UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

mmsmm “NACIONAL p. i
—

2==) 449, 5
» z?'::.\ é&f’
My, [- POR - MT -]

DISENO DE UN SISTEMA PARA TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES EN LA INDUSTRIA DE
LA CURTIDURIA.

I t S I )

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO

P R E S E N T A N

J. GUADALUPE CAMARGO AGUINIGA
DANIEL. CANTO ALARCON

México, D. F. (o © 1976



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



L aS, (]@Mz ',.
~LQ. 1745___

FECHA

rroc, (X & 7/




JURADO:

PRESIDENTE H JORGE SPAMFR GARCIA C,

VOCAL : RAMON VILCHIS ZIMBRON,
SECRETARIO ¢ CARLOS DOORMAN MONTEROQ,
ler SUFPLENTE g JORGE MENCARINI PENICHE,
20, SUPLENIE s CUTEXRTO RAMIKFZ CASTILILO,

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS, U.N.A.M,

SUSTENTANTES: J. GUADALUPE CAMARGO AGUINICA,

ASESOR DEL TEMA: JORGE S 4ARCIA C,

M=
S




Indice Generel.

Pégina,
CONS IDERACIONES — === ————— -
INTRODUCCION
Clasificecién de contaminantes---- 3
CAPITULO I :
Lis INDUSTRIA DE LA CURTIDURIA EN MEXICO- - 26

CAPITULO II
PROCESOS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA DE LA CURTIDURIA====-- 31

Curtido a base de sales de cromo 3

Curtido mediante agentes vegetales 36
CAPITULO III

Descripcién de los usos y principales contaminantes del

agua en le industrie de la curtiduria 40
CAPITULO IV

DESCKIPCION DE LOS PROCESOS DE USO FACTIBLE PARA EL TRA
TAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA INDUSTRIA DE LA CUR

TIDURIA - 46
Bases para el tratamiento de desechos 46
Tratamiento nreliminar- -- 48
Tratamientos biologteos 52
Pratamiento pare la eliminacién completa de los conta
minantes de las aguas residuales 62
CAPITULO V

ALTERNAIVAS DE DISEVO PARA EL THATAW IENTC DE LAS AGUAS

RES IDUALES DE UNA INDUSTRIA MEDIANA DE CUETIDURIA-—=———o 67

1 Alternativa tanque de sedimentacidén de tolva--——=——ce—e 77

2 Alternativa tanque de sedimentacién con adicién de

floculante-- - - - 51
3 Alternativa tanque de sedimentacién primario, tan

que de aereacién y tanque sedimentador secundario—-—--- - 86
4 Alternativa laguna de aereacibén y lagune de sedimen
tacidn-——— e e e 95



Pédgina,

Uso del agua y recuperacidn de subproductos 102
CAPITULO VI

ANTEPROYECTO DE CGSTOS 106
Tanque de sedimentacién de tolva 106

Tanque de sedimentacidén ¢on adicidén de floculante----———- 107

Panque de sedimentacién primaerio, tanque de aerea

cién y tanque de sedimentacién secundario 108
Laguna de aereacidén y lagunes de sedimentacién--———-—---— 109
CAPITULO VII

CONCLUSIONES 110
BIBLIOGRAFIA 317




INDICE DE PIGURAS,

Figuras, Pdgina.

1.- Curtido & base de sales de cromo, 38
2.- Curtido mediante agentes vegetales 39
.- Usos de agua fresca y reactivos 43
4.- Descerga de agua residual . 44
5.- Esquema de un sedimentador simple 51
6,~- Tratamiento qimico de coagulacién 53
T7.- Tratamiento quimico con CO2 53
8.~ Sistema de filtro bildgico 55
9.~ Sistema de laguna aerobia 56
10.- Puncionamiento de los sistemas aneaerobiog=————=—=— §9g

11.- Puncionamiento de los sistemas aerobios-anaerobios- 60

12.- Sistema aerobio-snaerobio - 61
13.- Sistema de lodos activados ‘ 63
14.- Descargas de cada proceso T1

15.- Diagrama de flujo del tanque de sedimentacidén de

tolva - 78

16.~ Balance general de masa del tanque de sedimen
tacién de tolva: 79

17.- Diagrama de flujo del tanque de sedimentacién con
adicién de floculante 82

18.- Balance general de masa del sedimentador con

adicidn de floculante 83

19.- Diagrama de flujo del sistema de lodos activados--- 28
20.- Balance parciel de masa en el sedimentador prima

rio ‘ S 90

21.- Balance perciel de masa del tanque de aereacidn

y sedimentador secundario —— 90



22.-

23,-

240-

25,.-

Pégina,

Balance general de masa en el sistema de lodos

activados 91
Diagrema de flujo del sistema de laguna de aerea

cibén y laguna de sedimentacién 96

Balance general de masa laguna de aereacién y

laguna de sedimentacidn 97

Recuperacién de cromo 104



INDICE DE TARBLAS,

Tablas, Pégines,
1.~ Produccidén e importacidén de cueros Crudog-—-———————- 27
2,- Importacidn de pieles 28
3.- Principales caracter{sticas por entidad federa

tiva - 29
4.~ Exportacién de pieles : 30
5.- Caracter{sticas de las descargas de agua resji

dual 45
6.- Resumen de eficiencias de los sistemas analizados—- 66
T.- Analisis de muestras T2
8.- Puebas de sedimentacidn 75
9.~ Eficiencias del tanque de sedimentacién de tolva--- 77

10.- Remociones logradas en el sistema sedimentador

-con adicién de floculante 81
11.- Remociones logradas por el sistema sedimenta

dor, tanque de -aereacidén y tanque de sedimenta

¢ién secundario : ’ 86

12,- Remociones logradas en el sistema laguna de ag

reacién y lagunas de sedimentacidén-- ‘ 97

13.- Concentracién de contaminentes en el efluente

final~ 113
14,- Eficiencias totales en cada una de las alterna

tivas - ————— ~ 114




INDICE DE GRAFICAS,

Graficas. Pégina
1.- Concentracién de contaminantes DBO, DQO. y SST- - T3
2.~ Concentracidén de contaminantes GyA, Cr+3,

NIK y S~ ‘ 74
3.- Pruebas de sedimentacidn 76

4,- Concentracién de contaminantes én efluentes finales— 115

5.~ Costos de las alternatives en estudio——- 116




CONSIDERACIONES,

En la dltima década, las palabras “Ecologfe,"” "Contamina-
eién," ete., han tenido una amplia difusién, desde el simple -
diflogo estudiantil hasta grandes programas difusionales de or
ganizaciones eomo la O.N.U, es la innegable el avance obtemido
en ocontener la deterioracién del ambiente, pero es innegable -
que tendremos que superar lo que se ha hecho hasta el momento
para poder eontrolar io- efectos acupnl;tivou de una creeien-
te "sociedad industrialigada” sobre la ;cologia en nuestro pa~
i{s; es por esto que hemos intentado con el estudio aquf presen
te, aportar una pequefia eolaboracién para la resolucién: de este
problema que afecta a toda nuosfré sociedad, ya que en nuestro
ﬁail no existen hasta la fecha tratamientos del agua residual
en la industria de la curtidurfa a excepcién de antiguos trata

mientos de eribado, -

Jd.Gpe. Camargo A, Daniel Canté A,



INTRODUCCION,

Al hablar de contaminacién surgen pregupful tales eomo: -
iquien?, j;eomo?, ;cuando? y ;porque?, empezaron las agues & =
eontaminarse, mas adn, ;a quien?, ;eémo?, jeuando? y gporque?,

va a afectar esta contamineeidn a la sociedad.

No es la intencién de este trabajo desarrollar a su méxima
ocapaeidad las respuestas inherentes a cade una de las precedep
tes preguntas, pero se intenta dar un bosquejo de los factores
més importantes en el avance constante de la contaminacidn de
las aguas.

Antes que nada, se tiene que definir, el término "eontamj
nacién en las aguas™, se define como: "modificaciones a una se
rie de propiedades fisicas, qufmicas y bioquimicas preestable-
cidas, segdn el uso de las aguas®.

La mayorfea de los seres vivos se adaptan al medio que los
rodea, no as{ el hombre, que para sus comodidades adapta el me
dio a sus necesidades mas indispensables 'y adn para su reeree
y diversién; es pues, la espeeie humana, la que al :;hpor el -
eielo biolégico que rige en los sistemas ecoldgicos, crea la -
contaminacién en todos los émbitos, siendo la causa prineipal
el erecimiento desmesurado de los ceniros de poblaeién, que —-
con sus inevitables  de®echos han destiruido el equilibrio natn
ral.

Son pues, las grandes concentraciones humanas, y por 1lo =
tanto industriales, las que de una forme irreversible han des-

truido los sistemas naturales y con el acumulamiento eonstan=-



te de basuras en los canales naturales de desahogo, rfos, lagos,
manatiales, mares 6 eualquier depésito de agua, han originado
la contaminacién de las aguas.

El ague, como recurso vital es base de la aetividad del hom
bre y por este motivo, eon el erecimiento demogrdfico y el eons
tante desarrollo teemoldgico, cada vez van siemdo mayores los
voldmenes de agua que me utilizan y econ ello, mas cuantiosos y

en mayor grado, los voldmenes de agua que se eontaminan,

Las fuentes de contaminacién del agua més importantes, --
son: las aguas residusles provenientes de usos domésticos y mu
nieipales, industriales, termoeléetricos, as{ como por desechos
de minas, actividad petrolera, basuras y otros tipos de resi--
duos, '

Los contaminantes de las aguae varfan mucho dependiendo del

lugar de donde provengan.
CLASIPICACION DE CONTAMINANTES.
CONTAMINANTES INORGANICOS:

NITROGENO,

ORIGEN: La relacidén que existe entre las diversas formas
en que el 12 puede presentarse en la naturaleze han sido obser
vadas y relacionades en su ciclo, de ahf que sa identificacidn
y& sea COmO 103 é noz da el grado de estabilizacién que ha su-
frido el N, orgénico en los procesos de autopurifieacidén de los

2
rfos y en el tratamiento de las aguas residuales en eondiciones

aerébias, también bajo este estado de oxidacién se -



encuentra en las aguas residuales de las fdbriecas de fertilizan
tes. Su identifiocaeién ecomo N,
mo albuminoidee o amoniacal nos indican el grado de reduecién

orgénieo ya sea como tal o eo-

que ha alcangado en el proceso de desnitrificacidn en el trata
miento de las aguas residuasles en condiciones anaerébicas as{
eomo su origen protéico ya sea animal o vegetal de ah{ que sea
un eonstituyente en las aguas residuales domésticas frescas y
en las aguas naturales provistas de vida acudtica, también se
le identifica en las aguas de retorno de riego como consecuen
eia de los fertilizantes que se han utilizado con el fin de abg
nar las tierras,

EPECT0O: Como N93

en altas concentraciones produce en los infantes la enfermedad

obstruye 1lg permeabilidad de los suelos,

llamada metahemoglobinemia o cianosis de los nitratos y junto
eon otras substancias el bocie, en eoncentraciones elevadas —
también afecta a los rumisntes, en la industria tanto como no;

é 103
téfiido de lanas y sedas, as{ como en la industria de la fermen
tacién y de la malta,

Como N_ orgénico en exceso contribuye a la sutroficacién []

2
sea la sobrepoblacién de flora acudtica y como N

es indeseable tanto por los problemas que causan en el -

2ﬁtloniaeal €0

rroe las estructuras de concreto.
POSPORO (P*°.)

ORIGEN: Lae formae mds comunmente encontradas en la natura
leze son ortofosfﬁtos, fosfatos condensados (piro, meta y poli-
fosfatos) y fosfates orgdnicos pueden presentarse en forma soly
ble en partfculas de detritus 6 en los cuerpos de los organise

mos acudticos, de ahf, que ocurran como uno de los productos es

tabilisados de 1a descomposieidén de la materia orgénica. Los-



fosfatos orgdnicos se forman principalmente en los procesos ——
bicldgicos, por lo tanto llegan & las aguas de desecho como re
siduos de alimentos, o pueden formarse de los ortofosfatos en—
los procesos de tratamiento biolégico 6 por la vida presente en
el cuerpo receptor. También estan presentes en las aguas residua
les de la industria de fertilizantes y en las aguas que arras-
tran un suelo que ha sido fertilisado en exceso, siendo los —-
fosfatos los prinecipales eomponentes de los detergentes sinté-
tieos; aparecen en los desechos de las aguas domésticas 6 cual
quier otra operacién de lavado o 11-p1§zn en la industria, los
fosfatos condensados, no estdn presentes normalmente en aguas
natureles, sino que sen frecuentemente agregados durante el —-
tratamiento de agua usada para calderas y enfriamiento, los po
lifosratoa se hidrolizan gradualmente en solucién acuosa y se
convierten a ortofosfatos de los cuales se derivan, Los fosfa-
tos también pueden provenir de sedimentos en lodous bioldgicos
ecomo formas inorgdnices precipitadas e incorporadas en los com
puestos orgénicos,

EFECTO: Las aguas, residuales agricolas, municipales e in
dustrisles que eontengan‘fonfnton, si son descargades a un cuer
po reeeptor pueden estimular el crecimiento de miero y macro-or
ganismos acudticos fotosintéticos con el consiguiente abatimien
to del oxfgeno disuelto que d€ lugar & una pronta acumulacién
de lodos afectando también otras vidas acudticeas,

Concentraciones excesivas en la industria alimenticia y -
preparacidn de alimentos generan efectos indeseables,ya que --

tienen una accidn reguledora sobre los écidos estomacales cau
sando vémitos y diarreas. Previenen la formacién de incrustacig
nes, inhiben la corrosién en calderas. En los tratamientos de
sguas residumles interfieren con la coagulacidén, floculacién -

¥y tratamiento con carbonato de sodie.



AZUFRE (S8°.)

ORIGEN: El agufre en la naturaleza se halla presente en dj
versos estados de oxidecidén, estos se han estudiado y observado
en su ciclo; por lo tanto se encuentran en sus més altos esta-
dos de oxidacién como sulfitos y sulfatos, lo cual es ripl‘lqg
tativo del grado de estabilizacidén que ha sufrido el azufre or
gdnico en condiciones aerdbias, su deserminacién indiea el gra
do de estabilizacién tanto en plantas de tratamiento como en -
la autopurifieacién de los rios, también bajo este mismo esta-
do se halla presente en las aguas residuales de industrias como
la eurtidurfa, fertilisantes, papeleras y textiles., Y como re
sultado de arrastres en suelos, lechos de yeso y otfos minera-
les comines y en las aguas residuales domésticas POT Sser uno -
de los prineipales constituyentes de los detergentes sintéti—-—
eos, Cuando se hallg en sus valores méximos de reduccién eomo-
sulfuros estos indican el grado de estabilizacifén que ha sufrji
do en los procesos naturales 6 de tratamiento bajo condiciones
anaerébias de ak{ que sean constituyentes de la materia orgé-
nica en descomposicién por lo tanto se identifican en aguas ne
gras, sépticas 6 pantanos y algunas descargas industriales co-
mo son la de la industria de curtiduria, papelera y la del en-
vasado de frutas y legumbres y rastros eomo productos de des—
composicién,

EFECTO: Como ién sulfato, a muy altas concentraciones tig
ne efectos dafiinos en los animales y el hombre, incrementa lea
corrosividad del agua en torres de conereto, tuberfas y equipo
hecho con asbesto, En agua de irrigacidém los iones pueden cau
sar una precipitacéién de calcio siendo por ello téxico a las
plantas. En conjunto con el sulfito es téxico para la vida ==

acuftica a concentraciones pasadaes de l1{mites estudiados.



Como idn lllf%to en aguas domésticas baja el valor del pH
por lo tanto incrementa su corrosividad, a una alta concentra-
eidn de sulfito en aguas causs eczema en el hombre y animales,
eomo ién sulfuro, causa malos olores, la toxicidad de las solu
ciones de sulfuros en los peces se incrementa en tanto el pH =
disminuye, la concentracién de sulfuros en ciertas aguas indug
triales tel como la s&limentieia y de fermentacién, son limita-
das. '

ARSENICO (As®?).

ORIGEN: Proviene de desechos industriales metalirgicos, =
manufactura del vidrio y cerdmica, efluentes de tenerias, tin-
tes y de la industria quimica como pesticidas fungicidas.

EPECTO: El arsénico es notorio por su toxieidad en los hm
manos, dosis considerables acumulativas pueden producir caneer
de art‘nicc.’La presencia de arsénico soluble excedido en aguas
de riego reduce el rendimiento de cosechas. En grandes ddésis -
es letal para los mhimales, y vida acudtica.

BARIO (Ba‘?).

ORIGEN: Proviene de las aguas residuales de la industria
metaldrgios, cementera, cerdmica y manufactura de vidrio.

EPECTO: En alta concentracién es fatal para el hombre , en
irrigacién es venenoso para muchas plantas, es fatal para cier
to tipo de peces pasando la concentracién de los limites esta-
bleeidos, algunse de sus sales en exceso son téxieas para la vi
da acudtica.

BORO (B**s) "

ORIGEN: Estd presente en la naturaleza como bérag, colems

nita, en:depésitos minerales y aguas naturales, proviene de los



desechos de metalurgia e instalaciones nueleares. En aguas re-
siduales en la manufactura de vidrio, porcelana, cosmétieos y
productos fotogrdficos, etc.

EPECTO: La ingestidén de dosis excesivas de boratos puede
causar nduseas, calambres, convulsiones, estados de coma, que-
pueden ser fatales; en altas concentracignes dafia el producto
de ciertas plantas como espdrragos,dftiles, alfalfa, zanahoriss
y cebollas,

canuro (ca*?),

ORIGEN: estd presente en aguas residuales de la industria
metalirgica, acabado de metales, mleaciones en acabado de meta
les, cerdmica, pigmentacién, productos fotogréficos y reactores
nueleares,

EFECTO: La ingestién de una alte concentracién es venenoso
al hombre, preduce enfermedades cardiovasculares, nduseas, vémji
tos y diarrea, inhibs la reproduccién de moluscos y es tdéxico
a la vida acudtica.

COBRE (Cu*?).

ORIGEN: Proviene de aguas superficiales en pequeiias can—-
tidades, su presencia es generalmente el resultado de contami-
nacién debido a los desechos industriales, tales como plantas
de textiles, pigmentos, tefiidos, productos fotogréficos, aea—
bado de metales, insecticidas, fungicidas y de otros procesos
industriales,

EFECTO: En el hombre la ingestién de camtidades considera
bles causa gastroenteritis con néusea e irritaeidén intestinal.
En la industria de conservas alimenticias el cobre causa inde-

seables reacciones con color, formando sulfuros. En la indug—-—



tria lecherea actda como catalizador en la oxidacién de las ma-
terias grasosas causando hidrélisis y produciendo sabores a pes
eado, trazas de cobre en el recubrimiento de metales afecta el
brillo y dureza de los metales depositados, En fotografia se -
pierde visibilidad, acelera la corrosién en los metales galva-
nigados y eromados, la presencia del cobre en el agua deterio-
ra el procesado de hule, afecta también en la industria lane-
ra, es limitado en la industria alimenticia y de fermentacibn;
la toxieidad del cobre en organismos acudticos varia segin las

especies y caracter{sticas quimicas y fi{sicas del agua.
croMo (cr*®).

