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RESUMEN

El articulo presenta el disefio de una Planta
de Tratamiento fisico - quimico de Aguas
Residuales (PTAR) provenientes de los
procesos de la curtiembre “Alianza Virgen de la
Asuncién SCRL”, en Peru. Fue una investigacion
propositiva, el disefio de campo se fundamenté
en un diagnostico de necesidades; el analisis y
recoleccion de informacion permitié identificar
contaminantes muy toéxicos, como el sulfuro
y el cromo, en los efluentes que descarga la
empresa en el alcantarillado publico. Estos
compuestos pueden ocasionar graves danos
para la vida de animales, vegetales y seres
humanos que estén en contacto con esta agua.
Del andlisis de los efluentes se determinaron
los siguientes valores: < 0.5, cromo hexavalente
< 0.001, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) 25.2, Demanda Quimica de oxigeno
(DQO) 94.2, solidos sediméntales 1.5, solidos
totales en suspension 10, sulfuro < 0.00045
y pH 7.8. Se concluyé que la PTAR permite
reducir la DQO en 93%, la DBO en un 92%,
los sélidos suspendidos en un 95%, sulfuros
en un 99% y el cromo un 96%. Los efluentes
resultantes del tratamiento pueden ser
reutilizados por la empresa, vertidos al
alcantarillado o a una fuente de agua, ya
que no son causa de contaminacién ni de
malos olores. La PTAR se disend para realizar
procedimientos de tamizado, coagulacion,
floculacion, sedimentacién, precipitacion y
filtracion de metales pesados; como respuesta
a las necesidades detectadas en la empresa.

Palabras clave: Ambiente; contaminacion
hidrica; Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales; procesos de curtiembre; Salud
Publica
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ABSTRACT

The article presents the design of a physical-
chemical Wastewater Treatment Plant (WWTP)
from the processes of the “Alianza Virgen de
la Asuncién SCRL” tannery, in Peru. The field
design is based on a diagnosis of needs; the
analysis and collection of information made it
possible to identify highly toxic contaminants,
such as sulfur and chrome, in the effluents
discharged by the company into the public
sewer system. These compounds can cause
serious damage to the life of animals, plants
and human beings that are in contact with
this water. From the analysis of the effluents
it was determined: <0.5, hexavalent chromium
<0.001, Biochemical Oxygen Demand (BOD)
25.2, Chemical Oxygen Demand (COD) 94.2,
sedimentary solids 1.5, total suspended solids
10, sulfur <0.00045 and pH 7.8. It is concluded
that the WWTP reduces COD by 93%, BOD by
92%, suspended solids by 95%, sulfides by 99%
and chromium by 96%. The effluents resulting
from the treatment can be reused by the
company, discharged into the sewage system
or into a water source, since they are not a
cause of pollution or bad odors. The WWTP is
designed to carry out screening, coagulation,
flocculation, sedimentation, precipitation
and filtration procedures for heavy metals; in
response to the needs detected in the company.

Key words: Environment; Water pollution;
Residual water treatment plant; tanning
processes; Public health

RESUMO

O artigo apresenta o projeto de uma Estacao de
Tratamento de Efluentes (ETE) fisico-quimico
dos processos do curtume “Alianza Virgen de la
Asuncién SCRL”, no Peru. O desenho de campo
é baseado em um diagnostico de necessidades;
A analise e coleta de informacoes permitiu
identificar contaminantes altamente toxicos,
como enxofre e cromo, nos efluentes lancados
pela empresa na rede publica de esgoto. Esses
compostos podem causar sérios danos a vida
de animais, plantas e seres humanos que estao
em contato com essa agua. Da analise dos
efluentes foram determinados: <0,5, cromo
hexavalente <0,001, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) 25,2, Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) 94,2, sélidos sedimentares 1,5,
solidos suspensos totais 10, enxofre <0,00045 e
pH 7,8. Conclui-se que a ETE reduz a DQO em
93%, a DBO em 92%, os sélidos em suspensao
em 95%, os sulfetos em 99% e o cromo em 96%.
Os efluentes resultantes do tratamento podem
ser reaproveitados pela empresa, lancados
na rede de esgoto ou em manancial, desde
que nao causem poluicao ou maus odores. A
ETE é projetada para realizar procedimentos
de  triagem, coagulacdo, floculagao,
sedimentacao, precipitacao e filtragao de
metais pesados; em resposta as necessidades
detectadas na empresa.

