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RESUMEN

Las aguas residuales de las curtiembres o tene-
rias se caracterizan por poseer altos contenidos de
materia organica e inorganica, solidos y grasas y
aceites, las cuales al ser descargadas a los cuerpos
de agua producen contaminacion. Estos efluentes
industriales requieren ser depurados en plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) u otros pro-
cesos que disminuyan su composicién contaminan-
te. En la presente investigacion se evalué la PTAR
de la empresa Procesadora de Pieles La Victoria
C.A. PROPIELVICA, ubicada en el municipio Junin
(Tachira-Venezuela), para ello se conocio el proce-
so productivo, se diagnosticaron las unidades fisi-
cas, quimicas y biolégicas de la PTAR y se cuantifi-
co la eficiencia de remocion del sistema. Se siguid
una investigacion evaluativa, con disefio de campo
no experimental, bajo un enfoque cuantitativo. El
sistema tiene varias debilidades, de las cuales se
destacan: equipos deteriorados, funcionamiento de
procesos inadecuados e inexistencia de aplicacion
de cloro. Se encontré en la descarga de la plan-
talos siguientes parametros de calidad ambiental:
soélidos totales 433,33+ 58,53 mg/L, alcanzando
una remocion de 92,39%; solidos sedimentables 0
mL/L y eficiencia del 100%; demanda bioquimica
de oxigeno 49,50+ 1,50mgO,/L y 94,50% de remo-
cion; demanda quimica de oxigeno 119,22+ 9,62
mgO,/L, con eficiencia de 91,19%; aceites y grasas
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19,67+ 6,66 mg/L eliminacion de 88,68%;coliformes
totales y fecales = 1100 NMP/100 mL. Estos ultimos
son los unicos que exceden los limites maximos es-
tablecidos para descargas liquidas en la norma ve-
nezolana. Se concluye que es necesaria la imple-
mentacién de mejoras en el sistema de depuracion.

Palabras clave: agua residual industrial, cur-
tiembre, eficiencia de remocién, parametros de ca-
lidad ambiental, planta de tratamiento.

ABSTRACT

The wastewater of the tanneries or tanneries
are characterized by having high contents of or-
ganic and inorganic matter, solids and fats and
oils, which when discharged to the bodies of water
produce contamination. These industrial effluents
need to be purified in wastewater treatment plants
(WWTP) or other processes that reduce their pollu-
tant composition. In the present investigation, the
PTAR of the Fur Processing Company La Victoria
C.A. PROPIELVICA, located in the municipality
Junin (Tachira-Venezuela), for this the production
process was known, the physical, chemical and
biological units of the WWTP were diagnosed and
the removal efficiency of the system was quanti-
fied. An evaluative research was carried out, with
non-experimental field design, under a quantitative
approach. The system has several weaknesses, of
which stand out: deteriorated equipment, operation
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of inadequate processes and inexistence of chlo-
rine application. The following parameters of envi-
ronmental quality were found in the discharge of the
plant: total solids 433.33 + 58.53 mg / L, reaching
a removal of 92.39%; sedimentable solids O mL / L
and 100% efficiency; biochemical oxygen demand
49.50 = 1.50mg0O2 / L and 94.50% removal; Che-
mical oxygen demand 119.22 + 9.62 mgO2 / L, with
efficiency of 91.19%; oils and fats 19.67 + 6.66 mg
/ L elimination of 88.68%, total and fecal coliforms
= 1100 NMP / 100 mL. The latter are the only ones
that exceed the maximum limits established for li-
quid discharges in the Venezuelan standard. It is
concluded that it is necessary to implement impro-
vements in the purification system.

Keywords: industrial wastewater, tannery, re-
moval efficiency, environmental quality parameters,
treatment plant.

INTRODUCCION

Las industrias de curtiembre son las encargadas
de transformar las pieles en cueros, los mismos son
distribuidos a otras empresas que los implementan
como materia prima para la produccion de dife-
rentes productos. Para ello se suelen implementar
tres tipos de etapas o fases productivas: humedas,
curtido y acabado. Las primeras también son lla-
madas de ribera, puesto que se desarrollan en un
medio liquido y tienen como finalidad acondicionar
los cueros.

Las etapas de curtido consisten, primordial-
mente, en la adicion de compuestos quimicos que
estabilizan el cuero e impiden su deterioro o bio-
degradacién. En los ultimos procesos de acabado
se definen las caracteristicas finales del producto
terminado (Romero y Bejarano, 2017).