OBRIGEN: Present® en los desechos industriales de la curti
durfa, en efluentes del recubrimiento de metales, anodizado, -
en desechos de fabricacién de tintes, pinturas, cerdmiea, explo
sivos y papel,

EPECTO: Actda eomo un inhibidor de corrosidén en sistemas
de enfriamiento, prmduce efectos nocivos en intestinos, empa=-
cho estomacal, nefritis y nduseas. E1 cromo es tdéxico en cual-
quier concentracién em las plantas, La toxieidad en peces y —
otras vidas acudticas veria con repecto a las especies, tempe-

ratura, pH y valencia del cromo,
MERCURIO (Hg'l).

ORIGEN: Presénto en aguas residuales en la manufactura de
desinfectantes, manufactura de tintes, recubrimiento de metales,

desechos qufmicos, en la metalurgia de plomo, y de explosivos,

EFECTO: Altamente téxico al hombre, afecta el sistema gas
tro intestinal es un desbastador de la vida acudtica como el -

fitoplancton, es més téxico que el cobre, cromo, zinc, niquel

¥ plomo,
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PLOMO (P'b+ Yo

ORIGEN: Aparece en aguas residuales de minerfa, aguas que
se condueen por tuberfas de plomo formando compuestos, efluen-

tee de desechos industriales que manejan plomo,

EPECTO: En el cuerpo humano actia como un veneno acumule-
tivo, los sintomas son constipacidén, anemia, pérdida de apeti-
to, pardlisis gradual, Trazas de plomo en aguas industriales,
causan pérdidas de brillos metdlicos y afectan la durega de -
depésitos en un recubrimiento de metales. En la agrieultura, -
alta concentracién de plomo puede ser téxicA a las plantas,

SELENIO (Se*?)

ORIGEN: Se encuentra en las aguas residuales en la manufae
tura de metales ligeros (aleaciones), pigmentos en pinturas, -
tintes, en la fabricacidn de vidrio, eceldes fotoeléctricas, apa

ratos eléctricos,

EPEC10: Es altamente tdéxico para el hombre, produce earies
dental, los vegetales son dariados por el selenio de los suelos.
Se absorbe y se concentra en yerbas y cereales hasta el -~panto
en que puede causar envenenamiento o intoxicacién al ingerirse

estos productos contaminados.
ALUMINTO (A1*3).

ORIGEN: Esté presente en las aguas residuales de plantas
de tratamiento de aguas, en la manufactura de aleaciones en me
talurgia, en la fabricaciém de tintes, en operaciones de refi-

nacién y desinfeceidn.

EPECTO: En concentraciones eonsiderables, causa problemas

10



en la industria de aguas minerales y en lavanderfas, es limitado
en la manufactura de varias plantas, ingerido en exceso inter-
fiere en el metabolismo del fdésforo causando sf{ntomss secunda-
rios de deficiencia de fésforo. La presencia de sales de alu--
minio en la alimentacién bajan la toxicidad del fluoruro de cal

cio que ocurren en combinacidn con fosfatos naturales,
PIERRO (Pe'3).

ORIGEN: Estd presente en aguas superficiales que por desla
ves de tierras y por la solubilidad de las sales de fierro se
contaminan, proviene también de la industria minera, metaldr--
gica, cerdmica, vidriera, etc., desechando prinecipalmente sales

de fierro.

EFECTO: Coneentraciones excesivas en el agua son perjudi-
ciales en varies industrias tal como, de fermentacién acabado
de metales, alimentieia, fdbricas de papel, azucarera, proce=-
gos de tefiido, ete. Por lo cual es necesario limitar las con-
centraciones de iones fierro. La qdicidn de sales de fierro so
ludbles en el agua bajan el pH llegando a un nivel de toxieidad
para la vida acudtica. Estimule crecimiento de filiformes cre-
nothrix y gallionella, obstruyendo el flujo en tuberfas, y en

plantas de tratamiento.
MAGNESIO (Mg*2).

ORIGEN: Existe en la naturaleza formando sales que al ser
muy solubles son arrastradés por aguas superficiales, se encuen
tra en los desechos de aguas que provienen de la industria me-

taldrgieca y en la manufactura de aparatos dpticos y eléctricos.

EFECTO: En altas concentraciones produce efectos cardiovas

culares, incapacita al jabén a producir espuma, 81gunag Blew

11



les de magnesio son téxicas para plantas agricolas, en el cuer-
po humano. dietas altas en magnesio y bajas en calcio pueden
pfoducir raquitismo, en la industria produce incrustaciones en
equipo y tuber{as,

ESTRONCIO (Sr*?),

ORIGEN: Presente en los desechos de plantes manufactureres
de vidrios y efluentes de fébrices de aleaciones de estafio y -
plomo, en pirotecnia, en desechos de plantas refinadoras de —-

azgdcar, pintures, cerfmica y algunes medicinales,

EFECTO: Cause irritaciones dérmicas tiene una tendencis -
acumulative en estructuras dseas, Es fatal en algunas clases de
vida acudtica en concentraciones altas.
+2

)i

ORIGEN: Proviene de aguas residuesles de plantas galvaniza

ZINC (2n

doras, fdbricas de aleaciones, manufactura de tintes y desechos
de procesos de tintes, estf presente en los efluentes de plantas
de pinturas, cosméticos, productos farmacéuticos e insecticidas,

como sales de ginc,

En aguas potables proviene del deterioro de las tuberias

de fierro galvanigzado y del latén,

EFECTO: Las sales de zine producen en aguas alcalinas un
sabor astringente desagradable y una opalescencia. A muy alta
concentracidén produce efectos fisiolégicos, tales como: néuseas
y desmayos., Da una apariencia lechosa al agua, conteniendo ginc,
no pueden ser usadas en la industria de bebides gaseosas, de -
saboree citricos, ya que formarfam citrato de zinc o cualquier

otro dcido orgénico que podrfa resultar venenoso,, la deficien

cie del zinc en los suelos afecta el crecimiento de las plan—
tas, es altamente téxico en organismos acudticos, cuando se en

cuentra en concentreciones fuera de lo normal.
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LItIo (Li*t).

ORIGEN: Estd presente en ague de desecho de industrias -
metalirgicas, aguas residuales en la industria del vidrio, em

acumuladores, en bater{as, y en la fabricacién de medicines.

EPECTO: Afecta & los citricos, produce envenenemiento en
los hombres al ingerirse cantidades considerables. Afecta & -

los huevecillos y larvas de la vide acudtica.
MOLIBDENO (Mo).

Origen: Presente en aguas residuales en la manufactura de
aleaciones de acero e industrie metaldrgica, eléetrica, fabri-
cacién de aparatos eleetrénicos, efluentes de la industria del

vidrio, cerdmica y produccibén de pigmentos.

EPECTO: Afecta grandemente & los vegetales cuando se en—
cuentra en concentiraciones altas, en los animales produce ano-
rexia, pérdide de peso y célicos, en grandes dosis produce en-

venenamiento en el hombre.
NIQUEL (Ni).
ORIGEN: Presente en aguas residuales del recubrimiento de

metales en forma de sales y desechos de plantas quimicas,

EFLCTO: Su toxicided en el hombre es muy baja, el niquel
es extremadamente téxico para los e¢ftricos, es daiiino en gene-
ral pare las demds plantas, Parece ser que el niquel es menos

téxico que el cobre, ginc y fierro para la vida acudética,
ESTANO (Sm),
ORIGEN: Se encuentra en aguas residuales de la siguien-
tes industrias: fungicidas, insecticidas, estampado de telas,

decorado de porcelana, trabajo de vidrio y en la manufactura -

de pulidores.
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EFECTU: No es muy téxico para los animales, limitando -
sus concentraciones y produce envenenamiento sélo en grandes-
cantidades, trazas de este elemento en el agua acelera el ere—
eimiento de unos peces, aunque a mds altas concentraciones da-
fia la vide acudtica.

ANTTMONIO (Sb*7).

ORIGEN: Presente en aguas residuales de la indusiria tex-
til, metaldrgica, de tintes, pinturas, en la manufacturas de go

mas, cerdmica y vidrio.

EFECTO: Es muy téxico en el hombre, con sintomas similares
al envenenamiento por arsémico, preduce anomalfas caidiovaecn-
lares, erupciones en la piel, pulmonia, dafia 6rganoe‘intornos
humenos, produce debilidad y muerte, dafia la vida acudtica en-

altas concentraciones,
BERILIO (Be‘?),.

ORIGEN: Provienen de aguas residuales metaldrgicas, y en
la fabricacién de aleaciones especimles, en la manufactura de
tubos de difraccidén de rayos X y electrodos para anuncios de -

neén y en la fabricacién de reactores nucleares.

« EFECTO: Nocivo al sistema respiratorio produce intoxica-
cién en hombres y enimales, altamente téxico en plantas a con-
centraciones elevadas, retarda el crecimiento de ciertas plan-

tas,
COBALTO (Co).

ORIGEN: Se encuentra en aguas residuales provenientes de
la manufactura de aleaciones, teenologia nuclear, pigmentos e

industria de vidrio.
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EPECTO: Es baja su toxicidad en el hombre, produce néuseas,
vémitos, irritaciones intestinales y respiratorias, afecta el
contenido de homoglobina en la sangre, todo esto a altas con—
centraciones; afecta considerablemente las plantas principal--

mente, azfear, y tomate.
PLATA (Ag'Y).

ORIGEN: Efluentes de acabado de metales, fotogratinado, -=-
manufactura de tinta, coloreado de porcelana, trazas de plata

pueden esperarse en desechos naturales,

EPECTO: No tiene acciones téxicas en los humanos, solamen
te a una concentiracidn estremadamente alta, tiene como antisép
tico varios usos, no interfiere con el sabor del agua, la admi

nistracién crénica produce "argiria”,
VARADIO (Va'?).

ORIGEN: Presents en aguas residuales que provienen de me-
talurgie, manufactura de vidrio, fotografia, eomo fijador de -

tintas e impresos,

EPEC10: La ingestién de cantidades considerables inhiben
la sintesis del colesterol y acelera su metabolismo, reduce la
incidencia de ecaries dental, pequefias dosis incrementa el cre-

cimiento de plantas.
CALCIO (ca*?),

ORIGEN: Proviene de las aguas residuales de muchas indus-
trias, también de aguas superficiales que por deslave de sue—

los solubilizan las sales de calcio.

EFECTO: Excesivas concentraciones de calcio en agua ingeri

da afecta a los rifiones y vejiga’forméndose algunas piedreci-

15



llas o "célculos", aunque es también evidente los efects adver
sos por una insuficiencia de calcio en el agua, ya que produce
raquitismo, en fotograffs afecta grandemente ya que causa la -
precipitacién de sulfito de calcio, en fermentacién puede cau-
sar la precipitacién de fosfato de calcio interfiriendo el pro
ceso, y en la industria en general cause incrustaciones y otros
efectos indeseables, como reacciones con soluciones alcalinas
formando grumos especialmente en operaciones de lavado usando
jabén, interfiere con la formacidn de emulsiones donde el cal-
c¢io tiende a romperlas, interfiere en el proeeso de otros coloi
des, causa dificultades en el acabado de mstales, por otro lado
el calcio tiende a inhibir la corrosién de fierro, acero, y re

duce la toxicidad de otros compuestos quimicos.
MANGANESO

ORIGEN: Esté.presente en aguas residuales en la manufactu
ra de vidrios y cerdmicas, pinturas y barnices,en tintes, en lea

fabricacién de fésforos y fuegos artificiales.

EPECTO: Dietas deficientes en manganeso causan un creéci-
miento anormal, sfntomas de alteraciones en el sistema nervioso,
anemia y posible interferencia a las funciones reproductoras,
causa desagradables sabores de aguas domésticas, aumenta el cre
cimiento de algunos microorganismos em depésitos, filtros y sis
temas de distribucidén, imparte un sabor metélico al agua, es inde
seable en exceso para muchas indusirias incluyendo la textil, pro
cesamiento de alimentos, tintes, destilacidén y fermentacién y en

la industria papelera.
SILICIO,

ORIGEN: Estd presente en la naturalega 6omo arena 0 ORBTEO

y silicato en feldespatos, ceolinitas y otros minerales, —ee--
aunque es insoluble en agua puede estar en aguas naturales fina-
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mente dividido o como materia coloidal suspendida. Se encuen-
tra en aguas residuales de la industria metaldrgica, vidriera,

cerdmica, manufactura de abrasivos y produccién petrolera.

EFECTO: En concentraciones grandes puede causar dificul-
tades elevando la turbiedad, su presencia es limitada en aguas
de proceso de muchas industrias, es indeseables en aguas de ==
alimentacién & calderas porque se deposita en tuberfas, la —-
ebundancia de s{lice en el agua favorece el crecimiento de ——=

algas diatomeas "asterionella®™, y posiblemente otras algas.

CLORUROS .

ORIGEN: Son encontrados generalmente en todas las aguas -
naturales, que pueden ser devorigen mineral o derivados de:
contaminacién de aguas de mar provenientes del subsuelo, de =
aguas regadas sobre campos para propésitos agricolas, de desg
chos animales y humanos, o de efluentes industriales tal como
fébricas de papel, plantas de galvanizado, plantas de aguas

suavizadas y refinerfas de petrdéleo.

EPECTO: Los cloruros pueden Qer dafiinos para algunos pa-
cientes enfermos del corazdén o del rifién, en la industria tie
ne efectos adversos sobre la velocidad de corrosién del acero
y aluminio y es dafiino en industries de bebidas carbonatadas,
lecherf{as, empacado y enlatado en carnes, pulpa y papel, mana
factura del acero, azucerera y textil, en agricultura general
mente es mds nocivo que los sulfatos para algunas plantas ta

les comoy limoneros, alfalfa, drboles frutales, ete.

BROMO

ORIGEN: Proviene de los desechos industriales en la fa--

bricacién de productos medicineles, tientes y antidetonantes

para motores de gasolina.
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EPECTO: Por su cardoter antiséptico y desinfectante des-
truye hacterias e interfiere oon otros procesos naturales de
purificacién y tratamiento biolégicos de aguas residuales,

10D0

ORIGEN: Se encuentra en aguas residuales de la industria
medicinal, en la fabricacidn de germicidas y quimicea anal{ti-

ca en la manufactura de ioduros y iodatos,

EFECTO: Solamente en grandes dosis es téxico y también
en estado redioactivo, en prequefias cantidades es un buen desin
fectante,

* PLUORUROS

ORIGEN: Provienen de las aguas residuales de la industria
de insecticidas, desinfeccién de aparatos de uso en fermenta——
¢ién, manufactura de vidrios, cerdmicas, esmaltes y enindas-—-

tria quimieca,

EPECTO: En cantidades excesivas es t6xico para el hombre.
En désis altas presenta diversos sintomas, daiia el esgueleto,
propicia la fluorosis endémica que es acumulativa. En la indus
tria una concentracidén excesiva es dafiina tal como la alimenti
cia, la de fermentacién, donde inhibe la actividad de la leva-
dura,afecta también em la industria farmacéutica, Acelera la -
velocidad de corrosidén en equipo hecho de acero, cobre y ———-
plomo. En altas concentraciones afecta algunas plantas: frijol,
tomate, etc., ataca directamente & las larvas y huevecillos de

peees.
CIANUROS

ORIGEN: En aguas de desecho que provienen de la industria

de acero,fabricas de coke, del limpiado de metales, procesos
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de acabado de metzles y de la industrie qufmica.

EFECTO: Resniracién celuler; por ionizacién de la misma
produce envenenamiento y muerte en mami{feros, su ingestién --
excedida del 1fmite propicia la poliomielitis y la pelagra en
los humanos, su toxicidad en la vida acudtiea depende de los
factores pH, temperatura, oxigeno disuelto, etc.

FENOLES,

ORIGEN: Precsentes en las aguas de desecho de la industria
de acero. De la manufactura de resinas sintéticas y farmacéu--
tica.

EFECTO: A cualquier concentracién la ingestién causa irri
tacidén renal, choques y posible muerte por lo tanto es altamen
te téxico afecta grandemente a la industria alimenticia y de ==
bebides, tiene accidén téxica sobre vida acudtica,

CARBOWATLS.,

ORIGEN: Provienen de aguas nzturales y aguas contaminadas,
La presencia de carbonatos en el agua #son funcién de la tempe--

ratura, pH, cationes y otras sales disueltas.

EFECTO: Una concentracién excesiva de carbonatos interfie
re en la industria de fermentacidn, preparacidn de bebidas, en
fédbricas de hielo y con agues para uso de calderes ya que for-
man precinitados insolubles, indeseables en equipo y proceso,

Por su efecto sobre pH, altera la vida acudtica.
BICARBONATOS.

ORIGEN: Provienen de bicarbonatos si:adidos al agua o debi-
do a la absorcidn de CO2 del aire y la descomposicién de meteria

orgénica,
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EPECTO: Es indeseable su presencia en la industria textil
interfiriendo el oroceso por la formacién de precipitados, cam
sa la hinchezdén de cueros en tenerfas, perimndicial en la azuce
rera, alfarerfas y altamente dafiino en calderzs, dafian los cul
tivos; manzanas y peras,porgque precipitan como carbonato de cal

cio afectando el equilibrio natursl del sodio.
DETERGENTES

ORIGEN: Desechos de fédbricas de jabones y detergentes, -
aguas que provengan del lavado de plantas industriales y dese

chos en aguas municipales.

EFECTO: transportadores de bacterias, virus y otros conta
minantes biolégicos como organismos coliformes., Producen sabo-
res y olores, causa grendes trastornos en la vida acuética y -

vegetal por la produccién de espumas,
GRASAS Y ACEITES

ORIGEN: Bstd presente en los desechos de la industiria ali
menticia, en las de produccién de grasas, aguas residuales de

mataderos, refinerias, procesado de algodén, textil y lechera.

