 28 de julio e s
Muestra 1 1161.00 | 767.53 | 0.06 mg/lt 2017 Lacquanalisis S.A.
Curtido 07 de agosto I
Muestra 2 2674.00 | 525.56 | 0.06 mg/lt 2017 Lacquanalisis S.A.
Curtido 17 de agosto
Muestra 3 2050.00 | 2325.00 | 0.02 mg/It 2017 LIAA-GADMA
Pelambre 28 de agosto
Muestra 4 2050.00 [17600.00| 0.02 mg/It 2017 LIAA-GADMA
Pelambre 07 de
19376.00 | 2478.72 | 0.05 mg/lt septiembre LIAA-GADMA
Muestra 5
2017
Pelambre 18 de
2050.00 | 12175.00| 0.02 mg/lt septiembre Lacquanadlisis S.A.
Muestra 6
2017
Curtido 28 de
2050.00 | 5187.50 | 0.02 mg/lt septiembre Lacquanalisis S.A.
Muestra 7
2017
Pelambre 10 de octubre e s
Muestra 8 13518.00 | 2836.71 | 0.06 mg/lt 2017 Lacquanalisis S.A.
Teiiido 10 de octubre e s
Muestra 9 3694.00 | 2651.23 | 0.03 mg/lt 2017 Lacquanalisis S.A.
Limite Maximo Tabla 8 Limites de descarga al Sistema
Permisible de 500.00 | 250.00 | 0.50 mg/lt de Alcantarillado Publico. TULAS.
Descarga LIBRO VI. ANEXO 1 (2015)

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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EFICIENCIA DE REMOCION POR PARAMETRO ANALIZADO EN
RELACION A LAS MUESTRAS CRUDAS.

Se mide en porcentaje y sigue el procedimiento de calculo aplicado por [29], estéa
dado por:

Co_Cy

Eficiencia de Remocion = * 100

0
Donde

Co Concentracion Inicial
C; Concentracion Final

Tabla 12. Eficiencias de remocidn destacables por parametro del efluente de curtido.

Efluente de Curtido

Parametro ‘ 1D]0]0;

Concentracion Inicial mg/It 2032.00
Concentracion Final mg/lt | Dias de Funcionamiento | Eficiencia de Remocion %
del Filtro
1161 10 42.86

Parametro ‘ Cr'

Concentracion Inicial mg/lt 1.12
Concentracion Final mg/lt | Dias de Funcionamiento | Eficiencia de Remocion %
del Filtro
0.06 10 94.73
0.06 20 94.73
0.02 30 98.21
0.02 70 98.21

Realizado por: Christian Paul Mera Parra

Tabla 13. Eficiencias de remocion destacables por parametro del efluente de
pelambre.

Efluente de Pelambre

Parametro DBOs
Concentracion Inicial mg/It 15525.00
Concentracion Final mg/It Rl dei‘;}?ﬁrr;amlento Eficiencia de Remocion %
2478.72 50 84.03
12175 60 21.58
2836.71 80 81.73

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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Tabla 14. Eficiencias de remocion destacables por parametro del efluente de teiido

Efluente de Teiiido
Parametro

Concentracion Inicial mg/It

151010

7590.00

e Dias de Funcionamiento
Concentracion Final mg/It 4

Eficiencia de Remocion %

del Filtro
3694 90 51.33
Parametro DBOs
Concentracion Inicial mg/It 2844.73

e Di Funci ient
Concentracion Final mg/It EHCSIUG

Eficiencia de Remocion %

del Filtro
2651.23 90 6.80
Parametro Cr't
Concentracion Inicial mg/It 0.16

Dias de Funcionamiento

Concentracion Final mg/It del Filtro

Eficiencia de Remocion %

0.03 90

82.21

Realizado por: Christian Paul Mera Parra

PORCENTAJE POR PARAMETRO ANALIZADO EN RELACION A LOS
LIMITES PERMISIBLES DE DESCARGA A REDES DE

ALCANTARILLADO SEGUN TULSMA (2015).

Para describir el monitoreo realizado conforme a los limites permisibles de descarga

estipulados en el TULSMA para descargas a redes de alcantarillado, y para

amplificar su desarrollo, se ha optado por representar en la siguiente tabla de los

porcentajes por parametro analizado, que indicarian la cercania de estos al limite

maximo permisible correspondiente; por ejemplo dada una concentracion de DQO de

1161 mg/lt y teniendo en cuenta que el 100% corresponde al limite permisible de

descarga, es decir 500 mg/lt, se tendria un porcentaje por pardmetro igual a 232.2 %,

por lo que se puede observar que supera ampliamente el limite estipulado.




Tabla 15. Porcentaje en relacion a los limites TULSMA

L Parametros . Porcentaje

Descripcion ) DBOS Cr+6 Unidades

Dias %Porcentaje o % Porcentaje
TULSMA mo/lt DQO Porcentaje Cr'

2015 g DBOs

0 Curtido | 1100 | 76753 | 0.06 g/l 232.20 307.01 11.80
Muestra 1

20 Curtido | -\ 00 | 52556 | 0.06 mg/lt 534.80 210.22 11.80
Muestra 2

0 Curtido | 55000 | 2325.00 | 0.02 mg/l 410.00 930.00 4.00
Muestra 3

40 | Pelambre o000 00 117600.00]  0.02 mg/lt 410.00 7040.00 4.00
Muestra 4

50 | Pelambre o100 001247872 | 0.05 mg/lt 3875.20 991.49 10.00
Muestra 5

6o | Pelambre | 0000 112175.00] 0.02 mg/lt 410.00 4870.00 4.00
Muestra 6

o Curtido | 5050 00 | 518750 | 0.0 g/l 410.00 2075.00 4.00
Muestra 7

go | Pelambre | .10 001583671 | 0.06 mg/lt 2703.60 1134.68 11.00
Muestra 8

90 Tedido | 50400 | 265123 | 0.03 mg/lt 738.80 1060.49 5.80
Muestra 9

Realizado por: Christian Paul Mera Parra
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REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS EN EL TIEMPO
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Figura 18. DQO-Tiempo (Esc Logaritmica)
Realizado por: Christian Paul Mera Parra

