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INTRODUCCION

El efluente liquido de curtiembre, se caractoriza por una elevada concentracion
de componentes organicos e Inorganicos y solidos suspendidos, presenta
ademas un color oscuro y olor desagradable, Entre las sustancias inorganicas
contaminantes los sulfuros y las sales de cromo (Ill) siempre reciben especial
atencion debido a que son nocivas para tratamientos biolégicos de purificacion,
para los cuerpos receptores cuando el efluente se descarga sin ningin

tratamiento, en el caso especial del sulfuro, para la salud de los operarios de

los curtiembres y aquellos que trabajan en plantas depuradoras.

Una forma racional de abordar el problema de como reducir la carga de

contaminante, es considerar a la contaminacion desde el momento en que se

origina en las distintas etapas de la fabricacion,

Hoy la industria curtidora tiene diferentes sistemas para el tratamiento de sus
aguas, esto depende principalmente de las condiciones de cada fabrica, asi
mismo teniendo en cuenta las exigencias del goblerno de cada pais, frente a la

_ necesidad de tener que elegir una tecnologia, deberd optarse por 1a que mas
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conviene €l problema que debe resolver y que no necesariamente debera ser

gésta la mas moderna. La solucién no estd en manos de profesionales

consultores responsables de los proyectos de sistemas de purificacion, ni del
responsable de los procesos de sistemas de fabricacién, sino de un grupo
interdisciplinario que dé la respuesta 6ptima para el caso en estudio que de

ninguna manera sera una solucién generalizada.

Es evidente que nadie pueda responder, genéricamente hablando, sin antes

estudiar las condiciones particulares en cada caso, como:

¢ Tamafio de la curtiembre

e Tecnologia de produccion

e Ubicacion

¢ A donde descarga sus vertimientos

o Situacion y uso de las aguas a las cuales descarga

Exigencias de las entidades encargadas del manejo y administracion del

recurso hidrico.

| En éste trabajo se presentan derroteros que puedan implementarse en el

tratamiento de los afluentes para disminuir 1a contaminacion y asegurar la

existencia en los mismos, fas alternativas expuestas son el resultado de los

planteamientos de diversas dependencias, organismos empresariales o
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psbtutos de investigacion basado en las experiencias de industiales, que han

probado ser factibles para empresas de varios tamafios y caracteristicas




HISTORIA

Desde el tiempo primitivo el hombre se ha preocupado de aprovechar las
pieles de los animales que cazaba, de ésta manera se empezo Y las
experiencias se trasmitieron a través de los siglos y en todas las partes del
mundo se desarrollaron nuevas técnicas, a menudo sin tener ninguna relacion

entre si.

Es asi como el cazador primitivo llegé a mascar la piel sin pelo, hasta que

obtuvo conocimiento seguro prescindiendo relaciones entre  muchas

generaciones, descubriendo el método mas antiguo de la curticion.

La curticién con grasa probablemente debié surgir hace 200 6 300 mil afios y
es uno de los primeros descubrimientos de la humanidad. Es muy probable
que fueran los sacerdotes los que se dedicaran principaimente al
aprovechamiento de las pieles, ya que después de sacrificar los animales que
flevaban les quedaban siempre |as pieles, conocian los principios médicos y el

- poder conservador de muchas sustancias de sabor amargo, es posible que
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fueran los primeros en tefiir de rojo las pieles depiladas con los extractos de |2

corteza vegetal.

En las primeras culturas de los Sumerios, Babilonios, Asirios y Egipcios e

conocia la curticion vegetal y también Ia curticion con alumbre, € conocia que

3 las pieles deshidratadas con alumbre se conservaban mejor Herodoto nos

g cuenta que la mezcla cristalizada de soda caustica, sal comin y sal de
glauber eran los deshidratantes y como curtientes utilizaban alumbre, hiervas

a ricas en aceites esenciales, resina y esencia de cedro.

!

I La receta de tintura mas antigua que ha llegado a encontrarse, s€ encuentra
en una tabla de piedra de Babilonia del tiempo de Sargon |l (hacia 721- 705

l a.c)y dice:

“‘Debes tomar una piel del toro intentar ablandarla con agua que contenga
harina “nisaba’ pura, cerveza y vino, después de ponerla en grasa pura de toro
enriguecida con aromas extraidos de las plantas y trataria con harina de ftrigo,
harina de “Bitga”, harina de "Kurry’, la pones en nueces de agallas y en la

piedra del pals de los Hititas ( alumbre) y con esta piel puedes cubrir el metal

de tu tambor”.
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En Egipto. segin i investigador hrinés’ E. Schiz Pareli. en la excavaciones
Ghetelen {Alto Egipto} encontré un verdadero taier de curticidn. Trozos de
piel. cueros medics terminados y utensiios de trabajo. asi como también
‘Acacia Nﬁéﬁca’deMeseohﬁeneawhemeparatafabﬂczdéndeiwem.
En Sudan todavia se encuentra este fipo de curtientes, de esto se puede decir
caieaarmcolocaba!aspée;esdepﬂadasmema de otra en fosas una

detras de otra hasta un mefro y medio de profundidad entre capas de vainas

de curtiemtes desmenuzadas durante afios, I[a humedad disoivia

pauiatinamente el curtiente de las sustancias vegetaies Y lo infroducia en las

pieles. En Egipto también se utitiz, 2 curticién con grasa y con alumbre que

se conocié como curticién giasé.



1. PROCESOS Y OPERACIONES EN LA FABRICACION DE LOS

CURTIDOS

Con el fin de identificar los diferentes procesos que se fevan 2 c2oo en una
curtimbre y poder determinar donde se generan los mayores voiumenes Ce

agua residual y su contaminacién se hace breve descripcidn def procesc.

Secuencia del proceso:

Pieles frescas, conservacion, remojo, pelambre o depilacidn, descamade

desorilio limpieza.

Clasificacion por calidades o espesores, dividida en bipa, flora y camaza
desencalado, purga, piquelado y curticidon - reposo - clasificacidn - escumndo -

rebajado - recurticién -tefildo y engrase - secado ablandado o acondicionado -

terminacién o acabado - clasificacion - medida - empaque.




1.4. LA PIEL

1 1.1.1. Estructura de la plel.
' e Peloolana: Representa aproximadamente 1% del espesor

o Epidermis: Total de la piel en bruto
, ¢ Flordel Cuero: Se eliminan en el pelambre o embadurnado
« Dermis: Representa aproximadamente el 85% del espesor total de la piel

en bruto, el material aprovechable para la fabricacion de curfidos

Endodermis: Representa aproximadamente 15% del espesor total de la piel

en bruto, se elimina en los frabajos mecanicos de ribera.

Una piel animal fresca (temperatura ambiente) no puede estar generaimente

mas de 24 horas sin fratar antes de experimentar detericros o dafios

considerables.

El indicio de la putrefaccion puede identificarse de vanas formas’

« Por aflojamiento del pelo.

¢ Por olor.




+« POr cambios en e} pH.

+ Por aumento en iz temperatura

¢ Por determinacién de nitrégeno soluble y por coloraciones

1.2. CONSERVACION

Su objetivo principal, es deshidratar las pieles para evitar el desarrofic y atague
microbioldgico, se deben enfriar, lavar, salar. El tratamiento con saimuera es

mas eficaz, predescamar para eliminar la came y la grasa.

Para la conservacion por largo tiempo es necesario disminuir el contenido en

liquidos, es decir, drenar ia salmuera y salar posteriormente después de ia

conservacién con saimuera.

1.3. REMOJO

l La finalidad del remojo es devolver a las pieles 1a humedad que tenian cuando

estaban en el animal, a su estado de hinchamiento natural y eliminar

suciedades proteinas y agentes de consenvacion.
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1.3.1. Tratamiento mecdanico: Aumento de la temperatura, posible hasta
20°C, por encima es peligroso por el aumento proporcional de la actividad

pacteriana.

Reforzando con productos alcalinos, en pieles secas: Se recomienda agregar

soda caustica (NaOH), generalmente de 0.1 a 0.3% porque no provocan la

'_ inmunizacion del pelo por alcali, sirve para aumentar ligeramente el pH (10 5-
11) dei agua de remojo sin provocar hinchamiento visible, pero favoreciendo

' una abertura ligera de la piel.

Con productos quimicos &cidos, ( Acido Formico) con adicién de sal comun

(NaCl), ya que ciertas proteinas de la piel tienen mayor solubilidad en solucion

salina débil, que en agua pura.

Con auxiliares humectantes o tensoactivos, para consequir cueros blandos,

isos y con flor limpia se necesita un remojo profundo y un pelambre

atravesado.

Cuando se completa el remojo las pleles deben lavarse con agua limpia para

remover excesos de sal, mugre y sangre.
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1.4 PELAMBRE: DEPILAR Y AFLOJAR LA ESTRUCTURA

Su finalidad es remover el pelo, la epidermis y ciertas proteinas solubles,

aftojando las fibras del colageno y saponificando parciaimente la grasa natural

de la plel

El poder, depilante depende de las concentraciones de iones sulfuros y los

jores hidroxilos (OH).

1.4.1. El proceso:

Solo con sulfuro: Es insuficiente, la piel se hincha fuertemente y se origina

una contraccion irreversible de la ésta.

Solo con cal (Ca (OH);): Esta supone una reserva de alcali, aportando

suficiente OH, logrando que no sea excesivo el hinchamiento de la piel con

la desventajosa contraccién de la flor en la zona de flancos y cuello.

+ En combinacién- (Sulfuro-cal).

Con Na,S (sulfuro de sodio) y cal, la mas utilizada en nuestro medio.
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o
» Con Na SH (sulfhidrato sodico) y cal, parmite mareniar 1a conceniiacion o8

la flor entre unos limites tolerables
« También se usa la combinacion con clorito G6dico y acido

Estos agentes depilantes tienen doble proposito:

« Destruir el cabello de 1a piel
+ Atfacar la epidermis

+« Remover ciertas proteinas solubles en la piel.

Por lo tanto para cumplir favorablemente con éstos propésitos se deben de

controlar las variables: Temperatura del agua, el efecto mecanico y 1a

concentracion de los productos quimicos.

1.5. DESCARGADOQ Y DiVIDIDO

Sy funcibn es limpiar, removiendo mecanica o manuaimente los residuos de

came y sustancias, grasas dejadas en el deglello del animal, tomando un
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terminar

De ésta operacion se obtiene la carnaza y |a piel en tripa

1.6. DESENCALADO

Elimina los restos de la cal y productos quimicos alcalinos, la cal incorporada
se elimina mecanicamente, |a cal absorbida por capilanidad y la combinada por

accién quimica durante el pelambre, se elimina por transformacién en sales

faciimente solubles.

Es necesario deshinchar las pieles bajando el valor del pH a un punto propio

(7 5 - 8.5) para que éstas reciban la purga.

Ei desencalante usado normalmente es el sulfato de amonio, o acido organico

tamponado que da una piel bastante sostenida y llena. También se usa el

acetato de amonio que da una piel mas suelta y mas suave.
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1.7. PURGA O RENDIDO

armite 1a i
Per entrada de los materiales curtientes. También por la accién que

jerce sobre ial i :
eje el material interfibrilar ( proteinas globulares ) y sobre las grasas;

la purga efectia una limpieza final de las pieles

El valor del pH debe estar entre 7.5 - 8.5 y temperatura de 32y 36 °C.
Los productos mas usados son:
« Las proteasas ( enzimas que actian sobre proteinas ).

Ejemplo: Proteasas pancreaticas ( tripsina ), proteasas de hongos, proteasas

bacterianas.

1.8. PIQUELADOY CURTICION AL CROMO

Su cualidad es ajustar, el pH a un valor entre 3.0 y 3,4 para conseguir una

buena accién de los agentes curtientes.
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Requiere la presencia de sal ( NacC) ). que regula la presién osmotica

impidiendo un hinchamiento acido de la piel.

El piquelado hace posible que la distribucién de los curtientes minerales sea

mas, uniforme a través del corte del pelo.

Sino se piquelaran las pieles, el Cromo debido al elevado pH de la piel, se
fijarfa superficialmente sin ninguna penetracién, debe tenerse en cuenta que

una solucién de sulfato de Cromo bésico a un pH de 5 a 5.5 precipita.

La finalidad de la curticién es convertir la piel en un material estable NO

putrescible.
La conversion de la piel en cuero origina:

Estabilidad frente a la degradacién enzimatica y aumento de la resistencia
frente a productos quimicos.

Disminucién o anulacion de la capacidad de hinchamiento.

Aumento de la temperatura de encogimiento y estabilidad al agua caliente.

s Aumento de las propiedades de resistencia.

Disminucion de la densidad por alejamiento de las fibras.

Disminucién del encogimiento én volumen, superficies y grosor.
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+ Aumento de la porosidad de las fibras de colageno.

1.8.1. Principaies Tipos de Curticién:

« Poliaromatica (vegetal/sintética)

« Mineral (al cromo, al aluminio, al zirconio, sales de titanio, sales de hierro,
mista, los glutaldialdehidos, etc.)

