UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

TESIS

“Aplicacion de Carbon Activado Modificado para la
Eliminacion de Cromo del Agua Residual en una
Teneria Artesanal”

Para obtener el grado de Licenciatura en Ingenieria Quimica

PRESENTA: P.1.Q. Paulina Fabiola Rodriguez Flores

ASESOR DE TESIS:

M.C. Ma. Aida Béjar Ubaldo

ASESOR EXTERNO

M.C. Alejandra Reyes Andrés

Morelia, Mich. Noviembre de 2014



AGRADECIMIENTOS

Le agradezco a Dios por ser mi fortaleza en los momentos dificiles de mi vida,
por darme la maravillosa familia y amigos que tengo. A mi madre Leticia Flores
Acosta que con su proteccion, amor y consejos me ha inspirado a luchar por
cada una de las cosas que quiero en mi vida. Con su ejemplo de mujer
valerosa, noble y trabajadora ha logrado hacer en mi la mujer que hoy llega a la
culminacion de un suefio.

Doy gracias a mis hermanas, por apoyarme y alentarme durante todo el
proceso de mi aprendizaje en esta noble carrera.

Al amor de mi vida Gaspar Morales Romero, por ser mi compafiero, por ser esa
persona que me reta a ser mejor cada dia, por su paciencia, por todo el amor
que me da y por tener siempre tener fe en mi, fe que hoy se convierte en
realidad.

A mi Asesora la M.C. Ma. Aida Béjar Ubaldo que a lo largo de estos afios se
fue convirtiendo en un pilar, en una amiga incondicional que sin su apoyo Yy
sabiduria el proceso para llegar a la cuspide de la carrera hubiera sido més
dificil.

A Jorge Manuel Sierra, Xochitl Vazquez y Karla Rangel personas que sin ser

de mi familia llegaron a ser parte de ella, por apoyarme y confiar en mi.

A mi Padre Bernardo Rodriguez por ser parte de mi vida y su valiosa
contribucién de mi crecimiento personal y profesional.

A mis maestros de la facultad y a los técnicos del Instituto de Metalurgia, a la
Sra. Victoria Duke, responsable del equipo de difraccién de Rayos X y al Sr.
Francisco Solérzano técnico del Microscopio Electrénico de Barrido, por
compartir sus valiosos conocimientos.

La presente tesis es dedicada a mi Madre.



Facultad de Ingenieria Quimica P.1.Q. Paulina F. Rodriguez Flores

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

Figura 1 Diagrama del método realizado para la eliminacién de Cromo. 29
Figura 2 Molino de granos utilizado en la preparacion de la materia prima 30
Figura 3 Reactor Tubular 30
Figura 4 Mufla donde se realizé la activacion del Carbén Activado 30
Figura 5 Lavado del Carbén 31
Figura 6 Carbo6n Obtenido 31
Figura 7 Quitina en solucién con de Acido Léctico 32
Figura 8 Quitina en Agitacién por 2 Horas 32
Figura 9 Carbon Activado y gel de Quitina en agitacion 32
Figura 10 Difractograma de Rayos X del Carbdén Activado 33
Figura 11 Difractograma de Rayos X del Carbén Activado Modificado con Quitina 34
Figura 12 Difractograma de Rayos X del Carbén Activado Modificado con Quitina 34
Usado en el tratamiento del agua residual
Figura 13 Micrografia de Carbdn Activado a 5000X 35
Figura 14 Micrografia de Quitina a 5000 X 36
Figura 15 Micrografia del Carbon Activado - Quitina a 5000 X 36
Figura 16 Micrografia del Carbon Activado - Quitina a 2500 X 37
Figura 17 Difractograma del Espectro Infrarrojo de Carbon Activado 38
Figura 18 Difractograma del Espectro Infrarrojo de la Quitina 38
Figura 19 Diagrama de la teneria de estudio 39
Figura 20 Muestreo del agua 40
Figura 21 Toma de la temperatura 40
Figura 22 Agua Residual Recolectada 41
Figura 23 Equipo Becker 41
Figura 24 Graéfica del comportamiento de la conductividad al variar la velocidad 46
Figura 25 Gréfica del comportamiento del pH al variar la velocidad 47
Figura 26 Grafica de Conductividad vs Tiempo 48
Figura 27 Gréfica del cambio del pH al modificar el tiempo de contacto 48
Figura 28 Micrografia a 5000 X del Carbdn Activado - Quitina posterior al 49
tratamiento
Figura 29 Mapeo a 5000X del Carbdn Activado - Quitina después de tratar el agua 50
Figura 30 Gréfica del analisis puntual de la figura 50
Tablal Limites Maximos Permisibles de Metales pesados 18
Vertidos en Aguas Nacionales
Tabla 2 Limites Maximos Permisibles de Metales pesados 18
Vertidos en el alcantarillado publico
Tabla 3 Concentracion de referencias totales por tipo de suelo 19
Tabla 4 Alternativas para el manejo de los residuos de la curtiduria generados en
las operaciones para el tratamiento de la piel en tripa antes del curtido 19
Tabla 5 Alternativas para el manejo de los residuos de la curtiduria generados en 20
las operaciones de Curtido al Cromo
Tabla 6 Alternativas para el manejo de los residuos de la curtiduria generados 20
encada seccion las operaciones de Curtido al Cromo
Tabla 7 Materiales y equipos 28
Tabla 8 Reactivos 28
Tabla 9 Datos Fisico quimicos del agua residual 42
Tabla 10 Resultados de la cantidad de CAQ 45

Tabla 11 Comportamiento de la conductividad a diferentes velocidades. 46




Facultad de Ingenieria Quimica P.1.Q. Paulina F. Rodriguez Flores

Tabla 12 Variacion del pH de acuerdo a la velocidad a7

INDICE

Relacion de Tablas y Figuras [

indice i
Justificacion 5
Resumen 6
CAPITULO | INTRODUCCION 9
1.1 Hipotesis 10
1.2 Objetivo general 10
1.3 Objetivos especificos 11
CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 Curticion 13
2.1.2 Historia de la Industria de la Curticion 13
2.1.3 Etapas de la Curticiéon 14
2.1.3.1 Rivera 14
2.1.3.2 Curticion 15
2.1.3.3 Terminado 16
2.2 Normativa del agua 17
2.2.1Normativa aplicable al agua de curticion 17
2.2.2 Limites Maximos de contaminantes en el agua 17
2.3 Variables medibles en el agua Residual 21
2.3.1 Parametros Fisicos 21
2.3.2 Parametros Quimicos 22
2.3.3 Parametros Bioldgicos 23
2.4 Cromo 23
2.4.1 Exposicion al Cromo 24
2.4.2 Efectos del Cromo en la Salud y Medio Ambiente 24
2.5 Carbon Activado 24
2.5.1 Historia del Carbén Activado (CA) 25
2.6 Quitina 26

2.6.1 Historia de la Quitina 26




Facultad de Ingenieria Quimica

P.1.Q. Paulina F. Rodriguez Flores

CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1 Materiales, Equipos y Reactivos
3.2 Desarrollo
3.2.1 Sintesis de los Materiales
3.2.1.1 Elaboracion de Carbon Activado
3.2.1.2 Obtencidn de la Quitina
3.2.1.3 Modificacion del Carbon Activado
3.2.2 Caracterizacion de los Materiales
3.2.2.1 Difraccion de Rayos X
3.2.2.2 Microscopia Electronica de Barrido
3.2.2.3 Espectroscopia Infrarroja
3.2.3 ldentificacion de Recursos contaminados y dafios a la Salud
3.2.4 Muestreo del Agua Residual
3.2.5 Tratamiento del Agua Residual
3.2.5.1 Caracterizacion del Agua Residual
3.2.5.2 Determinacién de parametros para la reduccion de
Cromo
3.2.6 Andlisis del Agua Tratada
3.2.7 Estudio del CAQ
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Reporte del andlisis del agua residual
4.2 Analisis del CAQ después de tratar el agua
4.3 Determinacion de cantidad de Cromo removido.
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
5.2 Recomendaciones
BIBLIOGRAFIA
APENDICE |
APENDICE I
GLOSARIO

28
29
30
30
31
32
33
33
35
37
39
40
41
41
41

42
43

45
49
51

53
53
55
58
62
65




Facultad de Ingenieria Quimica P.1.Q. Paulina F. Rodriguez Flores

Justificacion

Los metales pesados, que se encuentran en la naturaleza, poseen una
densidad mayor que el agua, estan constituidos por elementos de transicion y
post-transicion incluyendo algunos metaloides. Algunos metales tales como:
hierro, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno y zinc son requeridos por los
humanos en pequefias cantidades, ya que son parte de algunos sistemas
enzimaticos®, otros metales no tienen un efecto vital o beneficioso para el
organismo y su acumulacién a través del tiempo puede causar graves
enfermedades, por eso también se les nombra “elementos téxicos” o “metales
toxicos”. La Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos (EPA)
realizo una lista de contaminantes prioritarios, en donde se incluyen a los
siguientes elementos: Arsénico, Cromo, Cobalto, Niquel, Cobre, Zinc, Plata,
Cadmio, Mercurio, Titanio, Selenio y Plomo®.

Siendo el Cromo uno de los elementos de gran impacto ambiental y uno de los
mas utilizados.” La SEMARNART estableci6 los limites maximos de Cromo VI
contenidos en los vertidos residuales en aguas nacionales y urbanas a 0.5mg/L
mensual, esto a través de las Normas NOM-001-SEMARNART-1996 y NOM-
002-SEMARNART-1996 respectivamente, con esta regulacion se inicid la
blusqueda de alternativas para la reduccion de la concentracion de Cromo en
las aguas residuales, ademas que género que las grandes industrias
destinaran una parte de su presupuesto para el desarrollado de tecnologias
limpias, a diferencia de las pequefias empresas, como es el caso de una
teneria artesanal, de la Ciudad de Patzcuaro Michoacén, la cual no cuenta con
los conocimientos, ni recursos para el tratamiento de sus aguas residuales,
ademas que no es regulada, por lo cual desechan el agua utilizada en el
proceso en una fosa que se encuentra dentro de la teneria, el Unico tratamiento
qgue le dan al agua es el de dejarla sedimentarse, retirando el agua en la fosa y
el sedimento se junta en un bote para posteriormente tirarlo al carro municipal
de la basura, con lo cual el contaminante principal se esta acumulando en la
fosa, provocando la lixiviacion de los metales al suelo y hacia los mantos

acuiferos que se encuentran cerca, si a esto le sumamos que la teneria se
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encuentra préxima a los campos de cultivo que se cosechan para su comercio,

se genera un circulo de contaminacion.