INTERPRETACION DQO-TIEMPO

En primera instancia, a los 10 dias de funcionamiento del filtro, se observa que existe
una reduccion en la concentracion, de 2032 mg/It a 1161 mg/It, posteriormente, a los
20 dias se presenta un incremento en relacion a la muestra cruda, de 2032 mg/It a
2674 mg/lt, a los 50 dias, se registra un crecimiento en relacion a la muestra cruda,
de 2050 mg/1t a 19376 mg/lt; para la muestra del dia 80 se registra un crecimiento en
relacion a la muestra cruda, de 2050 mg/It a 13518 mg/lt; finalmente con el efluente
de tefiido, se observa una reduccién de la concentracion, de 7590 mg/It a 3694 mg/lt;

para los 30, 40, 60 y 70 dias de funcionamiento las variaciones en relacion a las

muestra crudas correspondientes son minimas o nulas.
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DBOs-TIEMPO

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/It)

100000 17600 mg/it
Pelambre 5187.5 me/lt
i .5 mg
@ Pelambre 12175 me/lt
10000 2325 mg/t 23 mg/lt
o efido
Tefiido @ 76753 mg/It
1 Curtido 2836.71 mg/it
000 525756 mg/It Pelambre Pelamb =
Curtido @ Curtid e
= = = = = =
100
10
1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tiempo (Dias)

=——Demanda Bioquimica de Oxigeno == Limite Maximo Permisible de Descarga (250 mg/It)

100

Figura 19. DBOs-Tiempo (Esc Logaritmica)
Realizado por: Christian Patl Mera Parra

INTERPRETACION DBOs-TIEMPO

En un estado inicial, a los 10, 20, 30 y 40 dias no se registra una disminucién en la
concentracion de este pardmetro, inclusive se observa un incremento en relacion a la
muestra cruda, por lo que se puede concluir hubo un aumento en la carga
contaminante en la fuente; a los 50 dias, se da una disminucion en la concentracion
de DBOs, de 15525.00 mg/It a 2478.72 mg/lt, a los 60 dias sigue existiendo una
remocion, pero de menor alcance en relacion a la muestra anterior. Para la siguiente
muestra, se registra un aumento, de 371.53 mg/It a 5187.5 mg/It. Para la muestra del
dia 80 se genera una disminuciéon de la carga contaminante, de 15525.00 mg/It a
2836.71 mg/lt, finalmente, para la Gltima muestra se observa una disminucién ligera

de la concentraciéon de DBOs, de 2844.73 mg/It a 2651.23mg/It.
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CROMO HEXAVALENTE (Cr*®)-TIEMPO

1 ® Curtido [ [ | |
(L zf i) f f T
O ] 1 1 ]
=
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E
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t @ Tefiido
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©
> 0.1 r\‘r\r: /14
005
I drtica Pelambre
o
g 0.059 mg/It
S Curtido 0.029 mg/It
Tefido
@ Pelambre

0.02 mg/I
Curtido

0.01

Tiempo (Dias)

=¢—Cromo Hexavalente = =fll=Limi Maximo Permisible de Descarga (0.5 mg/It)

Figura 20. Cromo Hexavalente (Cr.¢)-Tiempo (Esc Logaritmica)
Realizado por: Christian Patl Mera Parra

INTERPRETACION CROMO HEXAVALENTE (Cr*®)-TIEMPO

En primer lugar, a los primeros 10 dias de funcionamiento, se observa una
disminucién sustancial de cromo hexavalente, de 1.12 mg/lt a 0.059 mg/lt, sigue
sucediendo de manera similar para las muestras de los dias 20, 30 y 70; a los 90 dias,
se presenta una remocion bastante considerable en relacion a la muestra cruda, pero
relativamente menor a la registrada en dias anteriores, de 0.16 mg/It a 0.03 mg/It.

Para los 40, 50, 60 y 80 dias de funcionamiento, la concentraciéon de cromo
hexavalente es la misma que en la muestra cruda para el efluente de pelambre, lo que

indicaria la inexistencia de este contaminante para este tipo de descarga en particular.
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42  ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE REMOCION EN RELACION AL
TIEMPO.

Las muestras corresponden a tres efluente de la empresa “Curtiembre Quisapincha”,
para las primeras 3 muestras, se ha trabajado con descargas de curtido; para las
muestras de los dias 40, 50 y 60 se ha trabajado con efluentes de pelambre; la
siguiente muestra en el dia 70 el efluente corresponde al proceso de curtido, para la
muestra correspondiente al dia 80 se ha trabajado con descargas de pelambre,

finalmente la ultima muestra corresponde a la etapa de tefido.

ANALISIS EFICIENCIA DE REMOCION DQO

En un estado inicial, a los primeros 10 dias de funcionamiento, el material filtrante
logra efectuar una remocion del 42.86 %, el efluente corresponde al proceso de
curtido; para la muestra del dia 90, se observa una remocion importante para el
funcionamiento del filtro, la eficiencia de remocion corresponde al 51.33%, la

muestra corresponde a tefiido.

ANALISIS EFICIENCIA DE REMOCION DBOs

En un estado inicial, para la muestra correspondiente al dia 50, se registra una
eficiencia de remocion superior al 80% del efluente de pelambre; en el dia 60 se
registra una remocion bastante menor a la precedente; para la muestra ligada al dia
80, se observa una favorable e importante remocion del 81.73%, el efluente
corresponde al proceso de pelambre; finalmente para la muestra del dia 90, se
observa una minima remocién de la carga contaminante, la muestra inducida al filtro

corresponde a la descargas de tefido.
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ANALISIS EFICIENCIA DE REMOCION Cr'¢

Para las muestras correspondientes a los dias 10, 20 y 30, se registran eficiencias de
remocion de cromo hexavalente superiores al 94 %, el efluente inducido al filtro
corresponde al de curtido; a los 70 dias de funcionamiento, la descarga tratada
corresponde al proceso de curtido, para esta fecha, la muestra filtrada presenta una
eficiencia de remocion de 98.21 %; a los 90 dias, se presenta una eficiencia de

remocion de 82.21%, el efluente tratado es el de pelambre.