Palavras-chave: Meio Ambiente; Poluicao
da agua; Estacdo de tratamento de aguas
residuais; processos de bronzeamento; Saude
publica
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INTRODUCCION

Las ciudades tienen necesidades de
servicios y entre ellos, el agua potable es de vital
importancia para la salud de la poblacién. Los
entes gubernamentales no solo deben asegurar
la cantidad de agua sino también su calidad, que
sea aptaparael consumo humano. Por estarazon
se originan gastos para el saneamiento de las
aguas en las fuentes naturales y asi convertirlas
en agua potable para el uso doméstico y agro
industrial. Al respecto en Perd, la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental (SEIA) y la Ley de Recursos Hidricos,
regulan el uso y gestion integrada del agua, la
actuacioén del Estado y los particulares en dicha
gestion (1). Esta normativa ambiental permite el
control del uso del agua para las poblaciones y
declara en su articulo 128 que se estableceran
sanciones, para todo aquel que contamine el
agua transgrediendo los pardmetros de calidad
ambiental vigentes o realice vertimientos sin
autorizacion.

La ciudad peruana de Trujillo, es la tercera
mads poblada del pais y a nivel industrial se
caracteriza por ser un centro en la produccion
de cuero y sus derivados (2). El procesamiento
del cuero es realizado por las curtiembres, el
curtido es el proceso quimico mediante el cual
las pieles de animales son convertidas en cuero,
gue posteriormente se utiliza en la fabricacion
de diversas prendas y accesorios constituyendo
materia prima para otras industrias como

automotrices, de tipo artesanal, calzado vy
textiles, entre otras. Para ello, es necesario el
empleo de varias sustancias para curtir estas

pieles, entre las mas utilizadas en la industria
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curtiembre son el cromo y agentes curtientes
vegetales como los taninos (3).

En el curtido del
hidroxisulfato de cromo (lll) (Cr(OH)(SO4)),

este elemento se convierte en un residuo del

cuero se emplea el

proceso. El cromo es un metal peligroso que se
transporta en el agua y que puede ser absorbido
por plantas y animales mediante el consumo del
recurso hidrico y de los alimentos contaminados
por este elemento. Al ingresar, el cromo a los
organismos, ya sea por ingestién, contacto
o inhalacién, genera efectos muy nocivos de
orden genético, mutagénico y carcindgeno (4).
De esta manera, los altos niveles de cromo en
las aguas residuales, generadas en curtiembres
gue implementan procedimientos de curtido
al cromo, representan una amenaza para los
organismos vivos. Otro contaminante es el
sulfuro de hidrégeno, el cual puede afectar
tanto a los animales como a los humanos, se
distribuye a través de la sangre a los pulmones,
cerebro, corazon, higado y rifiones (5), pudiendo
causar graves casos de intoxicacién e incluso la
muerte (6).

Actualmente en Perd, solo el 50% del cuero
producido a nivel nacional proviene de las
empresas formales, el otro 50% de la industria
de curtiembres es informal, emitiendo mayores
productos contaminantes a los rios y mares,
poniendo en peligro a los animales, plantas
y personas que dependen de ellos para su
consumo. Al ser informales no cumplen con
las regulaciones ambientales para el vertido
de sustancias contaminantes a los afluentes de
agua. Por consiguiente, la produccién de pieles

esta asociada a grandes impactos ambientales
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que contribuyen a deteriorar la calidad de
vida de las poblaciones aledanas y la salud de
los ecosistemas en donde las curtiembres se
encuentran funcionando (7).