RESUMEN

En México el 80% de la produccién de piel curtida es originada por los estados
de Guanajuato y Jalisco, el 10% por los estados del Norte y el otro 10 % por
tenerias artesanales del estado de Michoacan, estas tenerias, producen de 3 a
5 pieles diarias, un porcentaje minimo respecto a la produccién de las grandes
empresas, no obstante se utiliza una gran cantidad de agua, los contaminantes
generados son los mismos, aunque en menor proporcion que los de las
grandes empresas de curticidon, la diferencia radica en que esta pequefas
tenerias no cuentan con sistemas de tratamiento de su agua residual, esto
ocasionado por el hecho de que estas pequefias industrias no estan reguladas
respecto a sus efluentes, ademas se suma el bajo presupuesto que manejan.
Al verter el agua residual del proceso de curticion sin ningun tratamiento previo
y al no contar con un sistema de alcantarillado adecuado para el desecho de
esta agua, estas pequefas tenerias son un foco de contaminacién. Hecho que
motivo esta investigacion; en donde se tratdé el agua residual de una Teneria
ubicada en la Ciudad de Patzcuaro Michoacan con carbén activado modificado
con el biopolimero quitina (CAQ). El desarrollo de la trabajo consistié en la
obtencion del CAQ, asi como de sus precursores Carbén Activado (CA) y
Quitina (Q); de su caracterizacién, posteriormente se determinaron los
parametros de Cantidad de CAQ, Velocidad de agitacion y Tiempo de contacto,
subsecuentemente se realizé el tratamiento del agua con el composito CAQ,
finalmente se encontré que el CAQ es un material que adsorbe el Cromo del
agua residual, lo que fue comprobado por las técnicas de EDS y SEM.

Palabras clave: Carbén Activado, Quitina, Adsorcién, Cromo.
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ABSTRACT

In Mexico 80% of production of tanned skin is caused by the states of
Guanajuato and Jalisco , 10% by the states of the North and the other
10% by artisanal tanneries in the state of Michoacan , these tanneries
generate an output of 3 to 5 tanned daily , is a lower percentage
compared to the production of large enterprises , however to that a large
amount of water used and pollutants generated are the same as large
companies tanning , the difference is that this small tanneries you do not
have treatment systems residual water, this caused by these small
industries are not regulated regarding their effluents also adds the low
budget they manage. When pouring the wastewater from the tanning
process without any pretreatment and not having an adequate sewage
system for disposal of this water, these small tanneries are a source of
contamination. Why in this investigation wastewater from a tannery
located in the city of Patzcuaro Michoacan with a modified biopolymer
chitin with (CWC) was treated activated carbon. The development of the
research was obtaining the CAQ and its precursors Activated Carbon
(AC) Chitin (Q) characterization , then the parameters of size, speed and
contact time were determined subsequently was performed water
treatment the CWC, finally caught the CAQ is a material that adsorbs
chromium wastewater , checked by EDS and SEM techniques .

Keywords: Activated Carbon, Chitin, Adsorption, Chrome.
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CAPITULO | INTRODUCCION

La contaminacién de los recursos hidricos existe desde los origenes de la
humanidad, esta contaminacion se incrementd drasticamente con la revolucion
industrial, porque desde su inicio y durante largo tiempo los contaminantes
inmersos en los vertidos de aguas residuales de las diferentes industrias no
eran depurados. Fue hasta finales de la década de los Sesenta que inicio la
preocupacion politica por el medio ambiente, generando una serie de
legislaciones en paises desarrollados y posteriormente en los paises

subdesarrollados?.

La primera ley de caracter ambiental en México fue la Ley Federal para
Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental publicada en 1971,
posteriormente surgieron una serie de legislaciones ambientales, las cuales
fueron la base para el inicio de la cultura ambientalista, las grandes empresas y
el sector gubernamental comenzaron a destinar una parte de su presupuesto al
tratamiento de aguas residuales, poniendo gran énfasis en el tratamiento de los
vertidos con alto contenido de metales pesados, por el dafio al medio

ambiente y al ser humano que genera.

De los diferentes metales que existen, el Cromo es utilizado en una diversidad
de procesos quimicos, como es el caso de la industria del curtido, la cual ha
sido considerada desde su inicio como una actividad sucia y altamente
contaminante, porque los vertidos de sus aguas conllevan grandes cantidades
de Cromo y Sulfatos entre otros contaminantes, puesto que en su proceso se
emplea acido cromico (H2CrOa4), cloruro de sodio (NaCl), sulfuro de sodio
(Naz2S0a4), hidroxido de calcio Ca(OH)2, éacido bodrico (HsBOs) y grandes
cantidades de agua. Con las regulaciones ambientales se ha propiciado el
desarrollo de tecnologias limpias, sistemas de recuperacion y reciclaje de
subproductos, ademas de la reduccién de los efectos dafinos al medio

ambiente?.

Desafortunadamente no solo existen grandes industrias de curticion, también
existen en gran cantidad pequefias tenerias, o talleres artesanales, que aunque
su produccion es menor en comparacion con la de grandes industrias,

emplean el mismo método y materiales, se distinguen en que no generan
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ningan tratamiento a su agua residual, la cual tiran al alcantarillado publico o
son vertidas en fosas sépticas, provocando una contaminacion a los mantos
acuiferos y al suelo, ademas que se genera un circulo de contaminacién con
repercusiones a corto y largo plazo al medio ambiente y a la comunidad
cercana. Lo cual se encontré en la teneria de estudio situada en la Cd. de
Péatzcuaro Michoacén.

Razon por la cual esta investigacion se centré en el tratamiento del agua
residual de dicha teneria, usando Carbon Activado Vegetal Modificado con el
Biopolimero Quitina (CAQ), este material conjunta el poder adsorbente del
carbdén activado, el cual es utilizado como agente descontaminante desde 400
a. c. por Hipdcrates para eliminar olores y sabores del agua y el poder quelante
de la quitina la cual es utilizada en procesos de Biosorcion para la eliminacion
de metales pesados®, propiciando un mejor rendimiento en la reduccién de la
concentracion de Cromo en el agua residual. Para el desarrollo de esta
investigacion se realizaron diferentes andlisis, en donde se determinaron las
condiciones de cantidad, velocidad de agitacion y tiempo de contacto,
condiciones que propiciaron un aumento en el porcentaje de reduccion de la

concentracion de cromo en el agua.

1.1 Hipotesis
El Carbon Activado Modificado con Quitina (CAQ) reducira en mayor
proporcién la concentracién de cromo en el agua residual, comparado con el

uso del Carboén Activo y la Quitina por separado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Reducir la concentracion de Cromo presente en el agua residual de una teneria
utilizando Carbdn Activado Vegetal Modificado con Quitina (CAQ).

10
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar un material con propiedades mejores para el tratamiento de
agua mediante la remocion de metales pesados.

Caracterizacion del composito en polvo Carbon Activado y Quitina
Corroborar la eficiencia del composito en polvo Carbon Activado y
Quitina, para la remocion de metales pesados.

Caracterizar el agua residual de la teneria artesanal.

11
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Curticioén

La curticion es el proceso para la conservacion de la piel, sin que ésta sufra el
proceso de putrefaccion y mejorando las propiedades de resistencia al
desgaste, a la humedad, flexibilidad, aspecto exterior agradable al tacto y a la
vista. La mayor parte de las pieles que se tratan son de bovino, porcino,

caprino, ovino y en menor cantidad de equino®.
2.1.2 Historia de la industria de la Curticion.

La curticion de pieles es una de las actividades mas antiguas, desde la
antigledad es considerada una de las industrias mas sucias, por los olores que
desprende la piel de los animales, razén por la cual las tenerias eran situadas a
las afueras de las poblaciones, las técnicas de curtido implementadas
anteriormente eran: Curticion al humo, donde la piel tenia contacto con el
humo de las fogatas; Curticion al vegetal, en esta técnica se sumergia la piel
por varios dias en charcos de agua que contenian hojas y corteza, ademas se
situaban cerca de arboles; Otra técnica que se implementaba era el secado de
la piel por exposicion al sol, en esta técnica se extendia la piel para que tuviera
contacto con el sol por varios dias, lo que ocasionaba que se endureciera

mucho, pero quitaba el olor a putrefaccion de las pieles'®

Su desarrollo evoluciono lentamente, ya que no fue hasta el siglo XIX que se
inicié el avance tecnolégico de la curtiembre, con la propuesta de realizar el
curtido con sales de cromo por el francés Cavalin en 1853, posteriormente en
1858 Knapp patentdé el uso del cromo como material curtiente a dos bafos,
con lo cual se lograron cueros con caracteristicas nunca antes obtenidas, tales
como: resistencia a la ebullicion, al desgarre, buena elasticidad y permeabilidad
al vapor de agua, posteriormente en 1870 se formul6 el curtido a base de sales
de hierro, practica que solo fue empleada durante la Segunda Guerra Mundial
por la escases del cromo en esa época, subsecuentemente en 1933 se patento
la modalidad a base de sales de circonio, en 1892 el Aleman August Schultz
logré la primera curticion al cromo en un solo bafio y desde entonces no ha

disminuido el manejo de cromo para curtir, a pesar de que se han buscado
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otras alternativas. En la actualidad el 80% de las pieles curtidas a nivel

mundial, se confeccionan con el uso del cromo en un solo bafio!l.
2.1.3 Etapas de curticién

El proceso de curticion se divide en 3 etapas principales, las cuales son:
Rivera, la cual contempla desde la recepcion del material hasta su lavado;
Curticion, en donde se realiza el cambio de piel a cuero; y finalmente la etapa
de terminado, cada etapa se subdivide en diferentes pasos, a continuacion se

describe cada etapal?.

Cabe sefialar que la descripcién de cada etapa es acorde al proceso que se
realiza en la teneria artesanal donde se realizé este estudio, por lo cual puede
haber alguna diferencia en la secuencia, respecto a otras tenerias, ademas de
las discrepancias con las grandes industrias en las que la mayoria de las

etapas estan automatizadas.
2.1.3.1 RIVERA

En esta etapa se prepara la piel que se recibié para tratarla, la piel se puede
recibir en tres diferentes formas: verde, salada o fresca, la etapa de Rivera se

subdivide en 5 fases, las cuales se describen a continuacion:

a) Remojo: En esta etapa se hidrata la piel, también, se limpia de toda la
sangre contenida en ella, algun vestigio de estiércol o quimico para
conservar la piel, para lo cual primeramente se le da un pequefio lavado
con abundate agua, posteriormente se coloca la piel en biombos con
agua y sal, por un lapso de 6 a 24 horas, dependiendo de la dureza de la

piel y el contenido de sangre en ella.

b) Descarne: Cuando la piel se puede manipular liboremente, se coloca la
piel en la mesa de trabajo y se extiende, si la piel esta cerrada
(generalmente la piel de conejo) se voltea, posteriormente se procede a
retirar de forma manual, con ayuda de un cuchillo la mayor parte carne
y/lo grasa adherida a la piel, se realizan pequefios lavados con agua,

esta etapa es clave para determinar la calidad de la piel, si se realiza

14
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c)

d)

algun dafio como una perforacion, ademas que en esta etapa se obtiene

la carnaza, la cual se puede reutilizar.