La curtiembre representan un riesgo para el aire,
agua, suelo y la sociedad (Romero y Bejarano,
2017). Para que los efluentes descargados en los
cuerpos de agua no degraden el ambiente, se dise-
Aan y construyen plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), las cuales son sistemas cons-
tituidos por equipos y dispositivos para remover,
transformar o eliminar los diversos contaminantes
contenidos en el agua residual (Roa, 2009).

En el sector La Victoria del municipio Junin
(Tachira-Venezuela), existe una empresa de cur-
tiembre (comunmente denominada teneria) cuya
razon social es Procesadora de Pieles La Victoria
C.A. PROPIELVICA. En ella existe una planta de
tratamiento de agua residual (PTAR) conformada

por unidades fisicas, quimicas y biolégicas, donde
son depurados los efluentes liquidos generados
del proceso productivo para ser descargados al rio
Carapo. Segun el ultimo analisis de laboratorio alli
realizado (ICLAM, 2011), los valores de coliformes
totales resultaron superiores al limite permisible es-
tablecido en el Decreto 883 (1995).

Debido a que la empresa no cuenta con
analisis de laboratorio actualizados y ha existido
una mengua en la actividad productiva, el presente
estudio tuvo como objetivo principal evaluar la plan-
ta de tratamiento de aguas residuales existente en
PROPIELVICA.

METODOLOGIA

La investigacion evaluativa se llevo a cabo me-
diante un enfoque cuantitativo con disefio de campo
no experimental, tomando como unidad de estudio
la planta de tratamiento de agua residual de PRO-
PIELVICA. Para lograr su evaluacion se establecie-
ron tres fases que se describen a continuacion.

Fase 1: Descripcion del proceso productivo
de la empresa

Mediante las técnicas de revision documental,
observacion en campo y entrevistas al personal in-
volucrado, se buscé mostrar el proceso productivo
de la empresa, haciendo énfasis en el uso del agua
€ insumos que pudieran repercutir en la generacion
de los efluentes liquidos.

Fase 2: Diagnéstico de la planta de tratamien-
to de agua residual

Se describié y documento el estado actual del
sistema de depuracion, con la finalidad de conocer
su funcionamiento e identificar debilidades. En esta
etapa se hizo uso de las mismas técnicas de reco-
leccién de datos de la primera fase y la cuantifica-
cion de caudal a través del método volumétrico.

Este ultimo se realizé usando un recipiente plas-
tico de 17 L, se efectud la medicion del tiempo de
su llenado con el agua residual en cinco momentos
diferentes para las principales actividades hume-
das del proceso productivo y, posteriormente, se
determin6 una media del tiempo. Luego, se calculd
el caudal promedio mediante la division del volu-
men de agua residual colectado entre la media del
tiempo.

Fase 3: Determinacion de la eficiencia del



sistema de tratamiento

Primeramente, se realizé el muestreo com-
puesto a volumen constante (Norma Venezolana
COVENIN 2709:2002) del agua residual afluente
y efluente de la PTAR. Se tomaron ocho muestras
puntuales en ambos puntos del sistema entre las
8:00 a.m. a las 11:30 a.m. del 23/22/2016, de las
cuales se mezclaron 62,5 mL de cada una para
formar las compuestas. Este dia las descargas se
originaron endesencalado. Las muestras se refri-
geraron en una cava con hielo a una temperatura
aproximada de 4 °C.

Las dos muestras compuestas obtenidas
fueron sometidas a analisis en el Laboratorio de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira. Se determinaron los si-
guientes parametros (con su respectivo método o
equipo): DBO,,, (Winkler modificado 5210B), DQO
(digestion con dicromato de potasio 5220C), acei-
tes y grasas(particion gravimétrica 5520B), sélidos
totales(secado 2540B), solidos totales volatiles y
fijos(ignicion 2540E), solidos sedimentables (vo-
lumétrico 2540F), coliformes totales y fecales(-
fermentacion de tubos multiples 9221B y 9221C),
pH(PHmetro2310B) y temperatura (termémetro
2550B) (APHA, et al., 1992; Lara y Ramirez, 2008;
Ramirez, et al., 2012).Todos los parametros que se
cuantificaron en unidades de concentracién se de-
terminaron con un promedio de tres réplicas a cada
muestra.