Dentro de los principales problemas
ambientales asociados a este tipo de industria
se tiene el elevado consumo de agua, entre
30 y 35 litros por cada kilogramo de piel
procesada (8); y el uso de quimicos como
sulfuro de hidrégeno, amoniaco y sales de
cromo trivalente en los procesos de pelambre
y curtido respectivamente, los cuales al ser
vertidos en los cuerpos de agua disminuyen
considerablemente su calidad (5,6). Ademas de
estas sustancias quimicas también se desechan
altosvalores de sélidos en suspension, afectando
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) vy la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) por la
utilizacién de los mencionados quimicos y por
las caracteristicas propias de las pieles ya que
tienen elevado contenido de materia organica
(9).

En Perd el 90% de las curtiembres estan
ubicadas en la provincia de Trujillo, estas
proporcionan la materia prima para el sector
calzado, abasteciendo en promedio al 80% del
mercado. El problema es que mds del 70% de las
curtiembres en Trujillo no estédn disefiadas para
realizar sus procesos de forma industrial, no
poseen un sistema de tratamiento de agua por
lo cual todos sus desechos van a contaminar los
cuerpos de agua aledanos a la curtiembre. Una
de las razones es el elevado costo para el disefio
y la implementacién de plantas de tratamiento
de agua en las curtiembres. Si bien, existen

empresas extranjeras que ofrecen el servicio

en Ciencias y Veterinarias

de instalacion de plantas de tratamiento,
estos tienen precios muy elevados los cuales
no son sustentables para los propietarios de
curtiembres (7).

En este orden de ideas, es oportuno citar
una investigacion realizada, en la provincia de
Trujillo, en la regién La Libertad; el cual destaca
gue los impactos generados en las industrias de
curtiembre son generalmente negativos por la
descarga de efluentes liquidos, residuos sélidos
y emisiones gaseosas. Y el impacto positivo
encontrado fue la mejora en la economia;
porgue se generan mas puestos de trabajos. Se
determind que los limites maximos permisibles
encontrados en la zona de estudio superan los
rangos establecidos por la legislacién ambiental.
El impacto ambiental mas importante es la
contaminacién a los efluentes liquidos, seguido
de la contaminaciéon por residuos solidos y el
excesivo consumo de agua, emisiones gaseosas,
ruido y el uso de insumos quimicos. Como
posibles alternativas de solucion se plantearon
sistemas de tratamiento de aguas residuales,
programas de reutilizacién y programa de
monitoreo de efluentes (10).

La curtiembre en la cual se desarrolla
este estudio se denomina Alianza Virgen de la
Asuncion SCRL" la cual se ubica en el Parque
Industrial de la ciudad de Trujillo en la Mz
“C4” Lote 5. Los desechos liquidos y sdlidos
producidos son dirigidos al alcantarillado. Es de
hacer notar que la ubicacién de la curtiembre
es al Sur-Este aproximadamente a 37 Km del rio
Chicama; por consiguiente, las aguas vertidas
sin tratamiento se descargan en este rio

produciendo su contaminaciéon, perjudicando
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asi al medio ambiente y poniendo en riesgo la
salud de los seres vivos como animales, plantas
y personas de esa comunidad.

Enla Provincia de Trujillo se estan realizando
labores de supervision y control de las industrias
que procesan el cuero, por parte del Ministerio
del Ambiente en coordinacidn con los diferentes
Gobiernos Auténomos Descentralizados. Es por
ello, que actividades como el curtido de pieles
estan siendo controladas y fiscalizadas por la
autoridad ambiental de modo que las empresas
dedicadas a esta actividad cumplan con los
pardmetros de descarga que dicta la normativa
ambiental vigente (11).

Para mitigar el impacto ambiental que se
produce por las actividades de las curtiembres y
de ésta en particular, se propone el disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales que
permita disminuir los contaminantesy reciclar el
agua utilizada. Para llevar a cabo la propuesta es
necesario diagnosticar las caracteristicas fisicas
y quimicas de los residuos liquidos y sélidos
provenientes de los diferentes procesos del
curtido, y con base en estos resultados formular
las respectivas alternativas de solucién. Esto
contribuira de manera directa con: el cuidado
del medio ambiente y el cumplimiento de la
normativa legal que prohibe verter desechos
industriales en los cuerpos de agua. Del mismo
modo, la curtiembre ademas de mejorar la
calidad de sus procesos, generar recursos
econdmicos y bienestar para sus trabajadores,
también tendrd una mejor aceptacion por parte
de la comunidad ya que se eliminaran los malos
olores que se originan por el curtido de las