EFECTO: Altamente téxico pars la vida marina ya que pro-
duce sofocacidén, destruyen algas, plancton., Una pelfcula de =

aceite puede interferir en la aireacidn.
PLAGUICIDAS ALDRIN

ORIGEN: Proviene de 1a elaboracién de insecticidas, es de
cir de las aguas de desecho de la industria de insecticidas,

de la irrigacién de campos que fueron tratados con exceso,

EFECTO: Produce efectos agudos y erdémicos por todas las -
vias de administracidén, son fatales ya que son absorbvidse por-
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todo tipo de legumbre, retarda el crecimiento de aves de co--

rral y es mortal a los insectos, altamente téxico para la vi=-

da acudtica.
D.D.T. (DPieloro difenil trieloro eteno),

ORIGEN: Proviene de las aguas residuales de la industria
de insecticides, incluyendo el lavado de paredes que fueron an

teriormente fumigedas con D.D.T,

EPECTO: Produce uns sensacién de quemado o hinchezén en -
la lengue, labios y parte de la cara, también produce comvul——
siones, Da olor y sabor dessgradable, Afecta grandemente & la

vida marina, en ocualquier concentracién,

DIKLDRIN, ENDRIN, HEPTACLORO EPOXICO, LINDANO, METOXICLO
RO, TOXAFENO; FOSFATOS ORGANICOS CON CARBAMATOS.

ORIGEN: Estdn presentes en aguas residuasles de la indus-
tria de insecticidas y herbicidas, y en las corrientes de aguas
que arrastran un campo agrfcola que ha sido fumigado en exce--

80 con ellos,

Son comunmente fatales pars el hombre y animales, produ-—-
cen sabores y olores desagradables, algunoe son absorbidos por
legumbres 1lo cual es peligroso por la contaminacién de éskas,
Generalmente eh concentraciones excedidas efectan la vida acud

tica,
HERBICIDAS,
ORIGEN: Iguales caracter{sticas que los anteriores,
EFECTO: Iguales caracteri{sticas que los anteriores,

RADIOACTIVIDAD, Particulas B (Beta) radio 226 estroncio
90.
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ORIGEN: Las particulas que se han vuelto radioactivas

por el hombardeo de neutrones o por absorcién de productos de

fisién en una explosién nuclear gue son transportadas o distri
bufdas por las corrientes de aire, la nieve 6 la lluvia acele-
ren su caide; algunos isétopos radioactivos son solubles, pero
otros sedimentan en el fondo del agua, donde por envejecimien-
to se reduce su activided, de ah{ la contaminacién de las —-—
aguas. También estdn presentes en aguas residuales de operacig
nes de reactores nucleares bajo niveles de readiactividad, ——=—-
laboratorios de investigacién y hospitales que empleen radio--
isétopos; lavanderfas que deriven a dicho laboratorio, hospi--

tales y reactores para lavado de equipo, ropas ete,

EPECTO: Son dafiinos pararla vide animal y vegetal, ya que
no pueden ser destruidas por la accién humana, solo disminuye
su peligrosided con el tiempo,que puede ser de minutos a mi--
les de afios,afectando la genética, célules, sistemas de repro
duccién animal y vegetal provocando mutaciones. En el caso del
estroncio 90 que ademds es acumulativo en los huesos de huma——
nos y animales que consumen &limentos contaminados como pueden

ser los peces, algas y otros organismos acudticos,
BIOLOGICOS, Virus

ORIGEN: Estén presentes en aguas negras y se originan en
las excresiones producides por las heces de seres infectados.

Estdn presentes también en alimentos.

EFECTO: Son causantes de grandes trastornoe en el hombre
y animales tales como; la grire, fiebres, vémitos y somnolen-
cias causadas por el virus L. Choriomeningitis, y existen otros

tipos de virus desconocidos ue ocasionan pérdides de apetito,

fatigas, nduseas, e infeccionee hepfticas.

BACTERIAS.



ORIGEN: Las basterias estén distribufdes en la naturaleza
en forma profusas y el agua puede contener muchos tipos de bacte
rias sapréfitas que arrastran del suelo. Su origen principal
es intestinal humano o animal tambien proviene de colonias ya
establecidas, de aquf que lae principales fuentes de infeecién
son las aguas negras y de desecho. Estan presentes en las ver-
duras y vegetales, o frutas, las cuales han sido contaminadas

por aguas de riego. .

EPECTO: Tiene grandes efectos sobre los humanos y anima-
les, Todos los animales de sangre caliente albergan en su tragc
to intestinal bacterias de varios tipos, entre ellas las coli-
formes, la: presencia de bacterias tal como la clostridium cau
sa irritacién intestinal, diarreas, comstipaciones, etc, Otras
bacterias de la clase salmonella causan vémitos, diarreas, y
algunas otras pueden causar enfermedades sumamente graves CO=-

mo el cblera, fiebre tifoidea, disenterfa, etc.
HONGOS .

ORIGEN: Se originan por excfementoa, aguas residuales de
municipios, lodos de agua negres, frutas y vegetales contami--

nados por moscas y otros insectos.

EPECTO: Aumenta el ndmero de distintas formes de disemina
¢ién de las enfermedades que atacan a los intestinos y aumen--

tan el ndmero de infeeciones en el hombre y animales.
PROTOZOARIOS.

ORIGEN: Se originan por gquistes excretados por los porta
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dores de ellos, sistemas domésticos de drenaje, por conexio-

nes de agua potable cruzadas con suministros ya contaminados,
Estdn presentes en alimentos, frutas, verduras ya contamina--
dos,

EFECTO: Producen altsraciones en la niel, daiifn el siste-
ma digestivo, tamhién producen otro tipo de enfermedades como
es el caso de la endamoeba histolytica que produce, diarrea,
constipacién, pérdide de apetito, etc., sintomas que corres--

ponden a una amibiasis,

HELMINTOS

ORIGEN: Estén presentes en toda clase de alimentos que -
provienen de carnes do‘puerco, vacas, fruta y verduras que -
estdn contaminadas, se originan en los desechos de portadores
humanos o animales y por deficiencias en los sistemas de desg

chos de aguas negras,
EFECTO: Producen infecciones intestinales en el hombre,

La trichinella produce néuseas, vémitos, diarreas, dolores -
musculares, etc, Entre otros helmintos tenemos la tenia solium
que producen dolores intestinales diarreas, etc., otro ejem—-
plo es la ascaris lumbricoides, que produce también serias —--
enfermedades,

Al ver la infinidad de males que puede traer la contami-——
nacién del agua & los seres vivos, surge la pregunta sobre la
gravedad del problema, hay varios criterios con respecto & —-
esta pregunta, pero cabe sefialar que es un problema mundial =-
que estd siendo atacado vehementemente en todos aquellos paji-—-
ses en los que su estructura socioeconfmica lo amerita, y —--—-

que grandes capitales y esfuerzos humanos se suman para dete—

ner la incalculable pérdida que significa la deterioracién de-
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las aguas,

Bl objetivo primordial, se basa en hacer un estudio y sefia
lar las posibles alternatives perea solucionar la conterninacidn -
en las aguas provocads por la industrie de la curtidurfe en el -

pais.

Como objetivos perelelos & la solucidn del nrobleme antes -
mencionado, se intente realizar un estudio sobre la industria en
s{ misma, y descritir los tipos de tratemiento ‘que & nuestro jui
cio, son los mas adaptebles en el pais, a este tipo de contamina

cién,
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Cap, I
La industria de la curtidurfs en México.

Dicha industria aparece en el pais en muy remotos tiem--
pos, desde que los antiguos mexicanos curtfan lee pieles ne--
cesarias para su indumentaria y artfculos afines a su vida dia
ria, es de hacerse notar que los datos necesarios para poder
afirmar le importancia de esta industria en el pafs se encuen
tra dnicemente en esta época, debido al esfuerzo de la socie-
dad por conocer los recursos industriales de un pafe en pleno-

desarrollo,

{é@mo principal objetivo de la industria, se convierte la
piel de algunas especies animales, teles como ganado vacuno, =

ovino, caprino, en articulos provechosos para la sociedad:]

Los datos mas recientes en cuanto & la produccién de pie
les curtidas en la Repiblica, reportados por las tres cémaras .
de la industria son les siguientes: Cémara Nacional de la In--
dustria de la Curtidurfa 4 736 000, Cémara de Industrfe de ---
Curtidurfa del Estado de Guanajuato 1 907 000 y Cémara Regio—-
nal de la Industria de Curtidurfe en Jalisco 1 209 000, cabe -
hacer notar que no todas las industrias se encuentran 1egistra
das en dichas cémaras,estiméndose que el 20% del total se en—

cuentran en este caso,

Para poder cubrir la deamanda de produccién la industria
de la curtiduria se ve en la necesidad de importar cueros cru-

dos como se especifica en las tablas NRo, I y No. 2.

Las principales caracter{sticas de la industrie se encuen

tran en la tabla No. 3.

La tabla No. 4 n 8 indica, 1a exportacidn de pieles cur-
tidas en México.
Analizando los datos que se encuentran en las tablas citadas

se observa la im-ortancia que representa la industria en el ra{s,
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TABLA No. ]
PRODUCCION E IWPORTACIG.: DE CULROS CRUDOS.

(MILES DE PIELES).

PRODUCC ION CONSUMO
NACIONAL 1L PORTACION APARENTE

BOVINO

1968 2,176 1,890 4,066
1969 2,230 2,103 4,333
1970 2,286 2,827 5,113
1971 2,394 2,676 5,070
1972 2,982 1,845 4,827
1973 3,057 2,087 5,144
OVINO

1968 889 76 ' 965
1969 896 93 989
1970 871 143 1,014
1971 856 185 1,041
1972 1,099 226 1,325
1973 1,143 241 1,384
CAPRINO

1958 627 190 817
1969 724 110 834
1970 694 158 852
1971 725 173 898
1972 987 362 1,349
1973 1,026 389 1,415

Puerte: Cémera Nze¢ional de la Industria de Curtiduria.



TABLA No., 2

IEPOLTACICN DE PIELES (1971).

Valor en Pais
Kg. bruto pesos
De caprimo frescos cuando
pesan més de 300g. 148,521 1,031,010 EEUU,
De caprimos secos cuando .
pesan haste de 300g. 17,507 54,201 EEUU,
De caprimoesecos cuando
pesan més de 300g. 107,764 628,219 EEUU,
De ovinos frescos. 178,428 1,536,171 REUU,
De ovinas secos, 168,868 691,688 REUU.
De vacuno frescos. 102,038 569,360 Birmania
48,537 269,666 Canada
55,096,852 226,991,945 EEUU,
4,854 24,614 Honduras
58,421 600,000 Nva Zelandia
De vacuno secas, 4 20 EEUU.
De becerro con peso hasta
de 7 Kg. 111,449 1,213,408 EEUU.

Fuente: Anuario Estad{stico del Comercio Exterior de los Estados

Unidos.

Mexicanos, 1971.

SIC. Direccidn General de Estadistica

México 1972
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TABLA No. 3
PRINCIPAL -G (/R CPERISTICAS POR ENIILsgy FEDERATIVA.

Ymero de Personal Remune- Capital Inver- Activos Produc- Materias Otros Valor
estableci ocupado reciones Inver-- sién—— Fijos cién -- Primus Insu- Agrega~
mientos - Total - totales=- tido Bruta Brutos Bruta Auxilia~- mos do
ce 8’3 ( Promedio) al perso _Neto Total Total res con- Cersal

nal Ocupudo &l 31 de giciembre sunidas Bruto,
MILLARES DE PES 0S8

2911 Curtido y eca

bado de cuero
y piel 531 7,431 124,216 620,898 44,092 234,198 879,012 483,131 101,802 294,079
Bajs Califormisa 3 154 6,042 9,096 94 2,131 29,942 13,167 2,603 14,172
Colima 7 12 25 107 16 60 211 98 2 111
Chiapes 3 3 e 12 s W58 10 31 11 S 5 20
Distrito Pederal 90 24430 53,591 233,203 9,777 72,081 331,912 167,661 43,280 120,971
Guana ju= to 163 2,067 24,088 184,646 14,659 64,659 211,090 120,936 25,684 64,470
Guerrern 8 : 28 122 420 16 281 916 571 6 339
Jalisco 91 1,163 17,184 84,431 8,277 41,361 142,355 83,967 16,083 42,305
México 17 283 3,212 12,354 2,222 7,710 17,877 8,631 2,706 6,540
Michoacdn 21 63 343 1,439 15 614 2,542 1,549 92 301
¥orelos 3 4 9 17 s 12 78 44 e 34
Nayarit 8 23 119 452 22 306 769 443 32 294
Nuevo Ledu 7 476 9,743 44,637 6,292 26,475 67,115 42,729 2,500 21,806
Oaxace 21 79 366 625 65 393 1,765 915 62 788
Puebla 19 148 2,130 7,803 78 2,474 11,873 6,592 928 4,353
S.Luis otosef 7 12 30 83 5 67 151 64 4 83
Sinaloa 13 128 2,079 14,473 495 3,786 18,620 10,468 2,467 5,685
Sonora 4 8 37 74 12 59 236 120 6 110
Tamauli- ' g 3 5 cenen 8 1 8 27 15 S 12
Veracrug 21 192 2,657 14,903 2,739 7,571 24,144 13,280 3,073 4,791
Yucu tén 10 59 493 1,541 91 1,292 2,445 1,235 112 1,098
Zacatcus 4 8 29 68 senee 28 172 87 14 71
Camp. Hyo. y Tab. 5 15 101 83 11 105 972 596 3 345
Coah. y Chih, 3 71 1,820 10,223 591 2,715 16,769 9,952 2,037 4,780



TABLA No. 4

EXPORTACION LE PIELES,

Pieles curtidas de genad)y ovine y capriro.

Pai
Coste Rica,

Espaiia

Letedos Uniuos

Guetenala
Honduras
Italia.

Veneguela

Total

Pad{is

Canadd

Estados Unidos

Prancia,
Guatemzla.
Japén

Venezuela

Total

Kg. bruto Valor en pesos
1,220 109,853
2,434 36, 250

14,802 2,274,953
358 29,765
50 663
56,131 10,081,853
80 _ 14,990
75,075 12,548, 327
Pieles.curtidas de ganado vacuno.
Kg. bruto Valor en pesos
40 3,200
2,200 638,695
13 6,000
1,823 110,047
355 101,250
144 43,135
4,575 902,327

Fuente: Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los

kstados Unidos Mexicanos. 1971

SIC. Direccidn Genercl de Estadistica

México 1972

30



Cap. II.
l?&ocesos utilizados en la industria de la curtiduria,

Esta indusiria ofrece importantes variables del proceso;
la de eurtir las pieles a base de sales crémicas y el método -
de curtido mediante agentes vegetales (taninos), los cuales a
su vez ocupan varias o-~eraciones que se describen & continua-
cidn,

»~ Curtido & base de sales de cromo.

La via mas frecuente de acceso de materia prima son los -
rastros y empacadoras de carne en donde las pieles se preparan
en una solucién de salmuera para su conservacién, al llegar a
la planta de procesamiento se llevan & eabo las siguientes —-
operaciones:

~ 1.~ Remojo y lavado.

Con esta operacidén se logran los objetivos de reblandeecer &
las pieles, de desechar las substancias no fibrosas tales como
grasas, sangre etc., para tal efecto se utiliza equipo consis-
tente en aspas giratorias de madera denominados paletos 4 sim
ples tanques de remojo.

_ I1.- Depilado.

Esta overacidén puede llevarse a cabo de dos formas; por
un proceso mecénieo 6 por un proceso quimico.

El proceso mecdnico consiste en un aflojamiento de pelo en
la piel mediante un encalado en el que la piel se hincha reblan
deciendo la estructura fibrosa, y posteriormente se efectda un
estiramiento que deja libre al pelo, de aquf la piel es trata-
da en méquinas depiladoras que ®liminan la mayor parte del »elo,

En el método quimico se someten las vpieles & un encalado

y un tratamiento con solucién concentrada de Na, S, de esta for

2
ma el pelo queda disuelto por completo.

III.- Descarnado,
Esta operacidén, segin el proceso de cada planta, antece—

de a 1la operacién del desencelado o0 8se realiza & COn—==
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tinuacién de la misma. Consiste en la separacién del tejido grue
80 suelto, en algunos casos en la separacién de ealgunos restos de
mdsculo, Regulcrmente se hace utilizando una méquina que cuenta
con dos rodillos, dno de metal y otro de hule y la separacidén se
hace cuando se aplics presién de los rodillos sobre la piel y se
transporta a través de un cilindro revolvedor equipado con cuchi
llas en espiral, En plantas cuya tecnologfa en esta operacidn es
antigue, se hace meanuslmente. Esta operacidn permite que los pro
duetos quimicos pare el curtido tengen una mejor penetracién, --
Los desperdicios del descarnado se utilizan como materis prima
para la fabricacién de pegamentos y colas,
_~ IV.= Dividido.

Esta operacién se lleva & cabo en mdquinas provistas de cu-
chillas, en donde la piel es cortada al espesor deseado, segun -
el uso que se le vaya a destinar,

La texture deseada se logra mediante el desencafionado de la
piel, el cual se efectia en una méguina especial de cuchillas --
muy afiladas que, sobre un tambor giratorio, enrasan la piel eli
minando las desigualdedes en el espesor,

V.- Desencalsado,

El principal objetivo de esta operacidén es la neutralizecién
de la alcalinidad de la piel, utilizando compuestos amortiguado=
res & base de amonio; ademds es importente rorque permite un fé
c¢il manejo de la piel.

V.- Lavado y rendido.

Mediante el lavado y rendido que es & base de sales de amo-
nio, egua y enzimas, se diluye la alcalinidad para reducir el po
tencial hidrégeno (pH). Ademés, se eliminan los productos de --—-
descomposicién al quitar protefnas, 1o que al mismo tiempo hece

e la piel més suave, resbalosa y le reduce las arrugas, El remo-

Jjo se hace con agua & temperaturs smbiente y desrues se hace nueva

mente el lavado,
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VII.- Lavado 4cido.

La funcién del lavado 4cido es la de sompletar el desenca-
lado de las pieles, ddndole la caracteri{stice de preservacién,
ya que el material as{ dispuesto puede durar mucho mds tiempo
sin descomposicién, Previenen la precipitacién de las sales de
cromo insoluble en la fibra del cuero durante el curtido. Los
reactivos tipicos usados en las tinas de lavado son écido sul-
fdrico (32504) y la sal, (NaCl) combinédndolas segin el tipo y
clase de acabado que se le quiere dar a la piel. La sal sirwve
en este caso para suprimir la hinchazdén que el dcido provoca,
Todas las pieles que se curten con sales que tienen como base
el cromo, se deben someter a este operacién. En la prdctica se ha
visto que esta operacidn se efectia junto con el lavado y rendido,
técnica utilizada por la mayorfa de los curtidores en la Repd-
blica Méxicana.

VIII.- Curtido.