Finalmente, se hizo uso de la ecuacion %Ef =
[(Xo — Xe)/X0]%x100 para la determinacion del por-
centaje de eficiencia de la PTAR (donde Xo: con-
centracion o valor afluente; Xe: concentracién o
valor efluente).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo se desarrolla por medio de
una serie de etapas que se suelen dividir en tres
grandes bloques: las humedas, las de curtido y las
de acabado (Tabla 1).

53

TABLA 1. Proceso productivo en la empresa de
PROPIELVICA.

Principal actividad

Eliminacion de restos de sangre, tierra'y

estiérco)
Inmersmnde los cueros en bafios de cal

Etapa productiva

Limpieza o remojo’

Pelambre! y sulfuro de sodio, con la finalidad de
Eﬁ;rar una mayor, aP ra |nterf|br||ar

Descarnado minacion mecanica de restos d

mecanico’ carne, endodermos, tejido protelco,

rasa

rasa Igelleécis en los cueros

Desencalado’ a cal presente en los
i\dlcic’)n de acidos que permiten preparar

Piquelado? quimicamente los cueros para para el

E\‘fﬁtéf’f?n de soluciones diluidas de sales
de cromo o taninos que impiden la
degradacion de los cueros, inhibiendo
la accién de los microorganismos

Curtido?

SRS
inacion del exceso de agua en los
cueros, dejandolos con una humedad

gefmld(? (r:omo “Wet Blu
orte del cuero en su secmon 0 espesor,

separandolo en una parte interna
(carnaza) y otra externa (piel), sobre la

uaI se realizan \as etapas de acabado
e hace pasar el cuero por una maquina

la cual permite obtener el calibre o grosor

Escurrido?
Dividido®

Rebajado®

geseado .

onsiste en tres etapas conjuntas,
mediante la introduccién de cueros

en bombos y la adicién de bafios de
productos vegetales sintéticos grasas 'y

aceijtes, acrilicos y colorante
Pretende eliminar las arrugas naturales

de la piel, asi como la humedad

Erovemente de la etapa anterior
as pieles son rehumectadas y pasadas

por una maquina de ablandamiento
mecanico. Se definen las caracteristicas
finales del producto, la medicion parcial
y total de las pieles y, posteriormente, se
envian a los clientes

Recurtido, tintura y
engrase®

Estirado y secado®

Acondicionamiento,
acabados finales,
medicion, empaque y
despacho®

'Etapas humedas, ? Etapas de curtido,  Etapas de acabado. Fuente:
adaptado de Procesadora de Pieles La Victoria C.A. (2016).

Varios de los procesos que se llevan a cabo en
la empresa de curtiembre consumen agua y requie-
ren el uso de sustancias quimicas: cloruro de so-
dio, detergentes, cal, sulfuro de sodio, acidos orga-
nicos e inorganicos, sulfato de amonio, bisulfito de
sodio, taninos o cromo, azucares, grasas, aceites
acrilicos y colorantes (Procesadora de Pieles La
Victoria C.A., 2016). Muchos de estos insumos son
utilizados mundialmente en las empresas de cur-
tiembre, asi como las mismas fases o etapas de
produccion. Todo ello contribuye a que se generen
efluentes liquidos residuales, los cuales pueden ge-
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nerar dafos ambientales en los cuerpos de agua
receptores; por ejemplo: aumento de la salinidad y
alcalinidad, aportes de materia organica, aceites y
grasas, alteracion del pH, disminucién de oxigeno
disuelto, toxicidad, entre otros (Romero y Bejarano,
2017).

Por otra parte, los caudales de agua residual
cuantificados en la empresa, fueron los siguientes:
a) para el remojo 1,58 + 0,10 L/s; b) 1,80 £0,08 L/s
para el pelambre; c) 1,66 £ 0,07 L/s en el desenca-
lado.

Diagnéstico de la planta de tratamiento de
aguas residuales

Antes de verter sus efluentes liquidos en el rio
Carapo, la empresa realiza un tratamiento que bus-
ca modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas (Figura 1), los cuales se detallan a
continuacion.

FIGURA 1. Diagrama de la planta de tratamiento de
agua residual en la empresa de curtiembre

Fuente: Datos de la Investigacion (2016).

