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RESUMEN

En el presente articulo se desarrollé el disefio e implementacion de una planta industrial para el tratamiento
de los efluentes generados en el proceso productivo de una curtiembre con el objetivo de lograr la
reutilizacién de los mismos en sus actividades. Actualmente la empresa no se presentan mayores avances
respecto al manejo de sus efluentes, siendo estos dispuestos directamente al sistema de alcantarillado lo que
ha ocasionado el incumplimiento de la normativa ambiental vigente en el pais provocando un impacto
negativo en el medio ambiente. Debido a esto se decidid desarrollar un estudio técnico que permita
implementar una planta de tratamiento adecuada las instalaciones y necesidades de la empresa. El sistema
de tratamiento esta dividido en tres unidades, la primera correspondiente al Pre-tratamiento de los efluentes,
la segunda destinada al tratamiento fisico-quimico y la tltima para el acondicionamiento de lodos.

Palabras claves: Disefio de planta; Efluentes; Tratamiento; Reutilizacion
ABSTRACT

In this article, the design and implementation of an industrial plant for the treatment of effluents generated
in the production process of a tannery was developed in order to achieve its treatment and reuse in the
activities of the company. Currently there are no major advances regarding the management of their
effluents, being these directly disposed to the sewage system which has caused the breach of the
environmental regulations in force in the country, causing a negative impact on the environment, in addition,
it has been wasted the potential of reusing them within their processes. Due to this, it was decided to develop
a technical study that allows to implement the proposed treatment plant according to the needs of the
company. The treatment system is divided into three units, the first one for Pre-treatment of the effluents,
the second one for the physical-chemical treatment and the last one for the conditioning of sludge.

Keywords: Plant design; Effluents; Treatment; Reuse
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1. INTRODUCCION

La investigacion realizada abarca el disefio e implementacion de una Planta de Tratamiento de efluentes en
una curtiembre. Actualmente el sector curtiembre juega un papel importante en la economia del pais, siendo
la produccion de cuero segun el INEI (2012) de 9,109 959.55 pies?, con una proyeccion de crecimiento de
0.86% anual, sin embargo, existe una tendencia creciente al informalismo por lo que se estima que solo el
50% del cuero producido proviene de empresas formales (Rey, 2013). Cabe mencionar que las actividades
de este sector durante afios han venido generando un grave impacto ambiental negativo debido a la emision
de desechos solidos (materia organica putrescible, residuos de descarne, recortes), gases toxicos (VOCs del
acabado, H2S del pelambre y encalado; y NHs del desencalado y purga) ademas de aguas residuales (con un
alto contenido de materia oxidable y toxica) (Martinez & Romero, 2016) dentro de estos, causa especial
interés la generacion constante y en grandes volimenes de efluentes debido que, presentan en su
composicion sustancias altamente contaminantes como DBO5, Cromo VI, N-NH4, DQO, sulfuros, sélidos
suspendidos, grasas y aceites, coliformes fecales y elevados niveles de pH. Ademas, estos efluentes tienen
una disposicion directa al alcantarillado sin contar con un tratamiento previo que los acondicione para tal
fin, lo que ocasiona graves efectos sobre la vida acuética, las funciones naturales de los rios, dafios en la
estructura de los suelos, la vegetacion y la salud de las personas (Greenpeace, 2012).

Con el fin de mitigar los efectos perjudiciales provocados por las actividades de las empresas curtiembres,
se promulgo el Decreto Supremo N°003-2002-PRODUCE, en el cual se establecen los Limites maximos
permisibles (LMP) para la emision de efluentes en este sector industrial a partir de esto, se delimité la
concentracién maxima que debe tener cada pardmetro existente en su composicion. Ademas, dentro del
Decreto Supremo N°17-2015- PRODUCE, se establecio la obligacién de los titulares de cada empresa, a
presentar un Plan de Manejo Ambiental el cual busca mediante acciones o inversiones lograr la reduccién
o0 eliminacion de las sustancias contaminantes que se emiten al ambiente, dicha informacién, asi como otros
instrumentos de gestion ambiental deben ser remitidos al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA). Sin embargo, a pesar de la legislacién existente, la gran mayoria de las curtiembres no
tienen adecuados sus procesos a las exigencias de estas normas ademas la informalidad existente en el sector
contribuye a evadir el control ambiental establecido por el organismo pertinente.