Pelambre: En esta etapa se realiza una limpieza completa de la piel,
mediante un ataque quimico, donde se elimina el pelo, epidermis,
colageno, nervios, vasos sanguineos, musculos, etc. Esto se hace
colocando los cueros en contenedores que contienen una solucién de

cal Ca(COs3)2 y sulfuro de sodio.

Desencalado: Es el lavado del cuero con soluciones de cloruro de
amonio NH4Cl y sulfato de amonio ((NH4)2SOa), para retirar la cal
Ca(CO03)2 y productos alcalinos que se acumulan en la epidermis, en el

paso anterior.

Lavado: Para limpiar de todos los agentes quimicos adicionados en las
etapas anteriores, se limpia con chorro de agua la piel, la cual al término
de este paso queda con un aspecto blanquecino, en algunos de los
casos se pueden observar poros.

2.1.3.2 CURTICION

El objetivo de esta etapa es la obtencién de cueros estables, imperecederos,

sometiendo a la piel al contacto con sustancias quimicas, esta etapa se

subdivide en 3 pasos, piquelado, curtido y lavado.

a)

b)

Piquel o pre curtido: En esta etapa se prepara la piel para la curticion,
la piel es sumergida por un lapso de 12 horas en una solucién de &acido
sulfarico (H2SO4), acido formico (CH202), Sulfato de Cromo (Crz (SOa4)3)
y Cloruro de sodio (NacCl), las cantidades de estos reactivos dependen
del peso de las pieles a tratar. Al termino del tiempo de contacto se saca

la piel y se le da un pequefio lavado con agua,

Curticién: Esta es una de las etapas criticas, tanto en el éarea
productiva, por en esta etapa se define la calidad, propiedades tales

como suavidad, grueso, etc., como en el area ambiental. En esta etapa
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las pieles pre-tratadas se agregan a la solucién curtimbre, la cual
contiene: Sulfato de cromo Crz(SOa4)s3,Sulfato de amonio ((NH4)2SOa4),
acido sulfurico (H2SOa4), acido formico (CH202) y Bisulfito de Sodio
(NaHSOs3), el tiempo de contacto es de 5 a 15 dias, dependiendo de la
cantidad de piel y el grueso que esta tenga. Durante este tiempo se
mueve la solucién con las pieles 3 veces al dia. Al quinto dia se realiza
una pequefia prueba para determinar si la piel esta lista 0 no, esta
prueba puede ser desde hacer un pequefio rasgufio a una orilla de la
piel, si queda blanca, esta lista, si queda azul, aun no esta curtida, la
otra técnica es cortar un pequefio pedazo de piel y colocarlo dentro de
agua hirviendo, si se queda lisa ya esta curtida y si se enrosca, el

proceso aln no esta terminado®.

Lavado. Cuando la piel quedo curtida se saca de los contenedores, se
coloca en la mesa de trabajo con abundante agua y un cepillo se lava la
piel para retirar todos los sélidos que se pudieron adherir a la piel

durante el proceso anterior.

2.1.3.3 TERMINADO

En esta etapa del proceso de curticion, se dan las caracteristicas requeridas,
tales como color, grueso, ablandado, etc., por lo cual las etapas, que
contemplan a este ultimo paso, dependeran de lo requerido, algunos pasos

son.

a)
b)

c)
d)

Secado. Efecto natural, colgadas al aire libre.
Pigmentar. Mediante este efecto conseguiremos aplicarle a la piel la

laca y el colorido de acabado
Engrase. Para obtener tacto blando, mediante aceites sintéticos.

Cepillado: Con esta etapa se logra darle brillo a la piel.
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2.2 NORMATIVA DEL AGUA

En México la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) es la institucion en cargada de verificar los impactos
ambientales que se generan al ambiente, por medio del cumplimiento las

Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Las NOM establecen los limites maximos permisibles de contaminantes,
técnicas de muestreo y/o andlisis, segun sea el caso y contempla todos los

sectores, tanto los recursos hidricos, suelo, flora, fauna, aire, etc.
2.2.1 Normas aplicables al agua residual del proceso de curticion.

.  NOM-001-SEMARNAT-1996: Establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las aguas de descargas de aguas residuales en

agua y bienes nacionales*s.

II.  NOM-002-SEMARNAT-1996: Establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en la descarga de aguas residuales a los sistemas de

alcantarillado urbano o municipal®®.

. NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002: Proteccibn  Ambiental, Salud
Ambiental -Residuos Peligrosos Biolégico-Infecciosos y Especificaciones

de Manejo?®.

IV. NOM-147-SEMARNAT/SSA: La cual establece los criterios para
determinar las concentraciones de remediacion de suelos contaminados
por Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo Hexavalente, Mercurio,
Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Talio y/o Vanadio?®.

2.2.2 Limites Maximos de contaminantes en el agua.

La cantidad de cromo y agua utilizada en el proceso de curticion, generan
efluentes con altas concentraciones de este metal, de acuerdo a las Normas
NOM-001--SEMARNAT-1996 y NOM-002--SEMARNAT-1996, antes de ser
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desechadas, deben cumplir ciertos parametros de concentraciones, los cuales

se encuentran en las tablas 1 y 2 que se presentan a continuacion.

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles para Metales pesados y Cianuros, vertidos en aguas
Nacionales?’.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS
e R‘&J: )EFROS RIOS EMB:;S:_?[::;LES: 2ES AGUAS COSTERAS SUELD
Explotacion
(milig{amcls por L::;]n Uso piiblico t;g;e:ig:kd: Uso'en riego [ Uso piiblico n':i;':z:z; Recreacion | ESTUARIOS Uso'en riego :i?j:::::;
litra) agricola (&) urbano (B} © agricola (B} | urbano (C) TR (B} (B agricola (A} (8
(]
PM. [ P.D. PM. | PD. | PM. PD. | PM. | PD. PM. | PD. [ PM. PD. (PM.| PD. | PM. | PD. | PM. P.D. P.M. P.D.
Arsénico 0.2 | 04 0.1 0.2 o1 02 | 02 0.4 a1 0.2 01 02 (02| 04 | 01 0.2 0.2 0.4 o1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 01 02 0.1 0.2 0.2 04 01 0.2 01 0.2 02| 04 0.1 0.2 005 01 01 0.2
Cianuro 10 3.0 10 20 10 20 20 30 10 20 10 10 10| 30 1.0 20 20 30 10 20
Cabre 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4 6.0 40 | 6.0 4.0 6.0 4 6.0 40 6.0
|:> Cromo 1 |1s| o5 10| o5 (10| 1 | 15 | oS |10| o5 [10| 1 |15|05| 10| 05 | 10| Os 10
Mercurio 0.01 | 002 | 0005|001 (0005 (001|001 | 002 |0005(001| 0Ol | Q02 (001002001 |002|0005| 001 [ 0.O05 | O.OL
Miguel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 04 0.2 04 | O5 1 a2 04 02 04 [ 05 1 0.2 0.4 5 10 0.2 0.4
Zinc hin) 20 i 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 pie) 20 10 20

(*) Medidos de manera total.
P.D.= Promedio Diario. P.M.= Promedio Mensual; N.A_= No es aplicable
(A). (B) v (C): Tipo de Cuerpo Receptor segin la Ley Federal de Derechos.

Tabla 2 Limites Maximos Permisibles de metales pesados, vertidos en alcantarillado publico?8.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
(miligramos por !itrza?z:cts::gjsando se especifique BROMEDIO EROMEDIO INSTANTANEO
) MENSUAL DIARIO
Grasas y aceites 50 75 100
Sdlidos sedimentables (mililitros por litro) 5 7.5 10
Arsénico total 0.5 0.75 1
Cadmio total 0.5 0.75 1
Cianuro total 1 1.5 2
Cobre total 10 15 20
|:> Cromo hexavalente 0.5 0.75 1
Mercurio total 0.01 0.015 0.02
Niguel total 4 6 8
Plomo total 1 1.5 2
Zinc total 6 9 12

Si los efluentes de aguas residuales son vertidos en el suelo, por un tiempo
prolongado, se genera un aumento en la concentracién de los contaminantes.
La NOM-147-SEMARNAT/SSA, proporciona una tabla en donde se establece
la concentracién maxima de metales pesados que puede presentar el suelo, si

la concentracion de alguno de los contaminantes mostrados en la tabla, es
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superior, la Norma anterior indica que es necesario realizar un tratamiento de

remediacion del suelo. Los contaminantes y concentraciones maximas de

acuerdo al uso del suelo se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Concentracion de referencias totales por tipo de suelo 1°.

Coencentraciones de referencia totafes (CRy) por tipe de uso de suelc.
Contaminanta Uso agricolairesidenclal Uso industrial
{fcomarclal [mig/ka)
{mglkg}
Arsénico pracd 260
Baric 5 400 &7 000
Berilio 150 1504
Cadmia 37 450
Cromo Hexavalenla 280 210
harcurio 23 310
Migual 1 600 20 000
Flata 390 5100
FPlome 400 god
Selenio 390 5100
Talio 5.2 &7
Vanhadic 7a 1000
NOTA:
a. En casp de que se presenten diversos usos dal suelo en un sitio, debe considerarse el uso que
predoming,
k. Cuando en ks programas de ordanamianlo acologics v de desamello urbano no astén eslablecidos los
us0s del suelo, s usora el valer residendcial.

El

método de la determinaciéon de la concentracion de cada uno de los

contaminantes de la tabla, se establece en la Norma NOM-147-SEMARNAT

ISSA.

2.2.3 Manejo de los Residuos del Agua de la Curtiduria

La SERMARNAT en conjunto con el estado de Guanajuato realiz6 un manual

en donde propone recomendaciones de como tratar el agua residual de las

tenerias artesanales y de las grandes fabricas.

muestran en las tablas 4 a 6.

Recomendaciones que se

Tabla 4. Alternativas generales para el manejo de los residuos de la curtiduria®®.