Tamiz rotatorio: El agua residual ingresa por
un extremo del tamiz y sale a a través de la malla
filtrante de acero inoxidable con orificios de 5 mm
de didametro; de esta manera los soélidos se acumu-
lan en el interior de la malla y deben ser recogidos
(Metcalf& Eddy, Inc., 1995). El tamiz es de 65 cm
de diametro, 1,75 m de longitud y cuenta con un
sistema de rotacion que no funciona. Algunas par-
tes de la unidad estan oxidadas y su estado general
es de deterioro (Figura 2).

Trampa de grasas: Es el sistema convencional
y sencillo para la remocién de aceites y grasas no
emulsificadas, usado para establecimientos e in-
dustrias pequenas (Romero, 2008). El efluente ta-
mizado ingresa por medio de un codo de PVC de
6 in a este canal que presenta un largo de 21,30
m, ancho de 0,68 m y profundidad de 0,42 m. El

tanque posee 19 tabiques de concreto (Figura 2)
que sirven para restarle velocidad y retener algunos
cumulos de grasas y residuos. No tiene una barrera
de pared a pared que impida el paso de la mayoria
de aceites y grasas a la unidad siguiente. La reco-
leccién de las pocas grasas acumuladas se hace
de manera manual.

FIGURA 2. Tamiz de tambor rotario (izquierda) y
trampa de grasa (derecha).
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Fuente: Datos de la Investigacion (2016).

Tanque receptor u homogeneizador: Este tan-
que es empleado para amortiguar las variaciones
de caudal y carga, y lograr un efluente casi cons-
tante (Romero, 2008), por medio de una bomba su-
mergible que normalmente trabaja las 24 h/d. Pre-
senta como dimensiones: largo 3,40 m, ancho 3,40
m y profundidad de 3,75 m. Aqui se neutralizan las
aguas, de manera tal que el pH varie de 8,5a 9. Se
dosifica cal en solucién por medio de una bomba de
presion temporizadade 1 hp, 3600 rpm, 110 voltios,
marca Web. La cantidad de quimico que se dosifica
diariamente deberia variar de acuerdo a las necesi-
dades del sistema, pero en realidad siempre trabaja
a 6 L/min. La solucién se prepara disolviendo 12 kg
de cal en un recipiente de plastico de 200 L. En la
actualidad, debido a que el pHmetro se encuentra
averiado, siguen aplicando la misma dosificacion.

Tanque fisico-quimico: Aqui se realizan en
conjunto los procesos de coagulacion, floculacién
y sedimentacion, tiene forma cénica y esta hecho
en concreto y ladrillo (Figura 3). Presenta tres tu-
berias PVC de descarga hacia el resto del sistema:
a) diametro de 2 in y una valvula para la toma de
muestras, b) 4 in (ambas descargan hacia el reac-
tor bioldgico), c) 4 in que permite verter los lodos
sedimentados a los lechos de secado.

Los procesos de coagulacion y floculacion
en el tanque conico se inician a partir de la inyec-
cion del sulfato de aluminio y del polimero catio-
nico en la tuberia afluente de hierro galvanizado
en donde hacen contacto con el agua residual que
viene rapidamente debido a la bomba ubicada en



el tanque de homogeneizacién (mezcla rapida).
Luego de concluida la descarga, se deja un minimo
de dos horas para que las particulas se aglomeren
entre si (mezcla lenta), sedimenten y sean removi-
das. No obstante, la coagulacién, floculacion y sedi-
mentacidén deberian realizarse en compartimientos
diferentes para que los procesos se den de manera
correcta, ya que el sistema funciona con flujo conti-
nuo.

En relacion al sistema de dosificacion necesario
para este tanque, se cuenta con bombas dosifica-
doras modelo RH65PM86 del tipo pistbn-membra-
na, con motores de 0,5 hp, 220V y 60 Hz. Es impor-
tante acotar que los mezcladores del sistema en los
tanques para preparar las soluciones de quimicos
son constituidos con motores-reductores 3 hp, 220
V, trifasicos, 60 Hz y 80 rpm. La solucion de sulfato
de aluminio se inyecta a una concentracion del 10%
y con dosis de 4 L/min; mientras que el polimero
cationico se encuentra al 0,25% a 200 L/min (Pro-
cesadora de Pieles La Victoria C.A., 2016). Para
preparar las soluciones se utilizan dos recipientes
plasticos de 200 L sin tapa (Figura 3)

Tanque de aireacion (lodos activados de ai-
reacion extendida): El tratamiento biolégico tiene
como finalidad depurar las concentraciones de soli-
dos suspendidos, nitrégeno, DBO y DQO presentes
en el agua. Tiene un tiempo de retencion de 24 ho-
ras (el cual esta dentro del rango recomendado por
Romero, 2008) y un soplador lobular con un motor
de 5 hp, 1200 rpm, el caracol o cuerpo es de acero
inoxidable; todo el tiempo esta encendido a menos
que haya racionamiento eléctrico. El suministro de
aire en el fondo del tanque lo realizan tres man-
gueras de plastico resistentes de 1,5 in de diametro
con agujeros a lo largo de ellas, taponeadas en los
extremos y conectadas al soplador.