pieles.
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La investigacion conté con la factibilidad
organizacional, financiera, operativa, técnica y
legal para el disefio e instalacidn de la planta de
tratamiento del agua utilizada por la curtiembre.
El Gerente propietario de la empresa asigno el
presupuesto para el disefio e instalacién de las
unidades que permitiran el tratamiento de los
desechos liquidos y sdlidos de acuerdo a los
requerimientos técnicos. El estudio plantea la
interrogante: ¢Cuadles son las caracteristicas
técnicas de una planta de tratamiento para
mejorar la calidad del agua proveniente de
los procesos de remojo, pelambre y curtido
de pieles en la curtiembre “Alianza Virgen de
la Asuncién — SCRL” ubicada en la ciudad de
Trujillo en el Departamento de La Libertad en
Peru? Asimismo, el objetivo de investigacién
es mejorar la calidad de las aguas residuales
provenientes de cada etapa del proceso de
remojo, pelambre y curtido en la empresa
curtiembrera “Alianza Virgen de la Asuncidn
— SCRL” ubicada en la ciudad de Trujillo en el
Departamento de La Libertad en Perdu, utilizando

una planta de tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

Al considerar el objetivo, el estudio se
clasifica como proyectivo o propositivo, ya
que se formula una solucién con base en un
diagndstico de necesidades, en este caso,
la remocién de contaminantes de las aguas
provenientes de la curtiembre instalando una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR). El contexto en el cual se desarrolla la
investigacidn son las instalaciones de laempresa

curtiembrera “Alianza Virgen de la Asuncidn
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— SCRL” ubicada en la ciudad de Trujillo en el
Departamento de La Libertad, en Peru.

El disefio para la recoleccién de los datos
de la investigacion proyectiva, es de campo,

en la Figura 1 se esquematiza los elementos

en Ciencias y Veterinarias

del diseno: Rx = Diagndstico de la realidad, T =
fundamentos tedricos, técnicos y legales que
sustentan la propuesta; P = Propuesta; Rc =
La situaciéon real con los cambios, después de

aplicada la propuesta.

Figura 1. Disefio de investigacién.

Con respecto a la definicién de la variable
el Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacién
Ambiental, refiere que las Aguas Residuales,
determina que son aquellas cuyas caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades
humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo antes de ser reusadas,
vertidas a un cuerpo natural de agua o
descargadas al sistema de alcantarillado (7). La
instalacién de una Planta para el Tratamiento de
Aguas Residuales provenientes de la curtiembre,
permite ejecutar una serie de procesos fisicos,
guimicos y biolégicos que tienen como fin
eliminar los contaminantes de diversa naturaleza
gue estan presentes en el agua servida.

El método para el andlisis de las aguas
provenientes de los procesos de la curtiembre

se realizé segln las Normas del Ministerio de
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Salud, a través de la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA) siguiendo el Protocolo de
monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos
hidricos superficiales de la Direccidn de Ecologia
y Proteccién del Ambiente Area de Proteccidn
de los Recursos Hidricos (12).

A continuacidn, se resume el procedimiento
para ejecutar la investigacién: en una primera
etapa se elabord un flujograma de los procesos
en la empresa, esto permitio la identificacion y
funcion de herramientas, maquinarias, equipos,
reactivos, sustancias quimicas y materia prima
en las distintas dreas de produccién. La segunda
etapa consistié en realizar el analisis de los
residuos contaminantes en cada etapa, para
decidireltipode tratamiento masadecuado, este
analisis estuvo a cargo de TYPSA, un laboratorio

acreditado por el Organismo de Acreditacidon
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INACAL — DA con Registro No. LE-099. También
se estudié la capacidad de la planta en cuanto a
los volumenes de agua utilizados diariamente.
Una ultima etapa es el andlisis de las aguas
tratadas por la planta para monitorear la calidad

del agua que se vierte en el alcantarillado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis del agua generada por el proceso
de curtiembre, de acuerdo a los datos del

Laboratorio TYPSA, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del agua servida de la empresa curtiembrera “Alianza Virgen de la Asuncién SCRL.