Conceptos
generales

Tipo de desecho

Alternativas de manejo

Drenaje

Efluentes salinos, alcalinos y acidos

Contar con un sistema interno de drenaje que evite la mezcla de descargas
salinas, efluentes alcalinos y efluentes acidos

Durante el tratamiento interno de los efluentes del proceso no deben formarse
sustancias toxicas que contaminen la atmésfera, por ejemplo HS. Ademas,
debe evitarse diluir las sales de sodio

Los efluentes que se envien al sistema de drenaje municipal deben cumplir con
la normatividad vigente

Fosas

Lodos

Cada efluente debe contar con fosas de decantacion, o sistemas para retener
los sélidos. Las fosas deberan limpiarse periddicamente y los lodos tratarse de
acuerdo a los procedimientos especificos

Envases y aditamentos

Recipientes  vacios que  contuvieron
sustancias organicas solubles en agua

Seguir las indicaciones de la cédula 15 del apéndice A

Recipientes vacios y aditamenlos que
contuvieron sustancias toxicas insolubles en
agua

Los recipientes podran ser entregados al proveedor o reutilizades para ser
llenados con el mismo producto. En este Gltimo caso, la operaciéon de llenado
no debe contaminar el ambienle ni poner en riesgo a los operarios

Enviar a confinamiento controlado

Seguridad No aplica Se recomienda cumplir con las medidas de seguridad indicadas en el Apéndice
A para cada operacion En términos generales se deben utilizar mascarillas en
las areas que los operarios estan en contacto con sulfuros o sales de amonio, 0
! se manejan residuos que los contengan
Almacenaje No aplica Establecer un area especifica para almacenar los desechos solidos que no

sean enviados directamente a tratamiento, protegida de la intemperie, lejos de
cualquier drenaje o alcantarillado, con piso aplanado e impermeable. Todos los
recipientes que se utilizan para almacenar residuos deben de estar
identificados. Si se almacenan residuos clasificados como peligrosos el érea
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Tabla 5. Alternativas para el manejo de los residuos de la curtiduria generados en las
Operaciones para el tratamiento de la piel en tripa antes de curtido?°.

Etapa Ribera

Tipo de desecho

Alternativas de manejo

1.6 Descarnado en cal
1.7 Divido en cal o tripa

Recortes con grasa y cal, g y
Na*, pH=12.5

A. 20 Reusar, comercializar con empresas autorizadas,
considerando la oxidacion de los sulfuros se recomienda evitar usar
agua oxigenada, permanganato de potasio o cualquier oxidante cuya
produccion tenga un costo ambiental muy alto

1.8 Reencalado
1.9 Lavado

Efluente que contienecal, vy
vestigios de sulfuro y materia
organica

A21 Enviar el efluente al drenaje alcalino para su posterior
tratamiento dentro de la teneria o en una planta general

A.22 Se puede optar por un reciclado considerando el manejo de
purgas y lodos

1.10 Desencalado
1.11 Rendido o purga
enzimatica

Efluente  con enzimas,
proteinas, grasas emulsionadas,
tensoactivos, sales de calcio,
amonio, sodio y, en ocasiones,
vestigios de pelo y aserrin

A.23 Reemplazar el sulfato de amonio por CO;, bisulfito de sodio o
acidos dicarboxilicos. Optimizar el proceso para utilizar menores
cantidades de desencalante, considerando la solubilidad de los
reactivos quimicos

A.24 Utilizar en la purga, enzimas puras y mezcladas con bajo
contenido de sulfato de amonio.

A.25 Enviar el efluente alcalino y tratar dentro de la teneria 0 en una
planta general. Si cumple con los parametros de la normatividad
vigente puede enviarse al drenaje

1.12 Lavado (opcional)

Agua con presencia de cal y
vestigios de compuestos
organicos, enzimas y sal

A.26 Se puede optar por un reciclado si se utilizan enzimas
selectivas

A.27T Si la concentracion de los contaminantes es baja,
especialmente de sales y cumple con las normas federales y
estatales vigentes para el control de la calidad del agua, puede
enviarse al drenaje municipal o utilizarse para riego.

A.28 Puede unirse al efluente alcalino para su tratamiento dentro de
la teneria o en una planta general

Tabla 6. Alternativas para el manejo de los residuos de la curtiduria generados en las
operaciones de Curtido al Cromo?©

Etapa Curtido

Tipo de desecho

Alternativas de manejo

de cromo sodio

opcional)

¥ {separacién

2.1 Pickle Efluente con acidos minerales.|A.29 Es posible reciclar el bafo separande el efluente en
(Acondicionado) organicos y sales (separacion|este punto o en el siguiente (Fig. 2), ulilizandc este barfio
opcional) para el curtide
A.30 Se puede sustituir el use de cido formico, sal y acido
sulfirico por mezclas de acidos sulfénicos que no requieren
sal
2.2 Difusién o Curtide | Efluente que contiene acides y sales|A.31 Agotar los bafios de crome medianie el control de pH,

temperatura y tiempo de reaccion. Probar productos para la
curticién que permiten un mejor agolamienio

A32 No mezclar coh eflusntes alcalines sin neutralizar
previamente hasta un pH mayora 7

2.3 Fijacidéno
Basificado

Efluente ceon sodlidos solubles vy
suspendidos : sales de sodio, crome
Il v magnesio, acidos minerales y
organicos

A.33 Precipitar el crome y enviar los lodos a empresas que
lo recuperen. Alternativamente al precipitade puede
acidificarse para reutilizarse en los bafios de pickle

2.4 Lavacdio opcional
2.5 Eseinrrido

Pequeﬁas canfidades del efluente
de fijacion

A34 Uniro al efluente de las opetaciches antetiorss
{curtido)

2.6 Recorte enazul
2.7 Raspa en azul

Material orgédnice con crome

mcrmHmsz

A.35 Reuso: Pueden comercializarse con empresas
auterizadas para alimente de mamiferos carniveros, por
ejemplo  petros gatos. cuidando que la dosis sea
adecuada, o recuperacion de crome y proleinas, para
fabricar cuerc sintético, recurtientes proteinicos, u otres
uses. También puede cenfinarse en sitios autorizados que
cumplan con 1a normafividad vigente

*Las recomendaciones de las tablas 5y 6 se realizaron de acuerdo a la técnica
registrada por las industrias y tenerias del estado de Guanajuato.
* Los conceptos de las tablas se encuentran en el apéndice A.

20




Facultad de Ingenieria Quimica P.1.Q. Paulina F. Rodriguez Flores

2.3 VARIABLES MEDIBLES EN EL AGUA RESIDUAL.

La calidad del agua se puede medir por diversos factores, los cuales se dividen

en: Fisicos, Quimicos y Biolégicos.

2.3.1 Parametros Fisicos:
La mayoria de estas cuantificaciones son determinaciones organolépticas, sin
unidad de medida (Olor y sabor), asi mismo en este grupo existen variables

que son medibles??, las mas representativas son:

2.3.1.1Temperatura:
Este es un pardmetro importante, porque de ella dependen varios procesos
biol6gicos, desarrollo de actividad bacteriana. Su rango 6ptimo es de 25°C a
los 35°C, si se acerca a los 50°C, los procesos de digestivos aerobios y
nitrificacion bacteriana se detienen, si la temperatura baja a los 5°C la actividad

microbiana se inhibe?3,

2.3.1.2 Conductividad Eléctrica:
La conductividad eléctrica se define como la capacidad del agua para conducir
la electricidad, a mayor cantidad de iones presentes en el agua, la conduccion
eléctrica es incrementada y por lo tanto indica que existen impurezas presentes
en el agua. Se puede usar como sustituto de la concentracion de solidos

disueltos totales (SDT) mediante la ecuacion?3.

SDT (mg/L) = CE *KE

Dénde:

SDT = Sdélidos disueltos en el Agua

CE= Conductividad en (dS/m)

KE = Factor de correlacion (este factor depende el liquido utilizado).

2.3.1.3 Turbidez:
Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en

suspension, coloidales o muy finos y que se presentan principalmente en aguas
superficiales, en general son muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a
depdsitos en las conducciones. La medicion se hace por comparacion con la

turbidez inducida por diversas sustancias, la mediciéon en ppm de SiO2 ha sido
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muy utilizada, otra forma es mediante célula fotoeléctrica, existen numerosos

tipos de turbidimetros??.

2.3.1.4 Solidos Disueltos Totales:

Es la cantidad total de sdlidos disueltos en el agua, esta relacionada con la
Conductividad Eléctrica se mide en ppm?2. Mendonca (2000) los clasifican en
sélidos suspendidos y sodlidos filtrables. La fraccion de solidos que queden
retenidos en un filtro de membrana con un tamafio de poro de 1.2um,

constituyen los sélidos suspendidos, el resto los sélidos filtrables?3.

2.3.2 Parametros Quimicos:
Es el factor principal en el analisis del agua residual, en este grupo se

encuentran las siguientes variables:

2.3.2.1 pH:

Es el potencial hidrogeno, mide la concentracién de iones Hidrogeno, se define
como el Logaritmo del inverso de la concentracién de iones?*. Se expresa
matematicamente de la siguiente manera: pH = - log [H+]. Es importante en el
impacto ambiental porque determina los efectos toxicos por las sustancias
inmersas en el agua®®. El rango permisible de pH (en las descargas de aguas

residuales es de 10 (diez) y 5.5 (cinco punto cinco) unidades?8.

2.3.2.2 Dureza:
Mide la capacidad de un agua para producir incrustaciones, es generada por la

presencia de sales de calcio y magnesio, las aguas con menos de 50 ppm de
COsCa se llaman blandas, a partir de 200 ppm de COsCa, se denomina agua

dura??.

2.3.2.3 Alcalinidad:

Es la presencia de soluciones salinas, principalmente iones bicarbonato
(COsH), carbonato (COs3=), y hidroxilo (OH-), pero también los fosfatos, &cido
silicio u otros acidos de caracter débil. Se mide en las mismas unidades que la

dureza.
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2.3.3 Parametros Bioldgicos
Estos parametros son indicativos de la contaminacién organica y bioldgica;

tanto la actividad natural como la humana?°.

2.3.3.1 Demanda Biologica de Oxigeno (DBO):

Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacion de la materia
organica del agua mediante procesos biologicos aerobios, se mide en ppm de
02 que se consume. Su valor en las aguas residuales domeésticas se sitla
entre 100 y 350 ppm, en las aguas industriales puede alcanzar varios miles de

2.3.3.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico respecto a la organica e

inorganica, se mide en ppm de O2 2,

2.3.3.3 Carbon Organico Total (COT):

Este factor mide el contenido de materia organica del agua?*.