El tanque de aireacion esta hecho en con-
creto, presenta un largo, ancho y profundidad de
3,70, 2,40 y 1,20 m respectivamente. Se resalta la
formacion de espuma blanca sobre parte la superfi-
cie, la cual es blanca y consistente, debido a la pre-
sencia de detergentes o proteinas que no pueden
ser convertidas en alimento por las bacterias (Car-
celler, 1998). Su presencia puede ser algo habitual
en lodos activados, pero en ciertas condiciones de
operacion puede volverse excesiva y afectar las
operaciones (Carlini, 2003). Como consecuencia
del viento, la espuma es trasportada a otros secto-
res de la planta, produciendo condiciones peligro-
sas de trabajo.
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FIGURA 3. Tanque fisico-quimico cénico (izquierda),
Sistema de preparacion y dosificacion de solucio-
nes (centro) y Tanque de aireaciéon del reactor biol6-

gico (derecha).

Fuente: Datos de la Investigacion (2016).

Sedimentador secundario: Es un tanque con
tolva conica en el fondo, hecho de concreto vy la-
drillo, tiene un largo y ancho de 2,20 m y una pro-
fundidad de 2,40 m. Aqui ocurre un proceso de
sedimentacion para los floculos biolégicos que se
han formado en la unidad de tratamiento anterior.
Segun Metcalf& Eddy, Inc. (1995) y Romero (2008),
el tiempo hidraulico 6ptimo para el sedimentador
secundario varia entre 1,5 a 2,5 h, coincidiendo con
el tiempo implementado en la PTAR, el cual es de
dos horas. Parte de los solidos decantados se re-
circulan nuevamente al tanque de lodos activado
gracias a una bomba sumergible de 1200 rpm, 5
hp, trifasica, asi se mantiene una alta concentra-
cion de microorganismos en el tanque de aireacion
(Collazos, 2008) y los lodos en exceso son llevados
a los lechos de secado. El efluente clarificado va
por rebose a desinfeccion.

Canal zig-zag: Este canal esta hecho en con-
creto y ladrillo, con un largo de 11,28 m, ancho 0,62
m y profundidad de 0,20 m; cuenta con tabiques
colocados de manera alterna, similar al canal tram-
pa de grasas, los cuales permiten restar velocidad
al efluente y captar sedimentos; de esta manera se
busca mejorar la eficiencia de remocion. Hace al-
gun tiempo se encontraba un dosificador de cloro
al inicio del canal, el cual fue eliminado provisio-
nalmente debido al incremento en el precio de las
pastillas de cloro y a la reduccion en la produccion,
por lo que actualmente no se esta agregando el
desinfectante.

Tanque de cloraciéon: Segun Metcalf& Eddy,
Inc. (1995), el cloro es el desinfectante mas usado
para el tratamiento del agua residual, por lo que no
es de extranar que sea el método disenado para la
PTAR objeto de estudio. No obstante, el efluente
proveniente del canal zig-zag ingresa al tanque de
cloracion sin recibir dosificacion de desinfectante
por las razones ya mencionadas; aunque se cum-
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ple con el tiempo de retencion de 30 min, segun
lo establecido por Metcalf& Eddy, Inc. (1995). Se
considera innecesariala presencia de dos tanques-
concebidos para el contacto entre el cloro y el agua
residual.

Lechos de secado: El proceso de secado se
refiere a los sistemas de desaguado de lodos que
buscan reducir significativamente su contenido
de agua (Romero, 2008). La PTAR consta de tres
compartimientos, cada uno cuenta con un largo de
3,45 m, un ancho de 1,64 m y una profundidad util
para el ingreso de lodos de 0,38 m, construidos en
concreto. Poseen en su interior una capa de grava,
otra de carbon activado y una de arena (del fondo a
la superficie), cada una con 0,20 m de profundidad.

