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Glosario

Adsorcion: Fenomeno por el cual un solido o un liquido atrae y retiene en su
superficie gases, vapores, liquidos o cuerpos disueltos.

Aguas reales: se refiere a soluciones acuosas que contienen la
concentracion exacta de un soluto especifico. Estas soluciones se utilizan
como referencia para calibrar equipos y realizar mediciones precisas en
analisis quimicos.

Aguas residuales: son cualquier tipo de agua cuya calidad esta afectada
negativamente por la influencia antropogénica. Se trata de agua que no tiene
valor inmediato para el fin para el que se utilizé ni para el propdsito para el
gue se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone
de ella.

Alfabetizacion: Ensefianza de la lectura y la escritura de una lengua a una
persona, en especial a un adulto.

Andragogia: es el conjunto de técnicas de ensefianza orientadas a educar
personas adultas. La andragogia también es considerada la ciencia que
ayuda a organizar los conocimientos de los adultos

Bioacumulacion: es el proceso de acumulacion de sustancias quimicas en
organismos vivos de forma que estos alcanzan concentraciones mas
elevadas que las concentraciones en su medio o en los alimentos.

Biomagnificacion: es la propagacion sucesiva de la bioconcentracion de los
diferentes eslabones que participan a lo largo de la cadena trofica. Esta se
presenta en bajas concentraciones en organismos al principio de la cadena
trofica y en mayor proporcién a medida que se asciende en dicha cadena.

Biosorcion: es un proceso que permite la captacion activa o pasiva de iones
metalicos, debido a la propiedad que diversas biomasas vivas 0 muertas
poseen para enlazar y acumular este tipo de contaminantes por diferentes
mecanismos.



Cualitativo: es un adjetivo que proviene del latin qualitativus. Lo cualitativo
es aquello que est4 relacionado con la cualidad o con la calidad de algo, es
decir, con el modo de ser o con las propiedades de un objeto, un individuo,
una entidad o un estado.

Cuantitativo: s una estrategia de investigacién que se centra en cuantificar la
recopilacion y el analisis de datos. Se forma a partir de un enfoque deductivo
en el que se hace hincapié en la comprobacion de la teoria, moldeada por
filosofias empiristas y positivistas.

Curtiembre: se dedican al curtido de pieles de vacunos, de ovinos y de
caprinos para convertirlas en cuero, material duradero, apenas permeable al
aguay, ala vez, suave, elastico y flexible

Descontaminacion: proceso de eliminar o neutralizar materiales peligrosos /
mercancias peligrosas que han contaminado a personas y equipos durante
un incidente. La contaminacién ocurre en el area generalmente conocida
como la Zona Caliente.

Didactica: procede del griego antiguo d1ddokelv, que significa ensefar,
instruir. Para los griegos, la ensefianza era a la vez arte y ciencia.
Actualmente, se entiende que el objeto de la didactica es estudiar los
procesos de ensefianza / aprendizaje. La palabra didactica

Fulon: maquina en la que se pueden realizar varias de las etapas del curtido
(remojado, pelambre, pikelado, curtido, terminacién) o sea que puede
reemplazar en gran medida a las maquinas especificas para cada etapa.

Isotermas: describe el equilibrio de la adsorcion de un material en una
superficie a temperatura constante. Representa la cantidad de material unido
a la superficie como una funcién del material presente en la fase gas o en la
disolucion.

Metales pesados: grupo de elementos quimicos que presentan una densidad
alta. Son en general toxicos para los seres humanos y entre los mas
susceptibles de presentarse en el agua destacamos mercurio, niquel, cobre,
plomo y cromo



Oxidacion: La oxidacion es una reaccion quimica donde un compuesto
pierde electrones. Esto se presenta cuando un metal tiene contacto con el
oxigeno, transformandose en 6xidos complejos

pH: es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion acuosa. El pH
indica la concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas
disoluciones. La sigla significa potencial de hidrogeno o potencial de
hidrogeniones.

Planes de sesion del aprendizaje: es el instrumento de previsién de los
propdsitos educacionales y contenidos que el profesor espera que los
alumnos adquieran utilizando determinada estrategia y escenario educativo
en un tiempo generalmente breve.

Remocion: Es un proceso en el cual las particulas son separadas de un
objeto solido sin accibn mecanica. También se conoce como proceso
fisicoquimico.

Resinas: es una sustancia pastosa o sélida que se obtiene de manera natural
a partir de una secrecion organica de ciertas plantas. Gracias a sus
propiedades quimicas, las resinas se utlizan para la elaboracién de
perfumes, adhesivos, barnices y aditivos alimenticios, entre otros productos.

Planes de sesién : se puede entender un proyecto de trabajo, un taller, la
programacion de las rutinas, el seguimiento del tiempo atmosférico, la
programacion de la lectura recreativa, una salida, etc. siempre que supongan
una planificacion por parte del docente de un proceso de ensefianza y
aprendizaje.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es una propuesta didactica que se fundamenta
en alfabetizar cientifica, tecnolégica y ambiental a los operarios de la empresa de
Curtidos de la Sabana Ltda, en cuanto a las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y al potencial tecnolégico para mitigar la contaminacién del agua proveniente
del proceso de curtido, mediante las experiencias que se puedan generar en la
aplicacion de planes de sesion del aprendizaje (elementos de proteccion personal,
manipulacion de reactivos quimicos, propuesta ambientalmente sostenibles y el uso
de procedimientos no convencionales) y la remocion de cromo (IIl) con cascara de
naranja (Citrus sinensis) variedad Valencia con la cual se pretende generar un
cambio en los operarios para que adquieran un nivel de alfabetizacion cientifica
multidimensional para el cuidado propio y del medioambiente; como a su vez, la
divulgacion de estos conocimientos frente a otros operarios que realicen este tipo
de procedimientos en la industria de curtiembres a nivel local y regional.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica, adsorcion, andragogia, BPM, cascara de
naranja, curtiembre, cromo (Ill) y planes de sesion.

SUMMARY

The present research work is a didactic proposal that is based on scientific,
technological and environmental literacy to the operators of the company of Curtidos
de la Sabana Ltda, in terms of Good Manufacturing Practices (GMP) and the
technological potential to mitigate the contamination of the water from the tanning
process, through the experiences that can be generated in the application of a
didactic unit (elements of personal protection, handling of chemical reagents,
environmentally sustainable proposals and the use of unconventional procedures)
and the removal of chrome (lll) with orange peel (Citrus sinensis) Valencia variety
with which it is intended to generate a change in the operators so that they acquire
a level of multidimensional scientific literacy for self-care and the environment; as
well as the dissemination of this knowledge in front of other operators who carry out
this type of procedure in the tannery industry at a local and regional level.

Keywords: adsorption, andragogy, BPM, chromium (111), didactic unit, orange peel,
tannery, and. Scientific literacy,



1. Introduccion

Alo largo de los afios la alfabetizacion cientifica, tecnoldgica y ambiental, vista como
la comprensidén de conceptos basicos de ciencias, la Naturaleza de la Ciencia, la
ética que utilizan los cientificos en su trabajo, las relaciones ciencia-sociedad-
tecnologia, los vinculos entre la ciencia y las humanidades, asi como a las
diferencias entre Ciencia y Tecnologia. (Fourez, 2010), ha tenido un papel
fundamental en la educaciéon y en la formaciéon humana promoviendo un modelo
que permita desarrollar los debidos conocimientos, actitudes y valores en los
actores o protagonistas en los procesos educativos formales, brindandoles las
respectivas herramientas que les permita responder a las problematicas y a las
necesidades de diversa indole surgidas en la sociedad. No obstante, esta influencia
ha calado también progresivamente en la educacion no formal y en la andragogia,
las cuales tienen metodologias que profundizan mucho mas en la participacion
social y comunitaria, desvinculdndose de lo netamente pedagdgico para
desarrollarse como nuevas formas disciplinares (Umafia C, 2011).