4.2.2 DISCUSION Y COMPARACION BIBLIOGRAFICA

DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO

En una primera etapa, el carbon activado presenta una eficiencia de remocion del
42.86%, a los 10 dias de funcionamiento la capacidad de adsorcion propia del
material se inhibié por la formacion de una biopelicula, en un inicio los
contaminantes eran removidos por adsorcion y posteriormente los microrganismos
generaron un lecho de oxidacion bioldgica; situacion similar a lo ocurrido en el
estudio [4]. Este lecho de oxidacion biologica es incapaz de ejercer remocion en dias

posteriores.

Los efluentes de curtido y pelambre tienen una fraccion de DQO biodegradable muy
escasa, esto se refleja al haber registrado eficiencias de remocion nulas y negativas,
el lecho de oxidacion bioldgica no consiguié metabolizar la porcidon biodegradable,
lo que confirmaria lo descrito por [16], que proporciona indicios de la baja

biodegradabilidad caracteristica de estos efluentes.

A los 90 dias se presenta una notoria e importante remocion de DQO, incluso mayor
a la inicial, esto puede deberse a que, el efluente inducido al filtro es de tefiido,
durante el proceso de tefiido, se utilizan anilinas vegetales y grasas vegetales, la
DQO biodegradable es considerablemente alta para este efluente; bibliograficamente
esto se puede corroborar al ser considerada a la anilina como un compuesto de

extremadamente facil biodegradabilidad. [25]
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO

Para el caso de la demanda bioquimica de oxigeno, las muestras crudas de pelambre,
curtido y tefiido no se asemejan a las reportadas bibliograficamente, se debe tener en
cuenta, como se dice en [16] que se registran distintas concentraciones en los
pardmetros para distintas curtiembres debido a la inmensa gama de compuestos
quimicos que pueden ser utilizados durante cada proceso por cada industria, ademas

del tipo de pieles que estén siendo procesadas e incluso el producto final.

En determinada bibliografia se le atribuye al carbon activado una remocion
inmediata por adsorcion de materia organica, tal es el caso de [26], donde se llego a
remover hasta un 93% de la concentracion de DBOs en aguas residuales municipales,
un efluente con elevada carga organica biodegradable; para el caso especifico de

efluentes de curtiembre, no se registré remocion.

Se registraron valores que indicarian una nula remocidn, incluso en etapas iniciales;
posteriormente se registraron valores con una eficiencia de remocioén superior al
80%, en etapas intermedias y con alternancia, lo que confirmaria lo expuesto por
[16], que asevera que para curtiembres, la DBOs no es un idéneo parametro para la
caracterizacion de las aguas residuales producidas, dado a que la diversa y compleja
matriz de compuestos que pueden ser utilizados, téxicos y no tdxicos, estos son

inhibitorios; dando una perspectiva alterada de la biodegradabilidad del efluente.

CROMO HEXAVALENTE

La eficiencia de remocion efectuada por el carbon activado es bastante acertada en
relacion a lo sugerido en bibliografia, en primer lugar estudios sugieren una
excepcional capacidad de adsorcion propia del carbon activado, que varia segin su
. , . ., . +6 .
origen y método de activacion, pero que se ve favorecida, para remover Cr ", si en un
medio acuoso prevalece un pH de 2.0 y una temperatura de 25°C [3], en una primera

instancia cuando se presume que no se ha formado por completo una biopelicula
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alrededor del carbon activado, el medio filtrante utilizado logra remover el 94.73%
del total de la concentracion de cromo hexavalente, eso seria un indicio de dos
premisas, que el medio acuoso tiene un pH cercano a 2.0 y que la temperatura del
efluente se encuentra en un valor cercano a 25°C, ademas, se debe tener en cuenta
que se utilizé una cantidad de masa adsorbente importante, puesto que los sitios de

adsorcion son por consiguiente elevados, como indica [27].

Posteriormente, la eficiencia de remocion llega a aumentar levemente en muestras
posteriores, esto se explicaria por un efecto de quimiosorcion ejercido sobre los
contaminantes relacionados al cromo hexavalente, como es sugerido por [28], llega a

ocurrir una remocion incluso a los 90 dias de trabajo.

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

El filtro de carbon activado logré ejercer una remocion en la concentracion de DQO,
unicamente en los primeros 10 dias y en la muestra final; removioé concentraciones
de DBO;s en los dias 50, 60, 80 y 90; y disminuy6 las concentraciones de Cr'® en
efluentes de curtido y tefiido; inicamente el cromo hexavalente llegd6 a tener una
concentracion menor a lo indicado en el TULSMA como limites maximos

permisibles de descarga a redes de alcantarillado.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al analizar el funcionamiento basico de la empresa se observo que, en las etapas de
pelambre, curtido y tefiido; se utilizan una amplia gama de compuestos toxicos y no
toxicos, ademas, es en estas etapas donde se producen efluentes cuya caracteristica
principal es la alta carga contaminante, mensualmente son producidos mas de 3100

kg de piel de res.

La empresa llega a tener un suministro medio diario de 16.58 m?®/dia, por otro lado se
ha registrado que la empresa realiza descargas a razon de un caudal medio diario de
1.12 m?%dia, la diferencia de volumen es aludida a pérdidas en el sistema de
abastecimiento y a acciones esporadicas inmensurables como la limpieza de fulones,

piscinas receptoras, canales recolectores y del sistema de rejillas.