2.4 CROMO

El cromo es un elemento que se encuentra en el medio ambiente en varias
formas, las mas comunes son; el cromo (0), cromo (lll) y el (VI). El cromo Il
es el mas abundante en la naturaleza, las presentaciones de (0) y el (VI)

generalmente son el resultado de procesos industriales.
El cromo entra en contacto con el medio ambiente de 2 formas principalmente;

a) En forma de particulas de polvo se introduce en el aire, consecutivamente
se deposita en el suelo, adhiriéndose en la superficie, posteriormente por
la humedad se disuelven pequeiias cantidades de cromo y se filtra a los

mantos acuiferos y/o al subsuelo.

b) Inmerso en el agua residual de alguno proceso que utilice cromo en su

desarrollo, cuanto estos efluentes son vertidos sobre el alcantarillado o los
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recursos hidricos, entran en contacto con el agua y se pueden depositar en
los sedimentos y se absorbido el cromo por el subsuelo?° .

En ambas formas de inmediacién, si el manto acuifero y/o la extension
territorial en donde se deposita el cromo estan cerca de alguna zona agricola
y/o area urbana, se propicia una fuente de contaminacion a corto y largo

plazo?°.

2.4.1 EXPOSICION DE CROMO

La exposicion al cromo se presenta por diversas alternativas, las mas
frecuentes son las siguientes:

* [ngesta de alimentos que contienen cromo.

* [Inhalando aire contaminado.

» Adsorbido por via cutédnea.

» Ingiriendo agua con altos contenidos de Cromo.

2.4.2 EFECTOS DEL CROMO EN LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE

Concentraciones elevadas y/o exposiciéon prolongada de cromo (VI) genera
alteraciones al ser humano, en diferentes sistemas:

o En el sistema respiratorio genera irritacion en la nariz, hemorragias
nasales, Ulceras, perforaciones en el tabique nasal, dafio en los pulmones y
cancer en la faringe.

o En el sistema digestivo, se presenta malestar estomacal, Ulceras,
convulsiones, dafio al higado y el rifion.

o En el sistema tegumentario?!, causa dermatitis, ulceracion de la piel y
cancer en la piel.

2.5 Carbon Activado (CA)

El carbon activado es un material obtenido sintéticamente a partir de cualquier
material que contenga carbon, es caracterizado por presentar una elevada area
superficial y una baja selectividad de retencion, por tal motivo es considerado
un adsorbente universal. Posee una estructura cristalina reticular similar a la

del grafito?”.
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Sus aplicaciones son muy diversas y en diferentes sectores, algunos ejemplos

son.

e En el area Médica: Se implementa en el tratamiento por
envenenamiento.

e En el Sector Ambiental: Es uno de los sectores con mas
aplicaciones, principalmente es utilizado en el tratamiento de agua
residuales y en el tratamiento de aires contaminados.

e En la Industria Quimica: recuperacion de solventes.

e En la Industria Metallrgica: Para la obtencion de oro y algunos otros
minerales.

e En la industria alimenticia: como adsorbente de la humedad en el

transporte de productos perecederos para la conservacion.

2.5.1 Historia del Carbén Activado

Los primero registros del uso del carbon activado se encontraron en un papiro
gue data del afio 1550 a.C, donde se describe que en la Ciudad de Tebas
(Grecia) se utilizé el CA (Madera carbonizada) con fines médicos. El siguiente
registro es del afio 400 a.C. cuando Hipocrates recomendod filtrar el agua con
CA para eliminar malos olores y sabores para prevenir enfermedades,
posteriormente se encontré que desde el afio 450 a.C hasta el siglo XVIII los
barcos fenicios almacenaban el agua para beber en barriles con la madera
parcialmente carbonizada por su cara interna para prolongar el suministro de
agua en los viajes transoceanicos. La documentacion de la aplicaciéon del CA
en sistemas gaseosos se tiene hasta el afio 1793, con el uso del CA para
mitigar los olores emanados por la gangrena por el Dr. D. M. Kehl, ademés

recomendo filtrar el agua con carbon vegetal para evitar enfermedades.

La primer industria que utilizo el CA en su proceso, fue la industria azucarera
en Inglaterra en el afio 1794, utilizando el CA como agente decolorante. En
1854 Se realizé la primera aplicacion a gran escala del CA en fase gas, con la
instalacion filtros de CA en los sistemas de ventilacion de las cloacas de

Londres, en 1872 aparecieron las primeras mascarillas con filtros de CA.
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La Primera Guerra Mundial, genero la necesidad de desarrollar filtros de CA
para mascaras de gas. Siendo el punto de partida para el desarrollo de la
industria del CA, desarrollando desde entonces y hasta la fecha una diversidad

de aplicaciones y métodos de obtencion?,

2.6 Quitina

Es un polisacarido que se encuentra en la naturaleza, especialmente en
crustaceos, insectos, hongos y fermentos (tabla 7), se puede obtener
industrialmente, es insoluble en agua, acidos minerales diluidos, alcalis frios y

solventes organicos, su estructura es similar a la de la celulosa?’.

Sus caracteristicas principales son:

e Biodegradable

e Biocompactible

e No toxico

e Agente Hemostéatico

e Cicatrizante de heridas

e Grupos aminos reactivos

2.6.1Historia de la Quitina

El estudio de la quitina ha sido paulatino, desde que el estadunidense
Braconno la sintetizo por primera vez en 1811, posteriormente entre 1930 y
1940 fueron registradas 50 patentes sobre su obtencion, pero los altos costos
y el uso de polimeros sintéticos detuvo las investigaciones realizadas. En 1970
el reglamento ambiental de los Estados Unidos prohibié el desecho de
desperdicios marinos a las aguas costeras, impulsado asi nuevamente la

busqueda de aplicaciones a estos productos?”.
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3.1 Materiales, Equipos y Reactivos.

Los materiales y equipos que fueron manejados en esta investigacion son

mostrados en la tabla 6, cabe sefialar que estos, a excepcion de los

Microscopios se obtuvieron previamente por medio del proyecto

de

investigacion de la CIC 20.8, donde la M.C. Ma. Aida Béjar Ubaldo funge como

responsable.

Tabla 7 Reactivos y materiales utilizados en la investigacion

Material de Laboratorio

Equipo

Vaso de Precipitado de 1L.

Tamiz con malla de 300 um

Vaso de Precipitado de 250
ml.

Reactor Tubular de Acero
inoxidable

Pipeta de 10 ml.

Parrilla eléctrica con agitacion

Matraz Elenmeyer de 1 L.

Estufa de calentamiento

Matraz de Elenmeyer de Mufla
250ml
Agitador de vidrio Espectrofotometro

Papel Filtro Watman

Becker programable

Mortero con vastago

Agitador Magnético

Papel indicador de pH

Microscopio Electrénico de
Barrido

Tubos de Ensaye

Molino para Granos

Viales Microscopio de Fuerza Atomica
Celdas para pH metro
espectrofotometro

Termoémetro de 400 °C

Los reactivos que se utilizaron son

reportados en la tabla 8.

Tabla 8 Reactivos utilizados
En la Investigacion

Polvo de cascara de
Coco

Hidréxido de Potasio

Ac. Clorhidrico

Agua Destilada

Quitina

Acido Lactico

Solucién Bufer pH 7

Agua residual

Ac. Cromico.
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3.2 Desarrollo

Esta investigacion se realiz6 de acuerdo al método descrito en la figura 1.

—I— 3.2.1 Sintesis de
Materiales
3211 3.2.1.2 Obtencién
Elaboracion de __ de la quitina (Q)
C.A.

L 3.2.1.3 Modificacion del
CA a CAQ

!

3.2.2 Caracterizacion de
de los materiales

!

3.2.3 ldentificacion de
Recursos contaminados y
dafios a la salud

!

3.2.4 Muestreo del Agua
Residual

!

3.2.5 Tratamiento del Agua
Residual con el CAQ

3.2.6 Analisis del I _
Agua tratada con 3.2.7 Est!f_dloddel
CAQ CAQ utilizado
‘ - 3.2.8 ) ‘
"~ Resultados =

Figura (1) Diagrama del método realizado para la eliminaciéon de Cromo.
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3.2.1. Sintesis de Materiales.
El primer paso realizado para el desarrollo de esta investigacion fue el obtener

el CAQ, para lo cual se tuvieron que sintetizar previamente los materiales de
partida (CA y Q), esto se realiz6 como se describe a continuacion.
3.2.1.1Elaboracion de Carbdn Activado.

El carbon activado fue sintetizado en el laboratorio de Quimica Organica de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana San Nicolas de
Hidalgo, por el método de activacién quimica con pirolisis en una etapa®°.
Esta etapa se subdividié en 3 pasos, los cuales son:
e Preparacion de la materia prima: En este paso se moli6 la cascara de
coco utilizando el molino eléctrico para granos (figura 2) hasta obtener

un polvo que pasara por un tamiz con malla 300.

Figura 2. Molino de Granos
e Activacion quimica por pirolisis: Aqui se mezcl6 el agente activante
en proporcion 1:2 respecto al precursor en un reactor tubular de acero
inoxidable (figura 3), se sell6 y se introdujo en una mufla marca Feliisa

(figura 4) a la temperatura y tiempo determinado en la bibliografia.

Figura 3. Reactor Tubular Figura 4. Mufla Felissa
e Terminado: En esta sub etapa se lavo el CA hasta obtener un pH de 5
(Figura 5), posteriormente se sec6 en la estufa a temperatura constante,

por 24hrs (Figura 6), finalmente el CA fue etiquetado y almacenado.
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&

q . _
Figura 5 Lavados de CA Figura 6. Carbdn Activado Obtenido

3.2.1.2 Obtencidén de Quitina.

La materia prima para la elaboracion de la quitina fue la cascara de camaron, la
técnica implementa fue la consultada previamente®!, dicho procedimiento se

subdivide en 3 etapas que a continuacion se describen:

e Preparacion de la materia prima: En este paso se retird toda la materia
organica incrustada, posteriormente se fragmento la cascara de

camaron.

e Transesterificacion: Para el desarrollo de este apartado se agrego la
materia prima a una solucion de Hidroxido de Sodio (NaOH), la cual fue
calentada a temperatura y tiempo establecido, posteriormente se dejo
enfriar a temperatura ambiente, subsecuentemente se volvié a realizar el

calentamiento en 2 ocasiones mas.

e Terminado: Al término de los calentamientos, el soluto resultante fue
neutralizado, posteriormente se bafié con Acetona, consecutivamente se
secO al aire y sin presencia de luz visible, finalmente se almaceno para

Su posterior caracterizacion.
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3.2.1.3 Modificacién del Carbén Activado.