Es posible suponer que hay una clara diferencia entre los modos como la educacion
no formal orienta los procesos de ensefianza-aprendizaje en relacion con la
alfabetizacion cientifica, tecnoldgica, y ambiental en comparacion con la andragogia
que reitera el enfoque de educacion para adultos; la primera simplemente
complementa, actualiza y suple conocimientos cientificos sin considerar
propiamente los destinatarios y la segunda considera llanamente los aspectos
relacionales, la autorrealizacion y la vida comunitaria de los adultos inmersos en la
sociedad que desean aprender. Sin embargo, y aunque parezca paraddjico, ambas
comparten un mismo objetivo, el cual es superar el gran déficit y la brecha
académica con respecto al conocimiento cientifico, en especifico a lo modos como
este se produce, se desarrolle y comprende en diferentes ambitos o lugares de
accion. Es asi como los términos no formal y andragdgico no se refieren al
aprendizaje en si, sino al contexto en el que ocurre y a la planificacién a largo o
mediano plazo (Guisasola y Morentin, 2007).

Asi mismo, es posible afirmar que dentro de estas formas disciplinares de
acompanfar y guiar los procesos de ensefianza-aprendizaje no existe limites de
aplicabilidad en cualquier espacio o destinatario en funcion de lo que se desea lograr
en cuanto a la alfabetizacion en adultos, es decir en transformar y mejorar
eficientemente el entorno social al que estan sujetos.

El motivo de esta propuesta que plantea una formacion alfabética en ciencia se debe
principalmente a la contaminacion de las aguas por los metales pesados en las
curtiembres de Colombia, cuyos métodos en el proceso de curtido muchas veces



no encuentran regularizados (Lucia. 2014). La preocupacion por la presencia de
estos se debe a que no son biodegradables y producen problemas de
bioacumulacién y biomagnificacion en animales y plantas; ademas, son de alta
toxicidad en las células, y en los seres humanos pueden ser causante de
enfermedades cancerigenas, mutagénicas y teratogénicas. De ahi que, sean
considerados como contaminantes ambientales prioritarios y se convierten en uno
de los problemas ambientales mas graves que se deben minimizar (Fu y Wang,
2011).

Los metales pesados son considerados un indicador de una de las dimensiones del
desarrollo sostenible “Salud Ambiental” en los Indicadores de Desempefio
Ambiental (EPI), los cuales miden la sostenibilidad de los paises; estos parametros
fueron establecidos por la Universidad de Yale (Wendling et. al, 2018). De esta
manera, los altos niveles de metales pesados como el cromo (lll) en las aguas
residuales generadas en curtiembres que implementan procedimientos de curtido
representan una amenaza para el ambiente, en especial si se quiere seguir una
transicion hacia al desarrollo sostenible (Duarte, E., Verbel, J. O., & Jaramillo, B. E.
2009).

Enfatizando en lo anterior y en la iniciativa del trabajo, el agua residual de curtido
generalmente esta contaminada con cromo como consecuencia de la liberacién de
algunas especies al final de todo el proceso del tratamiento. En efecto, las pieles
inicialmente se tratan con sales trivalentes como el sulfato de cromo
([Cr(H20)6]2(S04)3) (Este proceso brinda ventajas tales como minimizar el tiempo
total de procesamiento, el bajo costo, estabilidad y un color més claro en el producto
final), pero al final solamente entre un 60 y 80 % de las mismas reacciona con las
pieles una vez que se han empleado 100 a 110 Lt de agua (G. Vilardi, et al. 2018).

En general, los estados de oxidacion mas comunes que se pueden encontrar en
estas aguas son el cromo trivalente (Cr (I111)) y el cromo hexavalente (Cr (VI)),
siendo este Ultimo una de las especies mas peligrosas por sus efectos cancerigenos
en animales y mutagénicos en humanos y bacterias (Gonzalez, J. Luis, G. Alcaraz,
and G. V. Angulo (2010)). Ademas, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
recomienda una concentracion maxima admisible de 0.05 mg/L de Cr (VI) en los
efluentes industriales, sustancia que se encuentra en gran medida como ion
dicromato (Cr207) 2~ en solucion.

Por tal motivo, en este trabajo investigativo se propone la elaboracién de unos
planes de sesion del aprendizaje naturaleza tanto formal como andragogica para la
empresa Curtidos la Sabana Ltda, con la finalidad de alfabetizar cientifica,



tecnoldgica y ambientalmente a sus operarios que hacen parte del tratamiento y
procesado de pieles bovinas.

Razon por la cual, la alfabetizacion de estos sujetos se destinara al mejoramiento
de las buenas practicas manufactura (BPM), a la implementacién de elementos de
proteccion personal, la manipulacion de reactivos quimicos, propuesta
ambientalmente sostenible en el sector industrial y el uso de procedimientos no
convencionales en la remocion de metales pesados, especificamente en adsorcion
con cascara de naranja variedad Valencia en diferentes grados de maduracién en
la remocion de cromo (Ill), en aguas residuales no domeésticas provenientes de la
etapa de curtido de pieles en pro del cuidado ambiental y de la salud. Asi mismo, la
investigacion desea lograr que entre los operarios se genere un tipo de divulgacion
que transforma y mejore sus practicas en la curtiembre, convirtiéndola en un pilar y
en un ejemplo para las demas empresas de curtido.



2. Antecedentes

2.1 Antecedentes didacticos

Recientemente se ha planteado una serie de interrogantes relacionadas con las
maneras mas apropiadas de construir conocimiento tanto dentro como fuera del
aula, enfatizando en una formacion cientifica mas critica y participa de los
ciudadanos. Es asi como la educacion en ciencias no se limita solamente a las
instituciones educativas, sino que también se extrapola a otros sectores sociales
que son muy significativos en la aplicacion de los principios de la ciencia en pro de
la produccion, tales como las industrias de manufacturas. Es por esta razén que la
alfabetizacion plantea el reto de concientizar a todos los actores sociales (obreros,
servicio de limpieza, ingenieros, administradores, entre otros) frente al adecuado
uso de las tecnologias y al cuidado del ambiente.

En concordancia con lo anterior, se hace indispensable plantear una metodologia
que busque un mayor fomento de la alfabetizacion cientifica, tecnoldgica y
ambiental, por tanto, antes de llegar a esto es necesario realizar una revision de
algunos trabajos publicados entre el afio 2010 y 2022 que aborden profundamente
este tema y que sirvan de antecedentes didacticos para este proyecto, el cual
pretende buscar estrategias metodoldgicas en la educacion formal y no formal del
ciudadano que se desempefia en la industria manufactura capacitandolo en las
buenas practicas de manipulacién de su oficio.

2.1.1 Alfabetizacién cientifica, tecnolégica 'y ambiental

Se parte de los planteamientos propuestos por La organizacion de las naciones
unidas para la educacion, la ciencia y la tecnologia (Unesco) y el National Research
Counsil, los cuales proponen gue se debe impulsar la ensefianza de las ciencias y
la tecnologia como estrategia fundamental que se debe llevar a cada rincén del
mundo, concibiendo la educacion como el vehiculo determinante hacia la transicion
del desarrollo sostenible.

En cuanto a la importancia de abarcar la alfabetizacion en la educacion no formal
se ha tomado como guia el trabajo de Molano Castro, A. M. (2015) el cual justifica
la necesidad de una formacion en ciencias, especificamente de la quimica, en pro
de una ciudadania critica y participativa mediante el planteamiento de objetivos
claros. En efecto, citando a Gil Pérez y Vilches Pefia (2001) defiende el presupuesto
de que la alfabetizacion es comun para todos y se orienta a favorecer una inmersion



en la cultura cientifica, destacando las complejas relaciones ciencia-sociedad-
tecnologia.