Por lo tanto, a partir de la informacion recopilada acerca del tema; el cual viene siendo desarrollado desde
hace algunos afios en diferentes paises; se ha observado distintos casos de éxito que demuestran la viabilidad
y factibilidad de la implementacidn de una planta industrial que albergue un sistema de tratamiento de
efluentes, es asi que en el presente trabajo se decidid desarrollar un estudio técnico que permita el disefio de
una planta industrial para el tratamiento de los efluentes generados en una curtiembre y su posterior
recirculacion en las actividades de la misma para esto, se tomo en cuenta la distribucion actual del proceso
productivo, el espacio disponible, los recursos existentes, entre otros aspectos. Ademas, se han utilizado
técnicas de ingenieria, analisis de factores, diagramas, planos y célculos que permitieron obtener como
resultado final el dimensionamiento de las instalaciones de la planta.

2. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada en el presente trabajo se basé en el estudio técnico realizado para el disefio de
una planta industrial de tratamiento de efluentes.

2.1. Localizacién de planta

Se inici6 con el analisis de localizacion, la cual ya se encuentra definida debido que la planta de tratamiento
sera implementada en las instalaciones de la empresa por lo tanto, se procedid a determinar el area dentro
de la misma que cuente con las condiciones adecuadas para su ubicacién, se consideré que esta se ve
comprometida a cumplir con algunos criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones
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(norma 0S.090) siendo principalmente, el distanciamiento respecto a las areas administrativas (se debe
evitar la interaccion del personal con el area de tratamiento de efluentes, debido a la emision de vapores y
olores penetrantes) y a las de produccién (debido a la generacion de residuos o la posible ocurrencia de
derrames que provocaria la contaminacion del producto). Ademas se verific6 que existe una escasa
disponibilidad de areas libres de trabajo dentro de la curtiembre. Por consiguiente, se concluy6 que la Gnica
alternativa de ubicacion dentro de la empresa que cumple con los parametros descritos se encuentra en el
primer nivel, junto a la zona de acabados, y a la zona de ingreso y descarga de materiales. Ademas, se
justificd esta decision a partir del analisis de factores realizado, en este se incluy6 aquellos que tienen una
relacion directa con las caracteristicas de la planta (Disponibilidad de espacio, costos administrativos y
operativos; emision y generacion de residuos, y disposicion de servicios basicos) como resultado se obtuvo
gue la ubicacién escogida es la Gnica area que tiene el potencial para albergar la planta de tratamiento al no
entorpecer el normal desarrollo del proceso productivo asi mismo, tiene habilitados los servicios basicos lo
que facilita la conexion de equipos, por otro lado no genera mayores gastos adicionales para la instalacion
de equipos y la adecuacion de ambientes y por Gltimo esta alejada de la zona administrativa de acuerdo a lo
establecido en la norma mencionada anteriormente, con el fin de evitar cualquier efecto nocivo que puedan
ocasionar los residuos u emisiones generadas por el funcionamiento de la planta de tratamiento.

2.2. Tamafio de Planta

Como segundo paso se desarrollé el andlisis para el tamafio de planta, en este se considerd las relaciones
existentes con cuatro factores considerados como influyentes en el tema: Recursos productivos, mercado,
tecnologiay financiamiento. Se concluyd que la principal consideracion para determinar el tamafio de planta
es el volumen de efluentes generados correspondiente a una produccion de 300 a 450 cueros semanales
(74.18 m® a 110.85 m®), sin embargo se espera un crecimiento de la produccion de acuerdo a su capacidad
maxima instalada de 600 pieles semanales (148.43 m®) es asi que la planta ha sido disefiada para albergar
este volumen, por otro lado, no se ha considerado los otros factores como limitantes debido a que se dispone
de los recursos productivos necesarios para el proceso asi mismo se tiene identificado los recursos
tecnolégicos necesarios para la puesta en marcha de la planta de acuerdo a la capacidad total de tratamiento
y por ultimo, se dispone de los fondos econdmicos necesarios debido que el financiamiento proviene casi
en su totalidad de fondos no reembolsables entregados por una entidad del estado.