Parametro Resultado

Unidad Cumplimiento de la Norma

DS 021-2009
pH 7.8 pH 6-9

Fisicos

Solidos sediméntales (SSED) 1.5 mgSSE/| 8.5
Solidos suspendidos totales (SST) 10 mgSST/I 500
lones Sulfuros <0.00045 mgS2-/I

Cromo hexavalente <0.001 mgCré6/I 0.5
Organicos

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) 25.2 mg02/I 500
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 94.2 g02/I 1000
Grasas y aceites <0.5 mg/| 100

El pH es de 7.8, hacia la alcalinidad. Los  Propuesta

parametros fisicos estan constituidos por 1.5

mg de solidos sediméntales, 10 mg de solidos  pjsefio
suspendidos totales, los iones sulfuros y cromo La propuesta de instalar la Planta de

hexavalente. Los pardmetros orgdnicos son las
Demandas Bioquimica y Quimica de oxigeno y los
sélidos de grasas y aceites.

A partir de la caracterizacién de las aguas
vertidas se tomaron decisiones acerca de los
tratamientos necesarios que deben ser ejecutados
por la PTAR en la empresa curtiembrera “Alianza

Virgen de la Asuncién SCRL".
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tratamiento en la empresa curtiembrera “Alianza
Virgen de la Asuncién - SCRL”, tiene como
propodsito evitar la descarga del agua utilizada
para el curtido de pieles a la red de alcantarillado.
El agua contaminada serd derivada a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para ser
tratada, empleando diversas tecnologias como:
lodos

lagunas facultativas, lagunas aireadas,
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activados o filtros percoladores, entre otros.
Posteriormente, estas aguas tratadas pueden ser
empleadas para el riego de cultivos, areas verdes,
piscicultura o vertidas a cuerpos de agua natural o
alcantarillado (13,14). La empresa posee un darea
de 5000 m? de extension, donde el procesamiento
del cuero ocupa 500 m? y la planta de tratamiento
tendra una dimension de 300 m2.

El tratamiento del agua servida reducira
considerablemente los niveles de DBO y DQO,
cromo vy sulfuro generando un aumento del
oxigeno en el agua de tal manera que sus
caracteristicas cumplan con las disposiciones
legales para considerarse adecuada para el
afluente donde se vertera. Asimismo, se producira
una disminucién de los componentes todxicos
como el cromo vy sulfuro. En cuanto a los sdlidos
suspendidos y sediméntales también se reduce su
concentracién, esto debido a la implementacién
de aire en la columna de flotacién (7,10).

La funcion de la PTAR es garantizar la
reutilizacién del agua para agricultura o como

agua potable, al recibir el proceso adecuado.

en Ciencias y Veterinarias

Asimismo, asegurar que el agua tratada pueda
ser regresada a rios, mares y lagos sin ningun
contaminante que pueda dafiar el ecosistema
qgue la rodea protegiendo la salud de la flora y
fauna y los seres humanos que dependan de ella.
Existe una responsabilidad social por parte de las
industrias y es el cuidado del medio ambiente, la
PTAR es una excelente opcidn para cuidar el medio
ambiente y ponerle fin al desperdicio del agua.
Antes de construir una planta, debe realizarse un
diagnéstico para que su disefio cumpla con todas
las exigencias legales y pueda dar respuesta a las
necesidades de la industria o empresa (13).
Partiendo de los resultados del analisis de
las aguas residuales de la empresa curtiembrera
“Alianza virgen de la Asuncién — SCRL”, resulta
PTAR para un

mas efectivo funcionamiento que permita el

indispensable la correcto 'y
cumplimiento con los protocolos de bioseguridad
y disminucion de los niveles de contaminacion de
aire, suelo y agua. Como referencia se establecen
los parametros recomendados de forma general
(Ver Tabla 2).

Tabla 2. Parametros Generales de efluentes de curtiembre.

Espacio fisico disponible 300 m2
Caudal real 1,95m3/ h
pH 9
DQO 2,085 mg02 /|
DBO 1,763 mg02 /|
Fuente (14).