Por otra parte, para una mayor comprension de los términos y su relacion con las
concepciones de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia NdCyT en los profesores
en formacion se tom6 como antecedente el trabajo de Pavon Zehair y Fernandez
Luigi (2017), en donde se expone claramente cual debe ser la coherencia
epistemoldgica de los esquemas conceptuales de los profesores en la ensefianza
de las ciencias y como a partir de ella se puede incentivar una apropiada formacion
en la educacion formal y no formal aproximando modelos ya establecidos a modelos
culturalmente valiosos.

Finalmente, Elsa Meindardi (2016) reitera que la alfabetizacion cientifica tiene como
finalidad la creacién y generacién de textos que permiten una mayor apropiacion y
construccion de los contenidos abordados, a raiz de esto, en este proyecto se pone
un mayor énfasis en el disefio de estrategias didacticas que una vez aplicadas dejen
al final un documento o manual que permite a los trabajadores de la industria
manufactura o de curtiembres seguir con su formacién de manera autbnoma e
independiente en las buenas practicas de manipulacion.

2.1.2 Tipos de alfabetizacion

Segun Shamus (1995) y Fourez (1997) la alfabetizacion no supone una clasificacion
ni la determinacién jerarquica en grados o niveles extremos de aprehensién, puesto
que se evidencia que aun en personas no escolarizadas en ciencias poseen a lo
sumo un conocimiento en cuanto a terminologia o uso de conceptos cientificos por
influencia de su ambiente u entorno inmediato. De lo cual se desprende, de que en
cierto modo las experiencias que deben ser comprobadas y los multiples analisis
que hace el sujeto de los fendbmenos naturales hacen parte de sus propias maneras
de aprender (siempre y cuando haya un referente epistémico).

No obstante, este planteamiento expuesto por los autores suscitd divergencia en la
manera de entender la unidirecionalidad de la alfabetizacibn bajo un
encabezamiento comun, debido en parte a la forma de definir lo qué es la cultura
cientifica. En consecuencia, se toma como antecedente el trabajo de Bybee (1997),
unos niveles de progresion que se deben ir superando, sin que ello signifique un
encasillamiento, a medida se adquieren habilidades y actitudes en las diferentes
secuencias de la alfabetizacion.



Los niveles son:

Imagen N°1.Niveles de progresion en alfabetizacion
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(Bybee (1997) elaborada por los autores,2023)
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Este proyecto trabajara bajo esta propuesta y la relacionara con otro trabajo de
investigacion, el cual servira también para indicar otro antecedente, se trata de los
aportes de Marco-Stiefel (2000). Este plantea tres niveles mas generales de

alfabetizacion implicados con los de Bybee:

¢ Alfabetizacion cientifica, tecnolégica y ambiental practica
e Alfabetizacion cientifica civica
e Alfabetizacion cientifica cultural.



2.1.3 Educacion formal y no formal

En el titulo Il y capitulo de la ley 115 de 1994 define la educacion formal como
“aquella que se imparte en establecimientos educativos aprobados, en una
secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecion a pautas curriculares progresivas,
y conducente a grados Yy titulos.” Esta concepcion responde a las directrices del
MEN y toma como punto de partida la obligatoriedad y el derecho a la educacion
escolar. En contraposicion, la educacion no formal obedece a parametros que estan
regulados por instituciones de naturaleza no estructurada.

2.1.4 Planes de sesién del aprendizaje

Los planes de sesion del aprendizaje para adultos son guias o esquemas que los
instructores o facilitadores utilizan para estructurar y organizar la ensefianza de
contenidos a un grupo de adultos. Estos planes estan disefiados para proporcionar
una experiencia de aprendizaje efectiva y significativa, teniendo en cuenta las
caracteristicas y necesidades especificas del publico adulto.

Los planes de sesion del aprendizaje para adultos suelen incluir los siguientes
elementos:

e Objetivos de aprendizaje: Los resultados especificos que se esperan
alcanzar al final de la sesion.

e Contenidos: Los temas 0 materiales que se cubrirdn durante la sesion.

e Estrategias de ensefianza: Las metodologias o técnicas que el instructor
utilizara para impartir la informacion y facilitar el aprendizaje, como
discusiones, ejercicios practicos, estudios de casos, entre otros.

e Recursos: Los materiales, herramientas o medios que se utilizaran para
apoyar el proceso de aprendizaje, como presentaciones, materiales
impresos, videos, etc.

e Actividades: Las actividades que los participantes realizaran durante la
sesion para aplicar y consolidar lo aprendido.

e Evaluacion: Los métodos o instrumentos para medir el progreso y la
comprension

e de los participantes durante y al final de la sesién.

e Tiempo: La duracién estimada para cada actividad y para toda la sesion en
general.

Estos planes son fundamentales para garantizar que la formacion sea coherente,
relevante y adecuada para el grupo de adultos en particular, maximizando asi el
proceso de aprendizaje y la adquisicién de nuevos conocimientos y habilidades.



2.1.5 Andragogia

En cuanto a la andragogia se cita a Luis Enrique Garcia-Vivas en “La andragogia
innovadora del siglo XXI: accion transformadora del docente universitario
andragogo”. El propésito de este articulo es la busqueda de respuestas a la
problematica que se evidencia en la praxis andragogica de los profesionales que
laboran en los Institutos Universitarios y Universidades de Venezuela. En la
sociedad contemporanea se observa un trato inadecuado en las relaciones
interpersonales, escasos diagnosticos de necesidades, métodos de ensefianza
tradicionales, mas conocimientos tedricos que practicos, falta de planificacion del
proceso evaluativo, enmarcado en una desensibilizacion humana, segun
comentarios de participantes y docentes en exploracion realizada. La investigacion
tom6 como referentes tedricos documentos de la UNESCO, los modelos de
Knowles, Adam y Diaz. Consider6 las Teorias Antropogdgica, Andragogica
Humanista y la Ergolégica.

Después de analizados e interpretados los resultados obtenidos se generd una
aproximacion tedrica mediante una accion transformadora, resaltando la
importancia de la Axiologia, titulada La Piramide Poiética de la Andragogia, que
ayudard a cultivarla fortaleciendo la sensibilizacion del docente universitario
andragogo, a través de una praxis apoyada en una nueva accion transformadora.

2.2 Antecedentes disciplinares

En la actualidad, mas de 853 personas dependen de suministros de aguas poco
aptas debido a sus altos niveles de contaminacion (OMS,2019). Uno de los tantos
ejemplos de contaminacion es la presencia de metales pesados en vertientes de
agua residuales, generadas por las grandes industrias tales como las textiles,
mineras, metalurgias, petroleras y principalmente las curtiembres. De ahi que, sea
necesaria la utilizacién de técnicas de depuracion para que el recurso hidrico pueda
retornar a su ciclo natural.

Por tal motivo, uno de los objetivos de este estudio inicial fue la revisidon de una serie
de articulos cientificos en diferentes bases de datos- Scopus, Web of Science, and
Science Direct-publicados entre 2010 y 2021, los cuales se clasificaron bajo cuatro
categorias: 1. remocion de metales pesados en aguas reales o superficiales
mediante biosorcién, adsorcion en cascaras de fruta y métodos de desorcién; 2.
implementacion de técnicas convencionales y no convencionales para la remocion
de Cr(lll) y Cr(IV) mediante el uso de la cascara de naranja; 3. Tratamiento
electroquimico de afluentes liquidos para la selectividad y remocion de metales



pesados; 4. el empleo de residuos lignocelulosicos en la agroindustria para la
remocion de cromo proveniente de las aguas residuales de curtiembres.

2.2.1 Remocioén de metales pesados

Para la consolidacion de este apartado se disefid una matriz Anexo A, la cual se
obtuvo a partir de la busqueda sistematica de diferentes y variadas investigaciones,
empleando como criterios la depuracién de las aguas residuales mediante la
remocion de metales pesados y la adsorcion o biosorcion en cascaras de frutas.
Entre los trabajos encontrados destacan los que emplean la naranja, la mandarina,
el limén y el banano como adsorbentes, en algunos casos modificados con carbén
activado tal como el estudio llevado a cabo por Khairiah Khairiah, Erna Frida, Kerista
Sebayand, Perdinan Sinuhaji, Syahrul Humaidi (2021).