» Alifatica (con aldehido, con resinas, como pre 0 recurticion, con aceite de
pescado).

¢ Curticiones combinadas.

Existen nuevos recurtientes acrilicos con poder engrasante llamados

syntanes acrilicos lubricantes (SAL), para la era de los afios 90's.

1.8. ESCURRIDA Y RELABADA

Remover el exceso de humedad en el material curtido para facilitar su

manipulacién y operacion en la rebajada.

Esta operacion también comprime el cuero por debajo de su espesor natural.
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La rebajada es dar a los cueros el calibre de espesor sequn el articulo que

finalmente se desea obtener. ¢

1.10. RECURTICION
Es darle al cuero otras propiedades segan él, o los recurtientes utilizados.

1.10.1. Recurticién Con Cromo: Proporciona una blancura especial, una flor
lisa, fina y favorables propiedades tintoreas. Cuando es solo con Cromo

produce cueros demasiado elasticos.

1.40.2. Recurticion Con Aldehidos: Efectos ablandantes, rellenantes y

eleva resistencia a los dlcalis y al sudor. Sirve e iguala los tonos en el tefiido.

110.3. Recurticién Vegetal: Mejora la firmeza de la flor y la aptitud del

grabado y el esmerilado, rellena los cueros y da resistencia al desgarre.

1.10.4. Recurticién Sintética: Da resultados optimos al lograr un balance en

eluso de ellos. Son combinaciones de recurtientes minerales, vegetales, etc.
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1.10.5. Recurticién Resinica: Empleada sola, da un tacto lleno semejante a
fa goma, muy semejante a la recurticion del cromo, pero con un caracter

plastico mucho mas fuerte.

1.11. TENIDO

Su accién es dar color a los cueros con anilinas. Primero se curte y se recurte

para minimizar cualquier factor que desuniforme el tefiido.
Los colorantes mas usados son:

o Colorantes acidos, penetran faciimente.

Colorantes metalizados, tefiido en capas.

Colorantes directos, tefiido superficial, dan colores profundos.

Colorantes basicos, tefiido superficial, dan tonos brillantes.
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1.12. ENGRASE

Su fin es lubricar las fibras deshidratadas por la curticion recubriéndolas con
una capa de grasa que hace de nuevo y blando al cuero dandole flexnbilidad,
extensibilidad, resistencia a desgarre, impermeabilidad y permeabilidad al aire

y al vapor de agua.

Las sustancias engrasantes més importantes son:

¢ Grasas biclbgicas

¢ Productos grasos no biol6gicos: Parafinas, oleofinas, aceites minerales, etc.

1.13. SECADO

Secar el exceso de agua del cuero, hasta alcanzar un equilibrio.

Existen varios métodos:

¢ Colgado al aire (mas usado).

 Templado (méas Gtil y mejor).
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e Alvaclo (para la lisura de 1a flor).
« Por empastado (mas utl y mejor).
e Mixto.

1.14. ACONDICIONADO

Imparte suavidad al cuero, aprovechando los lubricantes y auxiliares fijados en

jas fibras.

Esta es la fase preparatoria del acabado, en general consta de:

o Humectacion.
¢ Suavizado y ablandado.
+ Secado y estirado (templado).

Esmerilado (corrige errores en la fior).

¢ Impregnacion.

Pulido (para cueros impregnados).
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1.15. ACABADO

Protege y embellece el cuero. Debe conferir un color y llenura sin crear una

; doble flor, impartir una apariencia desde mate hasta brillante seqin el caso y

’ dejarse impiar.

1.15.1. Clases De Acabados:

« Humedo (engrase hidrofugante y colorante de gran sofidez a la luz).

¢ Graso o Ceroso.

« Pigmentado liso (compuestos por cubrientes de pintura y lacas).
Pigmentado semiconfrastado Se cogian las lacas coloreadas y con

Pigmentado contrastado anilinas.

Metalizado (es pigmentado y recubierto con lacas).
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1.16. PRODUCTOS QuiMICOS UTILIZADOS EN LA OPERACION DE

PIQUELADO

Sales:

« NacCl

e Sulfato Sédico

e Cloruro y Sulfato de amonio
» Formiato sddico y calclo

e Polifosfatos

¢ Sales de aluminio

Acidos:

¢ Acido Sulfdrico

Acido clorhidrico

Acido Fosférico

L3

s Acido Férmico

-

Acido Acético




FIGURA No. 1

, | EMISION DE AGUAS RESIDUALES
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23

i ek ENUNA CURTIEMBRE _
: mA peso salado 1
[ 7.5 Kg peso saldo=
| Pisles cossivad Kg Crust
‘ as
j ﬁm - Remojo  |19m’t  Sal comun AOX 4 mg/l
j Pachge lavado | Contaminacion  DQO 10.000mg
| orgdnica, dicali  Conductividad 15
i N e humectante. mS/cm
{
Cal Pelambre 1 36m’t  Sulfidos alcalinos,
Sulfidos aicalinos ———— Pelos, Proteinas
| . | solubles, Cal
| I
I Lavar ]
- |
[ Descamar ]
| Owidw |
o
Productos para Desencalade | 1.9m'A  Aguas residuales
purga sales de Purga aicalinos hasta
amonio T acidos
Sal comun Piquelado
Acido Sulfurico
Sales basicas de| Curticionde |0.3m’t  Sales Cromo Il
Cromo 1il Cromo j_““’ Sulfatos, cloruros
b : AOX 4 mg/i
Carbonato sodico | Fijacién  [0.1 m &t Sales acidas DQO 7.000 mg/
’ Conductividad 16
i mSiem’
[ laver __|-Demn (-20 mSicm’)
. Crot 788 mg/
| Diversos aditivos Recurticién  |3.3m"t  Engrasantes;
: Tefido — cobfaqies,
Engrase Recurtientes,
Lavar Emulsionantes en
solucién de baja
acidez.
e
Fo . Secar 4 g
T _12m

s ————————

SE——————



2. ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS VERTIDOS DE LAS

CURTIEMBRES

De los datos mostrados (tabla 1) en las caracterizaciones de cada efluente se
destaca que la contaminacién causada se debe a materiales en suspension,
componentes oxidables y a sustancias téxicas. En el caso de materiales en
suspension tenemos pelos parcialmente degradados, cal no disuelta y
compuestos quimicos insolubles. En el de componentes oxidables tenemos

grasas y proteinas interfibrales como proteinas (de pasta albuminas,

globulinas, eldstica, queratina y complejos acidos polisacaridos).

Los materiales considerados toxicos son principalmente los sulfuros y el cromo
trivalente. En el caso del sulfuro existen otros peligros relacionados con el
manejo de las aguas contaminadas con este producto ya que una baja del PH
produce acido Sulfhidrico considerado sumamente toxico a niveles muy bajos

(siempre se debe tener precaucion al descargar bafos en la curtimbre, nunca

se deben de descargar bafos de piquelaje).
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Los procesos de pelambre INCluyendo el remojo son los responsables del 80%
de la carga contaminante total axpresada en términos de demanda Dhioldgica
de oxigeno (DBO), esto debido a la solubltizacion de las proteinas queratina y
conjunto de proteinas interfibriales contenidas en el cuero, ademas de pelko
sal, sangre, estiércol, sulfuro y cal (U otros conservantes segun sea &l tipo e
piel a tratar), presentando olores desagradables como consecuencia de ia

presencia de sulfuros. Este proceso conftribuye a un 60% de los sdlidos

suspendidos.

En el caso de sistemas no destructores de pelo estos valores de demarxia

biologica y sélidos suspendidos son mucho menores.

El efluente proveniente del descarmme y dividido, los deshechos son
fundamentalmente grasa y pedazos de piel (residuos solidos), los cuales son

aprovechados por ias fabricas de jabones y gelatinas, pero no en su totalidad.

Mientras que en el desencalado y piquelado, los deshechos son liquides que

contienen’ Sales, dcidos organicos e inorganicos, cal y trozos de piel.

En el curtido, el efluente contiene menos cantidad de sustancias organicas
| disueltas y suspendidas que en el caso de la pelambre, pero contibuye con la

" presencia de cromo trivalente que alcanza en el efluente total concentraciones
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SUPENIOTes a las permitidas por la legisiacion sanitaria En general la toxicidad
de las sales de cromo slempre ha sido relacionada con el cromo hexavalente.

Ademas se encuentran sales de sodio y dcidos organicos € INOrganicos

En la desacidulacion, teflidos, recurtido y engrase, los residuos de esta seccién
son de caracter liquido primordialmente y estdn constituidos por curtientes

vegetales, sintéticos, grasas y aceites.

En los acondicionamientos para el acabado, se vienen desechos liquidos
provenientes del lavado de las vasijas y maquinas donde se trabajan las
mezclas del acabado, estos desechos contienen anilinas, pigmentos, resinas,
disolventes, lacas ceras, etc., también se presentan contaminantes gaseosos
provenientes de la atomizacion de lacas y pinturas y por la evaporizacion del
disolvente, ademas se cuenta con residuos solidos, tales como el polvo del
cuero que ha sido esmerilado y los recortes hechos para mejorar su apatiencia

y facilitar su manejo, estos desechos parecen ser aprovechables y su

utilizacién se encuentra en estudio.

Hasta este punto liegan las secciones propias del proceso de una curtimbre,

sin embargo, es conveniente agregar una mas que por utilidad y su habitual

ubicacién en la curtimbre es importante menclonar:
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desechos son de dos tipos:

o
3 Procesamiento de residuos alcalinos (transformacion de residuos en sebo), l0s
[ » Liquidos que contienen cal.

 Trozos de materia organica no convertible en sebo.

Malos olores provenientes de la reaccién de la grasa animal con el acido
inorganico transformandose en 4cido organico de olores desagradables.
2.1. DESCRIPCION CUANTITATIVA

La tabla No. 1. muestra la contaminacién para una curtimbre con produccion

de 1.000 pieles / dia (con promedio de 60 Lbs. por cada piel).
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TABLA No.1 CcO

e NTAMINACION PARA CURTIEMBRES DE MIL PIELES/DIA
LAVADO 150.000 gal/dia T 1b/1.000 preles | 1b/dia
' DBO { 15 900
| Solidos suspendidos. | 25 1.500
I Soiidos totales 200 ! 12.900 !
s | EHE B 8B I , B
PELAMBRE 50 {}DQ galldia o 1b/dia ; 1bidia i
¢ DEO 50 ‘t 3000
l Solidos suspendidos. 65 { 3.900 §
| Solidos totales 150 E 9.000
Grasas 10 : 600
| Sulfuro 75 | 450
s e A Y W 125 e
ENCALADO 100.000 gal /dia | 1b/1.000 pieles | 1bidia ‘
DBO 10 ; 600 1
| Sélidos suspendidos 15 ‘ 900 ;
Sélidos totales 50 i 3.000 |
Grasas 5 | 300 !
Sulfuro 1 60 i
. _|PH=118125 2
DESENCALADO Y[60.000 geidia | I1b/1.000 pieles ib/dia ’*
PIQUELADO F DBO 6 50 k
: Sohdos suspendidos 7 420 i
: S6hdos tolales 5 1.200 i
iGrasaq 5 1.200 :
’ Sulfuro - - E
i sk R E T A0 S _ .i
CURTIDO AL "115.000 gavdia 1b/1.000 pieles ib/dia
CROMO [ DBO 4 240 |
Sélidos suspendidos | 5 300 |
Selidos totales * 150 9.000 g
| Grasas 10 600
Cromo 3° (No tdxico} <3 300 E
IPH=3524 |
' CURTIDO, ['100.000 gal/dia | 1b/1.000 pieles ib/dia a
TENIDO Y DBO | 2 120 i
{ENGRASE Salidos suspendidos 3 180 |
Solidos totales 20 1.200 |
Aceite 10 | 100 ‘
| Cromo 1 | 80 &
[PH=4a5 | i {
3 DBO 3 180 {
i | Sélidos suspendidos 5 300 ,
| ' Solidos totales 8 480
o | Grasas | 10 600 5
= % PH=52a8 et




3. CAUSAS Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LOS RECURSOS

HIDRICOS

3.1. PROCESO DE AUTOPURIFICACION EN LOS RECURSOS HIDRICOS

Los compuestos organicos sufren un proceso bioquimico de descomposicion,
en donde el oxigeno disuelto de la corriente es utilizado en la estabilizacién de
la materia organica. Esta estabilizacion es funcién del tiempo y la temperatura;
la utilizacién del oxigeno aumenta con la temperatura, la naturaleza a medida
que se va consumiendo el oxigeno la va reemplazando por medio del

fenbmeno de rederacibn desde la atmosfera; desafortunadamente la

capacidad de saturacion del oxigeno disminuye a medida que la temperatura

aumenta.