En el curtido méds comdn de pieles y cueros se utilizan sales
de cromo, con la ventaja de que se reduce considerablemente el
tiempo de curtido y se producen cueros con‘mia resistencia al -
calor y & la abrasién, empledndose dos procedimientos; el prime-
ro se conoce como curtido de dos bafios, se fiffade a la piel dicrg
mato de sodio acidificado con dcido sulfurico (Na20r2+H250‘) en
un bafio, seguido de la inmersién en un segundo bafio conteniendo
tiosulfato de sodio (ﬁ325203), el cual actda como reductor para
la obtencién de las sales trivalentes de cromo (Cr+3), las cua-
les logran el curtido al accionar sobre las protef{nas de la piel
y posteriormente son neutralizadas para obtener el sulfato cré-
mico bdsico (Cr(Hzo)SOH)SO4. En el procedimiento de un solo ba-

fio, que es el mds emrleado hoy en dia, se realiza la reduccién

con diéxido de agufre (502) en el bafo antes de introducir en el

la piel.

Las reacciones que se llevan a cabo en este proceso son:
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_Na20r207 + H2804 + 3802—_~.Na

Neutralizacidn:

Cr2(804)3 + 28aOH (320)5-——.2(Cr(Hé)0)50H)SO4 + R§2304

2

SO4 + Cr2 (804)3 + H2O

El curtido en tinae es especialmente usado en el proeedi=-
miento de @os bafios para el curtido de pieles de cabra y cabri-
to aunque no necesariamente, ya que también se puede realizar en
tambores, y el curtido en tambor se usa principalmente para cur-
tir pieles de ganado vacuno, utilizando el método de un solo ==
berio,

~1IX.- Recurtido.

Esta operacidén puede o no requerirse y se efectda mediante
el uso de agentes curtientes vegetales y oroporciona a las pie-
les una calidad superior con mucha mayor resistencia al calor -
y & la abrasidn,

7~ X,= Cortado.

Esta operacidén Se lleva a cabo en mesas en donde se proce——
sa la piel segin los requerimientos de la dem:nda; a2l mismo tiem
po se cortan las partes irregulares que no son utilizables.

7 X%,- Desmanchado,

El objetivo de este operacidn es eliminar las manchas Obs——
curas de la niel, déndole un color més tenue y uniforme, logrén
dose ésto por la adicién de productos quimicos o curtientes sin-
téticos a las caras de la piel, o bien por la seleccidén de la
téenica de curtido, segun los propésitos deseados, en nuestro --
paf{s es raramente usada esta operacién.

.+ XII,- Coloreado.

El tefiido o coloreado de una piel, se lleva a cabo por me--
dio de tinturas bédsicas, dcides o directas, aunque algunas ve--
ces su color se derive fundamentalmente del proceso seguido du--
rente el curtido, como por ejemplo, el color canela natursl del
curtido vegetal,

- XIII.- Engrasado.
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El objetivo del engrasado es hacer mds suave, flexible, ==
fuerte y resistente a la pie},mediante la adicidén de aceites —-
animales, algunos aceites minerales y algunos vegetales, en —-
una emulsidén formade con una mezcla del aceite bruto y un jabén
o aceite sulfatado. Regularmente se realiga en conjunto con la -
operacidén anterior, porque en la experiencia de los técnicos ——
curtidores ha dado mejores resultados,

XIV.- Secado.

Los métodos comunes para el secado de las pieles curtidas -
son:

~ a).~- Secado eon pasta.- Em este método, se cubre la piel hyf
meda con pasta de almidén por el lado del poro, se extiende la -
piel y se alisa sobre placas de vidrio, con el lado del poro hacia
abajo, haciéndola pasar por un secador donde circula aire regu=-
lado. En una variante de este método, se empasta la piel por el
lado de la carne, extendiéndola por esta cara sobre la placa de
vidrio,

/" b) .- Secado sin paste,- Las pieles himedas, ﬁrincipalmente
las usadas para cueros ligeros, se extienden sobre bastidores =- ’
metélicos perforados, sujetadas por medio de pinzas metélicas,

A continuacién los bastidores se introducen a un tunel secador -
donde se hace circular grandes volimenes de aire, esta técnica--
es una de las mds utilizadas. Todavia en muchas de las tenerias
de la Repdblica Mexicana, el secado se hace al natural, exponien
do las pieles al sol ya sea clavadas sobre tablas o simplemente
extendidas,

XV,- Almacenado,

las pieles una vez curtidas, se clasifican segin su calidad
y uso 21 que se van a destinar, Las pieles ligerac que se venden
por decimetros cuadrados, se hacen pasar por una méquina que mide
el drea de la piel y la regisira en un cuadrante, cuando la piel se
destina para la manufactura de suelas, o uso pesado, regularmente

se expende en base a su peso, 35



Posteriormente las pieles ya clasificadas, se empacan en di-
ferentes formas, de acuerdo al uso que se les vaya a destinar,

El diagrama de bloques que se presenta en la figura I co-
rresponde & las operaciones anteriormente descritas,

-/ CURTIDO MEDIANTE AGENTES VEGETALES,

El proceso de curtido mediante agentes vegeteles es muy se
mejante al curtido con sales de cromo, por lo que se mencionan
Unicamente las variaciones en las operaciones de curtido, recur
tido, secado y lavado dcido.

. I.- Lavado dcido.

Su propdsito es semejante al aplicado para el curtido al -
cromo, variando Unicamente el uso del &cido sulfudrico a 4cido -
clorhfdrico, obteniéndose el mismo resultado sobre la piel ya =
sefilalado anteriormente,

II.- Curtido,

El curtido vegetal se usa para la produceién de suela, cue
ro para bandas o pieles de tapicerfa, aunque también se ntiliza
para hacer cuero con pieles de avestruz, cocodrilo, serpients,
tiburdén, etc. '

Bl curtido de pieles se efectia mediante una mezcla de mate
rias curtientes vegetales (que esenciaslmente actdan por el contg
nido de dcido ténico), Las cusles pueden ser extractos de quebra
cho, cascalote, encino, acacia, castafic y eucalipto, que forman
la mayor parte de las mezclas curtientes usadas; las de uso més
comin son las dos primeras.,

Las pieles se curten mediante la inmersidén en soluciones de cur
tido que aumentan en concentracidén, en puregza y en acidéy mien-
tras que el material curtiemte penetra las las pieles, por lo gue

el proceso es lento para eviter as{ la obstruccién del curtido
en la superficie y el insuficiente curtido de la fibra del centro.

Cuando las pieles han sido penetradas por el material curtiente,

¢l curtido se completa mantenidndolas durante algin tiempo en —-
soluciones més concentradas, segin el procedimiento de cada fabri
cante,
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Son muckos los métodos que se han investigado para la redug
cién en tiempo de curtido vegetal, entre ellos se cuentan el cd;
tido previo, diversos sistemas de agitacién y soluciones mds —-
concentradas, siendo el curtido previo el gue més éxito ha teni
do. Sin embargo, las técnicas para faciliter el curtido se han -
usado mds para la obtencidén de pieles ligeras que para los cue-
ros destinados pare usos industriales.,

_ 1I1I.- Recurtido.

Esta operacién se ha introduéido recientemente después del
conocimiento de que un curtido vegetal, seguido del recurtido al
cromo proporciona al cuero una calidad superior y mayor resistehn
cia que no se obtiene por ninguno de los dos procedimientos de -
curtido aislado.

IV.- Secado,

Las pieles curtidas con materizs vegetales exigen de mucho
cuidado para secarlas, pues de 1o contrario pueden sufrir alte-
raciones en el color. En general se secan por los mismos proce--
dimientos que las pieles curtidas al cromo. El1 cuero pars suelas,
carzcteristico del curtido vegetal, seca en grandes salas fuera
de la accién directa de la luz solar, usando solo un calenta---
miento moderado con aire de recirculacién.

El diagrama de la fig. No. 2 complementa el proceso de curtido
mediante agentes vegetales,

Existen otros procedimientos de curtido, los cuales tienen
usos especiales y que no representan el grsn uso que tienen el
curtido al cromo y el curtido vegetal, siendo uno de ellos, el -
curtido al girconio, usado esvecialmente para la obtencidén de ——-
cueros blancos, Para producir pieles de gemuza y cueros para ha--—
cer prendes de vestir, se emplean aceites oxidables, como el acei
te de bacalao. El curtido con formeldehide se usa en cumbinacidn
con el alumdre pare obtener cueros blzncos y al pastel, especialmen
te cueros para pelotas, El1 curtido minersl modificado con urea --

melamina y estireno, mds anh{dro-maléico es utilizado en algu.as

ocasiones par: preducir pieles pezra guentes.y prendas de vestir.



FIG, Ko, 1

A.,- CUBRTIDO A BASE DE SALES DE CKOMO,
Ny 7Y i l\{’ 3

) )Y 2y QCeiQ

Estro I

cén Remono ‘
piel fresc y Depilado Desencala~
y salada lavado P do,
Dividido
Curtido edo dcido Lavado y Descarnado
rendido
eecurtido Cortado Desman chad( Coloreado

Almaceénado S ecado Aceitado




FIG. No, 2 : \

B,- ClUxll) MEDIANTE AGENTES VEGELALES

PROCESC DE TRANSFORVYACION DE PIELES

Almacén

Piel fres Remojo y .

ca salada lavado Depilado 2:sencala

| Dividido

Curtido con )

agente Vege Lavado éci- Lavado y Descarnga

tales do rendido do

Recurtido Cortado Desman-~ Colorea~—

chado do L

Almacenado Seca@o Aceitado
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Cap, III.

Descripcidén de los usos y(;fincipalea contaminantes del
agua er la industris de la curtiduria:I/

Si se toma en cuenta la gren cantidad de agua de desecho =
con que contribuyen las tenerfaes a la deterioracién de las aguas
(un promedio de 80 1/Kg de riel producida), y se revisan la gren
cantidad de pieles procesadas, se observa la necesided de obte-
ner la mayor informacién acerca de cueles son los principales
contaminantes de los efluentes descargados por esta industria a
los cuerpos receptores, Dichos contaminantes se muestran en los
diagramas de flujo que se presentan & continuacidg,fig. No. 3
y No. 4, y en la tabla No. 5. _

,iéos pardmetros de mayor significacién para determinar la -
calidad del agua residual en la industria de la curtiduria son:

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno.

Crt: Cromo total.

GyA: Grasas y aceites,

St Sulfuros, _

SST: Sélidos susﬁendidos totales,

N¥K: Nitrdégeno total Kjeldahl.

pH: Potencial de hidrdgeno.

A continuscidn se expone brevemente en que consiste cada uno
de los factores mencionados:

Demande bioqufimice de oxigeno.

Este pardmetro da informacién - acerca de la cantidad de ox{
geno necesaria pare la descomposicidéu aerdbica de los deseckhos or
génicos ; una temperstura de 20%c y en un perfodo de tiempo de
5 dfas, y se denota como DBOS.
Cromo total.

Muchas de las tenerfas que producen cueros en México las curten
con sales de cromo, es vor esto, y por su cerdcter defiino que es
de suma importencia controlar ecte parédmetro en les agues resi-

duales de la industris de la curtiduria, i
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Grasas y Aceites,

Su origen es muy variado, desde las gressas propias del --
enimal en todas sus formas, hasta los aceites adicionados du-
rante el proceso de engrasado. Debido a la menor densided de -
estos compuestos orgénicos se depositan en la superficie de as
aguas impidiendo as{ la eficaz reaereacién de las mismas y pro
vocando una falta de ox{geno que ceracteriza la descomposicién
anseréhica de loe desechos orgénicos produciendo un olor desa
gradable.

Cuando la cantidad de grasas es de gran proporeidén pueden
ocasionar una degradacién bioldgice de las mismas produeiendo

los efectos antes mencionados.

Sulfuros,

En el proceso de depilado se utilizan compuestos de (S.),
y una porcién significative de estos sulfuros pueden llegar a
convertirse en st a un pH menor de 8.5 dando como resultado —-
un desprendimiento de dicho gas con loe perjuicios inherentes;
mal olor, decoloracién, ete. Es por esto la importancia que -
tiene el controlar su concentracién en el efluente final,

Sélidos Buspendidos,

Como su nombre lo indica este concepto mide los sd8lidos en
suspensifén que en las tenerfas suelen ser primordialmente subg
tancias proteicas (descarnado, piel o pelo, etc¢.) y substancias
qufmicas insoludles, La cantidad de sélidos suspendidos es un =

buen indicedor de la contaminacién de las aguaes,
¥itrégeno total kjeldahl.

El nitrégeno total kjeldahl es el nitrdégeno proveniente del
amonio mas el nitrégeno orgédnico contenido en las aguas residua
les, Gonatituye uno d¢ 106 com-onentes de 1os nutrientes, que -
tanto dafio ceusen & 1los lagos y rfios, por estimular el crecimien
to de lirio acudético y posteriormente la eutroficacién de los

cuerpos receptores,



pH.

El pH del efluente final de una tenerfa depende esencialmente
del proceso empleado, si es curtido vegetal se obtiene un pH alea
lino (de 9 & 11), si se curte eon cromo el pH es dciuo (de 3 a 5).
En ambos casos los efluentes afectan la vide bioldgica de los cuer

pos receptores,
Seleccién de parémetros menores,

“Estos pardmetros dan una ideea general del grado de contamina
¢ién de las aguas y principalmente son:

Demanda quimica de oxfgeno (D.Q.0.)

El DQO es, en sf, la forma mas rdpida de determinar la ealji
dad del agua residual en una industria, y mide no solamente la
cantidad de contaminantes orgénicos, sino tambien aquellos inor

génicos oxidables con dicromato y dcido sulfdrico como reactivos,
S561idos totales.

La importancia de este perdmetro es que mide no uUnicamente
la cantidad de sélidos susnendidos, sino tambien nos da una idea
de la cantided de sélidos disueltos en un efluente, En la industria
que nos ocupa, la mayor parte de los sélidos disueltos estd forma
da por NeCl y, CaS0,, los cusles provienen de los diversos lava

4
dos a que se someten las pieles tratadas,

Color,

El color del efluente final en la industria de ls curtidurfa
depende del tino de proceso a que se someta la piel, y es un in

dicio de la cantidad de contaminantes que arrastra dicho efluen

teg
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FIGJRA, Fue 3.

USGo DE sGJ& TREGCA Y REACLIV S,

lhgic Azua Jrza2s hgis
Almacén 1 1
Piel Lavado y re Depilzdo Desencala
fresca mojo - do
saleda
H2SC46
Meterias Lgua Ague HCL hgua (NH4)2SC'4 Agua
Icwrtie-«tss l l ] l l l
Curtido Leveco dci- Laveado ¥y Descarna-
do rendido do
VMaterias Agusa NaHCO3 Agua  Tintes y
curtieates l 1 colorantes Agua
Recurtido Cortado Desmau- Coloreado
chado
Agua Grasas
l y Aceites
<—— Almacenado Secado Aceitado

43



E!!IF!II

FIGURA No,

DESCARGA DE AGUA RESIDUAL.

Almacén
piel fres DhSES ¥ Bepilado Dewericn=
ca salada remojo lado
l lDAR-B
DAR=1 DAR-2 Dividido
; Lavado 4ci- Lavado y Descarnado
Curtido do Rendido
iﬁﬂ-? lAR—6 DAR-5 DAR-4
Desman- Coloreado
Recurtido Cortado chado
[ l DAR-10
DAR--8 DAR=-9
Almecenado Seceado Aceitado
DAR-11

D.A.R.=Descarga de sgua residual.
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CAERACTERISTICAS DE LAS DESCAKGAS DE 4G »3 RES1D.ALES.

Descergas. i 8
Contaminantes.
SST. X
ST, X
DBO. X
DCO. X
NTn . X
GyA. X
Ca(OH)2.
s”.
Agente
curtiente.
Color.
pE. X

10

11
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Cap. IV.

.[:bESCHIPCION DE LOS PROCES(S DE US0 FACTIBLE ARA FIL TR-TAMIENIC
DE AGUAS RESIDUALES EN LA INDUSTRIA DE LA CURTIDURIA.

Las prdcticas de tratamiento de desechos en la industris de
la curtidur{e var{an ampliamentet algunes curtidurfas usan dni-
camente el proceso de cribado, t{pico en México, en pafses mas
desarrollados |emplean lodos activados, filtros bioldézicos, irri
gacién por as;;fsidn, sisteuas de lagunas u otros sistemas ade-
cuadoe para llevar & cabo el tratamiento requerido.

El grado de tratamiento a realizar lo detefrminan principal
mente 3 factores, a saber: )

Io.- Tipo de sistema receptor.

20.- Criterio de calided en el sisteme receptor.

30.- Tipo de proceso utilizado en el curtidv.

La calidad requerida en el efluente para la descarga del agua
utilizada en una tenerfa & la red minicipal, puede ser distinta
a la regueride pare descarger a otro tino de cuerro receptor
(r{de, lagos, etc.), de este factor cepende el grado de trata=-
miento que debe aplicarse a las’ aguas residuales..

las variaciones en los tratemiento dependen también, de las
diferentes caracteristicas de los desechos procedentes del pro-
cesaniento de las pieles en sus distintas clases, aunque las ope
raciones unitarias bédsicas son las mismas, las variaciones en los
subprocesos crean una variacién en le cantidad y calidad del =

efluente. Estas diferencias, se pueden atribuir a las necesidades
s.m]

J

Las aproximaciones que se pueden usar pera llevar a cabo

dc crear pieles de diferentes caracter{stica

Bases para el tratamiento de desechos,

varios niveles ade control y tratamiento en los desechos de tenge

ries son las siguientes:
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A) Métodos de reduccidén de desechos del proceso:

Como objetivo principal tiene la coaservacién del agua
Yy se basa en:

1° - Recuperacién y reuso,

20.— Tratamiento en la planta para separar los constituyen
tes de los desechos,

B) Tratamiento preliminar:

Su objetivo es la preparacién del efluente final segun los
requerimientos del cuerpo receptor o de los tratamientos poste~-
riores, y se basan en:

1°.- Ajuste de pH.

2°.- Reduccién de la concentracidén de cromo, sulfuros, gra
sas, y materiales téxicos aniveles que no dafien tratamientos sub
secuentes,

3°.- Eliminacién parcial de DBO, DQO, SST, NIK.

. C) Una mayor reduccién de DBO y SS a niveles menores de 100
mg/1 de nitrégeno total.

En el tratamiento normal se incluyen alsunos tinos de proce
sos bioldgicos y & continuacién una eliminacién de sélidos suspen
didos.

D) Reduccién de N, total a niveles inferiores de 10 mg/l

2
Io.- Tratamiento posterior al tratamiento bioldgico.
20,- Tratamiento por etapas, que incluye un proceso aerobio
seguido por un proceso asnaerobio, A eada uno de estos procesos

le sigue un sedimentador para separar lodos.

E) Mayor se-aracién de todos los constituyentes de las aguae
residuales con procesos que siguen a los biolégicos ya menciona

dos,

1°,- Proceso de 6smosis inversa (o electro-didlisis).
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2°.- Congelamiento,
3%.- Evaporacién.