Por otro lado, los metales pesados son aquellos elementos quimicos cuya densidad
esta entre los 4g/cm3 a los 7g/cm3 (relativamente altos); dichos metales son
generalmente toxicos y muy perjudiciales para la salud de los seres vivos y el medio
ambiente. Las publicaciones entre 2013 y 2015 refieren que entre estos solamente
se pueden tratar el Pb*2, Cr*3, Cr*, Ni*?, Cd*2, As*>, Cu*?, y Zn*? a través de técnicas
de adsorcion, desorcién y biosorcion en aguas reales.

2.2.2 Técnicas convencionales y no convencionales para la remocion de Cr
(I y Cr (VI) mediante el uso de la cidscara de naranja

Una de las aplicaciones que pretende el presente proyecto de investigacion es el
empleo o uso de la cascara de naranja para la remocién de cromo en aguas reales
y residuales de curtiembres, lo cual podria suponer una alternativa para ser
implementada en la industria. A raiz de ello, en este numeral se hizo una
recopilacion de las variadas técnicas que se utilizan, tanto convencionales como no
convencionales, en este proceso relacionado en el anexo A.

En la revision se pudo verificar y evidenciar que entre los primeros informes sobre
las técnicas convencionales que se encuentren desde el afio 2010 hasta el afio 2022
destacan: técnicas de filtracion por membrana (microfiltracién y electrodidlisis),
técnicas electroquimicas, precipitacion quimica del cromo como Cr (OH)s, oxidacion
(uso de peroxido de hidrogeno y ultravioleta) y técnicas de adsorcion (uso de carbon
activado y bentonita).



Entre las publicaciones y los registros entre el 2010 y 2022 se encontraron técnicas
no convencionales como el uso de adsorbentes de compuesto de carbon modificado
CNC y tratamientos biologicos en sistemas binarios.

2.2.3 El empleo de residuos lignocelulésicos en la agroindustria para la
remocién de cromo o metales pesados provenientes de las aguas residuales
de curtiembres.

Finalmente se hace alusion a las revisiones que se ilustran y consignan en el
Anexo A. En primer lugar, se hace hincapié en los métodos agroindustriales
mediante el empleo de desechos agricolas para la remocion de plomo, cadmio,
mercurio, cromo y cobre empleando la biosorcion en aguas residuales industriales.
En segundo lugar, se recopil6 el trabajo de Davila-Martinez (2017) para la
depuracion de aguas residuales a través de biofiltros de captura para cromo
trivalente utilizando cascara de naranja y banano.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

¢ Identificar los componentes pedagogicos, disciplinares e investigativo para
favorecer procesos de alfabetizacidn cientifica, tecnolégica y ambiental en
operarios de Curtidos la Sabana Ltda.

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a los operarios en cuento a la manipulacién de reactivos
quimicos empleados en los procesos aplicados en la etapa de tratamiento de
cuero.

e Verificar las condiciones 6ptimas de absorcion de la cascara de naranja con
sus diferentes estados de maduracién para la remocion del Cr (lIl) en aguas
residuales provenientes de la etapa de curtido.

e Contribuir con procesos de alfabetizacion cientifica, tecnologica y ambiental
de los operarios de la empresa Curtidos la Sabana Ltda a partir de la
formulacion de planes de sesion e instrumentos de recoleccién de
informacion que tienen el potencial de aportar en el desarrollo de la
alfabetizacion a un nivel multidimensional.



4. Planteamiento del problema

La industria de la curtiembre ha influido de manera no perceptible en el desarrollo
industrial del pais, orientando su actividad en la generacién de productos que seran
aprovechados en la talabarteria, calzado y marroquineria empleando como materia
prima la piel bovina. De acuerdo con los informes de la Corporacion Autonoma
Regional (CAR, 2006) en Colombia hay tres clases de curtiembres: las primeras
definidas como grandes empresas, las cuales proporcionan un 25 % de la
produccién nacional referido a 3,5 millones de pieles por afio. El segundo tipo se
ordenay clasifica en 8 curtiembres que se responsabilizan del 17 % de la produccién
y finalmente el 58 % esta distribuido en 725 curtiembres que se distribuyen en
Villapinzon, Choconta, Cogua y en el sector de San Benito.

Es precisamente en San Benito, en la Curtidos la Sabana Ltda, en donde un gran
namero de familias se dedican a la practica del curtido desde el afio 1950 como
Unica opcién de empleo y sustento diario segun Vasquez (2012). No obstante, los
procedimientos y las técnicas no siempre son las mas amigables con el medio
ambiente y con el cuidado de la salud humana, en especial cuando se emplean
reactivos como acido férmico y cromo que modifican el aspecto quimico de las
pieles. De ahi que, tanto los residuos se conviertan en un peligro latente. En especial
para las formas ionizadas del cromo, cuyas repercusiones en la naturaleza y en la
salud pueden llegar a ser serias, siendo el tipo hexavalente mas toxico (Chavez
2010). Ademas de ello, es necesario resaltar también las incorrectas practicas de
manufactura de los operarios (particularmente de los reactivos quimicos) y el poco
conocimiento tecnolégico en cuanto a los nuevos avances dados para el proceso
de curtido de pieles en pro del medio ambiente, tal como la incorporacion de
sistemas de tratamiento para aguas residuales o nuevas formas de captacion de
especies quimicas

En concordancia con lo anterior y de acuerdo con Daza L (2012), la categorizacion
como la dimensionalidad de la problematica socioambiental en San Benito y en la
curtiembres del lugar, tal como La Sabana S.A.S se agrupa en torno a los siguientes
elementos: 1. la precariedad en las practicas por parte de los trabajadores y el
desconocimiento de los mismo en torno a los modernos procesos industriales, 2. la
tecnologia mecanica no ha tenido un desarrollo eficiente, con un minimo de avance
en la automatizacion y reconversion, 3. la inviabilidad de las infraestructuras, la
mayoria siendo viviendas familiares, 4. el desconocimiento y el inadecuado uso de
los insumos quimicos por parte de empresarios y obreros, 5. la inadecuada
disposicion de los residuos y vertimientos y 5. el uso de sistemas obsoletos en el
acabado que incluye el uso de solventes.



A partir de lo anterior se establece la siguiente pregunta problema: ¢ Cuales son los
componentes pedagogicos, disciplinares e investigativos requeridos para favorecer
los procesos de alfabetizacion cientifica, tecnolégica y ambientalmente en los
operarios de Curtidos la Sabana Ltda. Generando en ellos experiencias
transformadoras de acuerdo en torno a las buenas practicas de manufactura (BPM)
para una adecuada manipulacion y tratamiento de reactivos quimicos?

4.1 Justificacion del problema

El proceso y la adecuada orientacion del aprendizaje en un adulto claramente tiene
un matiz distinto a la que se da con los nifios en instituciones formales de educacion.
Para Silvia, L citando a Lindeman y kwnoles (2006) “la educacion de adultos es un
proceso por el cual los alumnos cobran conciencia de sus experiencias mas
importantes, en contraposicién a las formas o a los procesos de ensefianza-
aprendizaje en nifilos”. En efecto, las motivaciones en funcion de los intereses en
los adultos generalmente se corresponden con lo que se desea aprender en su vida
madura, todo bajo el auspicio de las estructuras cognoscibles construidas a lo largo
del tiempo. De igual manera, la adecuada formacion de un adulto requiere de un
espacio vital en donde cada individuo se vea constantemente relacionado con su
labor o forma de vida, muchas veces orientada por responsabilidades u obligaciones
generadores de adaptacion constante y a una velocidad uniformemente acelerada
para solucionar una serie de probleméticas.