Aqui son tratados los lodos provenientes del
tanque fisico-quimico y del sedimentador secun-
dario. El llenado de los compartimientos se reali-
za uno por uno; normalmente cada celda tarda en

llenarse de cuatro a cinco dias, hasta alcanzar un
espesor de unos 20 cm de lodo. El tiempo de seca-
do se puede extender como maximo a siete dias si
hay precipitaciones o frio. Los lodos son removidos
manualmente y retirados al vertedero junto a los
subproductos provenientes del tamiz rotatorio y la
trampa de grasas. En la parte inferior de los lechos
existe un tubo de drenaje, a través del cual se reco-
ge el liquido que percola y se reincorpora al tanque
homogeneizador.

Eficiencia de la planta de tratamiento de agua
residual

En la Tabla 2, se presentan los valores de
los distintos parametros determinados al agua resi-
dual, antes y después de su tratamiento, asi como
los porcentajes de remocion. También, se muestran
resultados de un estudio hecho al efluente depu-
rado en 2011 y los limites permitidos por la norma
venezolana.

TABLA 2. Parametros del agua residual en el afluente y efluente de la PTAR
en la empresa de curtiembre y su eficiencia de remocion.

Maximo
. . Efluente o
Parametro Afluente Efluente Efchencla (ICLAM, PN
(%) 2011) (Decreto
OO TET , _ 883,1995)
ST (mglL) 5.694,00 + 78,7 33,33 £ 58,53 92,39 37,00 _
STV (mg/L) 1.579,33 + 34,43 297,33 + 44,96 81,17 - -
STF (mgl/L) 4.114,66 + 58,80 136,00 +83,45 96,69 - -
SSed(mL/L) 6,50 0,00 100,00 <0,10 1
DBO, 900,00 +40,00 49,50 1,50 94,50 29,00 60
(mgO,/L)
DQO (mgO,/L) 1.354,00+160,28 119,2249,62* 91,19 146,90 350
Ay G (mg/L) 173,67+18,72 19,67+6,66 88,68 8,40 20
CT s
(NMP/100mL) >1.100 >1.100 - 1,6x10 1.000
CF s
(NMP/100mL) >1.100 >1.100 - 5,4x10 -
pH 10,40 7,20 - 8,58 6-9
T (°C) 30,20 22,40 - 20,74 +3°C

Nota: ST: sodlidos totales, STV: sdlidos totales volatiles, STF: soélidos totales fijos, SSed: sélidos
sedimentables, DBO, . .: demanda bioquimica de oxigeno alos 5dy 20 °C, DQO: demanda quimica

5,20"

de oxigeno, AyG: aceites y grasas, CT: coliformes totales, CF: coliformes fecales, T. temperatura.
Todos los promedios y desviaciones estandar provienen de tres réplicas. El resto se corresponden

con mediciones puntuales.

*Promedio y desviacion de dos réplicas porque la tercera no arroj6 lectura

Fuente: Datos de la Investigacion (2016).

El porcentaje de STV con respecto a los ST en el
afluente es de 27,74%, indicando que en esa pro-
porcién los solidos pueden ser volatilizados cuando
hay calcinacion (Romero, 2008). Por su parte, los
STF representan el 72,26%; este porcentaje indi-

ca el residuo que permanece después de incinerar
los sélidos totales. En cuanto a los SSed, la planta
cumple la normativa venezolana de descargas li-
quidas (Decreto 883, 1995).

Los solidos presentes en esta agua residual se



originan en el proceso productivo de la empresa,
especificamente en las etapas de remojo, pelam-
bre, desencalado, piquelado, curtido y recurticion,
tintura y engrase. Sus altos porcentajes de remo-
cioén se debena los tratamientos fisicos y quimicos:
tamiz rotativo en el que quedan retenidos los soli-
dos voluminosos; tanque fisico-quimico donde se
realiza la operacién de coagulacion-floculacion y
sedimentacion de coloides y material suspendido;
reactor bioldgico, porque se forma biomasaque se
remueve principalmente en el sedimentador secun-
dario.

En el caso de la DBO, ,, y DQO en el afluente a
la PTAR, se pueden considerar alta concentracion
de materia organica al compararse con los valores
reportados para efluentes domésticos en localida-
des tachirenses (Davila, 2015). Ambos parametros
mantienen el mismo orden de magnitud hallado por
el ICLAM (2011) y no superan el valor maximo de
descarga permitido en Venezuela. Es posible que
cada unidad de la PTAR contribuya en alguna me-
dida a la disminucion de la materia organica en el
agua residual (Romero, 2008).