El disefio de la planta de tratamiento

considera los equipos y maquinaria para
el procesamiento del cuero en las etapas:
tratamiento

preliminar o pretratamiento,

primario, tratamiento secundario y tratamiento

terciario. Asimismo, se deben respetar los
limites permisibles cuando sale el agua de
efluentes - DS 003-2010 (15), estos valores se

resumen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de Tratamiento de Agua Residuales

Domésticas o Municipales (PTAR).

Parametro Unidad LMP de Efluentes
Aceites y grasas Mg/I 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/| 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/I 200
pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en Suspensidn ml/I 150
Temperatura °C <35

A continuacion, se resumen las
caracteristicas en cada una de las etapas del

proceso de curtiembre:

Pre-tratamiento

Consta de la eliminacién de solidos gruesos
gue existen en los vertimientos, que surgen
del proceso de curtido; luego se eliminan
los sulfuros en la etapa de sulfurado. Con
el tamizado o cribado, se busca eliminar

las particulas existentes en los residuos
liquidos, para ello se implementan tamices
o filtros de arena, para evitar obstrucciones
en las siguientes etapas. Desde el punto
de vista ambiental, usar filtros de malla en
lugar de filtros de arena, evita la generacidon
adicional de residuos sdlidos, porque la arena
debe cambiarse periddicamente. Desde el
punto de vista operativo, es mds facil darle
mantenimiento al filtro de malla siempre que
se utilice una sola malla porque si se utilizan
muchas capas se formaria una capa fibrosa que

taponea el filtro (16).

Desengrasado. Este proceso consiste en la
separacién, de las grasas no emulsionadas de

los componentes ligeros arrastrados por el
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agua residual, para evitar que las particulas

puedan causar dafios posteriores, como
obstruccion de tuberias, motobombas y demas,
en los instrumentos utilizados en el sistema
de tratamiento de aguas residuales. Debido
a la alta necesidad de la empresa de eliminar
estas particulas, se cuenta con una trampa de
grasas, que consiste en una canal de 4,2 m de
largo y 2,8 m de ancho, de tres secciones que
retiene las particulas transportadas por el agua

residual (17).

Eliminacion de sulfuros. En la primera etapa
del proceso de transformacion de pieles en
cuero, estas se someten a lavarlas para remover
la sal que se usa para su conservaciéon luego
se adiciona humectante para ayudar a que
recuperen su grado de hinchamiento natural,
paso seguido se exponen a grandes cantidades
de sales de sulfuro de sodio (Na,S) y cal para
remover los pelos y ayudar a ablandar la
epidermis, facilitando asi el descarnado de las
mismas (8).

En la etapa de pelambre por la gran cantidad
de agua usada y también de sales de sulfuro de
sodio (Na,S) que representan un componente
necesario el

altamente contaminante, es
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implementar un sistema que ayude a reducir la
carga de sales de sulfuro de sodio (Na,S) que se
vierte al alcantarillado, puesto que esta puede
afectar la estructura de las tuberias y generar
una gran contaminacién en el cuerpo de agua
donde sera vertido (17).

Para el tratamiento de las aguas que
provienen de esta etapa, se implementa el
cual

método de acidificacion, el permite

Bombo para pelambre

Tuberia PVC 6 pulg

Fitro recuperadar do|poko

Racirculacitn

¥
a Yy

en Ciencias YV

ademds de eliminar la cantidad de sulfuro
de sodio vertido, recuperarlo para reusarlo
posteriormente. El método consta de dos
etapas, proceso de reduccién y proceso de
recuperacién, en las cuales se elimina el
sulfuro de sodio que se encuentra en las aguas
residuales de la etapa de pelambre (18) ver

Figura 2.

=
Aimantacion al langque do oxidaciin
1L fdh=  Tanque
oxidacion
3 de sulfiros
E
i)
% Blowar
]
5]
g =
o
=
o
3
I'];L.L_ Dafusones
Tuberia PVC 2 pulg _T"_T'_'T_F"T_
=y
Almacenaje de pelo en ;
canecas de 200 litros

Figura 2. Esquema del sistema de oxidacion de sulfuros.