4°.~ Intercambio idnico.
&

TRATAMIENTO PRELIMINAR,

La necesidad de un tratamiento preliminar se basa en los =
siguientes factores:

lo.— La seguridad y mantenimiento del sistena de slcantari
lles:

Los sistemas de slcantarillado son suceptibles de danarse
debido a los desechos que contienen sulfuros, los efluentes de la
curtiduria pueden llegar a contener hasta 250 mg/l; los sulfu--
ros alé;linos, propios de la industria, cuando son mezelados --—
con desechos domésticos o con desechos industriales dcidos, pue

den desprender H_S; la oxidacidn de este gas por baeterias aer$

bias puede produiir sto4 corrosivo ante metal 'y coacreto,

Los efluentes de descarga tienen un amplio margen de concen
tracién de grasas, puede ser tan alta como 850mg/1 de aquf los-
problemas que se présentan en los tratamientos secundarios, ade
més pueden cubrir los sistemas de alcantarillado y actuar como
adhesivos para otro tipo de partfculas, el material suspendido
constituido por cal, puede reducir la eapacidad de las alcantari

1llas por sedimentecién directa de CaCO_, si se encuentra suficien

te 002 en el sistema, 3
Los desechos con altas concentraciones de sales de cromo y
cal pueden inhibir la aetividad bioldgica en los tratamientos se
cundarios, a bajas concentraciones no daiian al sistena,
Para alcanzar los objetivos entes meacionados el efluente
pasa primeramente por unas rejillas cuye funcién es la de sepa-
rer )Jos s6lidos de mayor tamefio.

Como paso subsecuente el efluente entra a un homogeneizador,

el cugl va & uniformizar lae caracter{sticas del agua de s. des
carga,
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El volumen y solidéz de los desechos varian dependiemdo
del proceso y tipo de tenerfa, Los desechos &lecalinos se asoeian
con la operacién de encalado, mientras que las descargas £cidas
aparecen en el curtido, Para optimizar resultados en un trata—
miento subsecuente es importante homogeneizar el grado de eon—
centracién y el pH de la descargsa.

Posteriormente el efluente es llevado & un sedimentador eu
yas funciones primérdiales son el separar substaneias flotantes
(de baja densidad) por medio de desnatadores, asi como la de elj
minar sélidos sedimentables (de alta densidad) por medio de ras
tras, dejendo la corrienﬁ: de descarga lista para tratamiento =
de tipo bioldgico.

Los desechos de tenerfas tienen una alta eoneentracién de
sélidos sedimentables y grasas; la reduccién de sblidoe suspen-
didos por este sistema se encuentra en un margen de 40 a 90% —
mientras que la reduccién de DBO puede ser de 30 a 60%, Muehos de
los materiales suspendidos separados son formas insolubles de eal,
los cuales producen sélidos pesados y voluminosos,

Baquema de un sedimentador simple, fig. No. 5

La adieidén de compuestos quimicos en el homogeneigzador pro
pician el incremento de la eficiencia de la separacién en el sedj
mentador, con la coagulaeidén guimica de los sélidos suspendidos,
DBO, sulfuros y cromo, Los compuestos coagulantes gque ofrecen me
jores resultados son: alumbre, cal, salee de fierro y algunos tj
pos de polimeros, ,

Las eficiencias obtenidas mediante este sistema fluctdan en

tre un 50 a un 90% tanto en sélidoe suspendidos como en DBO,

En la literatura se encuentran los siguientes datos de efi
eiencias, tomando como valores iniciales de DBO 2500 y de sélidos
suspendidos 2540 mg/1,

1°.- Usando un polimero aniénico con una concentracién de 1
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ng/1l eficiencias de 94% en la reduccidén de sélidos suspendidos -
y 60% en DBO.

2°.- Usando Pe 013 a una concentracién de 60mg/1 eficiencias

de 60 y 90% de sdlidos suspendidos y DBO respectivamente.

3%~ 1a coagulaeién con elumbre a concentraciones menores ‘de
500 mg/l despues de ajustar el pH a 6.5 eficiencias de 90% para
DBO y de 45 a 80% de sélidos suspendidos, a.eoncentracibénes ma-
yores de 500 mg/1 el coagulante no sedimenta.

En general la adicidén de un polimero favorece la formacién

rdpida de fldculos minimizendo la necesidad de equipo floculador.

El cromo precipifa como hidréxido a un pH mayor de 8.5 y se
pueden obtener eficiencies en su eliminacién hasta de umn:90%, es
recomendable separar el cromo en un sedimentador primario para-
prevenir cualquier toxicidad potencial en tratamientos bioldgi-

cos posteriores.

Otro posible tratamiento a efectuase es el de carbonatacién,

que consiste en llevar a cabo la reaccién.

002 + Ca0 — CaCO3

Si se toma en cuenta que la solubilidad de CaCO, e= de 25 a

3
50 mg/1 y que en la formacién de estructurss cristalinas del ecar
bonato se arrastran por absorcién particules orgénicas se pueden

explicar las eficiencias obtenidas:

SSe hasta 99%
DBO— de 85 a 92%

Este tratamiento es recomendable s& el efluente & tretar es

alcalino, y se puede llevar a cabo con corrientes de CO, produci

2
des por la combustidén de gasolina, que dan concentraciones de 8

a 12% de 002.

La introduccién del ges a la corriente requiere Unicamente

de un difusor y un tanque de reaccién, 50



influente

Pig. No. 5

SEDIMENTADOR SIMPLE,

= } }f:{ . efluente

descarga de lodos,
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* Pig. No, 6 Tratamiento quimico de coagulacién.
Pig. No. 7 Tratamiento Guimico con CO2.
TRATAMIENTOS BICLOGICCS,

Para obtener una mayor reduccién de DBO y S.S. me requiere
de un alto gredo de tratamiento que se puede conseguir mediente
procesos bioldégicos, que nueden o no requerir un tratamiento pre
liminar,

Los procesos bioldgicos en genersl, se besan en une oxida-
cién para lo cuel se recurre normalmente al uso de bacterias aerd
bias, las cueles requieren ox{geno para subsistir.

Los tratamientos biolégicos pueden llevarse & cabo median-
te los procesos de: filtros bioldgicos, lagunas aerdbicas, lagu
nas aerébieas-anaerébicas, 6 lodos activados, derendiendo de la
calidad del efluente requerido, todos estos sistemas con suficien
te capacidad de disefio y una operacién adecusda pueden alcanzar
altas eficiencias en la eliminacién de DBO y SST. La seleccién de
una #lternative para un sistema de tratamiento bioldgico depende
de: la composicién de las aguas residuales, eficiencias requeri
das, condiciones climatoldgica«, requerimientos de terreno, caragc
teristices operacionales y costos. .

SISTEMA DE PILTRO BIOLCGICC,

Un filtro bioldégico es una unidad aerdbia, los constituyentes
de las aguas residusles se ponen en contactc con microorganismos -
desarrollados sobre la superficie del medio filtrante (piedras~
6 meterial pldstico). Para lograr una alta eficiencia de tratemien
to en el efluente de las curticurfas, se debe tener un efectivo con
trol sobre el material tdéxicc y el exceso de carga orgénica, Si
la cal se llega a depositar sobre el medio filtrante, puede cansar
un decremento y & veces hasta inhibieién del sistema, también pa
ra desechos fuertes la necesidad de drea requeride es muy grande

aunque con un buen sistema de recirculacidn y un apropiado medio



TRATAMIENTO QUIMICO COAGULACION
Y SEDIMENTADION,
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filtrante puede reducirse esta drea.

Otro factor que afecta el sistema es le temnerat .re, con -
condiciones climatoldgicas favorebles se pueden llegar a obtener
eficiencias de:

DBO—~————78%

S5 59%

Sobre los demds pardmetros no se han reportado datcs, fig.

SISTEMA DE LAGUNAS AEROBIAS,

Los sistemas de lagunas serobias se han utilizado para el
tratamiento de desechos de curtidurfes cuando se tiene terreno
disponible para ello,

Para el buen funcionamiento de este sistema se requiere de

una buena homogeneizacién y de un ambiente adecuado pars la ac
tividad bioldgica.

En una laguna grande con un buen control de entrada y des-
cargas la sedimentacién primeria y secundaria pueden eliminarse;
el ambiente derobio se mantiene por medio de aereadores mecédni-
cos disefiados con capacidad suficiente para introducir la canti
dad de oxigeno requerido en el metabolismc bacterisno, y para -
proveer un buen mezclado. El control de la temperatura es importan
te, pero si se tiene un gran volumen las pérdidas de calor no =
ocasionan una gran diferencia en la temperature., Estos sistiemas
trebe jando en condiciones favorables pueden alcanzar las siguien
tes eficiencias:

DBO——98%

DQO———90%

Sulfuros——100%

NPE~——T5%

5SS p———0%

El tiempo de retencidén en este sisteme varfa de 16 a 35 dias,

la fig., 9 muestrs este sistena,
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Los factores primordiales cue determinen el establecimien-

to de una lagune son:
Disponibiliasd ce terreno,
Factores climatolégicos cue influenc{an el diseno,
SISTEMA DE LAGUSAS AEROBIAS—-ANAFKCPIAS (ESTRATTFICADAS).

Lz aplicecién de la unas aerobias-~snaerobias pera el tra-
tamiento de agues residuales de la industries de le curtiduria

se ha increment&wo en nuestros dias,

Existen legunas que fdcilmente se modifican pare operar de

esta forma; las lsgunas estratificadas ofrecen las caracter{sti

cas dptimas de ambas funciones bioldgices, Le zona enaerobia &un

que reguiere de un amplioc tiempo de contacto es efectiva en el -
tratemiento de desechos fuertes en carge orgénica, los productos
de la decradacidén son: metano, 4cido sulfhfdrico y amonfaco, los
cuales pueden disponerse répidsmente para utilizarse o pare tra-
tamiento posterior. El proceso, no recuiere de oxfgeno disuelto y

se requiere un mfnimo en la proporcidén érea volumen,

La degradacién mas comnleta se efectisa en la zona aerobie,

en la cual se obtiene como productos finales C02 y HQO.

Se requieren de algunas condiciones para eviter o prevenir
el escape de productos anaerobios (como los que crean malos 0lQ

res),

Las lagunas estratificadas tienen comunmente profundidades
de 4 a 5m, Fn la parte superior se emplean aereadores sin lle--

ger a perturber las zones anaeroltias,

Con este sistema se pueden lograr eficiencias de.



DRt G Las ficuras 10 y 11 muestran el fun

DQO————=——b55% cionamiento de los sistemas anaero=-
Sulfuros=—=100% bios, y aerobios-anaerobios respecti
N K==t T% vamente, y la 1/ el sistema 2erobias-

anaercbias,
Las reaccinnes sfectuadas en este si tema sou las siguientes,

1.~ Oxidacién aervbia de compuestos orgénicos en lodos bag
teriales,
6(0}{20)x + 502-—-o-(CH20)x + SHZO + Energia,
2,- La formacidn de dcidos orgénicos en la conversidén ansaerg
bia de carbohidrstos,

S(CHZO)i_—’ (CH2O)x 4+ 2 CH,COOH + Energfa.

3
3.~ Permentacién de 1os &c:dos orgénicos para -roducir meta

no,
21/2 CH

COOH -—o(CHzo)x + 2CH, + 2CO2 + Energfa,

3 4
Conversién fotosintética del diéxido de carbono en com--

puestos orgénicos liberando oxigeno,

luz :

e 2(CH20)x + O2 + HZO.

(CHZO)x + CO :
bacterias

2

SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS,

El sistema de lodos activados es tal vez el mas recientz y
flexible de todos los tratamientos biolégicos, es apliecable & -
casi todas las situaciones de tratszmientos y con uma operacidn
conveniente pueden obtenerse altas eficiencias en la sliminecidén
de materia orgénica, Las bases de disefio sobre el tiempo de re-
tencidén de sélidos proporcionan un tiem o de resideneia mfnina,

El proceso de lodos activados consiste de:

1.~ Mezclado deo los lodos activados con las aguas residuales

a tratar,
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PUNCIONAMIENTC DE LOS SISTEMAT ANAERCBIOS,

Pig. No. 10
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FUNCIONAMIENTC DE LOS SISTEMAS AEKOBIOS - ANAEROBIOS

lug

Fig. No. 11.
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SISTEMA AEROBIOS-ANAE ROBIOS

Pig. No. 12
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2.- Acreacidn y sgitacibén de este licor mezclado durante -

el tieapo que sea necesario.
3.~ Separacién de los lodos activados del licor mezclado.

4.- Recirculacién de la cantidad adecuada de lodos activa

dos para mezclarlos con las aguas residusles,

5.- Disposicidn del exceso de lodos activados.

Los lodos activados son frecucntemente precedidoé por algu
na forma de pretratamiento. lLas varieciones en estos procesos crean
numerosas fases operacionales, Las eficiencias dependen en gran
escale de manejo y control del nersonal que lo opera, Con este

sistema se pueden lograr eficiencias de:

DB 4%

DQO—————--94% La fig. No. 13 presenta un sistema
SST— -98% de locos activados,

N —~——————80%

Sul furog——100%

TRATAMIENTOS FARA LA ELIMINACION CCMPLETA DE 1LOS CONTAMINANTES
DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Las agua.. de desecros de las curtidurfas despues de un exten
80 tratasiento qufmico y biolégico todavia contienen una alta con
centracién de sales inorgénicas, Estas sales son principalmente
NaCL, Ca(HCO3)2, Ca.SO4

de depilado reacciona con el (NH

y Ca(OH)z. El Ca(OH)2 usando en la operacidén
4)2 SO4 4 H2304 que provienen del

rendido y el enjuague dcido -are formar CaSO,; la cal residual

.
41
de los desechos se remueve directamz=nte en un sedimentador o se

precinita con 002.



SISTLMA DE LODOS ACTIVADOS

Fig. No. 13
homogeneizador
B seaimentador tangue: de 88‘3&%821“{‘3”
rejillas \ - . aereacién _
primario 1 efluente
aguas Y L R " s,
ems av——y
residus? 1 "——"'*:_-1 é’ o2
y
descarga de
lodos reeirculacidén de lodos

€9



Para obtener un agua completamente libre de sélidos disuel

tos se debe someter a alguna de las sig:ientes operaciones:

1.~ Congelamiento.
2.~ Evaporacidn,
3.- Osmosis inversa.

4.~ Intercambio idnico,

Congelamiento:

Durante el congelamiento se formen cristales de agua pura,
los sélidos disueltos son forzados & cubrir la superficie del
rristal y se adhieren a ella., la pelfcula asi fornsda se elimina

por medio de un lavado.
Evaporacién:

La solucién salina se evanora aplicando algun tipo de ener
gfa, el vapor producido estd libre de sales minerales y el conden
sado se puede usar para cualquier fin que se destine. L& inconve
niencia de este método es el costo de la energfa necesaria para

llevarlo & eabo,
Osmosis inversa:

La presién osmética, al buscar el equilibrio, impulsa la mo
lécula de agua através de una membrena permeable, desde una so-
lucién diluida hacfa otra concentrada. Esta respuesta natural se
puede invertir al colocar el agua salina & presiones hidrostétj
cas mayores gue la presién osmética.De ah{ proviene el término
de dsmosis inversa., El agua alimentada es bombeada a a2ltas pre-
siones através de una memdbrans semi permeable, esta membrana --
tiene propiedades que permiten el paso del agua reteniendo las
impurezas, que pueden ser; minerales disueltos,compuestos orgé

nicos, materia coloidal, bacterias, rirégenos, y virus,
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Intercambio idnico.

En esta operacidn se intercambien iones especificos conte-
nidos en el ague por iones complementarios que son perte del
complejo de un medio de intercambio sélido. A medida que las aguas
dure® pasan através de 1as zeolitas o de cualquier resina inter
cambjadora de iones, el calcio y el magnesio del agua se inter-

cambian por el sodio de la resina. El sodio, como Na2504 é Na2

CO3 no produce dureza y en cantidedes normales no presentan nin
gin problema, Cuando todo el sodio de la zeolita ha sido reem--
plazado por calcio y magnesio las zeolitas se regeneran pasan-—-

do através de ella una solucidn fuerte de salmuera.

El intereambio idnico se utiliza generalmente para ablan=—

damientos de agua.

En la tabla No, 6 se muestra un resumen de las eficiencias

de los sistemes analizados,
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TABLA No, 6

Resumen de eficiencias en los sistemas analizados,

Proceso DBO% SST% DQO%  Sulfuros® NTK®

Sedimentador simple. 30-60 40-90

Trateaniento quimi-

co sedimentacién, 50-90 50-94

Tratamiento qufimi-

hasta
co- carbonetacién. 85-92 Qg9
Filtro biolégico. 78 59
Lagunas aerobias 98 0 30 100 75
Lagunas aerobias ana-
erobias. 76 0 55 100 67
Lodos ectivados, 94 98 94 100 87
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cap. V.

/'ALTERNAI‘IVAS DE DISENO PARA EIl, TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUA

LES DE UNA INDUSTRIA MEDIANA DE CURTITIRIA,

Le industria estudiada curte 714 pieles al dfa con un
promedio de 21 Kg/piel, 8 sea 1500Kg de -~iel, diarios. Los
procesos cue se llevan acabo son en general los mismos que
utilizados en este tipo de industrias, teniéndose en todos

casos una misma secuencia en el proceso; aunque en alguneas

peso

son-
los

oca

siones se pueden reunir dos pasos del proceso en el mismo tam-

bor, dependiendo esto de los reactivos quimicos, tipo de curti

do requerido en la piel, tiempo de contactc con los agentes —-—

qufmicos, etc., de cualquier manera, el érden del proceso no -

var{a,
Dicho proceso en esta planta se lleva a cabo mediante

siguientes fases independientes:

1.- Remojo.

2.~ Depilado,

3.- Desencalado y rendido,
.- Enjusgue €écido y lavado.

5.~ Curtido, '

6.~ Neutralizado.

7.~ Recurtido y ter.ido vegetsl.

las

En cada una de las fases del proceso se lleva a cabo una -

funcidn principal, que por lo general necesita una serie de —-—

productos quimicos‘los cuales originan en gren medida la conta-

minacidén del agua,”’a continuacibén se hace una pequefie descripeidn

de cada una de las fases del proceso,
Remojo.

Se 1leve a cabo unas piles cuyo volumen depende de la

wvantidad de pieles a Llrater y iiene como funcién principal

ablan

dar 1s piel, (que 8¢ ha tenido elmecenade por mucho tiempo) y -



lavarla pare eliminsr la sal que se usa en su preservacién,
Depilado,

Se realiza en tanques que tienen acondieionsdos mezclado-
res, con el fin de tener las pieles en movimienio, las cuales
al golpearse unas con otres facilitan el desprendimiento del
pelo. Pare disolver el pelo se emplean cal y Nazs, después es
necesar .o un lavado pera desalojer les impurezas que vcasiona
el depilado en las pieles, y que se aplica en los mismos tan-
ques,

Desencalado y rendido.