2.3 Definicion del proceso

El proceso fue dividido en tres unidades de tratamiento, la primera correspondiente al pre-tratamiento de
efluentes que comprende desde el acopiamiento de efluentes tanto de pelambre, curtido como generales
hasta la obtencidn de un efluente pre-tratado. En esta etapa, las aguas residuales provenientes de los botales
de pelambre pasan por procesos secuenciales de filtracion de residuos sélidos (pelos) y separacion de grasas,
el efluente filtrado es almacenado en un tanque para después tomar dos direcciones: pasar al proceso de
oxidacion; que tiene como objetivo cambiar el estado de oxidacion de los sulfuros presentes para su posterior
separacion; o ser recirculado hacia los botales de pelambre, esto depende de las necesidades de produccion.
Finalmente, el efluente filtrado no recirculado (pre-tratado) es transferido a la segunda unidad de
tratamiento. Para el pre-tratamiento de los efluentes generales, primero estos son recepcionados en una
camara de bombeo, luego son sometidos a procesos continuos de filtracion de solidos y de separacion de
grasas, por ultimo, el efluente resultante (pre-tratado) es transferido a la siguiente unidad de tratamiento.
Para el pre-tratamiento de los efluentes provenientes de los botales de curtido una vez que estos son
recepcionados, pasan por un proceso de filtracion de residuos sélidos, posteriormente son sometidos a un
proceso de precipitacion mediante la adicion de Oxido de Magnesio, luego se dosifica manualmente
Polielectrolita para acelerar el proceso de sedimentacion, finalmente, el efluente sedimentado atraviesa un
segundo proceso de filtracion con el fin de lograr la separacién del agua clarificada (efluente pre-tratado)
de los lodos, el efluente resultante es transferido a la siguiente unidad de tratamiento, y los lodos son
acumulados junto con otros residuos solidos.
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La segunda unidad correspondiente al tratamiento fisico — quimico, abarca desde la recepcion de efluentes
pre-tratados hasta la decantacion de los lodos existentes. Este proceso comienza con la recepcion de los
efluentes provenientes de la unidad anterior en un tanque de homogenizacién con el fin de igualar sus
concentraciones luego, el efluente resultante, pasa por un proceso de coagulacién mediante la adicion de un
reactivo coagulante (sulfato de amonio y agua) con el fin de desestabilizar el material contaminante para
facilitar su posterior remocion y seguidamente pasa por un proceso de floculacion mediante la adicion de
un reactivo floculante (Polielectrolita y agua) con el fin de aglomerar el material contaminante. A
continuacion, el efluente es sometido a un proceso de decantacién en donde se separa la materia
contaminante del efluente y asi lograr su clarificacion. Finalmente, el efluente tratado es recirculado hacia
los procesos productivos iniciales.

La ultima unidad de tratamiento correspondiente al acondicionamiento de lodos, abarca desde la recepcion
de los lodos decantados hasta la acumulacién de los lodos deshidratados es asi que primero, los lodos
provenientes de la etapa anterior son recepcionados en un tanque para luego pasar por un proceso de
floculacion en donde, mediante la adicion de un reactivo floculante, estos son aglomerados para facilitar su
posterior deshidratacién, la cual tiene como objetivo disminuir los residuos de agua presentes en el lodo
mediante un filtro de voluta, estos residuos son recirculados hacia el proceso de homogenizacion. El lodo
deshidratado resultante es acumulado para su posterior tratamiento y disposicién mediante una EPS
(Empresa prestadora de servicios) al igual que los otros residuos solidos generados durante el proceso.