En igual proporcion, se hace indispensable un acompafiamiento continuo, muchas
veces autodirigido, en donde las capacidades de los adultos en formacion puedan
ser potencializadas y se correspondan con una adecuada educacién en ciencia,
tecnologia y medio ambiente para afrontar una serie de necesidades de diversa
indole que son necesarias atender. Es ahi, donde nacen toda una serie de
propuestas que consideran de diversa manera la forma de fundamentar la
educacion en adultos o la andragogia asi, por ejemplo, Knowes (1970) considera
indispensable generar un acto educativo en concordancia con las expectativas o
frustraciones o Adam (1987) quien propone la interrelacién entre sujetos motivado
por la idea de participacién. No obstante, la propuesta mas proxima a una mayor
concientizacion de educar y alfabetizar a los adultos es la que proponen Bybee
(1997) y atencio et all (2016) mediante la continua intervencién participativa y
comunitaria en un espacio de investigacion social (en especial para personas del
sector industrial, quienes continuamente interactian con nuevas formas cientificas
y tecnologicas de abordar los diferentes procesos de produccion).

De ahi que, una de las modalidades utilizadas para fortalecer este aspecto en la
industria del tratado de curtido, por la alta presencia de personas mayores, tenga



que ver con las buenas practicas de manufactura, en especial con aquellas
relacionadas al adecuado uso o manipulacion de los reactivos 0 compuestos
quimicos en su quehacer diario, en especial al peligro latente que representan.

Es asi como, el trabajo de grado pretende hacer una propuesta de alfabetizacién
gue contemple la posibilidad de analizar el impacto educativo en los operarios de la
Curtidos la Sabana Ltda. mediante el disefio de planes de sesion y la generacion de
una cartilla que orienten las mejoras en las buenas practicas de manufactura junto
con el perfeccionamiento tecnolégico o cientificos del proceso del curtido y su
minima incidencia en la contaminacién ambiental. Por tal motivo, en una primera
etapa se hace un estudio cuantitativo del fenémeno que producird un cambio en la
perspectiva y concepciones de los operarios a través de demostraciones en la
captacion de cromo al quedar como especie ionizada en aguas reales después de
ser en forma de sulfato de cromo en el tratamiento de cueros.

Por otro lado, dichos compuestos como las sales de cromo (Ill) son de extremo
cuidado, no por la especie trivalente que tiende a convertirse “en un
componente nutritivo esencial, con un minimo de peligrosidad” (ATSDR, 2016),
especificamente por su poca solubilidad en agua, sino por el Cr hexavalente, el cual
tiene serios efectos perjudiciales. En el caso de la contaminacion producida por la
Curtidos la Sabana Ltda., puede afectar la salud del operario dependiendo del tipo
de exposicion: ya sea al “ingerir alimentos o agua contaminadas o al respirar aire
con un leve porcentaje de esta especie puede causar a largo plazo una alteracion
genética y cancer (Molina N et al. 2010). Ademas, ingerir niveles altos de cromo (VI)
puede producir anemia o danar el estbmago o los intestinos” (palabra en cursiva
agregada por los autores ATSDR, 2016)



5. Marco teorico

5.1 Reglamentacién ambiental a curtiembres

La Secretaria Distrital de Ambiente, quién debe velar porque se cumplan las leyes
ambientales impuestas a las empresas curtidoras del area de San Benito. Por tal
motivo, a la Secretaria Distrital de Ambiente le corresponde realizar el control de
vertimientos y emisiones contaminantes, disposicion de desechos solidos y
desechos o residuos peligrosos y de residuos toxicos, dictar las medidas de
correccién o mitigacién de dafios ambientales y complementar la accién de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - EAAB- para desarrollar
proyectos de saneamiento y descontaminacion, en coordinacion con la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos. (Ambiente, Secretaria Distrital de
Ambiente, s.f.).

Segun la Resolucién 3957 de 2009 de la SDA: es la facultad que tiene la entidad
para llevar el registro de la informacion de manera ordenada, sucesiva y completa
referente a los vertimientos realizados a la red de alcantarillado publico, para la
administracion del recurso hidrico en el Distrito Capital (Ambiente, Secretaria
Distrital de Ambiente, s.f.).

Ante el nacimiento de nuevas tendencias tecnolégicas y el mejoramiento de las
existentes, conceptos como el de alfabetizacion han evolucionado en funcién de las
necesidades socioculturales que se derivan de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC). Precisamente estos cambios inevitables generan la
ambigiedad y polisemia de conceptos para diferenciar y establecer donde inicia y
termina una alfabetizacién. El proceso metodolégico se crea por medo de la
literatura, el cual identifica, describe y caracteriza las dimensiones de los tres tipos
de alfabetizacion, con busquedas en bases de datos de acceso abierto como
Google Académico, Scopus y Web of Science.

Los resultados muestran que, si bien existe una diferencia entre los tipos de
alfabetizacién, estos requieren un orden en las habilidades y conocimientos para su
aplicacion, donde la alfabetizacion tecnolOgica representa conocimientos sobre
hardware, la informatica equivale al uso del software, mientras que la informacional
resulta mas compleja, ya que refiere a la apropiacion y aplicacion de las herramienta
tecnoldgicas, especificamente en la buUsqueda, evaluacion y utilizaciéon de la
informacion. Se concluye que los limites entre las alfabetizaciones pueden
clasificarse de acuerdo con el tipo de habilidades y conocimientos de cada individuo;
sin embargo, también se identifica que un factor de relevancia esta estrechamente



relacionado con el contexto sociocultural educativo, en el cual se define la
alfabetizacion.

5.2 Educacion no formal y formal

La educacion formal y la no formal tienen entre si un atributo comun que no
comparten con la educacion informal: el de la organizacion y sistematizacion, por
consiguiente, debe reconocerse que hay una relacion légica distinta entre las tres.
La educacion formal y la no formal comparten la intencionalidad educativa y las
diferencias entre las formas que ambas asumen, pueden pensarse, mas que como
radicalmente opuestas, como un continuo en el que en un extremo se colocaria un
tipo de educacion formal y en el otro extremo formas flexibles de educacién no
formal. (Bursotti, 1994). La informal esta representada por el producto de
experiencias espontaneas y cotidianas en el medio social y provocan aprendizajes
de diversos tipos en el individuo.

Tabla N°1: Tipos de educacion

Educacion
Formal (sistema escolar
estructurado) Educacién
Informal
Educacion (aprendizajes asistematicos)

No Formal (acciones educativas
organizadas fuera de Ia
estructura escolar)

(Elaborada por los autores,2023)

5.3 Curtiembre

El curtido de pieles de animales es un oficio comin y antiguo donde se usaba la piel
de mamiferos de gran tamafio; los primeros en darle uso a la piel animal fueron los
sumerios quienes mezclaron cobre y piel para usarlo en las ruedas de carros para
2500 A.C. (Boaz 2005)

La curtiembre es una fabrica que transforma el cuero crudo proveniente de la
industria de la carne, en un material estable con caracteristicas adecuadas para la
manufactura de calzado, bolsos y otras prendas de cuero. Esta estabilidad se
consigue por medio de la combinacién de las proteinas con agentes quimicos
conocidos como curtientes. (Salvador, 2013).



Otros métodos amigables con el medio ambiente es el uso de curtientes naturales
(taninos) con el fin de lograr una produccién més limpia, pero de la misma manera
de buena calidad y eficiente en términos de tiempo comparado con el cromo que es
el curtiente, los curtientes naturales mas usado son el quebracho (Schinopsis
balansae), mimosa (Acacia dealbata), entre otros (Janneth et al., 2016).

5.3.1 Tipos de curtiembre

e Curtiembre artesanal: Contempla procesos manuales en pequefias fabricas,
su produccién es limitada y prioriza la calidad del acabado y la exclusividad
de sus productos. (Salinas, 2014).

e Curtiembre industrial: Se enfoca en la produccion masiva de cueros, sus
procesos se llevan a cabo con la ayuda de maquinaria y se adicionan
compuestos quimicos en las etapas de curtido o recurtido y tefiido para
mejorar la resistencia del producto final. (Salinas, 2014).