Eliminacidon del cromo. En la etapa de curtido y
recurtido las pieles que provienen de las etapas
anteriores son expuestas a grandes cantidades
de cromo con el objetivo de convertir la
piel en cuero, otorgandole cualidades como
resistencia a la humedad y al calor, evitando
la descomposicién de estas. La eliminacién de
cromo se puede reducir aplicando hidréxido de
sodio como agente precipitante, en las aguas
residuales obtenidas de los procesos de curtido
y recurtido (5,9).

Homogenizacion. Se pretende homogenizar
las corrientes con altos contenidos de
material orgdnico, solidos suspendidos vy

solidos sediméntales para poder realizar los
tratamientos posteriores a una sola corriente,
reduciendo lacantidad de equiposytanques que
se utilizarian. Las corrientes para homogenizar
son las provenientes de las etapas de lavados,
haber

realizado el tratamiento para la eliminacién

humectado, pelambre después de
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de sulfuro de sodio, piquelado, desencale,

desencale con purga, engrasado y tefiido (17).

Tratamiento primario. Para eliminar los
solidos totales: solidos suspendidos, solidos
sedimentables y solidos sedimentables totales;
DBO y DQO, se implementaria un sistema de
flotacion, que permitira retirar las particulas
menos densas que el agua, se obtendrd agua
clarificada y limpia para su disposicién a las
alcantarillas publicas. Para determinar la
velocidad de flotacién, se procederd a colocar
una mezcla de corriente homogenizada en una
probeta, se realizara una observacién cada
10 minutos durante un periodo de dos horas

(13,17).

Tratamiento secundario - Coagulacion vy
floculacién. Para obtener un mejor resultado
de coagulante y floculante el agua debe
encontrarse con un pH entre 7 y 7,5 es
por ello que previamente se realiza una
neutralizacidon; usando hidréxido de sodio

con una concentracién de 199.985 mg/l y un

volumen de la muestra de 500 ml, agregédndole
14 ml de hidréxido de sodio a cada prueba. La
primera consta de la acidificacién de las aguas
residuales en esta etapa, con acido clorhidrico
(HCl) con una concentracién de 37,000 mg/I,
logrando la volatilizacién o desorcién del acido
sulfhidrico (H,S). Esta etapa es importante ya
gue permite la eliminacién del sulfuro del
agua residual. En el proceso de recuperacién,
el H,S(g) generado se hace reaccionar con
hidréxido de sodio (NaOH), formandose asi una
solucién concentrada de sales de sulfuro de
sodio (Na,S) (10,14,18)

Debido a las cargas de contaminantes que se
generan durante el proceso de transformacién
de las pieles y las caracteristicas quimicas vy
biolégicas del agua residual, es pertinente
tomar valores referenciales, asi como factores
de seguridad con el fin de obtener un sistema
optimo de los principales parametros de disefio,

estos valores se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Valores referenciales para el sistema de tratamiento.

Pretratamiento Tamizado

Desengrasado

Eliminacion de sulfuros

Eliminacion de cromo

Homogenizaciéon
Tratamiento primario Flotacion

Tratamiento secundario

Coagulacién — floculacién

2,6715m*/ h
0,05566 m®/ h
0,2080 m*/ h
6,5441 m*/ h

1,0907 m®/ h

1,1568 m*/ h

Fuente (14).
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Con base en los requerimientos el tamiz
estara construido con una serie de mallas de 14
y 40. El tanque de eliminacién de cromo debe
tener una longitud de 3.11 m, altura y ancho
de 1m y 2m respectivamente. Las dimensiones
del tanque para eliminacion de sulfuro deben
ser 0.84m de longitud y 1m de altura y ancho.
El tanque para la homogenizaciéon y trampa de
grasas debe poseer un Caudal de disefio Q
de 6.5441 m* / h, su bomba debe tener una
potencia de 0.31 hp (19).