2.4. Distribucién de planta

Para este andlisis se utilizo las herramientas de Tabla y Diagrama Relacional de Actividades, con el objetivo
de determinar la disposicion optima y el ordenamiento de las diferentes areas concernientes a la planta de
tratamiento. La Tabla Relacional de Actividades permite visualizar las relaciones de cercania entre cada
actividad y evaluar la importancia de su proximidad. Para su desarrollo, se comenz6 por evaluar las
relaciones de acuerdo a los siguientes motivos: (1) Secuencia de flujo de trabajo, (2) Por abastecimiento de
insumos, (3) No se desea la contaminacion del lugar, (4) Por necesidad de tomar pruebas y monitoreo, (5)
Seguridad y (6) No es necesario/ No guarda relacion de actividades. De acuerdo a estos motivos se asignd
la siguiente escala de valores para determinar el grado de cercania que debe existir entre las actividades:

(A) “Absolutamente necesario”, para aquellas actividades que utilizan los mismos equipos y que debido a
la secuencia de proceso necesitan estar ubicadas juntas. (I) “Importante” para aquellas actividades no
consecutivas pero que pertenecen a la misma unidad de tratamiento y pueden estar separadas por alguna
actividad, (U) “Sin Importancia” para las actividades que no guardan relacion con la secuencia del proceso
y no es necesario que estén cerca y (X) “No recomendable” para aquellas actividades que se considera
inconveniente su cercania, debido a que pueden representar un peligro para el personal o la produccién
habitual.

El analisis de cercania de actividades desarrollado anteriormente, fue tomado como base para elaborar el
Diagrama Relacional de Actividades, el cual permite observar graficamente todas las actividades
pertenecientes a la planta de tratamiento de acuerdo al grado de proximidad entre ellas, para esto se asigno
a cada valor de proximidad un tipo de linea distintivo de acuerdo a los mostrado en la Tabla 2. Luego, se
diagramo la distribucién tentativa de la planta de tratamiento cumpliendo los criterios establecidos
anteriormente (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama Relacional de Actividades

Tabla 1. Leyenda de actividades — Diagrama Relacional de Actividades

N° Actividad N° Actividad

1 Recepcion de efluentes de curtido 14 Homogenizacion de efluentes pre-tratados
2 Recepcion de efluentes de Pelambre 15 Preparacion de reactivo floculante

3 Recepcion de efluentes generales 16 Preparacion de reactivo coagulante

4 Filtracion de residuos sélidos — Pelambre 17 Coagulacion de efluentes pre-tratados

5 Filtracion de grasas — Pelambre 18 Floculacion de efluentes pre-tratados

6 Almacenamiento de efluente filtrado — Pelambre 19 Decantacion de efluentes pre-tratados

7 Oxidacion de efluente filtrado — Pelambre 20 Disposicion de efluentes tratados

8 Filtracion de residuos sélidos — Curtido 21 Almacenamiento de lodos

9 Preparacion manual de reactivos 22 Preparacion de reactivo floculante de lodos
10  Precipitacion y sedimentacion de efluente — Curtido 23 Floculacidn de lodos

11 Filtracion de efluente sedimentado - Curtido 24 Deshidratacion de lodos

12 Filtracion de solidos finos de efluentes generales 25 Acumulacion de lodos deshidratados
13 Filtracion de grasas — efluentes generales 26 Acumulacion de residuos solidos

Tabla 2. Leyenda de lineas — Diagrama Relacional de Actividades

Cadigo Valor de Proximidad Tipo
A Absolutamente necesario
| Importante
U Sin importacion
X No recomendable @ @ === ===

Ademas se desarrolld un analisis para determinar la mano de obra necesaria en el funcionamiento de la
planta, en este caso no se considerd conveniente aplicar la técnica de balance de linea debido que el
funcionamiento de la planta es automatizado y por lo tanto, no requiere la presencia permanente de operarios
gue trabajen con los equipos sin embargo, si es necesario la supervision periddica para el desarrollo de
algunas actividades, es por ello que en la Tabla 3 se decidi¢ identificarlas y sefialar la labor de verificacion
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gue se realizan en cada una de ellas. De acuerdo a lo mostrado, se determind que solo es necesaria la
presencia de un operario por los lapsos de tiempo consignados para las actividades de supervision y
eventualmente un operario adicional para la preparacion de reactivos. Ademas de acuerdo a la experiencia
de la empresa consultora lo recomendable es solo mantener la cantidad sefialada de personal.