Se tienen cuatro principales factores que gobieman la autopurificacién: El

flujo, temperatura, tiempo de viaje aguas abajo y rederacion.
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En el caso de compuestos quimicos estables, estos sufren poLos o ningon
cambio en jornada aguas abajo del tlo, aqui ol factor primario as la dilusiton y ta

autopunificacion en casi su totalidad dependiendo del fiujo

Cuando sus componentes son solidos, solidos disuelos, solidos totales, su

efecto perjudica a la agricultuta, industria y abastos de aguas domesticas

Cuando es la temperatura: DBO, DQO, su efecto es en el oxigeno disuelto y

nutrientes,

Cuando es cromo, sulfuro u otros productos toxicos, su efecto radica en el

agua potable y cadenas alimentarias,

Cuando cambia de color y turbiedad, en usos recreacionales y vida acuatica.




4. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES EN LA SALUD Y EL MEDIO

AMBIENTE

La problematica medio ambiental de la industria de la curticién en cuanto a
vertidos acuaticos es su afta concentracién en solidos, materia organica,

nitrégeno, sulfuro y sales minerales. particularmente el cromo.

Estas aguas residuales y la presencia de metales pesados afectan en forma
peligrosa la flora y la fauna a través de la magnificacion, la acumulacién en las

especies y el traspaso de éstas sustancias a fravés de la membrana biolégica.

4.1. CROMO Cr

El cromo (+6) tiene efectos altamente peiigrosos para el medio ambiente y la
salud humana, produciendo fibrosis pulmonar y fibrosis hepatica debido a que
éste metal se acurﬁuia en las céiulas y es utilizado para la fabricacidén de tas
prdtesms. También produce problemas en la piel y dafios en la sensibilidad,

que son ireparabies por atrofia dei sistema nerviosc peniférico, arofia postenor
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de los miembros; aunque en los estudios generalmente se encuentra el cromo

(+3) éste se oxida generando el cromo (+6).

4.1.1. Ocurrencia: Poco abundante en la naturaleza y cuando se lo halia el

estado de oxidacion méas estable en aguas naturales es cr'® En condiciones

anaertbicas se encuentra como Cr'’, las sales cr' en medio neutro o

ligeramente alcalino hidrolizan y precipitan el 6xido cromico que se deposita en

el fondo, causando problemas de toxicidad.

4.1.2. Toxlcidad: Es un gran téxico clasificado cuya concentracion permisible

para este elemento en el agua es:

e Para peces 0.05 maf
e Oftros organismos acuaticos 5 mgll
¢ Para uso domestico 0.5 mgh

Estudios realizados sobre la toxicidad del Cr'” han dado como resuitado
toxicogramas, de donde la toxicidad del Cr'® ha sido estudiado en el dicromato
de potasio (K; Cr;;c!J)’ijy"y la del Cr'? en sulfato de cromo Cry(S0.);, de estas
investigaciones se ha calculado en Lpso de 17 mgh para Cr'® y un Losg = 11.7

mg/ en Cr'?,
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Ambos estados de oxidacion tienen efecto inhibitorio a concentraciones mas

bajas de Lpsg.

Los compuestos de Cr+“son irritantes del tracto digestivo y la piel, y los de Cr™

son coagulantes proteinicos, el Cr*’ es por lo general mas téxico que el Cr'.
Los pigmentos insolubles del cromo, inhalados pueden producir cancer.

Por ofra parte las aguas al ser vertidas directamente a las redes colectoras

publicas, pueden originar graves problemas, tales como incrustaciones de

CaCO;, de posiciones sélidas, corrosion y alteracién en los procesos biolégicos

|

de depuracion, debido al cromo y al! sulfuro especialmente, como también
olores producidos por su almacenamiento que sobrepasa los limites de

conservacion ocasionando asi modificacion en el medio ambiente y en Ia salud

de los residentes de esa zona.

Las concentraciones altas de DBO y DQO traen problemas por pH no
administrables en las aguas, los residuos sélidos por su alto contenido

presentan un pH basico y por descomposicion formacion de hidréxilo de calcio,

que es un compuesto inorganico dificiimente biodegradable.
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Otros problemas se pueden resumir, segin el compuesto quimico uthizads asl

-

Sulfuro de sodio  Durante el proceso puede generar sulfuro de hidrbogeno,
gas Incoloro, altamente téxico que pueden causar inmediatamente |z

muerte en altas concentraciones.

Hidroxido de calclo: Irritacion de los ojos nariz y garganta y puede causar

quemaduras en la piel.

Acido sulfirico: Severas quemaduras de la piel y ojos, irritaciones de ias

vias respiratorias.

Acido féormico: Quemaduras, imritaciones de la piel, los vapores causan

nauseas y vémitos.

Curtientes sintéticos y resinas a base de aldheidos: Producen

dermatitis, son cancerinicos.

Solventes y lacas: Producen dermatitis, irritaciones en los ojos, garganta,

nariz, inhalaciones prolongadas, dafios en el sistema nervioso y son

altamente inflamables.
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« Sulfuro basico cromo: Irritaciones en personas que son susceptibles al

producto.

« Enzimas: Congestién y/o irritacion de las vias respiratorias, sensibilizacion

e irmtacidn de la piel.
« Fungicidas: Imritaciones y quemaduras de la piel.
e Aceites: Dermatitis.
¢ Carbonato de sodio: lmrritaciones en los 0jos.
¢ Nitrocelulosa: Altamente inflamable.

Pieles saladas: Imritacion de la piel, dermatitis 0 quemaduras, contagio por

brucelosis.

Polvos de cuero: Inhalacibn prolongada produce congestion en los

pulmones.




5. REGLAMENTACIONES Y NORMAS DE LA LEGISLACION AMBIENTAL

Existen reglamentos especificamente destinados a proteger el medio ambiente

de las emanaclones industriales producidas por las empresas del cuero.

En muchos palses se ha dado un mayor rigor desde 1985 a las normas de la

salud y la legislacion ambiental a la industria del cuero en particular con la
utilizacion de sustancias nocivas como disolventes y curtientes. En muchos

casos se ha establecido un limite de tolerancia mas severo para las sustancias

quimicas, en general se insiste en la prevencion.



§. METODOS PARA LA DETERMINACION DE LOS CONTAMINANTES

6.1. PARAMETROS Fisicos

Son aquellos que no involucran cambios quimicos, es decir no hay cambics en

fa composicién quimica del agua al cambiar elios.

6.1.1. Turbiedad
6.1.2. Color

6.1.3. Temperatura

6.2. PARAMETROS QUIMICOS

Son aquelios en los cuales hay cambio en la composicién quimica del agua;

pueden ser:




6.2.1 No especificos’ Comunes a todas las fuentes de agua
6.2.1.1. Alcalinidad

6212 Acidez

6213 pH

6214 Solidos

6.2 1.4.1 Sdlidos sedimentarios

6.2.1.42 Soblidos suspendidos

6.2.1.4.3 Sélidos volatiles

6.2.1.4 4 Sdlidos disueltos

6.2.14.5 Sdlidos totales

6.2.1.5. Contenidos de materia organica
6.2.1.5.1. Demanda quimica de oxigeno
6.2.1.5.2. Demanda bioquimica de oxigeno
6.2.1.5 3 Oxigeno disuelto

6.2 2. Especificos

6.2.2.1. Cloruros

6222 Cromo

8.2.2.21. Cromo trivalente

- 62222 Cromo exavalente
6.2.23. Azufre

62.23.1. Sulfato
62232 Sulfuros

38
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6.2 2.4.. Nitrégeno
6.2.2.4.1. Nitrégeno organico

6.2.2.4.2 Nitratos

8.1. PARAMETROS FiSICOS

6.1.1. Turbiedad: La turbiedad es una expresion de la propiedad optica de

una muestra, que hace que los rayos luminosos se dispersen y se ahsorban, en

lugar que se fransmitan en linea recta a través de ella.

El término turbiedad es aplicado al agua que contienen materia suspendida

que infiere el paso de la luz; es por eso que su determinacién se basa en el

paso de la luz a través de una suspension; a mayor trayecto de la luz, mas

bajo el valor de la turbiedad.

La Turbiedad se debe a la presencia de soélidos suspendidos tales como
humus, detritus organicos, particulas coloidales, arcilla, limo, materia orgéanica

finamente dividida, plancton y otros microorganismos con rango de tamafio

entre particulas coloidales y gruesas. Esta también relacionada con las
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baterias presentes en el agua ya que las bacterias ocasicnan turbiedad y viven

en las particulas suspendidas que la causan.

£l analisis debe hacerse el mismo dia del muestreo o conservarse en lugar

oscuro hasta 24 horas, se hace por el método de la bujia de JACKSON en un

turbidimetro de la siguiente manera: Se calibra el turbidimetro con un

estandar, luego se agita la muestra vigorosamente, se vierte en un tupo

portamuestra y se lee la turbiedad, para las unidades de turbiedad se asigna

un estandar arbitrario:

1 mgr SiO,/Its = 1 unidad de turbiedad (o unidad de JACKSON).

Las mediciones de turbiedad son de importancia particular en el campo de
agua potable 0 en fuentes para agua potable, con el fin de determinar las dosis
Optimas de coagulantes a ser adicionados en un tratamiento (Test de jarras).
En aguas de deshechos industriales es mas usual determinar sélidos
suspendidos para determinar la eficiencia de remocion de solidos de la
turbiedad, ya que el tamafio de particulas influye en el hecho de que se reporte

mas o menos turbiedad lo que no implica necesariamente que el agua tenga

mas sdlidos que otra.
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Es un parametro de importante consideracién en suministros de agua publica

por ias siguientes razones:

« Estéticos: Un agua turbia es asociada inmediatamente con posible polucion

en ella.

« Filtrabilidad: A mayor turbiedad en un agua aumenta la dificultad y el costo

de su filtracion.

¢ Desinfeccion: Para garantizar una buena accién de los agentes de
desinfeccidn es necesario garantizar un buen contacto con las bacterias o
microorganismos a destruir. En aguas turbias, muchos microorganismes se

“esconden” en las particulas que causan la turbiedad.

6.1.2. Color: El color puede ser aparente y verdadero. La expresién “color”
se refiere al verdadero, esto es el color del agua de la cual se ha eliminado la
turbiedad. El aparente se determina en la muestra original sin filtracion o

centrifugacion, es decir que incluye tanto sustancias en solucién como en

-suspencion,
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g ooy en 3guas nafturgles puede resultar de ia presencia de los iones
metdices natxaies (Fe y Minj. matenas de turbo y humus, plancton, taninos
malezzs Y resaios ndustigies £ color es un constituyente importante de las
aguzs Naustnizies. en este caso es el color de la luz transmitida por la solucién
dei desecno, después ce eliminar los solidos suspendidos, incluyendo las

ia remoObn de color se hace con el objeto de hacer el agua apropiada para

zplicacones generaies e indusiniaies pues afecta su potabilidad estéticamente.

Parz 2 deterrminacidn se usa un método visual con estandares preparados ©

un métndo espechofotométrico que tiene un espectrofotometro provisto de

ceidas de a2hsorcibn. en el se lee la absorbancia de unos estandares y se

arafica absorbanca versus color (ley de Beer): se lee también absorbancia de

iz muestra y del gréfico se obbene las umidades de color de la muestra. Dicha
meujesta ocbe preservarse en frio 2 4 °C y hacerse en analisis antes de 24

noras 2 pH normal y pH = 76, pues 13 intensidad del color generalmente

aunents con e sumento del pH.

613  Temperatura: La femperatura es una propiedad intensiva

sermodingmica de ia materia que se percibe por el senfido del tacto, gracias al
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ual o i :
C bservamos si los cuerpos estan mas o menos calientes que nuestro valor

de 37 °C normal.

L.a temperatura altera gran namero de propiedades de los cuerpos y en esto se
basan los distintos métodos para su medicion, normalmente se usa un
termémetro en el cual marca directamente la temperatura de la solucién en

grados centigrados (°C) o Farhenheit (°F). La mediacién debe ser insitu.

La medicion de la temperatura es importante pues es un parametro de gran

significado para la vida animal y vegetal del agua; asi como en el grado de

solubilidad de los gases disuelfos en ella, especificamente el oxigeno.

6.2. PARAMETROS QUIMICOS

6.2.1. No especificos

6.2.1.1. Alcalinidad: Es la medida de la capacidad de una muestra para

neutralizar acidos a un pH determinado.
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En aguas naturales generalmente se debe a los bicarbonatos, carbonatos e

hidréxidos permanentes. también pueden contribuir los acldos débiles y las

bases débiles y fuertes.

En aguas polucionadas o con oxidaciones biologicas anaerbbicas, sales de

acidos débiles pueden ser producidas y contribuir con alcalinidad.

Dado que la alcalinidad depende de sales de 4cidos débiles, su valor es una
medida de la capacidad de buffer (tamponante) de una muestra, esto es la

capacidad de resistir cambios sustanciales en el pH al adicionar acidos o

bases.