La impregnacion del biopolimero quitina sobre el carbén activado se realizo por

medio de la técnica de sol-gel. Esta etapa se dividié en 3 pasos:

e Realizacion del gel: En el primer paso se agregé 5 g de quitina, a
solucién de Acido Lactico al 15% solucion (Figura 7), esta mezcla se
calent6 a cierta temperatura durante 2 horas en una parrilla de
calentamiento con agitacion magnética (figura 8), al término de este
tiempo se apago la fuente de calentamiento, la agitacion continuo hasta
un periodo de 24 hrs

1T

Figura 7.Quitina en solucién con de Ac. Lactico Figura 8. Quitina en Agitacion por 2 Hrs.
e Impregnacion de la quitina sobre el Carbon Activado En este paso

se agrego6 0.5g del gel obtenido en el paso anterior a una solucién con

5g de CA, esta solucion se agito durante 6hrs a temperatura ambiente
(Figura 9).

Figura 9. CA y gel de Quitina en agitacion
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e Etapa final: Al término de la agitacion, el CAQ fue secado en la estufa
de calentamiento, consecutivamente fue almaceno para su posterior

caracterizacion.

3.2.2 Caracterizacion de los materiales
Las técnicas de identificacion se realizaron de acuerdo a cada material y a la

informacién caracteristica de cada técnica, las técnicas utilizadas fueron.

3.2.2.1 DIFRACCION DE RAYOS X
Con la técnica de Rx se analizaron los tres materiales, para corroborar su

estructura reticular.

El analisis del CA se realiz6 en el difracto metro Siemens D500 del Instituto de
Metalurgia de la UMSNH, las condiciones de operacion fueron las siguientes:
tiempo de paso de 6s, con un incremento de 0.02° en un intervalo de analisis
de 5 a 85°, el voltaje utilizado correspondié a 30KV, la intensidad de corriente
20 mA y a una temperatura de 25°C. Para la realizacion de este andlisis no se
necesitd una preparacion especial, el material a estudiar, se depositdé sobre el
CA en el porta muestras del equipo y se introdujo para su analisis. En las
figuras 10 a 12, se observan los Difractogramas del CA, CAQ y CAQ utilizado

en el tratamiento del agua residual (CAQF)

Ca1-2

Lin (Counts)

2-Theta - Scale

Figura 10. Difractograma del CA
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En la figura 10 se corroboré que el CA carece de una estructura reticular
definida.

. cAQ
|

® 1

3

BlcAG - File: A vw - m!'"l"hﬂcﬁﬁ smaem - B, 80000 - Shefi OG0 * - Soep Bne. 08 & « Temp. 28 T Finse - Tiew Starec: & 0 - 3-Thate: 4000 = Trsts 3508~ . O

e o Figura 11 D|fractograma de CAQ

En la figura anterior se observo que la estructura reticular del CA predomino.

CAQF

sichiealons s sluealiuayd

Lin [Counts)

Figura 12 Difractograma del CAQF

En la figura anterior se encontré que no se modific la estructura del CAQ al
tratar el agua residual.
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3.2.2.2 Microscopia Electrénica de Barrido
Con el microscopio electronico de barrido se analiza con alta resolucion la

superficie de los materiales soélidos34. Por lo cual para analizar la morfologia de
los tres materiales, se utilizé6 el Microscopio Electronico de Barrido que se
encuentra en el Instituto de Fisica de la UNAM, campus Cuernavaca. La
preparacion de la muestra consistié en un bafio de Cobre durante un lapso de
30 min, para mejorar la visibilidad de las imagenes obtenidas por el
microscopio. En las figuras 13 a 16 se muestran las micrografias de cada

material.

Figura 13. Micrografia de C.A a 5000X

En la figura 13. Se Observa que en la superficie del material analizado se
encuentran una gran cantidad de poros de diferentes tamaifos y distribuidos
en forma desordenada, caracteristico del CA, por lo cual se concluye que se

logro obtener el CA.
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10pm

Figura 14. Micrografia de Q. a 5000X
En la Figura 14 se muestra que la quitina tiene una morfologia plana, con

algunas lineas en su superficie.

10pm

Figura 15. Micrografia del CAQ a 5000 X

En la Figura 15 se muestra como la Q. se deposit6 sobre los poros del CA.
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{ 20pm !

Figura 16 Micrografia del CAQ a 2500 X.

En la figura 16 muestra a menor aumento del CAQ, en esta figura se observa
gue toda la superficie del CA no estd impregnada de la Q. con lo cual se
conserva el poder adsorbente del CA, se le adiciona el poder quelante y se

incrementa el poder de adsorcién con la quitina.

3.2.2.3 Espectroscopia Infrarroja.
Con esta técnica se puede identificar los grupos funcionales a través de las

bandas caracteristicas de los grupos funcionales de la muestra a analizar®*. En
esta técnica solo se analiz6 el CAQ, por que la Q. El difracto grama

correspondiente se puede observar en la figura 17.
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Figura 18. Difractograma de la Q.

En la figura 17 se localizaron los grupos funcionales caracteristicos del CA,
respecto a la Figura 18 se encontraron las bandas en una longitud de onda de
3434 correspondiente al grupo amino NH2, hidroxilo OH en 3261, la presencia
del grupo carbonilo CO aparece en una banda del086 y el alquilo CHs se
presenta en una longitud de 2913 y 1435, grupos propios de la quitina.
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3.2.3 Identificacion de Recursos contaminados y dafios a la salud

Para la identificacion de las fuentes de contaminacion, zonas dafiadas y riesgos a la
salud generadas por el proceso de curticion de la teneria, se realizdé un diagrama donde

se muestra la problematica, el cual se observa en la figura 19.

Figura 19. Diagrama de la teneria.

En la figura 19 se Observa que la fuente de contaminacion al medio ambiente y

a la salud humana es por diversas formas, tales como:

= Contaminacion al aire: En el proceso de la curticion se puede
presentar en forma de Cromo particulado y una fraccién se puede filtrar
al aire en forma de pequefias particulas, por consiguiente lo respira los
habitantes de la propiedad, y los vecinos aledafios, acumulandose en el
sistema respiratorio, ademas de que las particulas no depositadas en
los pulmones de las personas expuestas se puede depositar en el suelo,
sembradios cercanos y/o recursos hidricos.
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Contaminacién a Mantos acuiferos: Por la cantidad de agua que se
requiere en el proceso, los residuos desprendidos de esta actividad, la
falta de equipo de proteccion en el desarrollo de su proceso y de algun
tratamiento al agua, se genera una contaminacion al agua aledafa a la
propiedad, ademéas que el contacto directo del agua con la piel de los

trabajadores, ocasiona un deterioro al sistema dérmico del ser humano.

Contaminacioén al suelo: Con la descarga de los efluentes del
proceso, sin ningun tratamiento a una fosa séptica, tomando en cuenta
gue esta técnica se ha llevado a cabo por aproximadamente 30 afios,
tiempo propicio para que se realizara una acumulacion de los
contaminantes pro del agua de curticion en el subsuelo, ademas que con
la cercania de sembradios de auto consumo y para comercializacion en
la comunidad, estos productos estan contaminados, por que absorbieron
los contaminantes del suelo, con la ingesta de estos alimentos, se

genera un dafio a todo el sistema.

3.2.4 Muestreo del Agua Residual
El muestreo del agua residual de curticion se obtuvo de la teneria “Don Luis”

situada en la reviera de la Cd. De Patzcuaro Michoacén., a una temperatura

ambiente de 22°C, se tomaron tres muestras de tres puntos diferentes de cada

contenedor (Figura 20 y 21), en donde se almacena el agua del proceso de

curticion, para su sedimentacién y posterior deshecho a una fosa sanitaria.

Figura 20 Muestreo del agua Figura 21. Toma de la temperatura.
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3.2.5 Tratamiento del Agua Residual
Para la realizacion de esta etapa, se subdividié en las siguientes etapas:

3.2.5.1 Caracterizacion del agua residual. En este paso el agua residual
recolectada con anterioridad se analizo los parametros fisicoquimicos, de Olor,
color, Conductividad, pH y Absorbancia.

Figura 22. Agua Residual Recolectada

El agua de la figura 21, era de color azul oscuro, su olor era de pelo quemado,

la conductividad presentada era de 1090 dS, el pH era de 1y la absorbancia de
9.998.

3.2.5.2 Determinacion de parametros para la reduccién de Cromo.

En esta etapa fue necesario encontrar las condiciones de Cantidad de CAQ,
Velocidad y tiempo que favorecen la reduccién de la concentracion de cromo,

con ayuda de un Becker (Figura 23) este paso se realiz6 fijando 2 variables y
modificando una.

Figura 23. Equipo Becker
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» Para el caso de la cantidad de CAQ, se establecio un tiempo de 2 hrs 'y
a una velocidad de 200 rpm, la dosis de CAQ fue modificada en
intervalos de 0.25 g hasta 1 g*®. En cada corrida se tomaron alicuotas

para medir los parametros de pH y conductividad®®.

= En la Obtencion de la velocidad. Se utilizé la cantidad obtenida
anteriormente, el mismo tiempo del paso 1 y la velocidad se varié en
diferentes corridas en intervalos de 50 rpm desde hasta 250 rpm,

nuevamente se tomaron alicuotas y se midi6 el pH y conductividad.

= En la eleccién del tiempo, los valores de la cantidad y velocidad
utilizados fueron los que se determinaron con anterioridad, el tiempo fue
modificado en intervalos de 15 min hasta 120 min, nuevamente se

tomaron alicuotas y se midio la conductividad y el pH.

» Finalmente con los pardmetros de Cantidad, Velocidad y Tiempo

establecidos, se trat6 el agua residual.

3.2.6 Andlisis del Agua tratada
Al término de la serie de andlisis, el agua residual tratada (Az) con el CAQ fue
analizada bajo los mismos parametros fisicoquimicos que el agua residual no

tratada (A1), los resultados se observan en la tabla 8.