Los efluentes crudos tienen una elevada carga contaminante, se registrd para el
efluente de curtido concentraciones de 2032 mg/It de DQO, 371.53 mg/lt de DBOs y
1.12 mg/lt de Cr'®, adicionalmente, para el efluente de pelambre, se registrd
concentraciones de 2050 mg/It de DQO, 15525 mg/It de DBOs y 0.02 mg/It de Cr'®;
y por ultimo, para el efluente de tefiido, se tuvo concentraciones de 7590 mg/lt de
DQO, 2844.73 mg/lt de DBO5 y 0.163 mg/lt de Cr'®. Para la DQO a los 10 dias de
funcionamiento, se registré una concentracion final de 1161 mg/It, con una eficiencia
de remocién del 42.86%, siendo el efluente el de curtido; para la muestra 9 a los 90
dias de funcionamiento se registrd una concentracion final de 3694 mg/It, con una
eficiencia de remocion del 51.33%, siendo el efluente el de tefiido; el efluente de
pelambre no registré remocion para este parametro, ninguna de las muestras filtradas
cumplen con el limite permisible de descarga establecido en el TULSMA. Para la
DBO:s a los 50 dias de funcionamiento se registrd una concentracion final de 2478.72

mg/lt, con una eficiencia de remocion del 84.03%, correspondiente al efluente de
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pelambre; a los 90 dias para la muestra 9 se registrd6 una concentracion final de
2651.23 mg/lt, con una eficiencia de remocion del 6.80%, correspondiente al efluente
de tefiido; el efluente de curtido no registr6 remocidn para este parametro, ninguna
de las muestras filtradas cumplen con el limite permisible de descarga establecido en
el TULSMA. Para el Cr'® a los 30 dias de funcionamiento se registr6 una
concentracion final de 0.02 mg/lt y una eficiencia de remocion del 98.21%,
correspondiente al efluente de curtido, el efluente de pelambre no registré una
remocion, todas las muestras filtradas se encuentran por debajo del limite permisible

de descarga establecido en el TULSMA.

El carbon activado como material filtrante, es admisible, Unicamente como
componente adsorbente, para el pretratamiento de efluentes de pelambre y curtido,

. . N
pues se removido concentraciones de DQO y Cr 6

en los primeros dias 10 de
funcionamiento; posteriormente, cuando se constituyd el lecho de oxidacion
biologica, favorecié la remocién de concentraciones importantes de DQO

unicamente en el efluente de tefiido.
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5.2 RECOMENDACIONES

Cuantificar el peso total del material utilizado como medio filtrante, antes y después
de haber finalizado el trabajo, para evidenciar la cantidad de masa adsorbente

utilizada y la cantidad de material adherido.

Realizar un monitoreo mads estricto de los pardmetros de biodegradabilidad y calidad
del agua residual, en relacion al ingreso y salida del filtro, para tener un registro mas

especifico.
Disminuir el tiempo de trabajo del filtro y aumentar la frecuencia con la que se
realizan los andlisis fisico quimicos de agua residual filtrada y en estado crudo,

cuando el medio filtrante sea carbon activado.

Utilizar un solo tipo de efluente para el monitoreo de la evolucidon de los pardmetros

de biodegradabilidad y calidad del agua residual.
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2. ANEXOS

2.1 ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Fulon de curtido

Fotografia 2: Fulones de Pelambre
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Fotografia 3: Fuldn de Tenido
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Fotografia 4: Efluente de Curtido

Fotografia 5: Efluente de Curtido Filtrado

Fotografia 5: Efluente de pelambre




Fotografia 6: Efluente de pelambre filtrado

Fotografia 7: Efluente de tefiido

Fotografia 8: Efluente de tefido filtrado
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Fotografia 9: Tanque de abastecimiento lleno efluente de curtido
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Fotografia 11: Tanque de abastecimiento lleno efluente de tefiido

Fotografia 12: Tanque y bomba sumergible para el llenado del tanque de

abastecimiento.
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Fotografia 13: Llenado del tanque de abastecimiento mediante bomba sumergible.
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Fotografia 15: Prototipo del Filtro Instalado

Fotografia 16: Filtro en funcionamiento
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Fotografia 16: Carbon activado a los 51 dias de funcionamiento

Fotografia 17: Gusanos anélidos encontrados en el carbon activado a los 76 dias de

funcionamiento
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2.2 DISENO DEL FILTRO

FICM -UPICIC -2017

%, &
%, UPICIC

Naemenin o

1. REFERENCIAS PARA EL MODELO DE FILTRO

Para el disefio del modelo del medio filtrante se ha tomado como pardmetro fundamental
el concepto de Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH) utilizado en el disefio de Filtros
Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA) y filtros anaerobios convencionales. Este TRH
permitird representar los fendmenos de remocion de contaminantes en el modelo de
manera similar a la que se estaria presentando en la vida real y/o prototipo.

TULSMA

Los valores de TRH recomendado por el TULSMA para el disefio de filtros considera
dos casos especiales, el primero cuando se cuenta con caracteristicas fisicas y mecanicas
del medio filtrante, y el segundo cuando se considera que el material se encuentra

empacado.

e TRH = 0.5 dias = 12 horas cuando se toma en cuenta caracteristicas del material
filtrante, como:

- Porosidad,
- Volumen de vacios,

- Granulometria, etc.

e TRH = 5.25 horas, cuando el material se encuentra totalmente empacado y se omite
las caracteristicas del material, por la variedad de materiales usados, cada uno con sus
respectivas caracteristicas, se redujo la mayor cantidad de vacios al momento de la
conformacion del filtro para hacer uso del presente criterio. (granulometria realizada).