La Tabla 2 muestra que también hubo una dismi-
nucion considerable en la concentracion de aceites
y grasas (88,67%), no tanto por la funcién que rea-
liza la trampa de grasas (no existe una barrera que
impida el paso de los flotantes a la unidad siguien-
te). Su reduccion puede deberse principalmente
al homogeneizador, por cuanto este nunca queda
vacio por completo, se acumula el material flotante
en la superficie y, como se emplea una bomba su-
mergible que se encuentra en el fondo del tanque,
la succién del equipo no aspira gran cantidad y no
pasan a las unidades siguientes. Este hecho, pue-
de asociarse como una de las causas por las cua-
les el promedio apenas logro estar por debajo del
limite de la norma. La presencia de este parametro
en el efluente del proceso productivo se debe, entre
otros, a la eliminacién de grasas en la etapa de
remojo y ala implementacion de grasas en la recur-
ticion, tintura y engrase para lograr suavidad en el
cuero.

De manera general, las concentraciones de los
distintos parametros que ingresan a la planta de tra-
tamiento se encuentran por debajo a las reportadas
por otros estudios en empresas de curtiembre (Bor-
ges, 2016; Pardo, 2016). Esto puede estar asocia-
do a diversos factores: fase del proceso productivo
que se llevaba a cabo al momento de la toma de
muestra, uso eficiente o no del agua, cantidad de
produccion industrial (la cual ha mermado en la em-

Y

presa estudiada), tipo y calidad de la materia prima,
entre otros (Vera y Gonzalez, 2015; Pardo, 2016).

En cuanto al pH, se obtuvo 4,1 en el afluente del
sistema de depuracioén, similar al reportado por Bor-
ges (2016). Este valor de acidez puede asociarse a
las actividades productivas de la empresa: piquela-
do (uso de &acido férmico y sulfurico) y recurticion,
tintura y engrase (Pardo, 2016). El pH aumenta
hasta 7,2 en el efluente de la PTAR debido a que
en el homogeneizador se adiciona cal.

Otro parametro medido fue la temperatura.
Al respecto, el afluente de la PTAR registro
un valor de 30,2 °C, el cualse considera opti-
mo para la actividad bacterial (Romero, 2008).
Estos efluentes suelen presentar temperaturas
elevadas, debido a que en la recurticion es ne-
cesario calor para conseguir un aumento de la
blandura de la piel; favorece la tintura y mejora
el engrase (Adzet et al., 1985). La temperatu-
ra disminuye a medida que va transitando por
todas las unidades de tratamiento, lo cual se
puede asociar a los procesos de mezcla y re-
poso que tiene el liquido en los distintos proce-
sos. El valor de descarga de 22,4 °C pudiera no
afectar ni alterar la vida acuatica, no obstante
no es posible asegurarlo ya que no se realizd
su medicion en el cuerpo de agua receptor.

Finalmente, en cuanto a los coliformes totales y
fecales, es un parametro de contaminacién que se
registra, principalmente, porque los cueros a pro-
cesar vienen cubiertos por estiércol. El hecho de
que el laboratorio donde se hicieron las mediciones
no realizara diluciones en esta prueba, hizo que no
fuese posible detectar si estos organismos van au-
mentando o disminuyen en el tratamiento del agua.
Sin embargo, si se puede afirmar el incumplimiento
de este parametro con respecto a los limites exigi-
dos en la norma venezolana para descargas liqui-
das,tanto en el momento de realizar esta investi-
gacion como en el 2011, lo cual se debe a que en
ambas ocasiones no se aplicaba cloro.

CONCLUSION

Se evalud la planta de tratamiento de agua resi-
dual de la empresa PROPIELVICA, destacandose
que hay equipos deteriorados, unidades funcionan-
do de manera inadecuada, tanques innecesarios y
obligacion de retomar la aplicacion de cloro antes
de la descarga al cuerpo receptor. Asimismo, los
parametros determinados al efluente estan intima-
mente ligados al proceso productivo que se realiza,



58

se cuenta con una alta eficiencia de remocion para
casi todos los parametros, dando cumplimiento a la
normativa venezolana para descargas liquidas, con
la excepcién de los coliformes totales. Finalmente,
se afirma que son necesarias mejoras en el sistema
de tratamiento.
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