Tabla 9. Variables fisicoquimicas antes y después de ser tratada

Variable medida A1 A2

Color Azul oscuro Azul claro
Olor Cabello Quemado | Sin aroma
pH 1.31 4.3
Conductividad (us) | 1090 319
Absorbancia 0.998 0.251
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3.2.7 Estudio del CAQ

Posteriormente para la corroboracion de que el Cromo fue adsorbido por el
CAQ, este fue analizado por las técnicas de: Microscopia Electronica de barrido
(SEM), Andlisis Puntual (EDS) vy finalmente se realizaron mapeos de la

composicion del area estudiada, estos resultados se muestran en el capitulo IV.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 Reporte del andlisis de agua residual

En el desarrollo de la investigacion se determinaron los parametros de
cantidad de CAQ, la velocidad y el tiempo de contacto, la técnica para el
desarrollo de estos pasos se describieron en el capitulo Ill. La primera variable
en determinarse fue la cantidad de CAQ, los resultados de este analisis se

muestran en la tabla 9.

Tabla 10. Resultados de la cantidad de CAQ.

CAQ (g9) | Conductividad (js) pH Adsorbancia (450mn) Color

0.0 1090 1.31 | 0.508 Azul Oscuro
0.25 701 3.27 | 0.346 Azul

0.50 667 3.43 | 0.277 Azul

0.75 526 3.54 |0.196 Azul cielo
1.0 778 3.36 | 0.184 Azul

En la tabla anterior se observa como los valores de Adsorbancia disminuyen
considerablemente en cada una de las corridas, al igual que la Conductividad,
respecto al pH este se vio aumentado. Estos resultados nos muestran que el
CAQ es un buen material para tratar este tipo de aguas residuales.

e La cantidad de CAQ escogida es la de 0.5 g, porque a pesar de que la
cantidad de 0.75g es la que presenta un mejor comportamiento, la
diferencia entre ambos es de un 7.37% en el parametro de la
conductividad y de un 0.91% en el pH, valores aceptables, ademas que

al requerir menor cantidad de CAQ el costo de operacidon es menor.

e Para la determinacion de la velocidad Optima se siguio el
procedimiento descrito en el capitulo Ill. Para este caso se midid la
conductividad y pH en cada corrida, en la tabla 10 se muestra la

variacion de la conductividad a diferentes velocidades.
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Tabla 11. Comportamiento de la conductividad a diferentes velocidades

Conductividad a [ conductividad | conductivadad | conductivadad
tiempo 50 rpm a 100 rpm a 150 rpm 2200 rpm

0 1090 1090 1090 1090
15 981 969 858 980
30 714 945 663 944
45 522 465 461 845
60 906 792 769 975
75 590 625 796 982
90 445 532 672 920
105 482 390 666 644
120 670 349 879 595

En la tabla anterior se muestra como varia la conductividad a diferentes
velocidades, para entender mejor el proceso se tomaron alicuotas en intervalos

de tiempo. También se puede observar graficamente en la figura 21.

CONDUCTIVIDAD VS TIEMPO
200
000 -
#=9=50 rpm

800

100 rpm
e 150 rpm
400 - 200 rpm
200

0 T T
0 50 100 150

Figura 24. Grafica del comportamiento de la conductividad al variar la velocidad

En la figura anterior se observa que el mejor comportamiento de la
conductividad es a una velocidad de de 100 rpm. Para corroborar este dato se

midi6é el pH en los mismos puntos que en la conductividad.
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Tabla 12 Variacion del pH de acuerdo a la velocidad

Tiempo pHauna [pHavel. |pHavelde|pH avel.
(min) vel. de 50 |De 100 150 RPM | De 200
RPM RPM rem
0 1.31 1.31 1.31 1.31
15 2.13 2.25 2.21 2.15
30 2.15 2.63 2.23 2.45
45 2.28 2.96 2.24 3.18
60 2.06 3.13 2.2 3.26
75 2.07 3.34 2.19 3.75
90 2.08 3.65 2.18 3.84
105 2.18 3.66 2.25 3.96
120 2.05 3.84 2.27 4.01
4.5 — o
4
35 =¢=pH a una vel. de 50
' RPM
3 .
25 == pH a vel. De 100
’ N\ RPM
2 i B v \t__v__’vN
- pHa vel de 150 RPM
-1 m
=>&=pH a vel. De 200 rpm
0.5
0 -
0 50 100 150

Figura 25. Grafica del comportamiento del pH al variar la velocidad

Los valores obtenidos en los diferentes puntos se realizaron con mas muestras
de las alicuotas tomadas para la medicién de la conductividad, en este analisis
también se determiné que la mejor velocidad es la de 100 rpm, porque el valor
del pH es incrementado aceptable.

» En la determinacién del tiempo: Para encontrar el tiempo de contacto
optimo se siguidé la misma metodologia anterior y se midieron los
mismos parametros. En las figuras 26 y 27 se muestra como varia la

conductividad y pH respectivamente, a modificar el tiempo de contacto.
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conductividad vs tiempo
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Figura 26. Grafica de Conductividad vs Tiempo.

pH vs Tiempo a 100 rpm
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Figura 27. Grafica del cambio del pH al modificar el tiempo de contacto

En las figuras previas se observa que a los 60 min los valores de conductividad
y pH bajan considerablemente, ademas que hay un estancamiento en el
intervalo de tiempo de 75 a 105 minutos, al minuto 120 se inicia nuevamente el
descenso de las variables de pH y conductividad, por lo cual el tiempo escogido
es el de 60 minutos.
Los parametros para la corrida final fueron:

» Cantidad de CAQ: 0.5¢

» Velocidad: 100 rpm

» Tiempo 60 min
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Cabe sefalar que estos parametros son exactamente la mitad de lo establecido

en la bibliografia. Con estos parametros se encontraron los siguientes valores:

Variable medida A1 A2

Color Azul oscuro Azul claro
Olor Cabello Quemado | Sin aroma
pH 1.31 4.3
Conductividad (us) | 1090 319
Absorbancia 0.998 0.251

4.2 Analisis del CAQ después de tratar el agua

Para la comprobacion de que el CAQ utilizado en el tratamiento del agua
residual adsorbi6 Cromo se analizé el CAQ por la técnica de SEM, XPS y se
obtuvieron mapeos, este andalisis se realizdé en el Microscopio Electrénico de
Barrido que se encuentra en el instituto de Metalurgia de la UMSNH. El
resultado se observa en las figuras 28.

Figura 28. Micrografia a 5000 X del CAQ posterior al tratamiento

En la Figura anterior se observa como el cromo fue depositado en el CAQ

49



Facultad de Ingenieria Quimica

P.1.Q. Paulina F. Rodriguez Flores

Figura 29.Mapeo a 5000X del CAQ después de tratar el agua

En la figura 29 se examiné el area mostrada en la figura 28, se encontraron los

elementos de, Oxigeno, Carbén, Fierro y Cromo, los 2 primeros elementos son

propios del CA y la Q, el Fierro es un elemento propio de la preparacion de la

muestra, al encontrar el Cromo se corroboré que el CAQ, elimino Cromo del

agua tratada. Posteriormente se realizé un analisis puntual (EDS) en la zona en

donde realizo el mapeo, los resultados se muestran en la figura 30.

14 -

1.0+

cps/ed

Bement

[wt.%]

[norm. wt.9%0]

[norm. at.%]

Error in %

Carbon

7.644380652

10.90327931

18.2962271

1.562933614

Oxygen

37.0023316

52.77690567

66.4850148

5.669508167

Sodium

2.277465278

3.248378276

2.84783966

0.165671354

Chromium

11.42378902

16.2938985

6.31594921

0.351983898

Iron

11.76287289

16.77753823

6.05496924

0.36794345

70.11083944

100

100

0

Figura 30. Grafica del andlisis puntual de la figura 28

En la grafica de la figura previa se observa que hay presencia del Cromo, asi

como de elementos propios del material, en la misma imagen se muestra una

tabla que indica el porcentaje de cromo presente en el area de analisis.
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4.3 Determinacion de cantidad de Cromo removido.
La cantidad de Cromo adsorbido por el CAQ fue determinada mediante la
siguiente ecuacion:

Y= ((C2-C1)*Vi) | Mags.
Donde:
Y= Cromo Adsorbido
C2= Concentracion fina = 0.323 g/l
Ci= Concentracion Inicial = 0.634g/|
Vi= Volumen de la Solucion = 0.5 |
Mads= Masa del Adsorbente = 0.5 g
Los valores obtenidos de la medicion de la Absorbancia del agua residual antes
y después del tratamiento con CAQ fueron interpolados estos valores en la
curva de calibracion realizada previamente, se obtuvieron los valores de
concentracion inicial y final, los cuales posteriormente fueron sustituidos en la

ecuacion anterior, quedando de la siguiente forma.

Y= ((0.326-0.634)*0.5) / 0.5ads.
Y=0.308 g
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Después de analizar los resultados se llego a las siguientes conclusiones:

e La hipdtesis fue comprobada.

e Se logr6 obtener un material con propiedades mejores para el
tratamiento de agua de metales pesados.

e Se caracterizO el CA, con lo cual se corroboro que la técnica
desarrollada fue eficaz para la obtencion del CAQ

e Se corroboro que el CAQ es capaz de remover de metales pesados.

e El porcentaje de adsorcion fue de un 48.58%

5.2 Recomendaciones

La recomendacion realiza para esta problematica es el desarrollo de un
sistema, ya sea un filtro o una columna, que utilice el CAQ en su

sistema. Alternativa que con la que se trabajara en un futuro.
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Apéndice |

CEDULA 1
ETAPA: RIBERA )
OPERACION: RECEPCION

1.1 DESCRIPCION:

Esta es la etapa donde llegan las pieles en el transporte. Cuando estan
saladas, generalmente son descargadas y dispuestas en estibas, para
posteriormente ser partidas por la mitad, cargadas en los tambores o paletos
para proseguir a las siguientes etapas de remojo y pelambre. En algunas
tenerias las pieles no se parten.

Si las pieles vienen frescas (en sangre), se comienza el proceso
inmediatamente.

1.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADO:
- Guantes

- Faja

- Botas de hule

- Lentes de seguridad

- Mandil

1.3 DISPOSICIONES A OBSERVAR SOBRE HIGIENE Y PREVENCION DE
RIESGOS EN ESTA ETAPA

La sal es un agente que puede causar irritacion si se pone en contacto con las
Mucosas. La piel a pesar, de su conservacion contiene bacterias, por lo que es
Importante el aseo personal de los trabajadores al término de la jornada.
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO ADECUADO DE LOS
RESIDUOS DE LA CURTIDURIA

CEDULA 2
OPERACION: REMOJO

2.1 DESCRIPCION:

Consiste en un tratamiento de la piel en bruto (Verde Salado, Seca ) con agua
y que tiene como objetivo limpiar de estiércol, sangre y productos empleados
en la conservacion, disolver parcialmente las proteinas solubles en agua y/o en
agua salina, y llevar la piel al estado de hidratacién que tenia en el animal vivo.
La piel en sangre solamente requiere un lavado.