[1]
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Ecuacién No. 1

TRH =V = 320 aanan i TAOTE ey as = 0.23 d
=0 " 0105 ltjmin _ So33¥min gt = -5ohoras = 0.23 dias

MANUAL DE AGUA POTABLE ALANTARILLADO Y SANEAMIENTO - FAFA

Tabla 1. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post tratamiento de
efluentes de reactores anaerobios

Rango de valores como una funcion del gasto

Parametra de disena Q promedio Q) maximo diaric  Q maximo horario
Medio de empague Fiedra Fiedra Piedra
Altura del medio filtrante {m) 08a30 08a3d 0Ea30
| Tiempo de residencia hidraulica (horas) 5al0 438 3ab
Carga hidraulica superficial {m*/m?* d} Gald 8alz 10a15
Carga organica velumétrica (kg BDOYm® d) 0.1520.50 0.15a0.50 0.15a 050
Carga organica en el medio filtrante (kg BOO/m™d) 0.25a075 0.25a0.75 0252075

Fuente: Chernicharo de Lemos, 2007

Se ha elegido el uso de un TRH = FAFA =5 — 10 horas correspondiente a un gasto

promedio.

Por facilidad constructiva se ha asumido un volumen de medio filtrante igual a 35 It.
reduciendo mayor cantidad de vacios para poder tomar como referencia el valor de TRH

de un medio filtrante empacado citada anteriormente.

TRH_V_35
Q Q

_ 35
Q_TRH

TRH = Se ha tomado un valor de la Ecuacién 1 de 5,55 horas
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Ecuacion 2

351t

It .
= 5 55horas _ 0307 = 0-1051t/min

Se ha considerado valores de TRHs de alrededor de 5 horas, que se encuentran en el
rango inferior de los recomendados para simular las condiciones mas criticas durante el
funcionamiento del filtro y ver cudl es su eficiencia bajo estas condiciones.

TANQUE DE ABASTECIMIENTO — HOMOGENEIZACION

El volumen del tanque de abastecimiento del filtro ha sido dimensionado de tal manera
que éste pueda almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal calculado en la seccion
anterior durante 24 horas. Adicionalmente, se prevé un volumen adicional que sirva
como factor de seguridad para que el filtro se encuentre siempre en funcionamiento.

TANQUE DE 55 GALONES

Grafico 1. Tanque de 55 galones

55 galones garantizan un volumen durante las 24 horas del dia

It _60min_24h
min  1h  1dia

Q = 0.105

Caudal en 24 horas:
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1512 It 1gal — 4 gal
¢=151 dia’3.781t  dia

+ 15 gal para garantizar que alrededor de que 1/ 3 del tanque este lleno, esto para que no

se quede sin agua el filtro y no deje de funcionar.
Ecuacion 3

Vranoue = 40 + 15 = 55 gal
DIMENSIONES DEL FILTRO

MEDIDAS DEL MEDIO FILTRANTE

34

MAT%EAL FILTRANTE

12,9
175

Grafico 2. Medidas
Asumimos el trapecio lateral donde:
AT= Area Trapecio
VT = Volumen trapecio
Base =57 cm
Lado menor = 12,5cm
Lado mayor=17,5 cm

(12.5 + 17.5)

AT = 57X
2
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Ecuacion 4
AT = 855 cm?
VT = 855 X 42
Ecuacién 5

VT = 35910 cm® = 35.91 It

En el filtro debemos mantener un volumen de 35 It como un valor minimo.

Por facilidades constructivas y a la vez porque esta etapa de proyecto consiste en el andlisis
del material filtrante mas no del disefio del filtro se tomé las medidas comerciales de un

recipiente plastico “"GUARDAMOVIL GRANDE” con dimensiones (57x 42 x34) cm.

«

ootk

Grafico 3. Guardamovil grande

En cuyo interior esta dividido en dos partes:
1. Material filtrante a analizar.

2. Material de soporte utilizado como relleno sin contacto con el material.
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MATERIAL FILTRANTE
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Grifico 4. Especificaciones

Estas dos capas estan divididas por una bandeja de recoleccién de tol segun disefio
en el Grafico 3. Especificaciones que sirve como soporte y sistema de recoleccién de

las aguas tratadas.

Ing. MEng. Lenin Maldonado
DOCENTE - FICM-UTA - Proyecto “Aguas Residuales” UPICIC
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2.3 ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO DEL FILTRO

Tanque de abastecimiento 55
galones

Estructura de madera

Materiales PVC ¢ 1/2"

Llave de paso PVC ¢ 1/2"

Codo 90° PVC ¢ 1/2"

Te 90° PVC ¢ 1/2"

Tapon Hembra PVC ¢ 1/2"

Recipiente del medio filtrante

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Base del recipiente

(AN ENENEE NN
teespersp e
IR N RN R RN
LA R RN NN NE N
L R
e espppp
L AR R

85



Figura 21: Prototipo del filtro
Elaborado por: Christian Pail Mera

Figura 22: Soporte de madera
Elaborado por: Christian Pail Mera

Figura 23: Tanque de abastecimiento

Elaborado por: Christian Paul Mera

~—

-

Figura 25: Sistema de Tuberias

Elaborado por: Christian Paul Mera
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Figura 25: Medio filtrante
Elaborado por: Christian Paul Mera

Figura 26: Bandeja de tol galvanizada
Elaborado por: Christian Paul Mera
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Figura 26: Bandeja de distribucion

Elaborado por: Christian Paul Mera
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CARBON ACTIVADO

lorit Electronic Version

Hoja técnica

Norit GEN 612 G

Norit Digital Library

Morit GCN 612 G as un carbdn activado par vapor, y producido a partit & cascara
de coco. Especialmente seleccionado para [a refinacsdn en la industng almentana y
sigtamas da purificacion de agua, donde $& réquilia un adsorbante de alta pureza,
Una caracteristica especial de este grado da carbdn as &l bajo contenido de fings o
platelets, por ko que ne requiere de preacondicionamiento y ofrece pocas perdidas

da producto.
ESPECIFICACIONES
Nimero de lodo min. 50
Dureza (método ball-pamn) min. 88
Humedad {al em pacar) midx, 5
CARACTERISTICAS GEMERALES
Actividad, letrasionro de carnono 80
Densidad aparente 500
Contenido de platelets 2
Tamafto de particula > 3.35 mm. 2
Tamalo de particuta 2.38 - 3.35 mm, 50-70
Tamafho de particula 1.7 - 2.35 mm, 20 -40
Tamaiio de particula < 1.70 mm. 3