A continuacién, se relacionan en el Anexo B, las etapas del proceso de curtido
tomado de Salvador (2013) en cual sirve como guia para el instrumento de
observacion usado en la fase 1 de esta investigacion Anexo C

5.4 Adsorcion

La adsorcion es un proceso que permite la captacién activa o pasiva de iones
metalicos, debido a la propiedad que diversas biomasas vivas 0 muertas poseen
para enlazar y acumular este tipo de contaminantes por diferentes mecanismos. La
aplicacion de materiales de bajo costo obtenidos a partir de diferentes biomasas
provenientes de la flora microbiana, algas y residuos agroindustriales ha sido
investigada para reemplazar el uso de métodos convencionales en la remocién de
contaminantes, tales como los metales pesados.

Entre los metales de mayor impacto al ambiente por su alta toxicidad y dificil
eliminacion se encuentran el cromo, niquel, cadmio, plomo y mercurio. En el
presente trabajo se estudian las generalidades de la adsorcibn como proceso
alternativo para la remocion de contaminantes en solucion y las biomasas
comunmente usadas en estos procesos, ademas de algunas de las modificaciones



realizadas para la mejora de la eficiencia de adsorcion de las mismas. Se concluye
que el uso de la adsorcion en la remocion de contaminantes en solucion acuosa
mediante el uso de biomasa residual es aplicable a estos procesos de
descontaminacién evitando problemas subsecuentes como la generacion de lodos
quimicos, y generando un uso alternativo a materiales considerados como
desechos. Se identifica ademas que factores como el pH de la solucion, tamafio de
particula, temperatura y la concentracion del metal influyen en el proceso (Tejada-
Tovar, C., Villabona-Ortiz, A., & Garcés-Jaraba, L. (2015)).

La contaminacion por metales pesados y metaloides en recursos hidricos, suelos y
aire plantea una de las mas severas probleméaticas que comprometen la seguridad
alimentaria y salud publica a nivel global y local. En esta revision, se aborda el
problema especifico de contaminacion por mercurio (Hg), Arsénico (As), Cadmio
(Cd) y Plomo (Pb) en ambiente y alimentos. Se presenta una descripcién sobre las
fuentes de contaminacion y exposicion en seres vivos, asi como la incorporacion y
retencién en alimentos y productos de consumo humano. Se abordan casos de
estudio y resultados obtenidos en algunos paises del mundo incluido Colombia.
(Reyes, Y., Vergara, |., Torres, O., Lagos, M. D., & Jimenez, E. E. G. (2016)).



6. Metodologia

En la formulacion tedrica de la propuesta alfabética se considero pertinente abordar
un disefio mixto y en paralelo de naturaleza fenomenoldgica, aplicado a los
operarios de la Curtidos la Sabana Ltda, en el cual se “explora, describe y
comprende lo que los individuos tienen en comun de acuerdo con sus experiencias
con un determinado fendémeno” (O’Leary y Thorwick, 2006 citados por
Sampieri,2014)”. La naturaleza de esta metodologia es netamente empirica y se
ajustd a las motivaciones, expectativas e intereses de los trabajadores en relacién
con la alfabetizacion cientifica, tecnoldgica, social y ambiental en torno al fenémeno
a tratar que es la adsorcion quimica y las nuevas mejoras tecnologicas en el
tratamiento de aguas reales.

Imagen N°2. Diagrama de la metodologia a emplear
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(Elaborada por los autores,2023)

Cabe resaltar que los datos obtenidos de la parte experimental sobre remocién de
metales pesados por métodos no convencionales serviran de insumo para el disefio
didactico, especificamente para la alfabetizacidon ambiental.

Asi mismo, la informacion conseguida de la fase 1 como lo es cantidad de operarios
gue estan en contacto con los reactivos, tiempo de exposicion, reactivos usados en
la etapa de curtido, su manipulacion y almacenamiento seran usados para
contextualizar la alfabetizacion cientifica




Adicionalmente el uso de herramientas tecnolégicas como lo son planos de
visualizacion en 3D de la fabrica y software especializado como Avogadro para la
correcta representacion molecular serviran para fomentar la alfabetizacion
tecnologica en los operarios

Fase 1: caracterizacion del manejo de reactivos, se realiza a través de observacion
directa, la cual estd compuesta por dos partes, la primera es la etapa de curtido y la
segunda el manejo de reactivos quimicos por parte de los operarios, para la
caracterizacion de este manejo también se tiene una hoja de formulacion disefiada
directamente por el ingeniero de la empresa.

Fase 2: la verificacidén de las condiciones 6ptimas, donde se analizan andlisis de el
pH, DQO, ST, SST, Longitud de onda dominante, Cr (VI), Cromo total y SSED. En
esta misma fase a la adsorcion se les realiza un analisis previo a las cascaras de
naranja, donde encontramos la humedad y cenizas totales, para terminar el analisis
de la adsorcion se define la Unica variable dependiente que es el estado de
maduracion E1, E3 y E4. Para culminar con la fase 2 referente a las isotermas lo
que hacemos es uso del estado de maduracién 3 y la variable dependiente es la
concentracion de Cr en el agua real.

Fase 3: el proceso de alfabetizacion cientifica, tecnolégica y ambiental se
desarrollan de la siguiente forma; la remocioén de metales pesados favoreciendo al
medio ambiente, identificando los reactivos que se usan en cada una de las etapas
del curtido clasificAndolo como alfabetizacion cientifica y por ultimo para poder llevar
acabo estas etapas se requiere de la implementacién de herramientas tecnoldgicas
(modelacion 3D, software, entre otros.)

Instrumentos:

Se disefiaron dos instrumentos que fueran aplicables en la implementacion de la
investigacion. Sin embargo, no se pudieron validar y se plantea su disefio para un
futuro proyecto. Los instrumentos contienen preguntas abiertas y cerradas, cuya
planificacion considero algunos criterios de evaluacion representados en una
rabrica segun los niveles de logro alcanzados. Asi mismo, las tematicas giran en
torno a la caracterizacion del manejo de reactivos y a los adecuados procedimientos
de manufactura en los trabajadores para una alfabetizacion tecnoldgica, cientifica y
ambiental.



Los objetivos de ambos instrumentos corresponden a la generacion de una
alfabetizacién en relacidén con las buenas practicas manufacturas bajo el auspicio
de los principios planteados por Bybee (1997).

Criterio de Nivel de logro
evaluacion
Notable (5) Alto (4) Medio (3) Bajo (2) No Cumple
el criterio (1)

Suficiencia |Los items son |Los items Son idéneos, |Son No son
adecuados y | miden pero no se insuficientes. pertinentes y
suficientes. correctamente | corresponden les falta

los aspectos con los mayor
generales objetivos profundidad.
planteados.

Claridad Hay claridad y | Los items son | Tienen Son pocos No son claros
responden a los | clarosy se claridad, no clarosy y no tienen
alcances de la | vinculan con obstante, se contienen sentido.
investigacion. los objetivos y | desvian de los | algunas

la justificacion | alcances de la | incongruencias.
del proyecto. investigacion.

Coherencia | Tienen Son coherentes | No son No son claros, Carecen
coherenciay se |y tienen una congruentes y | sin ningun tipo totalmente de
construyen l6gica 'y la gran de cohesioén. congruencia
deductivamente. | argumentativa. | mayoria son y no hay

juicios de I6gica en
valor. ellos.
Planificacion | Hubo un tiempo | Se desarrollo No se Se planteo el No existo
adecuado de un plan de establecieron | plan de trabajo, | planificacion.
planificacién. Se | accion y se algunos mas no se
dispuso de lleg6 a un acuerdos, oriento
acuerdos y acuerdo. pero hubo un | adecuadamente
estrategias. plan de ruta. las acciones.