Una alternativa para reducir la
contaminacién, en el proceso de pelambre es
no realizar la destruccién del pelo, por ello no
se debe emplear abundante sulfuro de sodio
como agente reductor para destruirlo, sélo
para ablandarlo. Se afiade cal para removerlo
y agentes depilantes menos contaminantes
como enzimas proteasas de origen vegetal,
trabajando con un pH entre 7.5 y 9. El pelo se
retira por filtracion, esto disminuye la carga de
contaminacion del efluente. De esta manera se
puede reducir el 30% aproximadamente de la
DQO, un 69% de los solidos suspendidos y un
90% de los sulfuros (17,20).

Otra opcidn para disminuir la contaminacion
es la recirculacién de cromo, el cual se precipita
como un hidréoxido insoluble empleando un
hidréoxido de sodio a un pH de 8.5, luego se
produce la separacion del sélido por filtracion,
decantacidn, centrifugacién y luego se lo re-
disuelvecondacidoparaincorporarlonuevamente
al proceso (13); de esta forma el cromo se
reduce en el efluente en un 98% vy los sdlidos
suspendidos en un 80% (21); en el proceso

de curtido se puede incrementar la absorcion

en Ciencias y Veterinarias

del cromo controlando la temperatura y el
pH (8,13). Para reducir el consumo de agua se
puede optar por la incorporacién de sistemas
de control como medidores de flujo y valvulas;
la opcidon de la reutilizacién del agua también
debe ser considerada para procesos no tan

criticos como el remojo y los lavados (8).

Discusion

Los resultados de la investigacidn coinciden
con lo que reporta Barrera (22) en la colonia “El
Maestro” en Guatemala, después que se instald
la planta de tratamiento de aguas residuales
provenientes de una curtiembre, disminuyd
en un 98% los contaminantes en las aguas
residuales y esto redujo significativamente las
enfermedades relacionadas con el consumo
de agua contaminada en esta comunidad. Los
resultados de Portilla (23), también estan de
acuerdo, este autor concluye que un sistema de
tratamiento de las aguas residuales industriales
de la Curtiduria Serrano en Quito, conformado
por un sistema de aireacion difusa junto a un
proceso de coagulacion — floculacion para
las aguas de pH bdsico y acido por separado,

reducen los contaminantes en mas de un 70%.

CONCLUSIONES

El muestreo de las aguas residuales de la
empresa curtiembrera “Alianza Virgen de la
Asuncidon SCRL” se observd que las descargas
de las aguas que se vierten sin ningln
tratamiento, contienen soélidos totales, sulfuro
y cromo; contaminando los afluentes de Ia
zona industrial de la ciudad de Trujillo cuyas

descargas terminan en el rio Chicama. Las
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descargas de efluentes contaminados afectan la
calidad delaguaylasalud deanimales, vegetales
y personas. La Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales apropiada para las necesidades de
la empresa curtiembrera “Alianza Virgen de la
Asuncién SCRL posee una viabilidad econdémica
y técnica que permite reducir el DQO en un
95%, el DBO en un 99% y una remocién de
solidos casi total.

Deacuerdoa las necesidades de la empresa,
el disefio de la PTAR quedo conformada por
los siguientes procesos: cribado mediante los
tamices 14 y 40 en acero inoxidable situados al
interior de una tuberia de 3 pulgadas, seguido
de unatrampa de grasas con dimensiones de 4,2
metros de largo por 2,8 metros de ancho, la cual
comunica a una serie de tanques en donde se
realizard la eliminaciéon de componentes como
el cromo y el sulfuro, posteriormente el fluido
es dirigido a un tanque de homogenizacion
donde se estabilizard el agua, para finalmente
ser depositada en el tanque de flotacién por
aire directo, de donde se busca una remocidn
del 85 % de solidos suspendidos y por ultimo
el tanque de coagulacién y floculacidon, donde
se tiene una dosificacidon de sulfato de aluminio
(800 mg/l) y de poliacrilamida (60 mg/l)
respectivamente, en el cual se eliminard la
materia de suspension.

El agua

procesada por la planta de

tratamiento permite su reutilizacion o
recirculacion del agua dentro de la empresa en
mas de un 70%. Las caracteristicas del efluente
obtenido cumplen con los parametros exigidos
por el Ministerio del Ambiente del Peru, por lo
tanto, se permite su vertido en el alcantarillado

o cuerpos de agua.
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