Cenizas

leading in purification
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NOTAS

1. Todos los andlsis so efectuan de acuerdo a los Norit Standard Test Methads (NSTM)

Las especificaciones son valores garantizades basados en un control de calidad lote a lote, cuyo
procedimients sa encuentra detallade y cubierto en ka certificacion 1S0 9001,2000 de Norit

3. Las caracleristicas genaralas raflejan los valores promedio de la calidad del producto

EMPAQUE
El carbén activade granuiar Norit GCN 612 G esta disponible en las siguientes presentaciones

- Sacos de yule con 25 kg, de contenido neto, 40 sacos por paliet
= Bultos con 500 kg, de contenido neta, un bulto por paliet

Norit Digital Library

La disponibilidad del producio depende del lipo de empaque scliciadd

Activated Carbon

leading In purification
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2.4 INFORME DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO QUIMICOS DEL

AGUA RESIDUAL CRUDA Y DEL AGUA RESIDUAL INDUCIDA A
FILTRACION

Lacquanilisis S.A.

soluciones ambientales

“Contribuimos a la proteccion ambiental con analisis de labora
www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
| DATOS DEL CLIENTE
s CLIENTE: UTA- FICM
(,,|°?"’...;....f REPRESENTANTE: Christian Mera
Eauwtoreno IDIRECCION: Ficoa
mn!ﬂ:gs: &‘v‘\;" I TELEFONO:
CELULAR: 0987920383
|e - mail: chpmera@gmail.com
| £s 1 (%): s8 [TEM. AMBIENTE(*C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Filtrada - Curtiembre
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 28 de julio de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 28 de julio al 08 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 08 de agosto de 2017
(]
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE |
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO : DL MET
Cromo Hexavalente | ma/ 0,059 PRO TEC 041 / HACH 8023 T18%
DQoO mg/l 1161 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +14,1%
DBOS mg/l 767,53 PRO TEC 066/ HACH 8043 +3,72%
Pardmetro acreditado ** Pardmetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance i N/A

-
Lucquanalisis §.4 | . 2
soluciones ambrentaios l

7 ! g i O, Harold Jiménez
ANALISTA DIRECTOR TECNICO

A
El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
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Lacquanilisis S.A.

soluciones ambientales

“Contribuimos a la proteccion ambiental con analisis de
www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE
UTA- FICM
Christian Mera
Ficoa
0587976383
| comen@omgiicom @ |
|conpiciones amsiENTALES |HUMEDAD (%): 49 [TEM. AMBIENTECD): 20 |
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Filtrada - Curtiembre
RESPONSABLE MUESTREO: . Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 07 de agosto de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 07 al 16 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 16 de agosta de 2017
L3
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
05 PRO TEC 041 / HACH 8023 +9%
ba0 el ] 7RO TEC 014/ APRAS2200 R
DBOS mg/| 525,56 PRO TEC 066/ HACH 8043 +3,72%
Parametro acreditado ** Parametro No acredit
* Parametro acreditado fuera del alcance i b d ditado: N/A
Ao A
PERSONAL RESPONSABLE:
Lacquanulisis 5. A ] .
SOlUCIONes AmenRtaTas /
\i// .
mm:;:;:’,/ !
ai Tirado ? Dr. Harold Jiménez
ANALISTA DIRECTOR TECNICO

NOTA:
El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del la
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-, Laboratorio de Investigacién y Andlisis Ambiental
"LIAA-GADMA" 5%’ Qy Servicio de
MUNICIPALIDAD 3 ey
Acreditacion N° SAE-LEN-16-017
LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE ANALISIS

Informe No. §A-69-2017
Codigo de Muestra: RML-17-113
Solicitado Por: Ing. Rodrigo Acosta
Direccién de quien solicita: Universidad Técnica de Ambato
Fecha de recepocion 0 Toma de Muestra: 7082017 o e—— NIA
Fecha Andslisis: 17/08/2017
Fecha Entrega resultados: 01/0972017
Descripcion de la Muestra: Agua Residual Condiciones ambientales : Temperaturs smbiental.  N/A
Sitio de Muestreo: Efluente curtiembre pasado por carbon activado. HR %. N/IA
Tipo de Muestra Simple
Muestreado o receptado Por: Cristian Mera
RESULTADO ANALISIS

Parémetros Simboligia Método Unidad Resultado Incertibumbre
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L >2050 5%
Cromo VI crt mg/L <0,02 9%
Demanda bioquimica de oxigeno * DBOS Japra s2108 mg/L 2325

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra

* Pardmetro no acreditado

Nota: se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin la debida autorizacion

FMC210104
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>, Laboratorio de Investigacion y Anilisis Ambiental

GAD — n :
MUNICIPALIDAD LIAA-GADMA g

Servicio de

Ecuatoriano

DE AMBATO -+~
Acreditacién N* SAE-LEN-16-017
LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE ANALISIS
Informe No. SA-86-2017
Codigo de Muestra: RML-17 -139
Solicitado Por: Ing Rodrigo Acosta
Direccion de quien solicita: Universidad Técnica de Ambato
Fecha de recepocion o Toma de Muestra: 28002017 Hora de muestreo NA
Fecha Andslisis: 28/09/2017
Fecha Entrega resultados: 1211072017
Descripcion de la Muestra: Agua Residual Condiciones ambieniales Temperaiuwa ambienal:  N/A
Sitio de Muestreo: Curtiembre Quisapincha proceso de Curtido filtrado HR %: N/A
Tipo de Muestra Simple
Muestreado o receptado Por: Cristian Mera

RESULTADO ANALISIS

Pardmetros Simboligia Método Unidad Resultado Incertibumbre
AJO3/APWA 5120 D
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L >2050 5%
Cromo VI ot mg/L <0,02 0%
Demanda bioquimica de oxigeno * DBOS aeria sz108 mg/L 5187.5

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra
* Parametro no acreditado