Tabla 3. Supervision de Actividades

Supervision T. de Supervision

Descripcion S| NO (min) Actividad
Filtracion de residuos sélidos del efluente X
(Pelambre)
Filtracion de grasas del efluente X
(Pelambre)
Almacenamiento de efluente filtrado X 10 Verificar valores de transmisor e
(Pelambre) flujo y de pH
Oxidacion del efluente filtrado (Pelambre) X
Filtracion de residuos sélidos del efluente X
(Curtido)
Preparacion manual de reactivo (Oxido de X 10 Preparacion de Oxido de
Magnesio) Magnesio para precipitacion
Precipitacion del efluente (Curtido) X 5 Dosificacion manual de reactivo
a tanque
Preparacion manual del reactivo X 10 Preparacion de Polielectrolita
(Polielectrolita) para sedimentacion
Sedimentacion del efluente (Curtido) X 5 Dosificacion manual de reactivo
a tanque
Filtracion del efluente sedimentado X
(Curtido)
Filtracion de solidos finos del efluente X
(Efluentes generales)
Filtracion de grasas del efluente (Efluentes X
generales)
Homogenizacién de efluentes pre-tratados X 10 Verificar valores de transmisor
de flujo y de pH
Preparacion de reactivo coagulante X 10 Adicion de reactivo liquido a
tanque de coagulante
Coagulacion de efluentes pre-tratados X
Preparacion de reactivo floculante X 20 Adicidn de insumo quimico y
agua fresca /Control de reaccion
Floculacidn de efluentes pre-tratados X
Decantacion de efluentes pre-tratados X 10 Verificar valores de transmisor
de flujoy pH
Almacenamiento de lodos X
Preparacion de reactivo floculante de X 20 Adicién de insumo quimico y
lodos agua fresca, control de reaccion
Floculacion de lodos X
Deshidratacion de lodos X

Posteriormente, para determinar el area requerida por los espacios fisicos de la planta se decidi6 utilizar el
método de Guerchet. Segln este método para el calculo de la superficie total de planta, se necesita la suma
de los siguientes elementos:

- Superficie estatica (Ss): Es la superficie que ocupa fisicamente el equipo
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- Superficie gravitacional (Sg): Es la superficie utilizada por los operarios que estan trabajando con el
equipo.

- Superficie de evolucion (Se): Es la superficie necesaria para el movimiento, material y medios de
transporte.

Para desarrollar esta herramienta primero se identifico el nimero total de equipos (elementos estaticos) asi
como sus dimensiones y se consider6 el nimero de operarios determinados anteriormente para identificar
los elementos moviles. Luego, para realizar el célculo de cada tipo de superficie es necesario considerar un
coeficiente de evolucién (K), el cual fue obtenido de la siguiente manera:

Altura media de elementos moviles

@)

" 2+«Altura media de elementos estaticos

1.65
2%1.3

K =0.63

Una vez obtenido el valor de K, se calcul6 la Superficie total (St), para esto fue necesario sumar los valores
obtenidos de la Superficie estatica, gravitacional y de evolucion, los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4. Calculo de Superficie Total