6.1 Fase 1

En la primera fase se caracterizo la funcion que desempefia cada operario de
acuerdo a cada etapa respectiva. En la primera denominada ribera, trabajan 6
operarios los cuales tratan la piel de ingreso mediante el uso de ciertos reactivos
especificos, tal como sulfuros y enzimas. Se comprobé que no utilizan los elementos
de proteccion personal en su totalidad, faltando mascarillas con filtro o guantes para
una adecuada manipulacion.

En la segunda etapa, en el descarnado los operarios con tijeras y cuchillos separan
los componentes de las pieles que no sirven, los cuales se utilizaran para otros usos,
en esta parte del proceso, los operarios manipulan herramientas de corte sin la
adecuada proteccion.

Originandose potenciales riesgos de dafio cutaneo, solamente dos operarios
utilizaban guantes. En la tercera etapa, propiamente en el curtido, se manipulan
reactivos y sustancias sin la debida proteccién, en este caso bisulfito de sodio y
sales cromo. En cuanto, a la etapa tres y cuatro nuevamente se repeti lo mismo por
la poca proteccion de los trabajadores, sin mascarillas o tapabocas, sin guantes o
botas adecuadas, sin petos de proteccion frontal, asi como un adecuado
conocimiento de manipulacion.

Se tomaron como criterios en la caracterizacion la descripcion de cada operario en
su labor, la verificacion visual de lo que se hacia en cada espacio, la explicacién del
supervisor en cuanto a los procedimientos utilizados. Todo esto se verifica en el
anexo C: “observacion preliminar”.

Gracias a la caracterizacion preliminar se disefié un diagrama con las etapas que
se llevan a cabo en la empresa curtido de la sabana Ltda. Como se puede evidenciar
en la imagen 3 y se le da validez al trabajo propuesto puesto que al no saber
manipular correctamente los reactivos se hace pertinente la planes de sesién
entorno a esos temas.



Imagen N° 3: Diagrama de etapas de la fabrica de curtido.

(Elaborada por los autores, 2023)

6.2 Fase 2

Este apartado se centra indispensablemente en los datos -cuantitativos
correspondientes a la planeacién del trabajo cuya finalidad es verificar las
condiciones 6ptimas de absorcién de la cascara de naranja con sus diferentes
estados de maduracion para la remocion del Cr (lll) en aguas residuales
provenientes de la etapa de curtido.

6.2.1 Acuerdos en la planeacion y unidad de trabajo

Esta correspondiente a la toma de muestras puntuales (de acuerdo a los parametros



de los métodos normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales ed. 17.
1989 APHA-AWWA-WPCF 1989) de A.R.nD provenientes de la industria de
curtiembres, especificamente en la etapa de curtido, en las instalaciones de la
empresa Curtido de la Sabana Ltda ubicado al sur de Bogota; se seleccioné porque
se desea implementar y aplicar este tipo de tecnologias no convencionales en el
tratamiento de sus aguas, esta empresa se nos presento a través de la secretaria
de ambiente y habitad de Bogota D.C ya que es pionera en desarrollo sostenible en
el sector.

Tabla N° 2. Resumen de requerimientos especiales para toma de muestras

Tamafio . _r
_ Tiempo maximo
. ., minimo de la >
Determinacion Envase conservacion de
muestra en .,
conservacion
mL
Cromo (VI) P(A), V(A) 300 refrigerar 24 h
metales disueltos, filtrar
inmediatamente ,
Metales en general | P(A), V(A) N/A afiadir HNO3 hasta pH 6 meses
<2

(Elaborado por american public health association american water works
association water pollution control federation, 1989)

Se llevo a cabo la recolecciéon de la muestra el dia 17 de marzo del 2023 a las 7:52
am en la empresa en cuestidon, un operario de la empresa fue el que realizo la
recoleccién de 1200 mL de la matriz.

Imagen N°4. Recoleccién de la muestra

(Foto tomada por los autores, 2023)



Por otro lado, la eleccion correcta del bioadsorbente, en este caso de la cascara de
naranja, teniendo como requisito el mejor estado de la biomasa, el estado de
maduracion, y cuya aplicabilidad en el tratamiento permitira minimizar el impacto
ambiental.

6.2.2 Verificar las condiciones fisicoquimicas del agua residual proveniente
de la etapa de curtido

Con los limites permisibles de cromo establecidos por la resolucion 631 de 2015
seccidén fabricacion y manufactura de bienes, subseccion fabricacién de articulos de
piel, curtido y adobo de pieles el cual tiene un limite maximo de 1.5 mg/L de Cr en
las aguas residuales.

Tomar muestras de tipo puntual segun los métodos normalizados para el analisis
de aguas potables y pH, DQO (demanda quimica de oxigeno), Solidos totales (ST),
Solidos suspendidos totales (SST), Solidos sedimentables (SSED), Color real, %
Humedad, Cr (VI) método difenilcarbazida, Cr total método absorcion atomica

6.2.3 Caracterizacion del bioadsorbente cascara de naranja (Citrus sinensis)
variedad valencia

Seleccionar estado de maduracion del bioadsorbente (Citrus sinensis variedad
valencia) que sea 6ptimo para la adsorcion de Cr en ensayos con aguas residuales
reales, evaluando su eficiencia y pertinencia en el tratamiento. En esta fase se
plantea desarrollar lo siguiente:

Recoleccion de la naranja y su posterior clasificacion por estado de maduracion.

Las naranjas fueron recolectadas de arboles ubicados en los llanos orientales
especificamente en el municipio de Barranca de Upia departamento del Meta
(Colombia), vereda las Moras km 2,81 en la empresa llamada Guaicaramo
(Coordenadas planas: N 4°28°45"- W 72°57°38""). Se muestre0 en el mes de enero
del 2023, en un lote de una hectarea de area total con una produccion promedio de
80 a 90 mil unidades al afo



Imagen N°5: Sitio de recoleccion del bioadsorbente

(Foto tomada por los autores, 2023)

Muestreo:

Eleccion de muestras secas para su posterior preservacion y transporte. Es
importante especificar que el muestreo y el secado de estos residuos se realizaron
en las condiciones agroindustriales tradicionales, dado que lo que se busca con la
investigacion es que para futuras investigaciones en la misma linea, presenten una
repetibilidad de resultados y que tenga una aplicacién al desarrollo sostenible en
funcién a costos y a la valorizacion de los materiales lignoceluldsicos; dado que, si
se utiliza otra tecnologia de secado rapido para estos residuos se incrementaria su
valor economico. En el muestreo se colectaron 15 unidades del fruto de manera

aleatoria

Imagen N°6: Naranja Valencia (Citrus sinensis) proceso de recoleccién del citrico.

(Foto tomada por los autores, 2023)



Posterior a la recoleccion se clasifico la fruta en sus estados de maduracion segun
norma NTC 4086 DE 1997

Imagen N°7: Estados de maduracion norma NTC 4086 DE 1997

Y "'QOQO‘

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién (ICONTEC).1997)

Imagen N°8: Clasificacion de la Naranja variedad Valencia

(Elaborada por los autores, 2023)

Secado: Se sigue el procedimiento de Davila T, Pefia N, Darwin Ay Lopez R (2017)
en evaluacion de residuos agroindustriales como biofiltros: remocion de Cr en
efluentes de curtiembres sintéticos, pero se realizan modificaciones para poder
reducir costos en el sacado.

“Las cortezas fueron lavadas con agua destilada a temperatura ambiente de 23°C
para remover polvo adherido y componentes solubles como taninos, resinas, reducir



azucar y colorantes. Una vez limpias, las cortezas se sometieron al proceso de
secado a temperatura ambiente durante 12 h hasta obtener un peso constante de
los bioadsorbentes de 300 g. Finalmente, a estos se les redujo el tamafio del
material pulverizando la biomasa empleando morteros y el polvillo fino derivado de
la pulverizacion se conservd en frascos de vidrio color ambar a temperatura
ambiente”.