Nota: se prohibe la d parcial de este di sin la debida autorizacion

Dirccelan: Av.hmm
ED. GADMA SERVICIOS:

FMC2101-04 Telt; 2844828 e
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Lacquandlisis S.A.

soluciones ambientales

g

ET———— —

“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis d

www. lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE
UTA- FICM
Christian Mera
Ficoa
0987920383
chpmera@gmail.com

[conpicioNES AMBIENTALES [HUMEDAD (%): a1 [TEMm. AmBIENTE("C): 20 |
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Filtrada - Proceso Pelambre.
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 07 de septiembre de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 07 al 18 de septiembre de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 18 de septiembre de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

METODO

5 S

1

Lacquanalisis S.A. ’
soluciones am bientales

e BRI
PRO TEC 041 / HACH 8023 9%
PRO TEC 014/ APHA 5220 D $12,18%
PRO TEC 066/ HACH 8043 +372%
*4 Parametro No acradit
e b . ditado: N/A
"ene No

N/A

94




{ A Laboratorio de I igacion y Andlisis Ambi 1

D "LIAA-GADMA" (. | oo o
MUNICIPALIDAD wy Acreditacion
DE AMBATO --- "o, V8 Ecuatoriano
Acreditacién N° SAE-LEN-16-017
LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE ANALISIS

Informe No. SA-80-2017
Codigo de Muestra: RML-17 -130
Solicitado Por: Ing Rodrigo Acosta
Direccion de quien solicita: Universidad Técnica de Ambato
Fecha de recepocion o Toma de Muestra: 18002017 Ficun s macrtres = N/A
Fecha Andslisis: 18/09/2017
Fecha Entrega resultados: 02/10/2017
Descripcion de la Muestra: Agua Residual Condiciones ambientales Temperaturs ambiental:  N/A
Sitio de Muestreo: Curtiembre Quisapincha proceso de Pelambre filtrado HR %: N/A
Tipo de Muestra Simple
Muestreado o receptado Por: Cristian Mera
RESULTADO ANALISIS

Parimetros Simboligia Método Unidad Resultado Incertibumbre

[ 5705
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L > 2050 5%
[

Cromo VI o mglL <0,02 9%
Demanda bioquimica de oxigeno * DBOS arta s2r08 mg/L 12175

Los resuliados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra
* Parametro no acreditado
Nota: se prohibe la parcial de este sin la debida autorizacion

FMC2101-04 Telf.: 2844825
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-, G D Laboratorio de Investigacion y Analisis Ambiental
A "LIAA-GADMA" g‘; Servicio do,
E]AEUEAE'BTF%DAD ‘g Ecuatoriano

Acreditacion N° SAE-LEN-16-017
LABORATORIO DE ENSAYOS

Servicio de

INFORME DE ANALISIS

Informe No. SA-73-2017

Codigo de Muestra: RML-17-119

Solicitado Por: Ing. Rodrigo Acosta

Direccién de quien solicita: Universidad Técnica de Ambato

Fecha de recepocion o Toma de Muestra:  2g/08/2017 Hora de muestreo : NiA

Fecha Anéslisis: 28/08/2017

Fecha Entrega resultados: 01/09/2017

Descripcion de la Muestra: Agua Residual Condiciones ambientales Temperatura ambiensal  N/A
Sitio de Muestreo: Curtiembre Quisapincha proceso de Pelambre filtrado HR %: N/A
Tipo de Muestra Simple

Muestreado o receptado Por: Cristian Mera

RESULTADO ANALISIS

Pardmetros Simboligia Método Unidad Resultado Incertibumbre
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L >2050 5%
Cromo VI crt mg/L <0,02 9%
Demanda bioquimica de oxigeno * DBOS ava 52108 mg/L 17600

Los resultados reportados ¢n este informe solo tiene relacién con los items de ensayo para esta muestra
* Parametro no acreditado
Nota: se prohibe la rep on parcial de este sin la debida

FMC210104
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Lacquanilisis S.A.

soluciones ambientales

“Contribuimos a la proteccién ambiental con anélisis de

www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE
UTA- FICM
Christian Mera
Ficoa

0987920383
| chome@omalcom @000}

|cONDICIONES AMBIENTALES |HUmEDAD (%): 47 |TEM. AMBIENTE(C): 20 |
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Filtrada - Proceso Pelambre

RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 10 de octubre de 2017

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual

[FECHA DE ANALISIS: Desde el 10 al 19 de octubre de 2017

FECHA EMISION DE INFORME: 19 de octubre de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

METODO = WCERTIOOWRE )
PRO TEC 041 / HACH 8023 +9%
PRO TEC 014/ APHA 5220 D $12,18%
PRO TEC 066/ HACH 8043 1372%
Parametro acreditado = Par, No I
* Parametro acreditado fuera del alcance ey NIA
e . io No ",’l
PERSONAL RESPONSABLE:
Lucquanuiisis S.A , -
Sobie ~ ambientales .
= Dr. Harold Jiménez
. DIRECTOR TECNICO
NOTA:

Tk do sfacta s & sestras

aensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del
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——
“Contribuimos a la proteccién ambiental con anal;

www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE
ult:;:c-nu UTA- FICM
ACREDITADO POR Christian Mera
R Ficoa
e OAELEC 11010 0987920383
somon@ornghoon =~ =0 |
|conpiciones amBiEnTALES [HUMEDAD (%): 47 [TEm. AMBIENTE°C): 2]
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Filtrada - Proceso Tefido
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHATOMA DE MUESTRA: 18 de octubre de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 18 al 27 de octubre de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 27 de octubre de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
. - INCERTIDUMBRE |
mg/l D,f_! PRO TEC 041 / HACH 8023 9%
mg/l 3694 PRO TEC 014/ APHA 5220 D 112,18%
mg/l 2651,23 PRO TEC 066/ HACH 8043 +3,72%
Parametro acreditado *+* Parametro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance N/A
A 4 ) Sheads: iin
”
Lacquanaiisis 5.A. !
solucanes amteniates
e Dr. Harold Jliménez
ANAUISTA g DIRECTOR TECNICO