La alcalinidad puede ser fendlica o P (evaluada hasta ph final = 8.3, viraje de la

fenoftaleina) y total o T (evaluada hasta pH final entre 3.7 y 4, viraje del

anaranjado de metilo).

Si el pH de la muestra esta por debajo de 8.3, ésta no posee alcalinidad P.

La alcalinidad P se debe a OH' y carbonatos y alcalinidad metil (M) a especies

hicarbonatos.
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FEENTE T

En la determinacion de las alcalinidades no se especifica que cantidad es
aportada por cada especie, simplemente se reportan las alcalinidades P o T; sl

se necesita saber la concentracion de OH,; CO™ y HCO en el agua por

separado.

Los calculos se pueden realizar de 3 formas diferentes:

e De las medidas realizadas analiticamente.
i ¢ De los valores de alcalinidad y pH.

I « De las ecuaciones de equilibrio.

Para determinar la alcalinidad se realiza una titulacién con un acidc mineral

fuerte.

Las muestras deben guardarse en botellas de vidrio completamente llenas y
cerradas, almacenadas a bajas temperaturas. El analisis se debe realizar el

mismo dia del muestreo y evitarse la agitacion y la exposicidn prolongada al

aire.

La alcalinidad se expresa como ppm de CaCO;.
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Los valores de alcalinidad son de gran importancia en las siguientes etapas de

tratamiento:

6.21.1.1 Coagulacién: Los productos coagulantes adicionados al agua y
aguas de desecho relacionan con ella para formar hidréxidos insolubles que
precipitan; los iones H' remanentes reaccionan con la alcalinidad del agua, asi

la alcalinidad actia como buffer del agua en el rango de pH donde puede ser

mas efectivo el coagulante. Si hay alcalinidad en exceso sera necesario

adiclonar acido para que una efectiva coagulacion ocurra.

6.2.1.1.2. Ablandamiento: La alcalinidad es el mejor parametro considerado

en los calculos de los requerimientos de soda y carbonatos de sodio

adicionados para precipitar la dureza del agua.

6.2.1.1.3. Control de Corrosion: La alcalinidad es necesaria para determinar

el indice de la languelier, el cual da si una agua es corrosiva o incrustante.

6.2.1.1.4. Cambios de pH durante la aireacion de un agua: Esta practica

es muy usual para mover CO, dado que este es un gas &cido, su remocién

tiende a aumentar el pH. Aguas con alta alcalinidad tienden a terier un pH alto
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Basados en que el punto final estequiométrico de la neutralizacion del acido

carbdnico, no se alcanza sino hasta pH = 8,5, se puede decir que un agua con

el pH por debajo de ese valor contiene acidez.

La acidez puede ser Mineral o de metil orange (pH = 4.5, viraje del

anaranjado de metilo) y la acidez fenol total (hasta pH = 85, viraje de la

fenolftaleina).

La acidéz mineral se puede medir por la titulacion con soluciones alcalinas

hasta pH = 4.5,

La titulacién de la muestra desde pH original hasta pH = 8.3 se llama acidez

total o acidéz fenol.

La acidéz se expresa en ppm de la CaCOs.

Se debe realizar el analisis el mismo dia del muestreo; debe guardarse la

muestra en botellas tapadas completamente llenas, debe evitarse la agitacion

y la exposicion prolongada al aire.

Es importante medir la acidéz del agua por las caracteristicas corrosivas del

0., ademés cuando se utilizan tratamientos biclogicos, se requiere mantener
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6 y 95, por tanto se necesita ajustar el pH con

los niveles de pH entre
se a los datos de

productos quimicos cuyas cantidades se calculan en ba

acidéz

La cantidad de CO, presente en un agua es importante para determinar si se

elimina por simple aireacién o por neutralizacion.

En muchos procesos industriales que contengan acidez mineral, esta debe ser
neutralizada antes de la descarga, por lo tanto se requiere saber su vaior con

el fin de determinar la cantidad de reactivo neutralizante a adicionador.

6.2.1.3. pH: La medida del pH es uno de los parametros mas importantes y

faciles de medir al examinar aguas.

El pH se define como pH = -log (H").

Donde (H') es la concentracién del ion hidrégeno en solucién acuosa o aun
mejor la actividad del ion hidrégeno en moles/it. El pH expresa por lo tanto. ia
concentracion de iones H', es por ello que es usado universalmente para
expresar la intensidad de la condicién acido o basica (alcalina) de una solucion;

valga la anotacion de que no es una medida de la acidez total o la alcalinidad.
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La aguas naturales tienen un pH entre 4 y 9, pero casi todas son ligeramente

bésicas por la presencia de bicarbonatos o carbonatos de un alcali.

Para la medicion del pH se usa el pH-mefro con electrodo de vidrio
combinado; éste es inmune a interferencias por color, turbiedad, sustancias
coloidales, cloro libre, oxidantes y reductores, lo mismo que a contenidos
salinos elevados; excepto por el error del sodio a valores altos de pH (>10); el
pH-metro posee una escala de 1 a 14 y debe calibrarse con soluciones buffer

o tampo6n de pH conocidas, antes de hacer las mediciones de pH de la

muestra. Se expresa en unidades de pH.

También son ampliamente usados para su medicién los papeles de pH, los
cuales cambian de color a un determinado valor de pH y de ésta manear es

posible obtener un rango de valor dentro del cual se encuentra el pH de la

muestra.
La medicién del pH debe hacerse in situ.

En la practica ambiental es muy importante en el campo de suministro de
aguas ; ya que es un factor a considerarse en procesos de neufralizacion de

4cido - base, precipitacién, coagulacion, desinfeccién y confrol de corrosion;
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tamblén en tratamiento biologico el pH debe ser controlado en un rango en el

cual se favorezca el crecimiento bacteriano

El pH de las aguas de desechos debe ser controlado dado que éste afecta la

vida acuaitica.

8.2.1.4. Solidos: Los solidos pueden ser incorporados al agua por las
diversas actividades domésticas e industriales. Materiales que producen color
y turbiedad estan aportando sélidos al agua. La definicién usual de sélido se

refiere a la materia que permanece como residuo después de |3 evaporacion y

secado a 103 - 105°C. Hay varias clases se sélidos:  Disueltos,

sedimentables, suspendidos, volatiles y fijos.

Para aguas polucionadas y desechos domésticos las determinaciones de

sélidos suspendidos y sedimentables son de gran importancia. Para aguas de

suministro es de mayor interés el contenido de solidos disueltos y totales; la

cantidad de los suspendidos es muy pequefia y por ello es mas facil determinar

la turbiedad.

82141 Sélidos sedimentables: Son aquellos que sedimentan bajo la

accién de la gravedad. Los lodos en general son acumulacién de sélidos de

este tipo.
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Los solidos sedimentables nos dan una kKlea de la velooidad de sadimentacion

de los insolubles

Su andlisis se realiza en un cono de Innoff asl. Se agrega la muestra se deja

sedimentar por una hora y se leen los milimetros de muestra sedimentada, se

expresa en mint.

Su determinacion es de particular importancia para prever el comporamiento &

la decantacién y para el diseflo de los decantadores en las plantas de

depuracion de aguas residuales,

6.2.1.4.2. Solidos suspendidos: Enla mayor(a son de naturaleza organica y

por ello ejercen demanda de oxigeno. Se dividen en sedimentables y no

sedimentables. Los no sedimentables son [0s que no se separan por fa accion

de la gravedad y requieren filtracion.

En aquellos se distingue la parte que es mineral y la parte que es organica,
expresando ambas en un % sobre la materia en suspension total. La retacion
entre la parte orgéanica y la mineral proporciona una idea del gqrado de

mineralizaclon y de la capacidad de combustion de los fangos,
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Los sdlidos sus [
Pendidos reducen |5 calidad del agua, haciéndola menos

stética, impidi
e , iImpidiendo ej Paso de la luz y afectando la turbiedad.

Se determin :
a al sustraer de los sélidos totales los disueltos ( residuo filtrado ).

Se expresan en mgrit o en ppm.

La determinacion de los sélidos suspendidos es extremadamente valiosa en el

analisis de aguas polucionadas pues sirve para medir la carga contaminante
que se encuentra en suspensién; es por ello que se usa combinando con los
solidos volatiles para medir el grado de deshidratacion de los lodos y para

determinar la eficiencia de las unidades de tratamiento ( control de aireacion en

proceso de lodos activados, filtros y unidades de incineracién ).

Desde el punto de vista control de polucién en una corriente, la remocién de la

demanda de la bioquimica de oxigeno ( DBO ).

6.2.1.4.3. Soélidos volatiles: Para su determinacion se incinera a 550 -

600°C el residuo después de evaporar la muestra; las pérdidas por ignicion son

los sélidos volatiles; se expresan en ppm o en mgriit.

Este Test implica que por combustion la materia organica es convertida a CO;

y H,O mientras la temperatura sea confrolada entre 550 - 600°C para prevenir
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volatiizacion o descomposicion de la materia organica y garantizar una
completa oxidacion de efla pues a 600°C la mayeria de las sales inorganicas

son relativamente estables, a excepcién del carbonato de magnesio, entre

ctros.

Uno de los objetivos primordiales de su determinacion en aguas de desechos

es poder obtener una medida de la cantidad de materia organica presente.
También son usados conjuntamente con los sélidos suspendidos para evaluar
la intensidad de comtaminacién de un desecho industrial o domestico; son
particularmente utitizables en la determinacién de la cantidad de soélidos
remanentes, luego de un sedimentador primario con el propésito de determinar

la carga remanente en unidades de tratamiento secundarias.

8.21.4.4. Solidos disueltos: Su analisis se fleva a cabo con la muestra

fiitrada evaporando a 100°C, se expresa en mgr/it 0 ppm.

En su mayoria consisten en sales inorganicas, pequefias cantidades de

materia organica y gases disueftos. Imparten salinidad al agua; cuando estan

en forma de hidroxidos afectan su acidez.

En aguas naturales consisten bésicamente en bicarbonatos, carbonatos,

cloruros, suifatos, nifratos y aigunas de hierro y manganeso.
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La cantidad de solidos disueltos presentes en el agua, es una consideracion

para fines de agua potable  Es usual expresar su contenido en funcién de la

conductividad especifica dol agua

El efecto de la salinidad que imparten al agua, esta en la toxicidad que

representa para las plantas y peces si ella es muy alta.

6.2.1.4.5. Solidos totales: Su determinacién se efectia por evaporacion y

secado de un volumen pesado de muestra en un reciplente de 103 - 105°C.

Se expresa en ppm o mgrfit.

Los solidos totales incluyen tanto los sélidos organicos totales o volatiles y los

inorganicos totales o fijos. Los sélidos totales como su nombre lo indica

incluyen todos los sélidos que posee un agua; ésto no debe tomarse como la

suma de todos los sélidos sea el valor de los totales, pues los volatiles pueden

ser disueltos y/o suspendidos.

6.2.1.5. Contenidos de materia organica: Los principales componentes de

la materia organica (m o) son Protelnas, carbohidratos, lipidos y urea.

Las proteinas son compuestos de alto peso molecular presentes en casi todos

los alimentos, contienen C, O y N en alta proporcion. Cuando el N se halla
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presente en grandes cantidades, es posible que produzca olores

desagradables debido a su descomposicion.

Los carbohidratos son polihidroxicompuestos, tales como azicares, aimidones

y celulosa.

Los lipidos son aquellos compuestos como grasas, aceites de origen vegetal o

animal.

Ademas de la materia organica mencionada, existen sustancias organicas

sintéticas como: Agentes tensoactivos o detergentes.

Entre los mayores efectos de la m.o, se tiene el consumo de oxigeno.

6.2.1.5.1. Demanda quimica de oxigeno ( DQO ): La demanda quimica de
oxigeno (DQO o CQO denominacioén inglesa ) indica la capacidad reductora de
un medio ambiente o sea la cantidad de compuestos oxidables que se tienen
en agua, para la oxidacion de casi todas las sustancias organicas solubles en

ellas faciles y dificiimente biodegradables exceptuando una serie de

compuestos nitrogenados Y de hidrocarburos apenas solubles.
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Esle pardiistio perinite svalise sl dssecho s términos de la cantidad total de

arigend (&quelida pare la oAdacitn a GO,y M0 de fa matefia organica

Uni de los limitartes de ls DG 65 la capacidad para distinguic entre la

matena organica WolGgicamesre oAdable y & inerte a fa oAdacibn blolbgica, es

por 6llo e sus valores sisfmprs serén mas altos que los de la DBO

La mejor ventaja del analisis de la DQO es su corto tiempo para la
determinacitn, misntras que 1a DBO tarda dlas, la DQO puede efectuarse en

tres horas, por esta raz6n se emplea como sustituto de la DBO en muchos

Casos

Bl andlisis s6 lleva a cabo oxidando los compuestos organicos de los afluentes
con dicromato de sodio o potasio por ebullicion durante 2 horas en medio acido
con HM,504 con ¢l objeto de prevenir la interferencia de los cloruros en la

determinacion de la DQO; ya que ellos serian oxidados por el dicromato a Cr;

y los resultados serian erroneos.