Estas operaciones se llevan a cebo conjuntamente en un tam
bor giratoric que facilita la impregnacidén de los reactivos en
la piel. Su principal funcién es quitar los vestigios de cgl --
provenientes del denilado y hacer gque la fibra de la piel se =

compacte y por lo tanto se logre uns piel mas resistente,'para

este fin se utilizan algunos tipos de encimes y sales de amonio,

terminada la operacidn las pieles requieren de un lavado, que =

se lleva a cabo en el mismo tambor. L]
Lavado dcido.

El lavado dcido de las pieles se lleva a cabo en tambores
giretorios, los cuzles facilitean el contacto de la fase 1{cguida
y las pieles, su funcién consicte en completar el desencelado,
la obtencidén de pieles de gren durecién as{ como prevenir la -
precipitacién de las sales de croﬁo insolubles en la fibra del
cuero durante el curtido; posteriorme:te la niel se lava en el

mismo tambor,
Curtido,

El curtido se reelize con unuvs tambores giratorios cocn €l

fin de lograr la mdxima peretracidn de los reactives quimiccs-
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en un tiempo minimo, utilizando para esta operacidén sales de -
eromo trivalente y cloruro de sodio., El objetivo del curtido es
el darle a las pieles las ceracter{sticas fisicas necesarias -
para su uso,

Neutraligzado.

Después de que la piel ha sido curtida, es necesario neu-
tralizar la solucibn-dcida de que viene impregnada, lo cual se
realiza con carbonato de sodio. Esta operacién se realiza en --
el mismo tambor que el curtido. Em algunos tipos de pieles se
anexa un producto quimico de patente para recurtir la piel, deg
pues de la neutralizacién se le da a la piel un lavado para qui
tar residuos de cromo, de carbonato, etec.

Recurtido y tefiido vegetal.

Las pieles se ponen en contacto con grasas sulfonades y -
algun tinte de origen vegetal, su principal funcidn es tenir -
la piel 6 darle apariencia de color natural; después de un de-
terminado tiempo de permanencia en el tambor rotatorio se lle-
va la piel & un secado con lo cual concluyen las fases himedas
de preparacién de la piel.

Las caracteristicas contaminantes de esta indusiria son-
las siguientes:

DBO (Demanda bioquimica de oxigeno)

DQO (Demanda qufmice de ox{geno)

NTK (Nitrégeno total kjeldahl)

SST (S6lidos suspendidos totales)

GyA (Grasas y aceites)

Cr+3(Cromo trivalente)

S~ (Sulfuros)
pH (Potencial de hidrégeno)

A continuecidén se muestra el esquema cue representa el ---

proceso, el origen de los contaminantes, las descargas de agusas
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residuasles y se indican las caracter{sticas contaminantes ge--
neradas en cada fase del proeeso, fié. No. 14.

Para llevar a cabo la cuantificacidén de las ceracter{sti--
cas conteminantes mencionadas se lleva & cabo un muestreo de
la siguiente forma:

Debido a los diferentes tiros de piel procesada (becerros,
borregos y cebras), se toman 5 muestras representativas, las --
muestras tomadas para el anélisis correponden & ciclos comple-
tos de operacidén y se obtienen en la descarga final de la plan

ta por medio de una bomba de baja capacided conectada con un =

interruptor de tiempo que la hace funcionar eada 5 minutos duran

te un minuto, extrayendo un flujo de 100 ml/min, completando --
un volumen de muestepa de 9.6 1 durente un turno de 8 horas, te-
niendo asi una muestra bastente representativa de todas las fa
ses8 del proceso desde el remojo hasta el tefiido,

Los andlisis quimicos de las muestras se presentan en le
tabla No, 7 y en las gréficas No, 1 y No. 2,

El andlisis de diserio se toma con los picos de cada una
de las caracteristicas contaminantes descritas en las grédficas
No. 1 y No. 2, para prever los médximos que pudieran presentar
se en la planta.

El flujo de agua residual se estima en 150m3, al obtener
el promedio del flujo consumido por la empresa durante un perio

do de 6 meses, y cuyo resultado es de 147.6n3/d£a.

Pare las pruebas de sedimentacidn se utiliza un cono imhoff

con una capacidad de I 1, obteniendose los resultados de sedi-
mentacién reportados en la tabla No, 8 y en la gréfica No. 3.
En las curvas de las muestras se nota que en un tiempo de 60---
minutos tienden & ser asintdticas al eje de las abscisas, con
lo cual el tiempo minimo de sedimentacidén es de 1 hora. Para 1o

grar una sedimentacién de sdlidos sus~endidos el tiempo de asen

tamiento debe de ser mayor a 60 minutos,
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DESCa.'3A, Db CiD.

Fig, No. 14
DBO, DQC, NiK, SST, GyA Remojo
pH
DBO, DGO, NTK, S5T, S Depilado
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y Rend:do

Enjuague aAci-
do y Lavado

DU, DGO, pH

DBO, DQC, NTK, Cr °,

Curtido

pH

DBC, D.0, Cr'3, pH

Neutralizado

DBO, DGO, NTK, SST, GyA

Recurtido y
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ANALISIS

Produccién DBO

Kg/dia
Muestra No, 1 1500
Muestra No. 2 1400
-
Muestra No. 3 1500
Muestra No. 4 1500
Muestire No. 5 1450

mg/1
3100

2600

3190

2855

2463

TABIA

DQo

mg/1
4200

3050

* 4600

5150

3100

DE [UESTRAS.

No. 7.

SST
mg/1

2500

2300

3050

2200

190C

GyA
mg/1

100

132

175

160

65

ert3 N
mg/1 mg/1
85 51
56 16
65 86
68 91
38 85

5=

mg/1

196

105

170

130

132

pH
mg/1

5.5
A.S

6.5



CONCENILACIONES. Di COURAMINANTES

¥ muestra No, 1
Gréfica No. 1 .o muesira No, 2
‘ o muestra No, 3
concentraciones en & muestra No, 4
ng/1 e muestra No. 5
5000
4000 |
3000 U
2000 -4
1000 <
0 3 1 1
DBO DCO SST
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Grdfice Mo, 2

¥ muestra No,
o muecstra No,
2 muestra No.
e nuestra No,
® muestre No,

W e N

concentracién en

2004

100}

T4




Tiempo
(min.)

10

20

30

50

60

PRUEBAS DE SEDIMENTACION.

TABLA No. 8.

Muestra Muestra MNuestra Muestra Muestra

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5
0 0 0 0 0
17 n 18 18 14
33 23 38 30 25 )
58 48 63 52 46
12 10 83 68 | 64
90 89 99 80 76
101 97 12 88 88
105 200 118 92 9%
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FRUERAS. DR SEDTRNTAGION.

Grédfica No. 3

1.~ muestra No, 1
2.~ muestra No, 2

sélidos 3.~ paestra Eo, 3
sedimentalles . . T
ne/1 4.~ muestre No, 4

$.- auestra ¥o. S

12

60+

204

{o 20 30 40 O 60

tiempo(min.)




Al ternatives de tratamientos.

Los datos de diseflo que se toman son los siguientes,
Flujo de 820 residual=150 m3/d£a.
La concentracién de contaminentes, se obtiene de las gré-

ficas 1 y 2.

DBO=3190mg/1
DQO0=5150mg/1
SST=3050mg/1
GyA=85mg/1
Cr*3=85mg/1
NTK=91mg/1
S==196mg/1
pH-4.5-6.5

/12 Al ternativa,

Consta de un tanque de sedimentacién de tolva,

El diagrama de flujo del sistema esta representado en la
fig. No. 15, en el cual se marcan los puntos Xx,y, para los cus-
les se hace una estimacién de los pardmetros contaminantes de-—-
pendiendo de un balance de masa y de las eficiencias que se in-
dican en ;a tabla No, 9.

Eficiencias del tancue de sedimentacién de tolva,

TAELA No. 9
Punto x (Kg) Punto y (Kg) $Efic,

DBC- 478.5 - 263,2~—=—mmmmeni5
DL Qs eemaTT2,5 — 424.9 45
NTK 13.7 —9.2 33
L1 - 457.5 92 --80
R N )2 B 5 60
Gy A= 26.3 2.6 90
s” 29.4 N J) SN, |
pH 4,5-6 - ~=4,5=6
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Pig. Jo. 15

DIAGRAMA DE FLUJO DEL TANQUE DE SIDIIEHTACIOI DE TOLVA,

8L

X
(liﬂn " I
-] (%)..
(2) (4)

l.- Rejillas.
2. Panque homogeneigador, ‘
3i= Mescladores. ) (6)
4,= Pangque de sedimentacidén de tol W&,

S5e¢= Bomba.
64+ Bomba para lodos




La figura No, 16 presenta el balence general de masa para

el.sistema de tratemiento, tanque de sedimentacidn de tolva.

Pig. No. 16
flujo=150m3/d:[a flujo=l31.7m3/dia
— e ey e
DB0=478,5khg. DB0=263,2Kg
SSTw457.5Kg ) S5T=92Kg.

DB0=215.3 Kg
S5T=365.5 Kg
(lodos al 2%)

flujo=18.3n3/d:[a1
Equipo utiligado.
1.- Rejillas.
2.~ Tanque homogeneizador.
3.~ Mezcladores,
4.~ Tanque de sedimentecién de tolva.

5.— Bomba,

6.~ Bomba para lodos, . :

o QUIMIeA
Cdlculo del equipo.
l.- Rejillas,

Para la retencién de sélidos gruesos se utiligan rejillas,
se recomienda que-esta sea de 15 a 30 mm de claro libre entre

barras,
2.- Tanque homogeneizador,

Se recomienda su utilizacidén debido a que los procescs en
las curtidurias son intermitentés; y se desea que el proeeso-

de tratamiento sea continuo,

En la industria en estudio el periodo laborable es de 8
hores al dfa por lo tanto, se recomienda que el tangue homoge-

neigador tenga una capacidad igual al flujo de agua por dia en

19)



3

l1a plenta, o sea de 150m~,

3.~ Mezcladores,
Se requieren 0,05HP por cada 13 de agua residual, lo que

implica que los HP necesarios son.

3

HP=150m~ x 0.05 __HP 7.5 HP

mS
Se requiere un megeclador de 7.5 HP, pero se instalsn 2 ==

debido al metenimiento del egquipo,

4,- Tanque de sedimentacidén de tolva,

Su funcién es sedimentar los sélidos del seno del 1liqui=-
do facilitando esta operacidén por la forma de los tangues, pa-
ra lograr una eficiencia del 8% en sélidos susvendidos tota—-—-
le; se proporciona un tiempo de retencién de 4 horas. (ver fig.
No. 15).

3
150m~ x ggﬂz n3
Volumen S4h 5

Asumiendo una altura de 3m
A= _23.:_3_ = 8.33  8,4n°

De donde:
Largo= 5m
Ancho= 1.Tm

Por la experiencia se conoce que la mayor eficiencia se con
sigue con una inclinacidén de 45°en las tolvas,
Los accesorios del tanque son:

Mamparas, cuye funcién consiste en obtener una mejor disiri

bucién del agua residual en el tanque.

Desnatador para eliminer materisl de baja densidad, (grasas,

aceites, ete),

Vertederos cuya funcién es permitir la entrada y salide de
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agua al tanque,

5.~ Bomba,
Su funcién consiste en bombear el ague del homogeneizador
al tanque sedimentador ce tolva.
Flujo promedio = 150000 _1  _ 104.16 1
. dfa in
Por lo que se recomiendan 2 bombas de 110 _ 1 uséndose una

min
como repuesto,

6.- Bomba para lodos.

Puncidén: Bombear los lodos del sedimentador de tolva hacia

su disposicidén final,

Flujo promedio= 18300 _1 x dfa . 12.7 )
dfa 1440min min

Por 1o que se recomiendan 2 bombas de 20_ 1 , una de ellas

para usarse de repuesto. i

/25 Alternativa.

Tanque de sedimentacién con adicién de floculantes, .

El diagrame de flujo se muestra en la fig. No. 17 en la
cual se marcan los puntbs X,¥, para los cuslee se hacen ung ——
estimacibén de loes productos contaminantes dependiendo de un ba-
lance de masa y de las eficiencias que se indican en la tabla -
No. 10.

TABLA No. 10

Caracter{sticas Remociones logradas en el sistenma,

Punto x (Kg) Punto y (Kg) € Efic.

DBO- 478.5 119.6 75
DQOv 77205 ---------- 54008"- ------- 30
NTK . 13.7 == T o5mmmrm e 45
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Pig. ¥o. 17

DIAGRAMA Db FLUJO DEL [ANGUE D B SEDIMENTACION CON ADTCTON DE FLOCULANTE

(4)
x ¥
i
1 !
N © L
’ PRlps * NIt
) (9)
(2) Y
Rejilles,
Tengue de homogeneizacién.
Raescladores. 7)
Tangues de 1lmacenamiento de reactivos.

9=

Tanque de edimentmcidén.
Bomba.

Bomba pars lodo®.
Contrelador automdtico de pH,
Tanque de eutrelizacién.




S6T=457.5Kg

SST 457.5 NPT J—
crt3 12,8-- 1.3
s® 29.4 ——— e -
pH 4,56 -— 6-8

Para el diserio de este sistema se propone el uso de Al

ek

La figura No. 18 preseanta el balance general de masa para

de floculante,

Pig. No. 18
180mg/1 de Ca0=27 Kg/dfa

94mg/1 de Al, (so4)3

f1u30=150m3/dia

y Ca0 como coagulantes, basdndose en datos de eficien——
cias y costos, es de hacerse notar que los coagulantes mencio-
nados pueden ser objeto de cambios segin las necesidades de la

planta para obtener mayores eficiencias o menores costos,

el sistema de tratamiento, tanque de sedimentacién con adicidn

=14.1 Kg/dfa

: flujo=l41m3/dia

SST= 45.8 Kg.

flujo= 9m3/d{a

Equipo utilizado.
1.- Rejillas,
2.- Tanque homogeneigador,

3.~ Mezcladores.

452,8Kg de lodos/dfa, 81 5%

4.~ Tanques de almacenamiento de reactivos,

5.— Tanque de sedimentacidn.

6.~ Bomba.

7.~ Bomba de lodos,

8.- Controlador automdtico de pH.

9,- Tanque de neutralizacidn,

Cdlculo del equipo,

1.- Rejillas.
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Pera la retencidén de sélidos gruesos se utilizan rejillas
se recomienda que ésta sea de 15 a 30 mm. de claro libre entre
barras,

2,- Tanque homogeneizador.

Se recomienda su utilizacién debido a que los procesos en
las curtidur{as son intermitentes, y se desea que el proceso de

tratamiento sea continua.

En la industria en estudio el periodo laborable es de 8 -
horas al dfa por lo tanto, se recomienda que el tanque homoge-
neizador tenga una capacidad igual al flujo de agua por dia en

3

la planta, o sea de 150m~,
3.- Mezcladores.

Se requiere 0,05 HP por cada m3 de agua residual, lo que
implica que los HP necesarios son.

3

HP= 150m~ x 0.05 _EP_ _ 7. ¢ gp
3

m
Se requiere un mezclador de 7.5 HP, pero se instalan 2 —-
debido al mantenimiento del equipo.

4.~ Tanques de almacenamiento de reactivo,

La funcién de estos tanques es la de almacenar l1los reaC=—-

tivos que se utilizardm”~ en el homogeneizador para flocular los

contaminantes de las aguas, N

Se proponen tanques con una capacidad de 500 1 pare el uso

de varios dfas.
Es de hacerse notar que este equipo es opcional.
%.- Tanque de sedimentacidn,

Su funcidn consiste en separar del efluente los sblidos ==

suspendidos con una eoficiencia del 90% por lo que se le da un

tiempo de retencién de 4 horas,



Volumen = 150@2;74h = 25!3

24n

Se asume una altura= 4m

A= -‘—2-2!-3—___! 6025.2
. 4m

2
Se reoomienda que cuando las dreas sean menores de 10m se
utilieen tanques de forma reeétangular en los que el largo ———--
seca aproximadamente 3 veces el ancho, por lo que las dimensio-~

nes propuestas para el tanque son:

Largo= 4.33m
Ancho= 1.44m

4.,5m
1.5m

e

El tanque debe tener como accesorios,

Rastras para la remocidén de sélidos del fondo del tanque,
Desnatador parae elimimar material de baja densidad (gra--

sas, aceites, etc).

Vertederos cuya funcién es la entrada y salide de agua al
tanque,

6.- Bomba,

Puncién: Bombear el agua en tratamiento del tengue de homoge

neigacidén al tanque de sedimentacién.

Plujo promedio= 150000 1 x_ dfa =104.16 _1
dafe 1440min min

Por 1o que se recomiendan 2 bombas de 110 1 usdndose una

como repuesto, o

7.- Bomba pera lodos.,

Puncién: Bombear los lodos del sedimentador hacia su disposj

¢ién final,

Flujo promedio= 9000 1 x _dfa o 6,25 _ 1
dfa 1440min min

Por 1o que se recomiendan 2 bombas de 10 _1 , una de ===

min
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ellas para usarse como repuesto.

8.~ Controlador automético de pH.

Debido & la dosificacién de los ceagulantes se espera te-
ner un pH alto en el agua residual por lo gue se recomienda un-.
medidor de pH automdtico que neutralice la alcalinided de las =
aguas por medio de la dosificacién automética de un 4cido.

El medidor de pH va conectado a una védlvula que tiene como
objetivo dejar pasar la solucidn dcide segin las necesidades =-
del tanque neutraligador, para 1o cual se requiere de un tangue
almacenador de dcido que se propone sea de 200 1,

9,- Tanque de neutralizacién.

Su objetivo es el de neutraligzar la solucidén alealina pro-
veniente del tanque de sedimentacidn através de un mezclado con
la solucién dcida dosificada por el medidor de pH automédtico.

El tiempo de retencidén que se da para el mesclado es de 5 min
con lo que,

V=141000 } _dfa  x 5min= 489 1 = 5001
1440m1n
Pare efectuar un buen mezclado se propone un mezclador de 1/8

de HPo
//55 Alternative,

Consta de un tenque de sedimentacidén primario, un tanque de

aereacién y un tanque de sedimentacién secundario, .
e
El diagrama de flujo del sistema estd representado en la fig,

No.19 en el cual se marcan los puntos x,y,z, para los cuales =
se hace una estimacién de los parémetros contaminantes dependien
do de un balance de masa y de las eficiencias que se indican -
en la tabla No. 11.