[ Ss(m?)  Sg(m?) Se (m?) St (m?)
Elementos Estaticos LA Ss XN (Ss + Sg) K (Ss + Sg + S¢) O
Filtro de discos 0.97 0.97 1.22 3.15
Céamara de bombeo 8.85 8.85 11.21 28.90
Filtro de pelos 1.15 1.15 1.46 3.76
Tanque de tratamiento de curtido 291 2.91 3.69 9.52
Trampa de grasas (Pelambre) 2.50 2.50 3.17 8.17
Trampa de grasa (Efluentes generales) 4.5 4,50 5.70 14.70
Tanque de efluentes de Pelambre 6.63 6.63 8.39 21.64
Soplador para oxidacion 0.02 0.02 0.03 0.07
Tanque de oxidacién de sulfuros 7.82 7.82 9.91 25.55
Mezclador estatico 0.02 0.00 0.01 0.04
Tanque de coagulante 3.30 3.30 4.18 10.78
Tanque de floculante 3.30 3.30 4.18 10.78
Bomba dosificadora electronica 0.02 0.02 0.03 0.06
Tanque homogenizador 26.22 26.22 33.22 85.66
Soplador para homogenizador 0.02 0.02 0.02 0.06
Tanque sedimentador 58.39 58.39 73.89 190.75
Bomba de lodos 0.05 0.00 0.03 0.07
Bomba dosificadora 0.02 0.02 0.03 0.06
Tanque de almacenamiento de lodos 1.69 1.69 2.14 5.53
Tanque de floculante (lodos) 1.26 1.26 1.59 411
Tanque floculador de lodos 1.69 3.38 3.22 8.29
Filtro de voluta 0.42 0.42 0.53 1.38
Elementos Méviles

Operarios 0.5 1 0.95 4.9
TOTAL 437.93
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De acuerdo a los calculos desarrollados para determinar la superficie total (Tabla 4), se concluye que el area
aproximada que requiere la planta de tratamiento es de 497.93 m?,

Por ultimo para el disefio de instalaciones eléctricas se determiné que es necesario implementar un nuevo
tablero de distribucidn cercano a la planta de tratamiento de efluentes, esto con el fin de reducir la caida de
tension, perdidas de energia y costos de implementacion que provocaria la instalacion de varios
alimentadores. El calculo de la maxima demanda proyectada (Tabla 5) se realizé en base a lo indicado en el
Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacién y ademas se considerd el nimero de equipos requeridos y la
potencia de cada uno consignada por el fabricante.

Tabla 5. Calculo de la maxima demanda proyectada

Descripcion Cant. Car(gkaVCL)Jnl. F.S. MD (kW)
Soplador 2 14.914 0.6 17.90
Bomba Sumergible 4 1.119 0.6 2.68
Bomba de lodos 1 1.119 0.6 0.67
Agitador Floculante 2 0.186 0.6 0.22
Agitador Coagulante 1 0.186 0.6 0.11
Agitador Floculante de lodos 1 0.186 0.6 0.11
Dosificador coagulante 1 0.373 0.6 0.22
Dosificador floculante 1 1.119 0.6 0.67
Dosificador floculante para lodos 1 0.373 0.6 0.22
Vélvula de Lodos 1 0.075 0.6 0.04
Agitador Cromo 1 0.373 0.6 0.22
Maxima demanda total (kW) 23.09

Por otro lado, para el desarrollo de este analisis se determino un factor de simultaneidad de encendido de
las méquinas de 60%. De acuerdo a lo obtenido en la tabla anterior se concluye que la maxima demanda
total proyectada para la planta de tratamiento es de 23.09 kW/h.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al andlisis desarrollado para el disefio de una planta de tratamiento de efluentes se obtuvieron
los siguientes resultados:

La ubicacidn seleccionada es el Unico espacio disponible dentro de la curtiembre que tiene el potencial para
albergar la planta de tratamiento, no representa altos costos administrativos y operativos para su instalacion,
se encuentra alejada de la zona administrativa con el fin de evitar cualquier riesgo al personal, ademas se
dispone de los servicios basicos de agua y electricidad por lo que solo seran necesarios trabajos para la
conexién de equipos.

Se ha definido el proceso preliminar de tratamiento, este ha sido dividido en tres unidades: Pre-tratamiento,
Tratamiento fisico-quimico y Acondicionamiento de lodos.