La DOO es calculada del dicromato de sodio consumido al titularse con un

agantes reductar como el sulfato ferroso amoniacal y ferroin como indicador.

"  Las unidades se sxpresan en myr de O, por it o ppm de O,
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gl dicromato ha sido seleccionado por sus ventajas sobre otros ordames en

su capacidad de oxidacién y por su aplicacién a una amplia varedad de

muestras.

6.2.1.5.2. Demanda bloquimica de oxigeno: La demanda bioquimica de
oxigeno (DBO o BOD denominacién inglesa) es la prueba mas importarte para
valorar la carga contaminante de una corriente, informa sobre el consumo de
oxigeno de un agua necesaria para la degradacién bioquimica aerobia de 103

compuestos organicos facimente biodegradables por la accién de

microorganismaos.

La demanda de oxigeno de las aguas de desecho es ejercida por tres clases

de materiales:

« Materia organica carbonatosa, usada como alimento para organismos

anaeroébicos.

+ Nitrégeno oxidable derivado de los nitratos, amonio y compuestos

nitrogenados organicos, jos cuales sirven de alimento a bacterias

especificas como las nifrosomas 0 nitrobacterias.
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 Compuestos quimicos reductores que son oxidados por el oxigeno disuelto,

como Fy'*, sulfitos (SO % ) y sulfuros ( S )

El andlisis se realiza después de 5 dias de incubacion ( DBOs), aunque

también se informa la DBO; (20 dias de incubacion ).

Este proceso es relativamente engorroso y no siempre confiable, pues 10s

procesos biolégicos, en general, son lentos y su punto final es de dificil

determinacion.

La completa estabilizacién de la materia organica en un desecho depende de
la naturaleza, la rata de utilizacion del oxigeno, la poblacién microbial, |a

temperatura, la ausencia de materiales toxicos y la cantidad de nufrientes.

Con la mayoria de los desechos industriales, la degradacion biolbégica no es

completa con 5 dias de incubacién, ésta puede variar entre 25 y 935%,

considerando que la de los desechos domésticos es relativamente constante

en 5 dias; generalmente presenta alrededor del 70% de la DBQ ultima.

Para la realizacién del andlisis de DBO se deben tomar como minimo 300 ml

de muestra, conservarse ef frio a 40°C y hacerse antes de 6 horas. La
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incubacion se lleva a cabo a 20°C a oscuras y las mediciones realizadas son

de la cantidad de oxigeno disuelto antes y después de incubacién.

Eiagua de dilucion de la (s) muestra (s) debe estar con un inbculo previamente
preparado. Esta agua es normalmente el sobrante de un desecho de aguas
negras al cual se le adicionan nutrientes en forma de soluciones que contienen

Na’, PO "y NH.Cl, ésta debe acondicionarse a pH= 7.0 y estar aireada.
Debe llevarse a cabo un blanco con agua de dilucion.

Los resultados se expresan en ppm Oz 0 mgr O/t

E! pH afecta los valores obtenidos para la DBO, el ensayo debe efectuarse a

pH=7.2.

Los ensayos de DBO presentan serias interferencias y limitantes a saber:

indcuios con insuficiente cantidad de microorganismos.

L]

Mala o deficiente alimentacién de semillas o indculos.

Presencia de sustancias toxicas.

Presencia de algas en le desecho, debido a la produccién de oxigeno por el

s prbceso fotosintético de ellas.
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El proceso de la DBO ademas de ser usado para obtener la cantidad de
materia organica biodegradable presente en un desecho, es ampliamente
usado para determinar el oxigeno requerido para oxidar y estabilizar las aguas
residuales por medio de tratamiento biolégico; por lo tanto la DBO se

considera como un bioensayo en donde se mide el oxigeno consumido por

organismos vivos mientras oxidan la materia organica presente.

6.2.1.5.3. Oxigeno disuelto: E| oxigeno disuelto (OD) es aquel que se

encuentra en forma molecular como O, disuelto en el agua; este tipo de

oxigeno es el que puede ser accesible a los microorganismos que viven en

ella.

Todos los organismos aerobios vivientes dependen del oxigeno en una u otra

forma para mantener los procesos metabolicos.

Dado que el oxigeno no reacciona con el agua, su solubilidad en ella es

directamente proporcional a la presion atmosférica a una temperatura dada.
Esto es una consideracién a tener en cuenta en sitios de altas altitudes.

La cantidad de QD dependen también de la temperatura, ya que 12 solubilidad

de éi disminuye a medida que la temperatura aumenta y como si fuera poco
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las ratas de oxidacion bioldgica también aumentan Es por ello que muchas de
las condiciones criticas de la polucion relacionadas con deficiencias de

oxigeno, se presentan durante los meses de verano cuando las tempaeratutas

sON Mayores.

Otro factor importante en la cantidad de OD es la salinidad del agua, ya que a

medida que la concentracion de cloruros aumenta el 0D disminuye
Para analizar la cantidad de OD existen dos métodos:

o Método de Winkler: Se basa en la formacion de un precipitado de café de

MnO, al adicionador MnSQ, en medio alcalino (con aicali yoduro - nitruro) a

la muestra. En casc de que no exista OD en la muestra el precipitado

formado es blanco Mn (OH)..

Luego de estar completamente floculado el MnO, oxida el yoduro (1) a yodo

(,) libre. El I, liberado se cuantifica titulando la muestra con agente

reductor, tiosulfato de sodio.

En éste método es necesario adicionar sodio azide (Na N.) para que este

reactivo reaccione con los nitratos presentes en la muestra con el fin de que
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los NO, no consuman tiosulfatos de sodio, pues de no hacerlo asi darian

resultados mayores de OD que los reales.

Método del electrédo: Este método tiene la ventaja de poderse hacer

insitu. Durante la medicion del OD es importante garantizar la

homogenizacion de la muestra. Para éste procedimiento se usa un equipo

dotado de un par de electrodos en contacto con un electrolito soporte y

separado de la solucién por una membrana permeable al OD.

Las muestras deben tomarse en frascos de boca angosta, de tapdn

esmerilado llenas completamente y evitando antes de tapario que queden

burhujas de aire.

Para preservarse se agregan 0,7 ml de H;SO4 y un 1 mi de NaNg: el analisis

debe hacerse dentro de las 4 - 8 horas siguientes al muestreo.

El OD en agua es un parametro que determina si los cambios biologicos se
llevan a cabo por procesos aerébicos o anaerdbicos. En presencia de matena
organica proveniente de aguas residuales y aguas de desechos domesticos,
los microorganismos, la “atacan” rapidamente con el fin de procesarla para

construir nuevas células y sostener su vida, es decir, son capaces de emplearia
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cota alimentn comphienda su funcibn de recolectores de basura de la

natiialeza

El 0D que extste en un agua es bésico puara sostener la vida de los
ricroarganiamon, de ahl resulta claro el por qué se emplea el contenido de OO
como ndice de polucidn de una de corrlente o rlo Un déficit muy alto indicard

una alta actividad bacteriana, lo que a su vez qulere decir que el rio o comente

estd contaminada con sustancias organicas

Cuando se sobrepasa la capacidad de autolimpieza de un rlo, mediante esa

actividad bioldgica que consume O, sobre viene la muerte de un rio, este

término es un poco figurativo, ya que se refiere a las formas de vida “Ufiles”, la
m.o, se continuara descomponiendo por microorganismos que son capaces de

vivir en ausencia de O; y es cuando se tienen procesos anaerbbicos, también

lamados putrefaccion.

En clertas aguas residuales parte de la m.o. vive en forma solida. Cuando
éstas son arojadas a la corriente y los solidos son de cierto tamafio
rapidamente se asientan dando lugar a depbsitos de iones, estos lodos, 0
“estos lones también provocan desoxigenacion pues una vez depositado en el

fondo son empleados como alimento por microorganismos (hentos).




G4

En las zonas de recuperacion en las cuales la mo disminuye axiste |a

proliferacion de algas que ayudan a la reoxigenacion asi

Las algas que son microorganismos unicelulares con clorofila emplean la
energia solar para sostener sus procesos metabolicos Ellas emplean 1a m.o
para producir mas y para generar O, como subproducto durante el dla
Durante la noche lo necesitan para mantenerse vivas, por lo tanto en corrientes

con alta turbiedad que impiden el paso de la luz, se reduce considerablemente

la oxigenacion fotosintética.

También se presenta la oxigenacién atmosférica, ésta estd basada en el
mecanismo de reposicién de la concentracién de saturacion del oxigeno, pues
al ser empleado por microorganismos la concentracion del oxigeno disminuye

por debajo de la concentracion de saturacién lo cual permite la reinyeccidén de

O, atmosférica al agua.

6.2.2. Especificos

6.2.2.1. Cloruros: los cloruros (Ci') son unos de los iones que se encuentran

en aguas naturales y desechos. El contenido del cloruro nermalimente

‘aumenta cuando el contenido de minerales aumenta. Ej agua de mar,
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representa el residuc de (g evaporacion parcial de aguas naturales que fluyen

en &l y por lo tanto los niveles de cloruros son muy altos

Los excrementos humanos especialmente la orina, contienen cloruros en una
cantidad casl igual a los cloruros consumidos en los alimentos. Muchos

desechos industniales contienen cantidades apreciables de cloruros.

Su determinacién se hace utilizando el lamado método de Mohr en el cual se
emplea nitrato de plata como titulante y cromato de potasio como indicador.

La titulacién debe llevarse a cabo enun pH entre 6.5y 8.0

Se puede expresar como ppm Ci’ 0 % NaCl.

En muchas regiones los niveles de cloruros son una importante consideracion

en la seleccibn de suministros de agua potable pues una concentracién de 250

ppm de cloruras imparten cierto sabor salino al agua, lo cual es objetable por

algunas personas. También se emplea como control de aguas de pozo donde

la contaminacion por agua de mar es un problema.  Si se presenta en
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cantidades muy altas es perjudicial para el desarrolio de la vida en “agua

dulce”.

6.2.2.2. Cromo: Los iones de Cromo se presentan en varias formas: lon

Cromoso (CrO), ion crémico (Cr, O3), cromito (CrO™?), cromato (CrO%y).

El Cr'? o Cromoso es un reductor bastante fuerte en un rango muy amplio de
pH y es capaz de liberar H, del agua en presencia de catalizadores de platino.

No es impertante en la quimica acuosa ambiental puesto que es inestable en

presencia del aire, oxidandose al estado crémico (Cr').

6.2.2.2.1. Cromo trivalente: En las condiciones crémico y cromito, el Cromo
esta en forma trivalente. El Cr" es bastante resistente a la oxidaciéon en medio

acido, el Cr'? por ejemplo es incapaz de oxidacion Cr+ a Cr' en la solucion

acida.

El Cr* es el que comunmente se encuentra en la naturaleza, principaimente

en el compuesto ferroso FeOCr, 04 (cromito).
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De las sales trivalentes son facilmente solubles en agua, los cloruros, nitratos y

sulfatos, siendo los carbonatos e hidréxidos bastantes insolubles.

Las sales frivalentes se usan como componentes de colorantes en la industria

textil, en fotografia y en las industrias de ceramica, vidrio y cuero

Los componentes de sales trivalentes son anféteros: Hidréxido cromico

(Cr(OH)3), se disuelve en 4cido fuerte o en Alcali; en los valores intermedios de

pH (4 - 10) el producto de solubilidad es tan pequefio que el compuesto es
esencialmente insoluble. Debido a esta baja solubilidad del Cromo frivalente
(Cr{QH)3) a los valores de pH habituales en nuestros efluentes, podra
asegurarse que a niveles de cientos de partes por millén en los suelos, no

representa el Cr” peligro alguno, puesto que los riachuelos que atraviesan

depositos naturales de cromito no presentan ningtn peligro reconocido.

Aprovechando la poca capacidad del Cr" para ser oxidado a Cr'® se escogié
el dicromato (Cr"é) como oxidante para realizar los analisis de demanda
quimica de oxigeno (DQO); pues es obvio que el oxigeno disuelto en agua
bajo las condiciones en que Cr'' es soluble, no podria oxidarlo a Cromo
exavalente | Es igualmerte obvio que en el planeta tierra no exista mucho

‘peligro de que el Cromo trivalente acuoso se convierta en exavalente por la
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accién del oxigeno del aire. Es por estd razon que la relacion de Cromo
erxavalente reducido =z ftrivalente funciona como cuantificador en las

determinaciones de DQOC

Si el Cromo trivalente se oxidara tan facilmente no servirla para el analisis de la

DQO.

Para que exista Cr” en equilibrio con una concentracién comparable de cr'e
en solucién 4cida se requeriria un Pe ( * ) de 22.5; lo que implicarfa que se

necesitarian 6 3 x 10’ atmésfera de oxigeno.

( * ) El Pe es un concepto analogo al pH; que se relaciona con la demanda

quimica de oxigeno de la misma manera que el PH con la acidez.