Tabla No. 11

Caracteri{sticas Remociones logradas por el sistema,



Punto x Punto y % Efiec., Punto x % Efi

DBO- 478.5~—~==mm253,2====45 15 -94

DQO- 772.5 424 ,9=m-45 51— ——--88

NTX 13.7 9.2 33 3.4 63

SST . 457 .5-- 137.3 70~ 15.1 89

cr*3 12,6~ " J TR U, G -0

Gyi 26.3 2.6 90~ 0.3----90

s” 29.4 26.5 10~ 0 100
pH 6=8,5=mmm=m=m6-8.5 6-8.5

Balance de masa en el sistema,

Los datos necesgrios para plantear el balance de masa son

los siguientes:

En el tanque de aereacidén se plantea que por cada kilogramo
de DBO removido se crean por su reproduccidén 0.3 kilogramos de
bacterias merobies y que de cada kilogramo de s4lidos suspendidos
hay un 30% de sélidos inertes, los cuales son recirculsdos como

lodos &l sistema.
Balance percial en el sedimentador primario.

Le fig. No. 20 muestra el balence de masa en el sedimentador
primario, tomando udnicemente el flujo de agua y masa de SST, pare

lo que Be hacen necesarios los siguientes cédlculos,
Kg de DBO removidos en el tenque de mereacién.

Kg de DB0=263,2-15=248.2
Kg de bacterias producidas por el DBO removido en el tangue
de aereacidn.

Kg de bacteries= 248,2Kg DBU x 0, 3Kg bacteriss . T4.4 Kg
Kg DBO
Kg de SST como lodos en el tanque ce aereacién,

Kg de S55T=137.3 Kg de SST x _0.3 Kg de lodos 41,2 Kg de 55T
) Kg de SST -

como lodos.

@
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1.-
2.~
3.-
4,-
5.~
6=
L
8

10.-

1l.= Taaque de sedimentacién secuadarie.

12.~

?ig.

DIAGiMs. DE PLUJO DEL SISTEMA DE LOBGS ACTIVADCS.

(s5)
1 @
i
x
@ |
3)
(7))
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i.ejilles
Tanque de o genedzaoida,

Mesclecores,
Controlacor automd .
Dengio Ve 23 .
Tangue de zeiimer "¢

Tomte
¥ » Jodos

= ‘e merescién.
Aereudores,

Bomba pare lodos,

(6)
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De donde 1@ recirculacidén sl sedimentador primaric es de:

Recirculacidén de lodos= 74,4+41.2=115.6 Kg.

La fig. No. 21 representa el balance percial de masa del
tanque de aereacidén y sedimentador secundario.

Para tener un buen funcionamiento en el tanque de aerea-
cidn,la concentracién de licor mezclacdo de slidos suspendi--
dos debe ser 2500 mg/litro, lo que hace una carga tbtal de 662,5
Kg de L M S8,

En la fig. No. 22 aparece el balance general de masa en -
el sistema de lodos activados con lo cual se pasa & describir
el equipo utilizado.

Bquipo utilizado:

1.- Rejillas,

2.- Tanque de homogeneizac¢ién.

3.- Mezcladores.

4.~ Controlador eutomdtico de pH.

5.- Tanque de sedimentacibn primario.

6.~ Bomba.

.~ Bomba pare lodos.
8.- Tangue de aereecidn,
.= Aereadores,
10.~- Tanque de sedimentecidn secundario,

11.- Bomba para lodos,
Célculo del equipo.

l.- Rejillas,

Para las retencién de sdlidos guesos se utilizan rejillas,
se recomiends que ésta sea de 15 a 30 mm de claro libre entre
berres.

2,.- Tangue gde homogéneizador.

Se recomienda su utilizacién detido a que los procesos em
las curtidurias son intermitentes.

En la industris en estudio el periodo laborable es de 8 ho



Balance pzrcial de masa en el sedimentador primario.

Fig. No. 20

3 3
flujo=150m3/dia flujo = 147.3m°/d{a

SST=45T7.5Kg SST=137.3Kg/dfa

flujo= 8.7m3/dia
435.8Kg de lodos al 5%
320.2Kg de SST+115.6Kg de lodos,

Flujo=6m3/dia
115.6Kg de lodos
al 2%

Balance parcial de masa en el tanqgie de aereacién y
sedimentador secundario,

Fig. No., 21
248.2Kg de DBO coao 002 Yy agusa

<3
flujo=147.3m"/d{=a flujom 141.3m3/d£a
4 e — G
DBo=263 2ke 662.5 Kg de DBO=15Kg/d{a
£ 2 L.K.S.S. SST= 15Kg/dfa
£1ujo=167. 3"/ dfa ’
514,9Kg de lodos al 2%
flujo= 2Om3/d£a
399,3Kg de L.M.S.S./dfa
flujo=633/d£a
115.0Kg de lodos ey
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flujo=150m3 /dia

BAT,ANCE GENERAL DE MASA EN ELSISTEMA DE LODOS ACTIVADOS,

Pig. No. 22
248,2Kg de DBO como 002 y H, O

flujo= 147.3M°/dfe
DBO=263.2Kg/d{a
SST= 137.3Kg/dfa

DBO=478 .5Kg
SST=45T7 .5Kg

rlujo=8.7m3/d£a
435,8kg de lodos
al 5%

2

662.5kg

L.M.S.5. |/

flujo=141.3m3/d£a

[ DBO=15ke/dfa
SST=15Kg/dfa

P= 167.3m>/dfa

Plujo=20m3/dia

399.3Kg de lodos

Plujo=6m>/afa

115.6Kg de lodos

514.9Kg de lodos al 2%
flujo=26m3/dia



ras a1 dfa por lo tanto, se recomienda que el tanque homogeneizga
dor tenge una capacided igual al flujo de agus por éfa en la plan
3

ta, o sea de 150m~,

3.- Mezcladores,

Se requiere 0.05 HP por cadas i3

de agua residuesl, lo que im
lica que los HP necesarios son,
HP=150m° x 0.05 _ HP __7.5HP
3

n
Se requiere un mezclador de 7.5 HP, pero se instalan 2 debji

do al mantenimiento del equipo.

4.- Controlador automético de pH.,

Para el buen funcionamiento del tancue de aereacidén el agua
residual debe lleger con pH entre 6.5 y 8.5, como la variacién de
pH en el tanque de homogeneizacidén debido a las descargas es lige
ramente 4cido, serd necesario adicionar un agente neutraslizador,
que se propone sea NaOH por su mayor facilidad de manejo.

El medidor de pH iréd conectado & una védlvula que tendré como
objetivo dejar pasar la solucidn slcalina segin las neceeidedes
del tanque homogeneigador, psra lo cual se requiere de un:tanque
almacenador de NaOH que se propone sea de 100 1 para el suminis
tro de varios dfas.

5.- Tanque de sedimentacidén primario.

Su funcidén consiste en separardel efluente los sélidos sedi
mentables en un 100% y los sélidos suspendidos con una eficiencis
aproximeda de 70%, para lo cual se le da un tiempo de retencién

de 4 horas,

3
150m” x 4h 3
Volnmen 24b 25m

Se ssume una h=4m

1250756, 250°
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Se recomienda que cuando la® dreas sean menores de 10::2 -
se utilicen tanques de forma rectangular en los qQue el large --
sea aproximadamente 3 veces el ancho, por lo que 1las dimensio—-

nes propuestas para el tanque son:

Largo= 4.33%4.5m
Ancho= 1.44%1.5m
El tanque debe tener como accesorios:
Rastras para la remocién de sélidos de fondo del tanque.
Desnatador para eliminar material de baja densidad, (gra-
sas, aceites, etec).
Vertederos cuya funcién es la entradea y salida de agua al
tanque,

6.- Bomba,

Puncién: Bombear el agua en tratamiento del tanque ae ho-

mogeneizacién al tanque de sedimentacién primario.

Flujo promedio= 150000 _ 1 x _ dfsa _104.16 _ 1

dfa 1440min ‘ nin

Por 10 que se recomiendan 2 bombas de 110 _1 , usdndose —

min
una como repuesto.

7.- Bomba para lodos,

Puncién: bombear los lodos del sedimentador primerio hacia

su disposicién finel,

Flujo promedio= 8800 _1_x _a¥a 6.1 _ 1
dfa 1440min min

Por lo que se recomiendan 2 bombas de 10 _1 , una de ellas

para usarse de repuesto. min

8.~ Tanque de aereacién,

Su funcién es proporcionar un tratamiento secundario (bio-

18gico) a las aguas residuales,



Las bases fundamentales de disefio son las siguientes:

Para aprovechar el médximo rendimiento de un tenque de —-
aereacibén, la concentracién de licores mezclados de sélidos sus
pendidos (LMSS), debe ser 2500 mg/1.

La cantidad de DBO alimentada al sistema dete guardar la re
lacidén, cantided de alimentacién de DBO=0.4Kg DBO/dfa/Kg LMSS,

pare la eficdz conservacidén de los lodos activados,

Del balance de masa se conoce la cantidad de DBO que entra al

tanque de sereacién y que es de 263.2 Kg/dfa.

Célculo del volumen del tanque:

263,2Kg DBO/d{a 658Kg LMSS
0.4 Kg DBO/dfa Kg LSS

658Kg IMSS . 263 200 1 = 265m
.0025Kg LMSS/1

La altura recomendada para este tipo de tanque es de 3m, por

3

lo que, 3

s 2 88.3n°

De aqf{ Be sugieren las siguientes dimensiones

Ancho= 6,64m
Largo=13.28

Ta
13m

Célculo del oxigeno necesario psra el proeeso,

Se calcula en base & los kilogramos de DBO removidos del eflu

ente al final del proceso tomanco como base 1.3 Kg de 02 por Kg de

DBO, del balence de masa 248.2Kg de DBC con lo que:
02 requerido=248,3 Kg DBO x 1.3 Kgo2

s e T

de 0, Kg DBO

322,.8 Kg

9.- Célculo de aereadores,

Los aereadores mecdnicos rinden aproximademente 22 Kg de -



02/HP dfa. Calculando los HP necesarios para los Kg.de 0, re

2
queridoe se tiene:

HP necesarios=_32.8Kg de 0, . 14,7 HP dfa
22K g deO2

HP dia

Por lo que se recomiendsn 2 emereadores de 10 HP c¢/u.
10.~- Tanque de sedimentacidn sedundario:

Su funcién es separar los sdélidos suspendidos de licor meg
clado, del efluente final, del balance de masa se tiene que el
flujo que maneja el tanque es de 170 m3 , estimando un tiempo de

retencién de 4 horas se obtiene un voi&ﬁen dei

V170 x 4 _28,3n°

Asumiendo una altura de 4m queda:

A=_ 28, 23 = T.1m
4m

De donde:

4.5m
1.5m

Largo= 4.61m
Ancho= 1.53m

Los accesorios del tanque son restras y vertederos,
11.- Bomba para lodes,

Puncién: recirculacidén de lodos a los tanques de sedimentd

cién primarie y de aereacién.

Flujo promedio=26000 _ 1 x _dfa _ 18 1
dfa 1440min min

Por 1o que se recomiendan 2 bombas de 25 _ 1 , para tener

una de ellas de repuesto, B

y
'4E Alternativa,

Laguna de aereacidn y laguna de sedimentaeiény
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(5)
e i LI
(1) (8)
J(3) aw; m o
(1)
12)
(6)
rejiklas.
Tanque homogeneizador.
Mezoladores,

Controlador automético de pH.
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Leguna de amereacidn,
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Aereadores,

Lagunas de sedimentacién.
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Bl diagrema de flujo se presenta en la fig. No. 23 en la -
cual se marcan los puntos x,y para 1los cuales se hace una.estima
cién de los pardmetros conteminantes dependiendo de un balance

de masa y de las eficiencias que se indican en la tabla No, 12,
TABLA No. 12

Remocionea logradas en el sistema.

Caracter{sticas Punto x Punto y Eficiencias %
DBO- - 478.5 9.6 98

DQO=-—- —-=T772.5 T77.25 90

). { .4 = 13.7 o4~ 75

ssT 457.5 45-=7 90

or*3 12 Bnee 3.2 75

GyA 26,3~ 3.4 87 -—
pH 6.5-8.5

La fig. No. 24 presenta el balance general de masa para el

sistema de tratamiento laguna con aereacién y laguna de sedimenta

cién.
Pig. No. 24
468,9¢g/dfa ‘de DBO como €0, y E,0
flujo=150n3/d£a Flujo= 15m3/dia
DBO= 478,5Kg DB0=9.6g/d{a
S5T= 457.5Kg SS5T=45,.TKg/d{a

l 411,8Kg de lodos/dfe
Equipo utilizado:

1.~ Rejillas,

2.~ Tanque homogeneizador,

3.~ Mezecladores.



4,- Medidor automético de pH.
5.~ Bomba.

6.~ Aereadores,

Célculo del equipos

1.~ Rejillas:

Para la retencidén de sélidus gruesos se utiligzan rejillas,

se recomienda que esta sea de 15 a 30mm de claro libre entre ba

rras,

2.- Tanque homogeneigzador,
Se recomienda su utilizacidén debido a que los procesos en

laes curtidurfas son intermitentes.

En la industria en estudio el periodo laboreble es de 8 ho
ras al df{a por 16 tanto, se recomienda que el taaque homogeneiza
dor tenga una capacidad igual al flujo de agua por dfa en la plan

ta, o sea de 150m~,
3.- Megcladores:

Se requieren 0,05 HP por cada m3 dg ague residual, lo que im

plica que los HP necesarios son:

HP=150m> x 0.05 _HP - 7.5 HP

n3
Se requiere un mezclador de 7.5 HP, pero se instalan 2 debj

do al mantenimiento del equipo.
4.- Controlador automdtico de pH.

Para el buen funcionamiento de la laguna de esereacidén el aua
residual debe llegar con un pH entre 6.5 y 8.5, como la variacidn
de pH en el tanque de homogeneizacidén debido a las descargas es
ligeramente écido, es necesario adicionar un agente neutralizador
que se propone ses NaOH por su mayor facilidad de manejo.

El medidor de pH vé conectado a una vdlvula que tiene como

objetivo dejar pasar la solucidén alcalina segin las necesidades’
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del tanque homogeneizador, para lo cual se requiere de un tan~-
que almacenador de NaOH que se prooone sea de 100 1 para el —-

suministro de varios dfas,

®

5.~ Bomba,
Puncién: Bombear el agua en tratamiento del tanque de homg
geneigacién a la laguna de aereacidn.

Flujo promedio= 150000 1 = 104.16 1
1440min min

Por lo que se recomiendan 2 bombas de 110 1l , usandose
min
una como repuesto.
6.~ Aereadores:
Célculo del oxigeno necesario para el proceso,
'Se calcula en base a 108 kilogramos de DBO removidos del =

efluente al final del proceso, tomando como base 1.3 Kg de 02

por Kg de DBO, del balance de masa se tiene que fueron removidos
468.9kg de DBO/dfa por lo que:

02 requerido= 468.9Kg DBO x 1.3 KgO2
Loe aeradores mecdnicos rinden aproximadamente 22 Kg OZ/HI

df{a. Calculando los HP necesarios para los Kg. de 0, requerido se

2
tiene:
HP necesarios 609.6Kg de 02 27.7 HP dfa
2XKg de 0,
HPd{fa

Por 1o que se recomienda 3 aeresdores de 10 HP, en una dis
tribucidn tel que existen aproximadamente 15m entre uno y otro
part lograr su méxima eficiencia,

Cdlculo de la legunu de aereacidbn

Su funcidén es proporcionsr un tretamiento secundsrio (biold
£iv0) a .r8 agues residuales,

Las bases fundamentzles de disefio son las siguientes:

Pare aprovechar el méximo rendimiento de una laguna de aerea

cibn, la concentracién de licores wmezclados (LMSS), debe ser <=

()



500mg/1.

La cantidad de DBO aliment~sda al sistema debe guardar, -
al igual qu+ en los tanques de aereacién, la relacién cantidad
de alimeatacién de DBO=0.4 Kg DBO/dfa/Kg IMSS, para la eficaz
conservacién de los lodos activados.

Del balance de mesa se conoce 1la cantidad de DBO que entra

al tanque de aereacibn y es de 478.5 Kg/d{a.

418.5 g DRO/dfe = 1196,25 Kg LSS,

0.4 Kg DBO/dfa Kg LMSS

1196,25 Kg LXSS ) 3
2392500 = 2
,0005 Kg LMSS/1 Aqrace S Zeute

Altura estimada= 4m

de donde:

3
A=_24000°  _ 600m°
4m

Para que el costo de los aereadcres sea menor y sabiendo -
que la méxima distancia entre aereadores para una buena eficien

cia es de 15m se proponen las siguientes dimensiones,

Largo= 43m
Ancho= 14m
Cédlculo de las lagunas de sedimentacién,

Su funcién consiste en separar los sdélidos suspendidos del

efluente final, del balance de materia se sabe que el flujo que

3

maneja es de 150_m
dia

Los problemas que se presentan en la lagunas de sedimentacidn
es el obtener el tiempo mdximo para darle mantenimiento, o sea
remover los lodos sedimentados en el fomdo.

Para solucionar este provlema se intenta dar el mayor tiem

po de retencidn posible, 1o 7ue hace gue el volumen de la laguns

se increments notablemente, &si como el espacio requerido =-

&



para su construceidén,por lo que se recomienda construir 2 lagu-
nas de sedimentaéidén con un tiempo de retencién de 2 dfas, para
que mientras una esta en funcionamiento se tenga el tiempo necesa
rio para proporcionerle servicio de mantenimiento a la otrsa.

El volumen de las lagunas es de:

V= 150 m3 x 2 dfas= 3OOm3
dfa

Las dimensiones son de:
Altura= 4m, incluido 1lm para la sedimentacién de lodos,

A= }00m3 = 100.3
3m

Largo=10m
Ancho=10m

Haste este momento se ha realizado la caracterizacidén de una
serie de alternativas encaminadas a resolver el problema de la con
taminacién de las aguas en una .industria de curtidur{a, ahora se
pasa & analizar los posibles fines de las aguas tratadas y de los

lodos obtenidos en el tratamiento.

la reglamentacién para voder desechar las aguas residuales
de 1la industria marca el cumnlimiento de concentraciones en las
aguas en cinco diferentes pardmetros, en su primer fase y que -

son sefialados a continuacidn,

Sélidos sedimentables 1 ml/1

Grasas y aceites, 70 mg/1

Materia flotante. ninguna que pase por una ma
lla de 3mm,

Temperatura. Hasta 35° ¢

pH 4.5-10 '

Comc sepunda fase 1aSRH rezlementa pardmetros tales como DBO,
DQO, detergentes, materiales tdéxicos, etc. con lo que se eepera
poder detener la contaminzcibén de les fuentes rece toras por -=-

lo tanto se debe pensar en un futuro para cuantificar lag —----

@



Posibilidades del tratamiento a llevarse a cabo en una industria,

las alternativas son presentades en drden de complejidad y
de eficiencia para poder estimar cual de ellas en un futuro cerca
no sera la méds viable para su utilizacidn,

La primera alternativa presenta un efluente final que se q@“
marca dentro de las exigencias actuales para el desecho a las redes
municipales de las aguas industiriales, pero de ninguns menera =
presenta la posibilidad de su reutilizacién en la industria pues
todavia existe una alta concentracién de contaminante.