La capacidad éptima para la planta de tratamiento (tamafio de planta), se ha determinado en base a las
consideraciones analizadas anteriormente, por lo tanto, el volumen de efluentes a tratar sera de 10m*h
correspondiente al volumen de descarga debido a la capacidad maxima instalada de produccién.
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Para el desarrollo de la distribucién tentativa de la planta de tratamiento de efluentes se ha utilizado las
herramientas de Tabla Relacional, Diagrama Relacional de Hilos y el método Guerchet, en base a
consideraciones iniciales, como la secuencia de trabajo, la interaccion de actividades, dimensiones de

equipos, la normativa correspondiente y los ambientes de trabajo.

1 ol e

==
=2, =

b

roMaze
Rezize

PLANO DE DISTRIBUCION PRIMER NIVEL
=oum

Figura 2. Layout preliminar de la planta de tratamiento de efluentes

Para la elaboracion de los planos de las instalaciones eléctricas se tom6 como base lo establecido en el
Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacidn, ademas, se consider6 el calculo realizado anteriormente para
determinar la méxima demanda total proyectada correspondiente a 29.03 kW/h. Por lo tanto, se ha requerido
lainstalacion de un nuevo tablero de distribucion cercano a la ubicacion escogida, para evitar posibles caidas
de tension y asi mismo la instalacién de un tablero de control para el funcionamiento automatizado de la
planta de tratamiento, en las Figuras 4 y 5 se observan las conexiones eléctricas para los equipos,

tomacorrientes interruptores y luminarias.

ESPECIFICACION simBoLo ALTURA
SNPT (m)

TABLERO DE DISTRIBUCION E 1.80 SNPT.
SALIDA PARA CENTRO DE LUZ TECHO
TOMACORRIEMTE TRIFASICO CON TOMA A TIERRA :© 0.40 SNPT.
INTERRUPTOR DOBLE '25“ 1.20 SNPT_
PUESTA ATIERRA PISO (PATIO)
RED POR TECHO-CIRCUITO ALUMBRADO PISO O TECHO
RED POR PISO-CIRCUITO TOMACORRIENTES PISO
CONDUCTOR PARA PUESTA A TIERRA PISO

RED POR PISO-CIRCUITO TOMACORRIENTES PISO

Figura 3. Leyenda de simbolos para planos eléctricos
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Figura 6. Modelamiento planta de tratamiento — Pretratamiento de efluentes

Figura 7. Modelamiento planta de tratamiento — Tratamiento fisicoquimico y acondicionamiento de lodos
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Mediante el software de disefio Autodesk Inventor se ha realizado el modelamiento 3D de la planta de
tratamiento de efluentes, considerando las dimensiones reales del proyecto tanto en la unidad de
pretratamiento de efluentes, cercana a los botales, como en las demas unidades de tratamiento. Las figuras
6 y 7 muestran el resultado de este modelamiento.

4. CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado se ha comprobado que para la elaboracién correcta de un disefio de planta es
indispensable la utilizacién de herramientas de ingenieria como el analisis de factores para determinar la
localizacion y el tamafio de planta; método de Guerchet para determinar el area de trabajo requerida y el
método de Muther para desarrollar la distribucion de planta.

Para el dimensionamiento de la planta fue importante tener como base un proceso definido para el
tratamiento de los efluentes generados en la curtiembre, asi como las dimensiones de los equipos necesarios
de acuerdo a la capacidad de tratamiento esperada.

Se determind que el area necesaria para la implementacion de la planta de tratamiento de efluentes es de
497.93 m? ademés para realizar las conexiones eléctricas de los equipos es necesario habilitar un nuevo
tablero de distribucion trifasico cercano a la ubicacién de la planta con el fin de evitar caidas de tensién o
costos adicionales de instalacion.

La planta de tratamiento de efluentes ha sido disefiada para albergar la descarga total de los mismos
generados por la produccion 600 cueros semanales correspondiente a capacidad maxima instalada en la
empresa.
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