Pe es la medida de la disponibilidad de electrones en medio acuoso

(Pe = -oglel).
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6.2.2.2.2. Cromo Hexavalente: E| Cromo como i6n cromato y dicromnato

adquiere la forma hexavalente. En el estado de oxidacién, +6, es altamente

oxidante y no existe especie catibnica acuosa que lo contenga. Los

compuestos de Cr'® son bastante téxicos debido a su alto poder oxidante.

Las sales hexavalentes de Cromo tienen muchas aplicaciones industriales, se

utilizan en la industria electronica, en la manufactura de la pintura, explosivos,

ceramica y papel. Entre las sales hexavalentes de Cromo son solubles

Gnicamente los ( di ) cromatos de sodio, potasio y armonio.

Aprovechando la gran capacidad de oxidacién del dicromato se ha elegido

para oxidar la materia organica facil y dificilmente degradable en el analisis de

la D.Q.0.

Como ya se discutié no es posible que el Cr'® que se encuentra en algunas

aguas sea debido a la oxidacion del Cr*.

El analisis se lleva a cabo por absorcion atémica y se expresa como ppm cr't.
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6.2.2.3. Azufre: Dado que el efecto 1oxico de un elamento depende de su
astado de oxidacién, se tiene que hacer la diterenciacién entre ellos, es por €50

que el azufre se debe mirar por aporte en el estado de oxidacitn +8 y -1

6.2.2.3.1. Sulfatos: El lon sulfato SO4” es uno de los que mas se presentan

en las aguas naturales.

Para la determinacion de sulfatos se pueden emplear uno de los siguientes

meétodos.

¢ Gravimetrico: Para concentraciones superiores a 100 ppm. Se basa enla
formacién de suifatos de bario precipitado al adicionar en medio 4acido.
cloruro de bario a la muestra. Este precipitado se filtra, se seca y por peso

se calcula el contenido de sulfatos.

~« Turbidimétrico: Se basa en el hecho de que el sulfato de bario tiende a

P precipitar en forma coloidal y esta tendencia es aumentada por la adicion de




'En aguas exentas de solidos suspendidos,
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SO0 de sod -
dio y glicerol para provocar una turbiedad que es directamente

proporcional a 1a cantidad de sulfato

» También es posible hacerio refacionando la concentracioén de sulfatos con fa

conductividad,; tiene Ia ventaja de que puede hacerse in situ
Las unidades son: ppm SO.™.

Su importancia en aguas de suministro publico es por el efecto laxante que

produce en los seres humanos, si se encuentra en grandes cantidades.

6.2.2.3.2. Sulfuros: La presencia delion sulfuro se debe a las descargas de

ios efiuentes que la confienen 0 @ ja reduccién de sulfatos cuando el medio es

anaerdbio.

los sulfuros existen como una

mezcla de HS y HzS en proporciones que se determinan por el pH.
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En aguas se pueden determinar 3 clases de sulfuros:

o Totales: Incluyen los solubles H,S, HS y los metalicos solubles en acido.

o Disueltos: Los que quedan después de flocular un agua.

o H,S, noionizado.

El sulfuro S~, se asocia con los iones H' para producir acido sulfhidrico. Este
acido producido, establece un equilibrio con el S™ y se ve afectado por el pH.

A pH mayor que 8 la cantidad de H;S disminuye, a pH menor se favorece su

formacion y la de olores desagradables.

Los sulfuros son determinados volumétricamente por métodos iodomeétricos.
Requieren fijacion en el sitio con acetato de Zinc en medio alcalino, ya que si

hay aireacion durante el transporte sube o baja el pH favoreciendo 0 no

formacién de HS.
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Es necesario conocer la cantidad de este producto para eiminar los posbies

desprencimientos de acido sulfhidrico debido a su alta toxicidad y 2demés

porgue en ias tuberias de aicantariiados por las cuales crculan aguas negras.

con aitos tempes de retencion y contenidos attos de SO~ ya que ef H,S que

se forma encuentra bacterias capaces de oxidarto y produck 8cikdo sulfinco el
cual es aftamente corrosive

6.2.2.4. Nitrogeno: Los compuesto de nitrégeno son de gran interés por 2

importancia de ellos en la atmésfera y en los procesos vitales de las plantas y

animales.

Desde ef punto de vista quimico el nitrégeno puede existir en siete estados de

oxidacion.
; ! ; f.
EatadodeOnigacién | 3 | 0 |t ] 2] 8 | 4 ]
i‘ |
| | * |
2 ' { N-Os N !
Forma Quimica NH:3 N: | NO %% NO % Qs | NOs
i i
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Desde el punto d ' :
P € vista de I3 importancia para los procesos biclbgicos y
mbiental ’
a €S son de interés jas formas de oxidacion -3, +3 y +5 que dan lugar a
Ha, nitrégen moni
N3, geno amoniacal Y sus derivados organicos, NO; nitricos y NO-

nitratos, respectivamente.

El nifrégeno en las aguas residuales estsd constituido por proteina se
descomponen en NH, algin nitrégeno permanece en la materia no digestible

y pasa a formar parte de los desperdicios en un agua o del humus de los

suelos.

Como indicador de la calidad sanitaria, el nitrégeno en todas sus formas (NH3,

NO 5, NO ; y organico) permite determinar si un suministro de agua potable es

apta o no.

Cuando se requiera determinar si en un lago o embaise hay posibilidades de

eutroficacién debe analizarse el contenido de nitrégeno.
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6.2.2.4.1. Nitrégeno organico: El nitrégeno organico en un agua, es aquel
que proviene de aminoacidos, polipéptidos y protefnas; todos productos de

procesos bioldgicos y también incluye el nitrbgeno albuminoide.

El nitrégeno organico como nutriente que es, nos da una idea de la

contaminacioén orgénica biodegradable presente en un agua.

Su andlisis se lleva a cabo después de destilar el NH;. Se realiza en primer

lugar una digestion de la muestra, luego se alcaliniza con reactivo soda

tiosulfato, se destila y se recoge el destilado en acido bérico, titularse por

altimo con acido sulfarico hasta pH inicial del acido bérico.

Se expresa en ppm de N.

Es importante saber la cantidad de nitrégeno orgénico conjuntamente con N
- para saber ia cantidad de nitrégeno disponible para los microorganismos en

aquelios casos en los cuales se vayan a realizar tratamientos biolégicos.
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6.2.2.4.2. Nitratos: Los nitratos presentan la forma completamente oxidada
del nitrgeno (NO';. 45) y normaimente presentan altas concentraciones en el
estado final de una oxidacién biolégica, generalmente se presentan en trazas

en aguas superficiales de suministros, pero pueden tener altos niveles en

aquas de pozo.

Los nitratos sirven como fertilizantes para la vida de las plantas y pueden ser
convertido en proteinas, los que estan en exceso son arrastrados por las agua

a través de los suelos, encontrdndose asi aguas subterraneas con aitas

concentraciones de nitratos.

Bajo condiciones anaerobias pueden ser reducidos por un proceso

denominado de nitrificacién pasando a nitritos.

Altos contenidos de nifratos en las aguas potables causan enfermedades en

| _-._!c.vmliﬁ(}s°




78

Existen varios métodos para su determinacién, pero el mas sencillo en cuanto
a tlempo y reactivos se refiere, es aquel que se determina en el
espectrofotdmetro que se basa en la propiedad de gque a longitud de onda de

220 nm fos nitratos absorben radiacién uv. Dado que a 220 también absorbe

la materia organica disuelta y los nitratos no absorben a 275, entonces debe

realizarse una correcciéon leyendo a 275, la determinacion usa la ley de Beer,

se expresa en ppm de N

E| analisis debe hacerse inmediatamente se muestree para evitar cambios en
el balance del nitrégeno debido a la actividad biolégica; éste analisis es mas
dificit en agua negra, desechos y efluentes oxidados, que en aguas nafurales

dehido a los numerosos iones interferentes, como los CI' y por las mayores

cantidades de nitratos cuantificables.

Los nitratos desaparecen rapidamente al descomponerse las aguas negras y

muy rara vez se pueden identificar en el efluente a las plantas de tratamiento

de aguas negras.



7. RECOMENDACIONES

Las industrias del cuero tienen diferentes caracteristicas, por lo tanto es

importante fomar soluciones en una forma individual, teniendo en cuenta el tipo

de industna y sus productos existentes.

En una curtimbre modemna es necesario tener un producto estandar hasta la

curticién y asi buscar mayor economia, lo cual conduce a la curticion con

Cromo, por lo tanto es necesario modificar este tipo de curticion para tener un
mejor beneficio ecolégico. La necesidad es tener el Cromo en el cuero y no
en las aguas residuales. Como el Cromo no se fija en un 100% lo que resta en

las aguas residuales es necesario que no esté enmascarado para facilitar su

separacion.

Para obtener bajas concentraciones de Cromo en aguas residuaies se

recomiendan varios procesos:




80

7.4 PROCESOS CON ACIDOS MULTICARBONICOS O SUS SALES.

Las formulaciones con este lipo de acidos son muy practicada en todo el

mundo, el principio consiste en:

» Trabajar con menos Cromo.

e Fijar maés Cromo en el cuero.

e Usar productos puros en la curticidn y asi la clasificacidon no es tan imitada.
EJ principio del primer sistema consiste en utiizar el cido multicarbdnico en &l
piquel.

Todos los sistemas tienen algunas reglas comunes para obtener un resultado

optimo las cuales son:

. No usar demasiados enmascarantes que onginen una compatencia con los

acidos muticarbénicos y QiSminuyan su efecto.

o Bajar la cantidad de Cromo, sobre ef peso de ias pieles en tripa hasta 1%

de dxide de Cromo. En la practica es posible logrario. For ejemplo sin
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cambiar el ¢
aracter del cuero bajar de 7% de sal de Croma(con 25% 0xido

de Cromo)a48-.8 0%, 1.2% - 1 59 de Cr,0n.

Tener i
] er en cuenta los sistemas con pH final de 4.0 - 4.2 para no tener la

necesidad de utilizar basificantes.

 Latemperatura tiene que ser minimo de 40°C para tener un efecto dptimo.

7.1.1. Recirculacién directa de bafios residuales: Este sistema es el mas
simple, porque solamente se utiliza un tanque para los bafios, un filtro para

separar los restos solidos, un tanque para, los bafios limpios que se utiliza en el

piquel o curticion de la préxima produccion.

El método mas usado .en el piquel es: Adicionar en el bafio recirculado la
mitad de los acidos que generalmente se usan en el piquel; entrar las pieles en

tripa y luego de 10 minutos de movimiento adicionar el 50% restantes de los

acidos. Normalmente no es necesario controlar la temperatura.

Esto funciona si se fiene:

. Nd menos de 30% de agua y no mas de 80%.

'+ No muy baja cantidad de Cromo en el bafio residual.
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En los primearo: 3
. primeros 5 ciclos del proceso se tiene un cambio de las sales neutras
de cloruro de sodio a sulfato de sodio

» Desde el sexto ciclo se tiene un equilibrio

7.1.1.1. Separacion y recirculacion del Cromo: El problema de recircular
solamente el bafio consiste en que al final las aguas residuales contienen una
concentractdn atta de Cromo FEs imposible recircutar bafios de lavado Yy
recurticion, porque exsten en demasiadas cantidades y con recurtientes y
engrasantes Es posible mezclar las aguas residuales de la curticién con 1as
del pelambre y producit un lodo que contiene hidroxido de Cromo y iuego

quemarlo, produciéndose Cr'" que es posible extraerio del humo y reducir, el

bicromato

71.1.2. Productos quimicos para flocular el Cromo: Los posibles son.

Hidroxidos carbonatos bicarbonatos, y 6ndos de sodio, calcio y magnesio.

Otros no son posibies de usar por costos muy altos.

Los floculantes tienen grandes influencias en la estruchura para separar el

higroxido de Cromo.  Las mas utiizadas cuando postenormente sigue una




Otra forma antes del proceso, es €n le

~ estequiomeétrico para

a3

I 6xid . i
« E 0 de n“‘agn(:-'&lﬂt porque su velocidad para geparaf el hidroxido de

Cromo es rapida y el lodo eg tan estable que se deja filtrar.
» Elcarbonato de magnesio también se puede utilizar.

La ventaja de estas 2 sales es que con altas dosificaciones no existe el peligro
de producir Cromo soluble Un problema es su baja disolubilidad en agua, por
eso existen problemas en |3 dosificacién, hay separacion rapida y un aumento
de pH muy lento, entonces es relativamente dificil estabilizar el pH en 8 - 9 que

es el rango donde se puede separar el hidréxido de Cromo.

Con sales de calcio, se puede aprovechar costos muy bajos; con lo cual se
produce sulfato de calcio que es indisoluble, esto aumenta la cantidad de lodos

y para disolver el hidréxido de Cromo para recircular, se tiene que superar el

suifato de caicio, esta separacién cuesta dinero y tiempo.