La segunda alternativa muestra que las aguas tratadas cum=
plen también con los parémetros exigidos para su disposicién en
los colectores municipales, pero ademds presenta la posibilidad
de realizar una serie de estudios para su posible reutiligacién
en. la industria por su bajo contenido de Cr*3 y s”.

Las alternativas 2 y 4 se proyectan a un futuro pues su primor
dial funcién se encuentra en abatir los -arémetros designados como
DBO, DQO y S=, estos tratanientos son de origen bioldgico, y como
es de suponerse su conservacién y eplicacidén son bastante mas com
plejas que en las alternativas antericres, pero amplian la posi
bilidad de una reutilizacién de las aguas tretedas previa clora
cién,

La disposicién de lodos para estas indusiria se debe reasligar
secdndose sobre lechos de arena o f{ltros al vacfo, ya que su al
o contenido de sal inhibe la digeBtién, utilizéndose despues -

como relleno de terrenos o bien c0.a0 fertilizantes.
REUSO DE AGUA Y RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS .

BEn México, la industria de ls curtidurfe no practice nuevos
procesos en la manufactura de sus productos, los principios si-

gaen siendo los mismos que se han eupleado tradicionalmente. Lo

que ha incrementado notablemente la prodiccién ¢s la maquinaria
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moderna y los reactivos quimicos emnleados, que reducen significa
tivamente el tiempo de curtido, El1 agua es siempre necesaria para
los procesos de manufactura y es indudable que el empleo adeeuado
de ella, le da una alta calidad al producto terminado, Es por es
to que debe de existir un punto de equilibrio en el uso del agus
pues muchas veces no se tiene cuidado del uso y desperdicio que
se le da & este elemento, '

El agua que se emplea en las operaciones del proceso, gueda
précticemente inutilizada pares recircularle o pare emplearla en
otro paso productivo, Si se analize en el remojo y lavado sirve
precisamente para cuitar impurezas de los cueros, no podré haber
recirculacién en dicha oo-eracién, En el depilado, descarnado y
dividido, desencalado y lavado y rendido, la concentracién de con
taminantes también es alta, imposibilitando nuevamente su utiliza
cidn,

la dnica posibilidad de recirculacidén de agua es la empleada
en el lavado dcido y curtido, pues algunas plantéa emplean la mis
ma solucibén de lavado dcido para curtir agregando naturslmente los

matériales curtientes,

Salvo que las aguas residuales se sujeten & un tratsmiento,
no pueden emplear nuevamente en las primerss operaciones del pro
ceso de manufacture o con fines de irrigacién.

Bn cuento a la recuberacién de subproductos el factor econd
mico juega un papel importante pues cuando resulta conveniente,
lleva ademds el ahorro de un posible tratamiento de aguas residus
les, que no esta altamente afectada en la concentracidn de los
contaminantes8 originados por estas materias,

Las materias primas que bdsicamente se recuperan son las
empleadas como agentes curtientes, en particular las sales de -
CTrW0

La recuperacidén de sales de cromo se puede efectuar de la

signiente forma: la sclucibén de curtido que ya se ha empleado y
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RECUPERACIO B DE CROMO

Pig. N o. 25

(4) -

(1) (3) (7)
Desechos de CJ;! . £ | Al _proceso
curtado
(2) ] 5) (6) (9)
l l.- Tanque de almacenamiento
561idos H.) 2.~ Tanque de reaccién.
2 3.- Mezclador.
Reacciones P 4.-Tenque de almacenamiento de sosa.
rimer que de reecgion 5.- Piltro prensa.
Cr¥ + NaOH 3Na + Cr(OH)3 6.~ Tanque de reaccidn.
7.- Mezclador.
Segundo tanque de ree.cgidz(lso )+ 6H.O 8.- Tanque de almacenamiento de H2304
SO T
201‘(0}{)3"3“2 4 20 473 2 9.- Tanque de almacenamiento.
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oue queda como sobrante, se almacena en un tanque de contencidn
donde se sedimentan los sélidos mayores, posteriormente se efec
tdia la precipitacidén del hidréxido de cromo Cr(OHB) mediante la
adicidén de sosa cdustica (NaOH). A continuacidn sc¢ concentra el
hidréxido de cromo mediante la filtracién de la corriente en un
filtro prensa, para posterior redisolucidén de fcido sulfdrieo (HQ-
804), con objeto de formar el sulfato de cromo Cr2(304) rig. 25.
Se ha informado en estudios recientes que en la preparacién de 80
lucién de curtido puede adicionarse cromo recuperando hasts una ter
cera parte, y que la recu-eracifn de cromo para la renovacién de
la solucidén de curtido permite utilizar aproximadamente 10 ve

ces la solucidén de curtido sin cue resulte dafiina al producto.

En algunas tenerf{as se recuperan los subproductos originados
del proceso para su utiligzacién, como materia prima, nara otros
propésitos, entre ellos podrf{amos sefalar & los desechos del depi
lado, usados en la manufactura de alfombres y tapicerfa; los de
sechos del descarnado se emplean en la elaboracifén de productos
alimenticios pera animales, manufactures de gomas, lecas aceites;
los desechos del cortado de las partes indeseables de la piel se

emplean como cubierte pars pisos, manufactura de cartén, ete.

En estudios efectuados en otros pafses, principalmente en los
Estados Unidos de Norteamérica, se ha reportado el uso de las solu
ciones de desengrasado psre la elaboracidn de jabén, la solucién
de encalado después de la sedimentacidén, para mezclar el lodo for’
mado cun otros desperdicios de la plante y venderlos como fertilg-

gzantes, la solucién de levado dcido se puede reutilizar varias
veces dentro de la nlanta con vrevio acondicionamiento con nuevos

reactivos quimicos.
Los costos de recu~eracién de subproductos, y tratamientos eg

tardn en funcién de la ccntided y precio de los productos recupe

rables.
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Cap, V1.
ANTEPROYECTO DE COSTOS,

En este capftulo se hace unc estimacibén de costos para las
diferentes alternativaes presentadas en el cap{tulo anterior, Los
costus se reorten en base al equipo utilizado en los sistemas.
de tratamiento, y deben considerarse precios hasta diciembre de
1975, paras su determinacidén a fechas futuras § anteriores es nece
sario utilizar un factor de conversién de acuerdo a los incrementos
de costo en los materiales y equipos utilizados, En cuanto a cos
tos de instalaciones, eléctricas, instrumentacidén, tuberfa y acondi
cionamiento de terreno se estima en porcentaje basado en el costo
total del equipo. No se incluyen costos de mantenimiento, instalg
cién, operacién etc, debido a la diversidad de variables existen
tes para poder determinar un coeto promedio en cada una de las
operaciones mencionades, La estimacién de costos se debe tomar
con la mayorr;eeerva dado gie los fabricantes difieren en los pre

cios de un mismo equipo,

Costo de concreto= $ 2500.00/m3
Excavacién= 30.00/!13

El costo reportado para los sedimentadores dncluye los acce
sorios tales co..0, vertederos, mamnaras rastras y desnatadores.

12 Alternativa.,
TANCUE DE SEDIKENTACION DE TOLVA.

EQUIPO COSTO,
Rejiltas (15 a30mm de claro libre) $ 5000.00

Tanque de homogeneizacién (concreto volu-

men=150m3 4 20m3 (adicionados para evitar

derrames) . 95000.00
2 Mercledores de 7.5 HP. 120000,00
Tanque de sedimentacibén de tolva (concreto)

volumen= 25m3 + 4m3 (adicionados para evi-

tar derrames), 56000,00

. 106



2 Bombas de 110 litros/minuto. 40000.00
2 Bombas para lodos de 20 litros/minuto. 25000, 00
Subtotals......$341000.00

Instrumentacién 4% 13640.00
Instalaeciones eléctricas 5% 17050.00
Tuberfa 4% 13640.00
Acondicionamiento de terreno 5% 17050.00
Costos varios 10% 34100,00

Total.,......$436580.00

2= Alternativa.
TANQUE DE SEDIMENTACION CON ADICION DE FLOCULANTE.

EQUIPO. cosfto.
Rejillaes (15 & 30mm de clero libre) $ 5000.00
Tanque de homogeneizacidén (concreto)
volumen=150m3 + 20m3 (edicionados para evi
tar derrames). 95000.00
2 Mezcladores de 71/2 HP, . 120000.00

2 Tanqués de almacenamiento de reactivos
Volumen= 500 litros (disponible en la indus

tria).

Tanque de sedimentacién (concreto) Area= 6,75

nZ, 170000.00
2 Bombas de 110 litros/minuto. 40000.00
2 Bombas para lodos de 10 litros/minuto. 12500.00
Controlador automdtico de pH.. 25000.00

Tanque de neutraligacién volumen~ 500

litros, (disponible en la industria). A

Mezclador de 1/8 HP, 5000.00
SUbtotal........ ... 8472500.00
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Instrumentacién 4% 18900.00

Instalaciones eléctricas 5% : 23630.00
Tuber{s 4% 18900, 00
Acondicionamiento de terrenc 5% ' 23630.00
Costos varios., 10% 47250,00

Totel........$ 604810,00

Los costos de reactivos adicionados al siatema; no se¢ toman
en cuenta debido & la variabilided de los precios en el mercado

Yy & la necesidad de tomar un tiempo limite para cuesntificar el

consumo,

a
3> Alternative.

TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO, TANQUE DE AEREACION Y TANCQUE

DE SEDIMENTACION SECUNDARIO,

ECUIPO, ' cosTo,
Rejillas (15 a 30mm- de claro libre) 5000.00
Tancue de homogeneizacién (concreto) volu-
mens= 150m3 (adicionados pare evitar derrames), 95000.00
2 Mezcladores de 7 1/2 HP. 12000,00
Controlador asutomético de pH. . 25000.00
Tanque pare slmacenamiento de sosa volunen=
100 litros disponible en la industria, ‘

Taenqu: de sedimentacidn primario

Area= 6.75m2 170000.00
2 Bombas de 110 litros/minuto. 40000,00
2 Bombas pera lodos de 10 litros/minuto 12500.00
Tanque de eereacidn (concreto) volumen=265m3

+ 10m3 (edicionado para evitar derrames) ' 150000,00
2 Aeresdores de 10HP 258000.00
Tanque de sedimentacién secundario (concreto)

Are9=6,751p2 170000,00
2 Bombas para lodos de 25 litros/min. 25000, 00

Subtotal.......$1065500.00
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Instrumentacién 8% $ 85240.00

Instalaciones eléctricas 9% 95900.00
Tuberfa. 4% 42620.00
Acondicionamiento de terreno 5% 53280.00
Costos varios,10% : 106 00

Total......$1449090.00

4E Alternativa,

LAGUNA DE AEREACION Y LAGUNA DE SEDIMER®ACION,

EQUIPO cosrc,
Rejillas (15 a 30mm de clarc libre). ¢ 5000.00
Tanque de homogeneizaeidn (concreto) vo-
1unen=150n3 + 20m° {adicionados para evitar
derrames) . 95000.00
2 Mezcladores de 71/2 HP, 120000.00
Controlador automdtico de PH, 25000.00
Tanque de almacenamiento de sosa (volumen-—

100 litros) disponible en la industria.

2 Bombes de 110 litros/minuto. 40000,00
3 Aereadores de 10 HP. 37500.00
Laguna de aereacidén volumen= de exca-

vacién= 2400m>, - 72000.00
2 Lagunas de sedimentacidén volumen de

excavacién= 400m3. 24000,00

Subtotal...$ 760500.00

Instalacién 2% 15210.00
Instalaciones eléctricas 2§ 15210,00
Tuberia 1% 7610.00
Acondicionemiento de terreno 5% 38030.00
Costos Varios. 10% 76050.00

Total.....$012610.00
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Cap., VII
CONCLUSIONES,

Por el origen y cantidgd de contaminantes, son las indus-
trias las que més contribuyen & que las aguas de 10s cuerpos -
receptores se contaminen, en perjuicio de les zonas urbanas -
que las rodean y de la ecologia del lugar en general, es por -
lo tanto de sumo interés vara la sociedad el evitar.que dese--
chos industriales pongan en peligro el bienestar social de una
comunided, Esta mete dnicamente puede alcenzerse en la medida
en que todos los integrantes de esa sociedad ayuden con su es-
fuergzo individual a contrarrestar el hacinegmiento humano, y —-
con medidas que contribuyen a que las industrias no contaminen
el ambiente en general con los degperdicioe inherentes a los
procesos fabriles que llevan a cabo.

En la actualidad con el proceso de desarrollo cue ha obte
nido nuestro pafs se hace necesario para el bienestar social un
reglanento para la prevencién y control de la contaminacidn de
aguas, el cual ya ha sido dictado por la SRH y la SSA y que en
un plazo perentorio llevan hacia la consecucién de una prime——
ra meta en el control de los desechos industriales,

Este plan ha sido dividido en 2 etapas la primera de las -
cuales entra en vigor en septiembre de 1976, por lo tanto los
industriasles e ingenieros sanitarios del pafs se han evocado
a implementar procesos de tratamiento que los condugcen a cum-
plir con los pardmetros sesialados, sin olvidar que la segunda
etapa reglementa otra serie de¢ perdmetros de interés en la —-
eveluacién de la contaminacién acudtica,

S5i se estudian con detenimiento les tablas de produccidn,
importazcién y consumo de pieles, asi como de ceracter{sticas

de la industri:z nacional de curtiduria se puede observar el -

zuge e importancie que tiene esta reme industrial en el pafs,

con un {ndice promeiio de crecimiento en cuanto al consumo de
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un 9% anual, constrastando este dato con la nula tecnologia en

cuanto al control de la contaminacién en sus procesos, lo cual

lleva a afirmar que en este tiro de industrias es de interés -

inmediato el abatimiento de contaminantes en sus aguas residua-
les, ya que estos por lo general se encuentran muy por encima -
de los 1imites requeridos para los cuerpos receptores,

La primera alternative de tratamiento que se plantea tie-
ne las ventajas de ser barata, cumplir con los requisitos de ==
control actuales, y permitir en un futuro su fécil adaptabili-—-
dad a un tratamiento mas completo tal como se presenta en la --
segunda alternativa, o bien para formar parte de un sistema mas
complejo con el de los tratamientos biocldgicos segin las nece--
sidades de la industria en los pardmetros de las aguss residua-
les, La dnida desventaja que se observa en su aplicacidn es el
tiempo de funeionamiento que tiene como sistema, ya que toda ;-
via las concentraciones de contaminantes en su efluente final
son muy grandes, y cuando empiece a regir la segunda fase de
control, su operacién como sisteme no cumple con las normas ——-
que se establecen, debiéndose integrar como una parte de ————-
otro sistem, Si la industria en particular es capaz de plani--~
ficar al futuro otro sisteme més completo tomando Unicamente -
esta alternativa como un elemento de ese sistema mas eficients,

es recomendable su instalaciédn inmediata.

La segunda alternativa tembién cumple con la reglamenta——-
cibén actual y su eficiencia de tratamiento es mayor que el de -
la primera alternativa, pudiéndose esperar que en un futuro --
alcance los lfmites de la segunda fase de control, pero que de
ninguna manera nos proporciona un efluente con un bajo {ndice
de contaminaneién y su utiligacién serd a fin de cuentas tempo=-
rel ya que en un lapso corto de tiempo el control sobre la con=-
taminacién tiene que hacerse més rigide, pues como se apunta ==
anteriormente es un problema cue se agudiga dfa a dfa con el -

crecimiento industrial, por lo gue su aplicacién actueal no es
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recomendable al ser un sistema de mayor costo que el primero -
¥y no fundamentar un avance considerable en el tratamiento de =
las aguas residuales,

La tercera alternativa que se presente se basa fundamental
mente en un tratamiento de tino biolégico, y su eficiencia es
muy superior a las alternativas ya analizadas, siendo un sis-—-
tema tal, que puede con ligeras modificaciones trabajar con el
control deseado para cualesquiera circunstancias, el problema
fundamental que presenta este sistema es que al trabajar con =
organismos vivos requiere de un amplio control y un cuidadoso
manejo y mantenimiento pues hay que mantener las condiciones =
éptimas para el desarrollo bacterieno cuya funcién es primordial
para obtener buenas eficiencias en el efluente final, su cos—-
to es el mds atto de los tratamiento estudiados pero si la me-
ta del indusfrial es terminar en un solo paso con el problema
de contaminacién que presentan sus aguas este o cualquier otro
tratamiento de tipo bioldgico es 1o més recomendable,

La dltime alternativa es comparable con la anterior en --
cuanto a las eficiencias logradas en el abatimiento de contami-
nantes, y como en ella, se necesite un gran control en el pro-
ceso general agregdndose a este un intervalo de temperaturas --
qu no siempre puede lograrse por estar el sistema & la intem=-
perie y siendo esto fundamental par: el desarrollo bacteriano

le quita muchas posibilidades de funcionamiento a este sistema,

otra de las variables gue mengua en mucho el factible uso de ==
este proceso es la disponibilidad de.terrenuv para la construc--
cién de las lagunas, es por tanto un sistema recomendable de =~
control, siempre y cuando el industriesl pueda resolver las —-—=——
cuestiones antes mencionsadas.

Pare tener unz idea méds clara de los fundementos de las -=-

conclusiones obtenidas,se presenta a continuacién los resume-—

nes de los proce¢sos en 1las tablas 13 y 14 y las gréficas 4 y 5
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DBO

DQO

N?K

pH

CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN EL EFT.UENTE PFINAT.

TABLA No. 13

12 Alternativa Zshllternativa 35 Alternativa 42 Alternativa

mg/1itro-
1754.6

2832.6

61.3

613.3

33.3

176.6

4-5-6

mg/litro
797.3

3605.3
50.0
305.3_
8.6
19.3

6-8

mg/litro

100

340

22.6

100.6

6-805

mg/litro

64

514

22,6

304.6

22,6

6.6-8.5
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EFICIENCIAS TOTALES EN CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS,

Tabla No. 13.

12 Alternativa 2"-A1tornativa 3-.- Al ternativa 4-a'A1ternativa

DBO 45 15 97 98
DQO 45 30 94 90
NTK 33 45 75 =
sse 80 90 9T 90
cr*3 60 | 90 75 75
GyA 92 95 99 87
-

S 10 90 100 100
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COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS EN ESTUDIO,

1500000 =
Costos de
alternaiivas
en §

1000000 -

500000 =

Grdfica No, %

Primera

Segunda

Tercere

Cuarta

Alternativas
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