2.2 FORMA Y ESTADO DE CONSERVACION DE LAS PIELES

a).- Pieles Conservadas por Sal: Si estan bien conservadas, es conveniente el
empleo de algun bactericida y tensoactivo; en caso contrario, si estan mal
conservadas, se requiere de un lavado para eliminar el medio nutriente de las
bacterias y luego el remojo en un bafio nuevo con adicion de bactericidas y
tensoactivos, al igual que en el caso anterior.

b).- Pieles Secas: El proceso de conservacion se lleva a cabo mediante una
Deshidratacion por exposicion al ambiente donde no se usan generalmente sal
o bactericidas. Al momento del remojo habra posibilidades de una rapida
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descomposicion de la piel por la presencia de bacterias que comenzaron a
atacarla, durante el secado.

Es importante mencionar que en este caso se requiere de un tiempo mayor de
remojo, adicion de bactericidas y tensoactivos

c).- Pieles en Sangre: cuando se procesan pieles en sangre se recomienda dar
un primer lavado. Posteriormente se afiaden pequefias cantidades de sal para
solubilizar proteinas, esta sal se agrega en base al peso de la piel. En esta
operacion también se utilizan bactericidas en pequefias cantidades.

2.3 PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS:

Cantidades sobre el peso del cuero verde salado o peso en sangre
PRODUCTO CANTIDADES

AGUA 100 - 300 %

BACTERICIDA 0.05-0.10 %

TENSOACTIVO 0.2-.1.5%

CARBONATO DE SODIO (Na2C03) 0.10 — 0.30%

2.4 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADO:

- Guantes

- Botas de hule

- Mandiles de plastico

- Fajas

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO ADECUADO DE LOS
RESIDUOS DE LA CURTIDURIA

2.5 DISPOSICIONES A OBSERVAR SOBRE HIGIENE Y PREVENCION DE
RIESGOS EN ESTA ETAPA

- Aseo personal una vez concluida la jornada.

- Es importante extremar las precauciones durante la carga del tambor. En
tambores mayores de 5 toneladas, deberdn emplearse minimo dos personas.

- Es importante exigir al proveedor de materiales quimicos las hojas de
seguridad (M.S.D.S.)5 que de acuerdo a la normatividad en materia de higiene
y seguridad por obligacion tiene que proporcionar y darlas a conocer a todo el
personal.

-Los recipientes de los productos quimicos deberan de contar con la
caracterizacion de la NFPAG.

CEDULA 3
OPERACION: DESCARNADO EN PELO

3.1 DESCRIPCION: Es una operacion que se lleva a cabo manual o
mecanicamente que consiste en retirar de la piel, la endodermis, formada por
tejido proteico y grasa. Existe el descarne en pelo, que se realiza después del
remojo y el descarne en cal, realizado después del pelambre.

3.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADO:
- Guantes

- Mandil

- Botas de hule
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3.3 DISPOSICIONES A OBSERVAR SOBRE HIGIENE Y PREVENCION DE
RIESGOS EN ESTA ETAPA

- Extremar las precauciones a la hora de introducir la piel a la maquina
descarnadora.

- Revisar antes de empezar a trabajar el estado de los paros automaticos de
seguridad de la maquinaria.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO ADECUADO DE LOS
RESIDUOS DE LA CURTIDURIA

CEDULA 4
OPERACION:; PELAMBRE

4.1 DESCRIPCION: Esta etapa consiste en: separar el pelo o lana de la piel,
destruir la epidermis, hinchar y separar las fibras y fibrillas del colageno,
destruir proteinas no estructurales asi como nervios, vasos sanguineos y
musculos. Con el objeto de preparar quimicamente la piel para tener un mejor
aprovechamiento de los curtientes.

4.2 PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS:

Cantidades basadas en un proceso de curtido tipo sobre el peso del cuero
verde salado

CANTIDADES

PRODUCTO CANTIDADES

AGUA

Dependiendo si el proceso se lleva a cabo en tambor o en paleto
80.00-250.00%

TENSOACTIVO 0.2 - 1.00 %

SULFURO DE SODIO (Na2S) 0.80 - 2.50 %

CAL ( CaOH)2 3.50 - 6.00 %

SULFHIDRATO DE SODIO (NaSH) 0.10 - 1.50 %

DERIVADOS DEL PETROLEO 7 0.50 - 1.50 %

ENZIMAS 8 0.05 - 1.50 %

4.3 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADO:
- Lentes de seguridad

- Proteccion respiratoria contra polvos

- Proteccidn respiratoria contra acidos

- Botas de hule

- Guantes

4.4 DISPOSICIONES A OBSERVAR SOBRE HIGIENE Y PREVENCION DE
RIESGOS EN ESTA ETAPA

- Toda persona debera utilizar proteccion respiratoria contra vapores acidos al
destapar el tambor en esta etapa del proceso.

- El personal que lleve a cabo esta operacion debera utilizar proteccion
respiratoria contra polvos en el momento de la adicibn de los productos
quimicos (sulfuro de sodio, sulfhidrato de sodio y cal).

- Aseo personal una vez concluida la jornada.
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- Es importante extremar las precauciones durante la carga del paleto o tambor.
En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn emplearse minimo dos
personas.
- Es importante extremar las precauciones durante la carga del paleto o tambor.
- Es importante exigir al proveedor de materiales quimicos las hojas de
seguridad (MSDS) que por obligacion tiene que proporcionar y darlas a conocer
a todo el personal.

Los recipientes de los productos quimicos deberdn de contar con la
caracterizacion de la NFPA.
- Por lo general no se utilizan por no estar autorizados, y afectar la calidad final
del producto.
- Son procesos alternativos que se encuentran en etapa de pruebas.

CEDULA 5
OPERACION: DIVIDIDO EN CAL O TRIPA:

5.1 DESCRIPCION: Operacién mecanica que consiste en separar en dos
capas (flor y carnaza), la piel mediante una cuchilla sinfin.

5.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADO:
- Mandil

- Lentes de seguridad

- Botas de hule

- Guantes

5.3 DISPOSICIONES A OBSERVAR SOBRE HIGIENE Y PREVENCION DE
RIESGOS EN ESTA ETAPA

- Extremar las precauciones al introducir la piel a la maquina de dividir.

- Revisar antes de empezar a trabajar, el estado de los paros automaticos de
seguridad de la maquinaria.
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Tabla del Anexo Il.1 Frecuencias caracteristicas de la Absorcion Infrarroja

C-H [Alcanos 2850-2960 Sec. 16.18
1350-1470
C-H [Alquenos 3020-3080 (m) Sec. 16.18
675-1000
C-H [Anillos aromaticos 3000-3100 (m) Sec. 16.18
675-870
C-H Alquinos 3300
C-C |Alquenos 1640-1680 (v) Sec. 16.18
C=C [Alquinos 2100- 2260 (v) Sec. 16.18
C=C |Alcoholes, éteres, acidos, carboxilicos, ésteres 1080 - 1300 Sec. 18.11
Sec. 19.18
Sec. 23.22
Sec. 24.25
C=0 |Aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres 1690 - 1760 Sec. 21.16
Sec. 23.22
Sec. 24.25
O-H [Alcoholes monémeros, fenoles 3610 - 3600 (v) Sec. 18.11
Sec. 28.14
Alcoholes con puentes de hidrégeno, fenoles 3200 - 3600 Sec. 18.11
Sec. 28.14
Acidos carboxilicos 2500 - 3000 Sec. 23.22
N-H |Aminas 3300- 3500 (m) Sec. 27.21
C-N [Aminas 1180 - 1360 Sec. 27.21
C=N |Nitrilos 2210- 2260 (v)
—NO, |Compuestos nito 1515 - 1560
1345 - 1385

Todas las bandas son intensas, salvo las marcadas: m, moderada; v, variable

OBTENIDO DEL LIBRO “QUiMICA ORGANICA”, DEL AUTOR MORRISON Y BOYD, QUINTE EDICION;

UNIVERSIDAD DE NEW YORK
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GLOSARIO
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GLOSARIO

Carbon Activado: Material obtenido sintéticamente a partir de materiales
organicos, el cual posee un elevado grado de porosidad por su area superficial
elevada y baja selectividad.

Adsorcion: La adsorcion es un proceso por el cual atomos, iones o moléculas
son atrapados o retenidos en la superficie de un material.

Biosorcidn: eliminacion de metales pesados por la unién pasiva de biomasa
no viva a partir de soluciones acuosas.

Contaminacion: es aquella alteracion en el medio ambiente por presencia de
sustancias quimicas o fisicas diferentes al medio, puede provocar dafios en un
ecosistema, en el medio fisico o en los seres vivos

Difusion: La difusion es un proceso fisico irreversible, en el que particulas
materiales se introducen en un medio que inicialmente estaba ausente,
aumentando la entropia (Desorden molecular) del sistema conjunto formado
por las particulas difundidas o soluto y el medio donde se difunden o disuelven.
Normalmente los procesos de difusién estdn sujetos a la Ley de Fick. La
membrana permeable puede permitir el paso de particulas y disolvente siempre
a favor del gradiente de concentracion. La difusion, proceso que no requiere
aporte energético, es frecuente como forma de intercambio celular.

Aguas residuales

Las aguas de composicidon variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,
asi como la mezcla de ellas?.

Contaminantes basicos

Son aquellos compuestos y pardmetros que se presentan en las descargas de
aguas residuales y que pueden ser removidos o0 estabilizados mediante
tratamientos convencionales. En lo que corresponde a la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNATSsO6lo se consideran los siguientes: grasas y
aceites, materia flotante, sélidos sedimentables, solidos suspendidos totales,
demanda bioquimica de oxigeno5, nitrogeno total (suma de las
concentraciones de nitrogeno Kjeldahl, de nitritos y de nitratos, expresadas
como mg/litro de nitrégeno), fésforo total, temperatura y pH*2.

Cuerpo receptor

Son las corrientes, depdsitos naturales de agua, presas, cauces, zonas
marinas o bienes Nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como
los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan
contaminar el suelo o los acuiferos!?.

Descarga

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del
dominio publico de la Nacién??.
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Limite maximo permisible
Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales*?.

Metales pesados y cianuros

Son aquéllos que, en concentraciones por encima de determinados limites,
pueden producir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna, La Norma
Oficial Mexicana NOM-001- SEMARNART-1997 solo se considera los
siguientes: Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc y
Cianuros*?.

Parametro
Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica,
quimica y bioldgica del agua'?.

Residuos peligrosos

Todos aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables y biologico-infecciosas, que representan un
peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente!4.
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