Cuando se utiliza sales de magnesio y el método de control del pH se

necesitan 4 horas hasta que el pH se estabilice. Este es el tiempo que tarda
en disolverse totalmente.

laboratorio hacer un calcuio

saher cuantas sales de magneslo se necesita.
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7.1.1.3. Separacién del lodo con hidréxido de Cromo: El hidréxido de
Cromo con acido sulfirico para recircular el Cromo. es posible trabajar con
una decantacion simple, ésta necesita tiempo, minimo la noche para operar

completamente y tener la posibilidad de separar 80 - 80% del bafio, con una

baja concentracion de Cromo ( 10 mght )

Es claro que el resto de bafio con bajo Cromo, contiene sales y muchas veces
ia decantacidn no funciona tan rapido y bien como se necesita. En estas

circunstancias es necesario una filtracion. El mas utilizado es el filtro - prensa,

de vez en cuando se debe estabilizar el lodo antes de la filtracién con un poli-

eléctrolito para ayudar en la floculacién.

7.1.1.4. Disoiucion del lodo con hidroxido de Cromo: Se hace

normalmente con la cantidad estequiométrica de acido sulfirico que se
necesita para obtener un sulfato de Cromo de 0% de basicidad. Normalmente
se necesita la doble cantidad de acido sulfiirico concentrado referido al
resuttado del analisis del hidréxido de Cromo en el lodo. Si se necesita una sal
de Cromo de 33% de basicidad, el acido sulfurico requerido es menor, pero es
un método muy complicado y gasta mucho tiempo( se dosifica el aclido
sulfirico concentrado en el hidréxido de Cromo) la reaccién es exotérmica pero

relativamente lenta en algunas ocasiones; si se desea calentar mas rapido se

puede utilizar energia.
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En el piquel se debe adicionar menor cantidad de sal que la normal, porque el
hidréxido de Cromo contiene un poco. En la practica los sistemas empleados
son tan efectivos, que se tiene la posibilidad de separar el hidréxido de Cromo

de tal forma que en las aguas residuales se puede obtener menos de 5 mgilt

de Cromo.

Los bafios de la recurticion no se pueden separar con este sistema porque

contienen demasiados compuestos que causan problemas.

7415 Recuperacion de Cromo y rehuso: Avances de los nuevos

procesos. (Ver figura No. 2).
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Debido a la concentracion de matenales orimcos, es dificutiss s T
D ot torma, of Hetseritards

contenido del ion Cromo sobre la reainn

estandar de los afluentes no hace posible elimmar sstos iones de Crufrit ]

cambio los nuevos procesos hacen posible reducir 1a cartidad det corferids 4

Cromo en los efluentes en un 60%.

Entonces, tambien el suministro del reciclaje en la manufactura, bajands 1o

costos de los suministros del Cromo en la fabrica. Este proceso garantiza una

buena purificacién y es promisorio financieramente.

Debiéndose tener en cuenta un proceso adicional que serla las aguas que %6

utilizan para el lavado Es necesario y de gran importancia, hacer un

tratamiento de agua de los siguientes procesos como sigue:

Remojo, pelambre, desencalado (purga ), curticién, recurticion, (neutralizacion,

teflido, engrase) Estos procesos se debef diferenciar.




7.2. OXIDACION CATALITICA DE SULFURO

Las aguas residuales de la ribera de las curhmbres que trabajan el cuero

crudo. contienen ademés de un alto porcentaje de sales grganicas y proguctos
albuminusos organicos, una cantidad considerable de sulfuros Estos denvan

no solo de ios productos utilizados en el pelambre . sino que llegan a las aguas
residuales mediante la oxidacién catalfica de los productos albuminosos que

conbenen azufre

Asl se hrace indispensabie un método de eliminacién de sulfuros para obtener

la concentracion permisible  Ademas el sulfuro no debe mezciarse con olras

aguas residuales porgue forma acido sulfhidrico.

El valor limite para la cantidad de sulfuro es de menos que 10 mg/it

7.2.1. Precipitacién con sulfato de hierro: Por medio de este tratamiento
se puede eliminar gran parte del sulfuro La desventaja es la gran produccién
de barro y que este método no es utiizable en curtimbres vegetabiizadas. ya

que €l hiemro en combinacidn con tanino produce tanato de hierro de color

negro
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7.2.2. Tratamiento de humo: Debido a la influencia de dibndo de carbono y

didxido de azufre, se obtiene una reduccion del pH y oxidacion de! azufre

En la practica no alcanza la parte de diéxido de azufre en los gases residuzies,

lo que tiene por consecuencia el escape de gas suifhidrico

En éste caso es necesario que el método sea acompafiado por olro que

aumente el diéxido de azufre en los gases residuales.

7.2.3. Recuperacién del sulfuro: Existe ademas posibilidad de reducir i3
cantidad de agua que usamos en el pelambre y los productos guimicos,
reciclando el agua y recuperando el sulfuro. Se lleva las aguas residuales del
pelambre a un tanque cerrado y se acidula este bafio residual con acide
sulfirico a un pH 4.8 - 5.2 mientras tanto se desprende gas suifuroso que saile
de un conducto y se absorbe en una solucién de soda caustica, recuperandose

sulfuro de nuevo, que se puede utilizar en otro pelambre. Se debe uliizar con

un equipe herméticamente cerrado por la toxicidad de gas sulfuroso.

7.2.4. Método de oxldacléon: La oxidacién es un proceso efectivo simple.

" Los productos de oxidacién son. Perdxido de hidrégeno, permanganato de




90
polasio, h ‘ ‘
hipociorito de sodio Y especiaimente el are. Pero el empleo de sulfato

de manganeso, ha sido muy favorable

Los recpients
P S de reaccidn donde serd introducida el agua residual pueden ser

de dversos |
Bpos. Aspas, fulones. mezcladores, receptaculo/decantador

Engencias que tiene que cumplir el sistema de ventilacion:

o Ventiacion intensiva y constante
« La sedimentacién de productos sélidos debe evitarse mediante un buen

mezclado, porque sino seréan los catalizadores arrastrados y gastados

La superficie de iimites activa entre gas y liquido debe ser optima por medio

d= burbujas finas.

£l sisterna debe frabajar econémicamente.

La formacién de espuma debe evitarse en lo posible.

Los sisternas mas idéneos que cumplen los deseos para tener una correcta

ventiiacion:
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» Alre compri .
Pimido: Este método con muy buen resultado consiste en la

aplicacion de -
it ¢ alre comprimido disperso finamente por valvulas, por ejemplo,

tubos porosos de ceramica

¢ Ventilacion de superficie: Esta ventilacion no es tan favorable para la
eliminacion de sulfuro, ya que la posibilidad de que el barro se sedimente es

grande.

e Mezcladora de ventllacién subacuatica: El aire es absarbido y baja por el
tubo de la mezcladora. Se requiere una buena ventilacion por medio de un

turboaereador que impide la sedimentacion de barro.

Aercacion por inyeccion: Con una bomba se hace circular la flota que va a
ser ventilada. El aire se absorbe por un cafio de calda, se mezcla el liquido

con el aire. La formacion de espuma se evita con un antiespumante.

Para evitar molestias causadas por el olor, se puede usar una instalacién

| cerrada. La cantidad de aire que se necesita, depende tambien del método de
ventilacion y varia entre 9y 10 m’h. Se ha comprobado que la cantidad de

500 gr de sulfato de manganeso/m’, alcanza para poder llevar a cabo fa

oxidaci6n en un iempo razonable.
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El catalizador es disuelto en agua que es agregada cuando ya ha comenzado
fa ventilacién. En caso de ser amastrado por el barro que se sedimenta, se

recomienda la aplicacion continua del sulfato

La oxidacion del suifato disminuye el valor de la cantidad necesaria de oxigeno

quimico en un 10 - 18% y una mayor reduccién solamente es posible, si se
precipitan las proteinas disueltas EI pH adecuado es de 4 8 con la ayuda de
acido sulfurico u ofras aguas residuales acidas, se puede eliminar hasta un

70% de las proteinas y disminuir el valor de la cantidad necesaria de oxigeno

quimico en un 75%.

7.2.41 Cantidad necesaria de oxigeno quimico: La oxidacion catalitica con
oxigeno del aire en presencia del sulfato de manganeso, es un método simple
y econémico, se puede llevar a cabo la oxidacién en 3 - 8 horas y se obtiene

una extraccion del sulfuro de un 85 - 89 %, separar la cantidad maxima de

sulfuro y reducir el volumen de las aguas residuales.

7.2.5 Tratamiento del bafo residual del curtido: El bafio residual del
residuc se presentan cuando se depositan los lodos de hidréxidos de Cromo,

de recurfientes, neutralizantes, engrasantes y aguas con productos quimicos

no separados. Para conseguir una buena fomogeneidad, se juntan eatas en
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un tanque que reciba la capacidad de produccidn como minimo de un dia, s

sino hacerla en distintas fases.

Después de juntarse las aguas, se mezclan con sales organicas, como por
ejemplo sulfato de aluminio o sulfato de hierro, para bajar considerablemente

la cantidad de oxigeno quimico. El pH entre 80 y 8 5 se obhiene con cal

iniciando la presipitacién de los metales pesados. Luego se le agregan los

polielectrolitos en una cantidad de 5 gramos por m’ entonces la floculacion y

las particulas en suspensién se aglomeran y se sedimentan de inmediafo y en

segundos.

Estas aguas tienen finalmente menos de 2 mg/l de Cromo y la cantidad de

oxlgeno quimico es menor que el 50%, con respecto a las aguas residuales no

tratadas.

Otfro método donde ha demostrado mucho interés, es el reciclaje de Cromo:
Se lleva las aguas residuales a un tanque, con un agitador agregando un alcali
por ejemplo.  Soda solvey, Bicarboanto de sodio, Suda caustica, Dioxido de
magnesio etc. Con los dlcalis se debe conseguir un pH 8.2 y 85, agregando

: defspués fos PRAESTOLES en una cantidad de 5 - 8 grs m’. Produciendose la

. ﬂacutacréﬂ y el hidréxido de Cromo recupefadc en suspenmén se aglomera y

J mmén se. sﬁedtmenta de mmed;am en segundos En este proceso no se
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puede trabajar con pH superior a 8.5 ya que el lodo de hidrérido de Cromo va

en solucion.

Si se tiene alto enmascaramiento del bafio risidual es reconmendable agregar
300 - 500 gramos de sulfato de atuminio por m’ y luego agregar al alcaii. Esto
ya que el sulfato de aluminio al basificar, se precipita en forma de hidrdndo de

aluminio, con una superficie muy grande, obteniendo una facil aglomeracién

mejorando la sedimentacion.

El lodo recuperado se debe deshidratar por fiitro prensa o por centrifugas,
luego se diluye con acidos (H,S0.), acidulandolo con dos tercios (2/3) de la

cantidad necesaria para formar sulfato de Cromo, con un licor de Cromo al

33% de gasicidad.

La reaccién exotérmica del 4cido sulfirico con el lodo que contene
aproimadamente 80% hasta 150% de agua, aumenta automaticamente a
temperatura hasta 60 °C, suficiente para disolver el lodo de hidroxido del
Cromo Luego enfriar y efectuar el analisis de Cr,0 para colocar los litros de

fa solucidn y determinar la cantidad que debemos empiear en el piquelado 0 en

 fa curticién al Cromo,
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7281 Praestoles: Los praestoles, son floculantes sintélicos
macromuiecutares, que se obhenen por polimeracion del acido acrilico.
Alcarsando un peso molecular de apréximadamente 14 millones con carga
aménica 0 catones dependiendo de la forma de polimeraciéon. Este tipo de
floculantes se llaman en general polimeros y tambiém polielectrolitos, si en

solucion acuosa muestra una carga eléctrica.

Para la preparacién de soluciones de empleo se ofrecen las siguientes

pasibifidades:

s Preparacién de una solucion madre la cual se diluye después hasta la

concentracion de empleo.

e Preparacion inmediata de una solucién de empleo.
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FIGURA
No. 3 ESTRUCTURA DE UNA MOLECULA ANIONICA

(tipo praestol 2550).
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7.2.5.1.1 Preparacién de una solucion madre:

FIGURA No. 4
A) 8)
| PRAESTOL] [AGUA]  [PRAESTOL
: pe——
SOLUCION [ CION
05.1,0% | MADRE mDe 01..001%
EMPLEO
0,1..0,01 %| SOLUCION
DE
EMPLEO CONSUMIDOR
CONSUMIDOR

El praestol se mezcla con agua en una proporciéon en peso de 1:100 hasta
1-500. segun su viscosidad en solucion acuosa. De ésta forma se obtiene una

solucion madre la cual se diluye antes de su aplicaciéon a traves de una nueva

adicién de agua hasta la concentracion de empleo recomendada.