NOTA: :
El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo. <
Prohibida la reproduccién total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del fat
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solucrcs ambierrales

Lacquandlisis S.A. a4
-
¥

“Contribuimos a la proteccion ambiental con analisis de Iabor
uanalisis com

L
INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE
- - CLIENTE: UTA- FICM
lew REPRESENTANTE: Christian Mera
Eamiorine  IIRECCION: Ficoa
s e [TELEFOND:
CELULAR: 0987920383
@ - mail: chpmeraiRgmail. com
[CONDIOONES AMEBIENTALES [numeDao () P [iem. AmamierTorcr ]
TIPO DE MUESTRA: Agua | Cruda de Cu
RESPONSABLE MUESTREO: | Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 24 de julio de 2017
TIFO DE TOMA DE MUESTRA: Punitual
FECHA ME ANALISIS: Desde of 24 de julic al 03 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 02 de agosto de 2017
1]
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
TNCERTIDUMBRE
ARAMETROS
P UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
Cromo Hexavalente™ mgfl 1,120 PRO TEC 041 / HACH 8023 +1B%
[slels] mg/l 2032 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +14,1%
DBOS mgl 371,53 PRO TEC 066/ HACH 8043 £3,72%

Pardmetro acreditada ** Pardmetro No acreditads

* Parémetro fuera del

#5% pardmetno Subcontratado Acreditado: N
#ERE pardmetro Suboontratado Mo Acreditado: NSA

-
Lacquanalisis 5.4 ?
I ARSI
| o gl
| ._...// 2 Dr. Harold Niménez
-

DIRECTOR TECNICO

El informe solo afects & Lis muestras sometidas 5 ensayo.
Prohibida la reproduccidn total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
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Lacquandlisis S.A.

soluciones ambientales
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“Contribuimos a la protecciéon ambiental con analisis de laborato
www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE : Version: 9
CLIENTE: UTA- FICM Pég. ldel
L & Acrociacior | REPRESENTANTE: Christian Mera go: EGTEC018
Ecuatoriano DIRECCION: Ficoa Fecha formato: 20/03/2017
ditacién N* OAE LE C 11010
vt TELEFONO: NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0987920383 H'LACOUA [ 147-{2] 1] o] &
e - mail: ch mail.com
CONDICIONES AMBIENTALES |HUMEDAD (%): 47 |TEM. AMBIENTE(°C): a o
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Cruda - Proceso Teflido
RESPONSABLE MUESTREO: | Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 18 de octubre de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 18 al 27 de octubre de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 27 de octubre de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
_ _ WEERTTOOMERE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO - ‘ METODO _ . D T
R S T AP
Cromo Hexavalente mg/| 0,163 PRO TEC 041 / HACH 8023 9%
DQO mg/l 7590 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +12,18%
DBOS* mg/! 2844,73 PRO TEC 066/ HACH 8043 +372%
Parametro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance *+# Parametro Subcontratado Acreditado: N/A

*+%* parametro Subcontratado No Acreditado: N/A

PERSONAL RESPONSABLE:

S e
e -

e
111518 <2 A
entales

Lacquand
Soluciones amby

Dr. Harold Jiménez

. MarceloFirado— \
DIRECTOR TECNICO

ANALISTA

NOTA:
El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

Prohibida la reproduccién total o parcial, por cualguier medio sin el permiso escrito del laboratorio




Laboratorio de Investigacién y Analisis Ambiental e

{
GAD "LIAA-GADMA"

Servicio de

MUNICIPALIDAD o
Acreditacién N° SAE-LEN-16-017
LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE ANALISIS

Informe No. SA-72-2017

Codigo de Muestra: RML-17 -118

Solicitado Por: Ing. Rodrigo Acosta

Direccion de quien solicita: Universidad Técnica de Ambato

Fecha de recepocion o Toma de Muestra:  2g/08/2017 Hora de muestreo : N/A

Fecha Anaslisis: 28/08/2017

Fecha Entrega resultados: 01/09/2017

Descripcion de la Muestra: Agua Residual Condiciones ambientales : Temperatura ambiental:  N/A

Sitio de Muestreo: Curtiembre Quisapincha proceso de Pelambre HR %: N/A

Tipo de Muestra Simple

Muestreado o receptado Por: Cristian Mera

RESULTADO ANALISIS

Pardmetros Simboligia Método Unidad Resultado Incertibumbre
[ PEAUAA-GADMA/D3/APHA 5220 O
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L >2050 5%
[PEAUAA-GADMA/16/APHA 3500 B
Cromo VI G mg/L <0,02 %
Demanda bioquimica de oxigeno * DBOS apra 52108 mg/L 15525

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra
* Parametro no acreditado
Nota: se prohibe la reproduccién parcial de este documento sin la debida autorizacion
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Tuberia Flexible 200 mm

Rejilla metdalica

Bomba para agua de consumo industrial

Cisterna Enterrada

Tapa de Control

Tuberia Enterrada

Tuberia Suspendida

Bordillo de Hormigon Simple

Corte/Ducto

Columna Hormigon Armado 65*35

Columna Hormigon Armado 35*35

Sistema Bdasico de Produccion

PROCESO RIBERA
Conservacion con sal y remojo.
Pelambre

Descarnado
Dividido

ACONDICIONAMIENTO Y SECADO
Secado al vacio
Mollizado
Zarandeado
Estacado
Lyado
PROCESO DE ACABADOS
3l Pintado y lacado
-3 Prensado

vl Medido, Clasificado y Empaquetado

Dcscripcio’n:
Curtiembre Quisapincha

Elaborado por:

Tutor:

Egresado Christian Mera

Ing. Mg. Rodrigo Acosta

CONTIENE:

Planta Alta Sistema de Produccion

LAMINA

ESCALAS

1:1000

FECHA

Diciembre—2017

DIBUJO
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Christian Mera
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