Se debe utlizar un mezclador estatico. No es necesario un tiempo de

maduracién adicional tras la postdifucion en general, después de poner el

el agua de disolucion, tiene que mantene

El tiempo de disolucién Y maduracion

praestol con rse ésta en movimiento

0 durante un tiempo determinado.
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depeide del figo de Boctante. Be han acreditado los agitadores de hélice,

i felia © amvla

La soRnoedn madre se puede guatdar durante vartos dias incluso semanas,

seghin 8l Brodeto y agua de disotucion

FREETZ Preparacidn de una solucion de empleo: A ftravés de una
soluchiny del praestral en la cantidad de agua recomendada para la

conceniracion final. se prepara inmediatamente una solucion de empleo

La solcidn debe madurar antes de =su aplicacion, y durante este tiempo es
mantenida en movimiento maderado por medio del correspondiente agitador a

velocidades lentas pata no rtomper la cadena. Y debe consumirse dentro de

las primeras 24 horas

T 28 Tratamientos de otras aguas: Cuando se frata unicamte fas aguas
residuales de la recuperacion el hidrdxido del Cromo, se puede sin problemas
evatr las aguas Jel remojo, las aguas que quedan despucs de haber tratado
pelambre, las aguas del desencalado y purga. las aguas que quedan después
de haber recuperado of hidroxido de Cromo, las aguas de la recurticion y

Heutraiizacton. tefido v engrase y otras aguas, todas a un fanque, poniendo cal

v ni auhpH BO - 82 se le agrega 3 - 0 grim’ de praestoles produciendose 1a
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floculacion y las partic
Culasg §
O Suspension aglomeradas, se sedimentan de

inmediato. En muchos
: C
508 este lodo pusde utilizarse como fertlizante

3. USA
7.3. USAR LA MENOR CANTIDAD DE AGUA Y REACTIVOS

Independientemente del proceso, debe probarse con la minima cantidad de
agua, esto aumenta la concentracién de los productos quimicos y logicamente
la eficiencia en su uso. La cantidad minima quedara fijada por dos factores:
Uno de ellos es la caracteristica del tambor y el ofro la cantidad de cuero, es
decir, deberé usarse la cantidad minima de agua con la que pueda trabajar el
equipo sin afectar la calidad del cuero. El disminuir e} consumo de! agua de

proceso y de lavado de los cueros puede causar problemas, pero esto debe

ser analizado en el laboratorio.




PROPUESTAS

1 En los Glimos affos se ha acentuado la importancia de una serie de

condiciones que hacen deseable la disminucion del empieo del Cromo & su

susfituciébn.  Los productos que recientemente han conocido un fuerte

desarrollo estan basados en:

+ El empleo del aluminio

« E!empleo del titanio

» Elempleo de complejos metalicos conteniendo estos metales (Ti - Mg - Al)

Estos complejos deberian presentarse bajo una forma que permita crear una
sinergls de las propiedades positivas del titamo y del alumuuo, soslayando tas
dificultades figadas a su comportamiento individual (inestabllidad rapica
hidiShers y condiciones restrictivas de utiizacion) y facditar sy aphicacidn
practica o industrial  Esto se consigue mediante la mcorporacidon de

 establisantes polfuncionales y de dado de manganeso en proporciones

- opfimizadas de relacion directs con las de los otros metales.
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2. Otros mctales como curtientes

e Zirconio
e Sales de hierro

« Mezclas de curtientes (aluminio con mimosa)

¢ Los glutaldialdehidos

De estos curtientes mencionados los que tienen gran aceptacion en la industria
de los curtiembres es el complejo metéalico (Ti - Mg - Al) que recientemente,
utlizado con el Cromo, no afecta el contenido de 6xido de Cromo de la piel
acabada y se puede conseguir una mejor fijacion de las sales de Cromo en

relacion a los procesos clasicos. Lo cual conduce a:

e Una economia a sus dosis de empleo.
« Efluente liquido menos cargados en Cromo

¢ Minimizar e incluso prescindir del empleo de las sales de Cromo

En cambio los otros curtientes expuestos como sustituyentes del Cromo en las
tenerias, ya han arrojado resultados para la industria y el comercio, poco
favorables como. Cueros no muy aceptados para el comercio, de buena

calidad pero muy costosos, caso, cuando se usa el zirconio y el fitanio; cueros




102
negros y acartonados cuando se usa sales de hierro.. cueros de tono beige -
claro, de alta calidad, pero, la estabilidad al encogimiento es muy alta (mas de
120° C) y no soélido a la luz cuando se usa precurticion con aluminio y se
aumenta el pH con mimosa, con aldehidos dan cueros con una resistencia de
78° C y problemas en el color y la temperatura ademas de ser muy costosos,
cuando la curticién es vegetal los afluentes residuales tienen un DQO

demasiado alto y muy costoso su tratamiento.

Por lo tanto estos curtientes no son utilizados o poco utilizados, no siendo

significativos en los afluentes residuales como contaminantes.

3. Invertir en equipos de medicion y anticontaminante.

Antes de adquirir tipo de equipo de tratamiento, debera adquirirse equipo
anticontaminante, osea equipo que ayude a evitar |a descarga o a minimizar ia
descarga de contaminante efluente, por ejemplo, cribas, equipo para recuperar
pelos (bembas y cribas rotatorias o vibratorias) y equipo para recuperar ia sal
de las pleles, tambien puede adquirirse tambores mas potentes eliminar y
subshtuir tambores de bandas por engranes para los procesos de rivera y

curtido, sustituir paletos y pilas por tambores; considerarse equipo apropiado
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de medicion y control por ejemplo. de agua, temperatura, etc. (Los cuales los

hay desde muy sencillos hasta muy sofisticados y costos0s).

Una vez adquirido el equipo se vuelve a realizar el balance de materna en los

procesos afectados por el mismo, los resultados de los analisis del efiuente

después de instalado el equipo, incluyendo medidores y habiendo optimizado

al maximo todos los procesos, servira finalmente para el disefio de la planta de

tratamiento de los efluentes. (Ver anexo de planta de tratamiento de los

efluentes.).

4. Técnica

Una empresa de teneria debe contar con suficiente cantidad de técnicos, que

con pequefias sesiones o curso de capacitacién pueden evaluar el problema e

incluso probar y evaluar las diversas alternativas de procesos y finalmente

dirigir la plenta de pretratamiento o tratamiento, para resolver problemas

relacionados con contaminacién o tratamiento.
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5. Concientizar al personal.

 personal lenti
E1 personal debe ser concientizado a todos los niveles de la importancia del
puen uso del agua y del ahomo de la misma como tambien de los productos
quimicos utiizados que contaminan el agua. La empresa debe predicar con

eiemplo dentro del proceso del maneo en el uso de lavado de presion para las

maguinarnas o regaderas que emplean mucho menos agua.




CONCLUSIONES

|.f
4

La solucion dada para la magnitud del problema es dificil y costosa. ES el caso

it ol &

ns.
de pensar en resolver en forma general el problema, lo que implica la
captacidn de las aguas residuales de todo tipo para llevaria a una planta Unica.
Entre estos dos sistemas rivera y curado, existe una gran diferencia y es la de

los costos de la infraestructura. El tipo de tratamiento o sistema empleado es

tambien de significado.

El orden de prioridad para la solucién del problema debe ser el siguiente:

+ Reducir o eliminar las sustancias de interés sanitario. Es evidente que en

todos los casos, los deshechos de la curtiembre deben existr libres de

sulfatos y de Cromo, fenoles aceites, grasas etc.

« Reducir los parametros D.B.O, D.Q.0. Y solidos suspendidos.

; Sinergismo. Considerar Ias descargas de rivera como biodegradables y sin

Vi sme} gismo y de jas cuales debe eliminarse el suifuro por su mal olor, y 1as,
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del proceso de curticion hacia adelante como no biodegradables y con

sinergrsmo.

En este orden de ideas las medidas de mitigacion puede tomarse con
tendencia al origen de las fuentes de contaminacion en las tenerias, utilizacion
del sistema de depilade con MOLLESCAL o proceso de baja oferta de

sutfuro  E! mollescal puede agregarse solo 0 combinado y €s biodegradable.

La operacidn de la seleccion de rivera mediante una combinacién de sistemas

quimicos y enzimaticos, la depilacion enzimatica puede hacerse con amilasa,

queratinasa, aspergillus onzar.

El uso generalizado de fulones en las diversas etapas del proceso trae consigo
mas velocidad eficiencia y control del proceso. Utilizacion de nuevos procesos

de los cuales obfiene un sistema de curticién al Cromo menos sencibles a las

condiciones de pH y a los elementos residuales.

Recirculacién directa de los baftos curtientes la cual tene como ventaja muy
poca inversidn, pero genera un aumento creciente en volimenes que no

~ pueden recicularse en un ciento por ciento lo cual necesariamente conduce a

& w vertimiento parcial del Cromo que podia recuperarse.
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Precipitaciin del Cromo, con eate process se podfa tacupstal 18 totalidad del

Crofao sobiante del Cromo da curticion y et escuiido

El enfoque econdmice para el tratamiento de  agua residuales de  fas
curtiembres debe ser orlertado Inicialmente a camblos de los curtiembres (ue

requieren
e Disminucion de los voldmenes de agua vertidos

+ Racuperacion de productos quimicos usados.

o Valorizacion de deshechos para combertirlos en subproductos comerclales

Con estas medidas es posible mejorar el balance de masas del proceso de

remojo hasta cuero rebajado (Ver tabla N° 2)
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TABLA No, 2

Balance de masa de remojo de cuero rebajado

(% de cantidades que entran a la planta)
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A Proceso “Frocese con lecrologies | Recuperacin
| COMPUESTOS Tradicional limpias y valorizacion de | Por ';
I e procesos B ; Recirculacién ‘
| Eftuente | Desperdicio| Efluente | Desperdicio | |
bl | sbildo solido |}
T I T I S B0 - |
coldgeno, | 8 | [T T4 T T
[Keratina | g 10 T R Tw
|Grasas | 67 | 25 67 4 S

J Minerales - i - —7
(Quimicos) | 84 | 5 37 3 49 B

Solo a partir de la obtencién de metas concretas en este aspecto deberia el
curtidor afrontar la problematica de la construccion de las plantas de
tratamiento propiamente dicha. En este punto deberia examinar si sus
vertimientos van a la alcantarilla municipal o aguas superficiales. En el primer
caso sus exigencias seran mucho menores que en el segundo, por lo cual su
sistema de tratamiento puede simplificarse de una manera notable Para el
segundo caso si la curtimbres tienen diferente area y su produccién no es
mayor de 300 cueros/dia se ha comprobado que en regiones de temperaturas
de 25 - 30° C promedio con un tratamiento de desbastes, sedimentacion sin
producfos quimicos y lagunas facultativas se puede obtener vertimientos que
5 f_:ump!an las exigent:‘tas de descargues. Un ejemplo practico para los

| z.':mtimbr-es de produccion de mas de 300 pieles/dla, una alternativa interesante
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es la ulilizacién de i
tecnicas de tratamiento anaerébico. Se ha hecho pruebas a

escala plloto (tabla
( No. 3) que compruebhan 1a faciidad de este enfoque, que

iene sobre e
i | sistema convencional las siguientes ventajas

» Exigencias min i ~ i
g Imas en tratamiento primario, responsable en soluciones

convenci
onales del 80% de| costo del tratamiento incluido el secundario.

* Mucho menos cantidad de lodos resultantes y biolégicamente mas

digeridos, con mejores posibilidades de usos en la agricultura.

o Obtencion de cantidades significativas de metano que puede utilizarse como

combustible.

* Como se trabaja en reactores cerrados se elimina el problema del olor.

TABLA No. 3

RESULTADOS PLANTA DE TRATAMIENTO CON LAGUNAS EN EL VALLE DEL CAUCA

Planta de 200 pleles/dia
e TR WSO T RN ST T
o i e o

e e ey
| Sohdossuspendidos | . S0 s85% |
. v DBOS T 80% b T Mm% - |
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Toda evolucidn implica un trabajo asiduo y continug, como hemos podido ver
existen soluciones que permiten minimizar e inciuso prescindic del empleo de
|as sales de Cromo  Ciertamente aunque cada caso es distinto y especial en el
contexto general de la fabncacién de curtidos el conjunto de estos datos y
conclusiones deben presentar un argumento muy vahdo para la generalizacion
progresiva de la metodologia de control y sugerir pioridades de accion, niveles

ambientales aceptables, y estrategias de control.

El problema de la polucion de los cursos de agua se esta agudizando en el
mundo entero y no se imita a la industria del cuero. Para que los tratamientos
de los efluentes sean verdaderamente efectivos, se necesitan sistemas mas
sofisticados que los actuales, Incluyendo equipos de filtracion mas eficaces y
especialmente, sistemas para efiminar olores como torres de burbujeo de agua
para eliminar los olores de sulfuros. No queda duda de que en el futuro las

plantas de tratamiento de efluentes instaladas en las curbmbres seran de

naturaleza mucho mas complicada que las que posiblemente ofrece la

tecnotogla actual.
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