Como modificacién se realizo el secado al sol en el municipio de Barranca de Upia,
departamento del Meta (Colombia), con temperatura ambiente media de 32 °C,
durante 5 dias evitando la sobreexposicion al sol y se registraron los datos de la
Tabla 3 sobre los frutos recolectados:

Tabla N° 3: Registro de datos secado de la naranja

Masa .
. Masa Numero
. Diametro cascara
Naranja |Masa(g) cascara ) de
(mm) deshidrata )
(9) semillas
(9)
1 198 100 24 22 2
2 189 100 26 23 3
3 200 110 25 22 1
4 163 70 24 23 5
5 175 80 23 20 4
6 182 73 21 19 6
7 177 100 25 23 3
8 187 70 22 20 5
9 188 66 23 22 1
10 205 110 27 25 6
11 198 73 25 22 2
12 80 55 20 18 1
13 75 48 18 15 3
14 110 72 24 23 3
15 146 74 26 24 4
Promedio | 164,87 80,07 23,53 21,40 3,27

(Elaborada por los autores, 2023)



Cuando la masa de las cascaras se mantuvo constante en el secado, se registro el
dato y se detuvo el proceso de secado al sol.

Para la reduccion del tamafio de particula se hizo con el molino de muestras del
laboratorio de la Universidad pedagdgica nacional y se clasifico por tamafio de
particula con el tamiz Prfsiebring A del mismo laboratorio, obteniéndose 3 tamafios
de particula:

Imagen N°9 Tamiz Prifsiebring A

(Foto tomada por los autores, 2023)

Estos tamafnos obtenidos fueron :

e Mayor a 800 um
e Entre 800 pmy 315 um
e Menora 315 pum



Imagen N°10 cascara de naranja (Citrus sinensis) variedad Valencia
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(Foto tomada por los autores, 2023)

6.2.4 Técnicas y metodologias:

e Materiales y reactivos

Todos los materiales de vidrio e implementos requeridos fueron suministrados por
el laboratorio de quimica de la UPN, ademas los reactivos usados eran grado
reactivo analitico suministrados por el mismo laboratorio.

e Equipos empleados en el andlisis quimico

» Potenciometro Beckman modelo PH1-40 con numero de serie
0156693 con numero de inventario interno 024808, calibrado con
soluciones buffer de pH 4 y 7 suministradas por el laboratorio de
quimica de la UPN.

> Balanza semi analitica OHAUS modelo AR3130 con numero de
inventario interno 019871 con revision externa de Atlas Metrologia de
Colombia con fecha de ultima revision el 04/10/2022.

» Espectrofotometro infrarrojo marca Shimadzu modelo IRAffinity-1S
120VE con numero de serie A21965301005.

» Espectrofotometro de absorcion atdmica marca Shimadzu modelo
AA-7000 con numero de serie A30945701831.



» Espectrofotometro marca Shimadzu modelo UV-1800 con namero de
serie A11455350846, con revision externa de PAF de Colombia con
fecha de ultima revision el 04/10/2022.

» Agitador mecéanico orbital marca MLW modelo THYS2 con nimero de
serie 73052, con revisibn externa de Tecniespectros SAS de
Colombia con fecha de ultima revision el 10/11/2022.

Las metodologias usadas para cada procedimiento son las propuestas por la
american public health association american water works association water pollution
control federation, en 1989 en su libro titulado Métodos normalizados para el analisis
de aguas potables y residuales 17 ed.

6.2.5 Caracterizacién fisicoquimica del agua real proveniente de la etapa de
curtido

Todos los datos y procesamiento de los mismos estan reflejado en el Anexo D, en
este apartado se enunciard los valores finales obtenidos y el andlisis de los mismos.

6.2.5.1 pH

El pH de la muestra de agua real proveniente de la etapa de curtido es de 3.51 lo
gue indica que es una solucién acida y segun en diagrama de Pouxbai para el cromo
en estas condiciones las especies que coexisten son las siguientes:

Imagen 11. Diagrama de Pourbaix del Cr
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(Tomado de Diagrama De Pourbaix Para O Sistema Cr-O-H., n.d.)



Ademas, segun Resolucion 631 de 2015 Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible, el rango de pH debe ser entre 6-9 por lo cual la muestra no cumple con
la norma para vertido en alcantarillado

6.2.5.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El dato experimental fue de 2717.22 ppm de O2

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medida utilizada para determinar la
cantidad de materia organica presente en una muestra de agua. El dato especifico
de 2717.22 ppm de DQO en agua de curtido indica una alta concentracion de
materia organica proveniente de compuestos organicos derivados del cuero. Este
valor sugiere que la muestra puede estar altamente contaminada, debido a la carga
organica significativa presente en ella, ademas segun Resolucién 631 de 2015
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible el valor no cumple con norma puesto
que el limite maximo permitido es de 1200 mg/L de O2.

6.2.5.3 Solidos totales (ST)

Imagen N°12. Capsulas con solidos totales

(Foto tomada por los autores, 2023)

El dato experimental fue de 71350 ppm

Los sélidos totales son una medida que indica la concentracién de todas las
sustancias solidas presentes en una muestra de agua. Esta medida incluye tanto
los sélidos disueltos (como sales minerales y compuestos organicos disueltos) como
los sdlidos suspendidos (como particulas visibles en suspension).



El dato de 71350 ppm de sélidos totales en agua real de curtido indica una alta
concentracion de sustancias solidas en la muestra. Esto sugiere que el agua de
curtido contiene una gran cantidad de materiales en suspension y/o disueltos, como
residuos de productos quimicos, compuestos organicos y sales.

6.2.5.4 Solidos suspendidos totales (SST)
El dato experimental fue de 9675 ppm

Los sélidos suspendidos totales son una medida que indica la concentracién de
particulas sélidas visibles en suspension en una muestra de agua. Estas particulas
pueden incluir sedimentos, materia organica en descomposicion, residuos
industriales u otros materiales suspendidos en el agua.

El dato de 9675 ppm de so6lidos suspendidos totales en agua de curtido real indica
una concentracion considerable de particulas sélidas en suspension. La presencia
de solidos suspendidos en el agua de curtido puede tener impactos negativos, ya
gue pueden obstruir tuberias, causar problemas de sedimentacién en cuerpos de
agua y afectar la calidad del agua en general. Ademas, segun Resolucién 631 de
2015 Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible no cumple norma puesto que el
limite maximo permitido es de 600 mg/L

6.2.5.5 Solidos suspendidos sedimentables (SSED)

Imagen N°13. Prueba de Solidos sedimentables con cono Imhoff

—

(Foto tomada por los autores, 2023)



Obteniéndose un valor de 150 mL/L para el agua real proveniente de curtido

Los sélidos sedimentables son particulas sélidas presentes en una muestra de agua
gue tienen la capacidad de sedimentar y asentarse en el fondo de un recipiente
durante un periodo de tiempo determinado.

El dato de 150 mL/L de solidos sedimentables en agua de curtido indica una alta
concentracion de particulas solidas que tienen la capacidad de sedimentar. Esto
sugiere que el agua de curtido contiene una cantidad significativa de sedimentos y
particulas en suspension que tienen una tendencia a asentarse.

Ademas, segun Resoluciéon 631 de 2015 Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible no cumple norma puesto que el limite maximo permitido es de 2 mL/L.

6.2.5.6 Longitud de onda dominante

Imagen N° 14. Triangulacion de la longitud de onda con los valores experimentales
obtenidos

Eje X
(Elaborada por los autores, 2023)

La longitud de onda dominante obtenida es de A= 620 nm



Tabla N°4. Colores reflejados y visibles por el ojo humano a la longitud de onda

absorbida
. (nm) Color absorbido | Color reflejado
380-420 Violeta Amarillo-Verde
420-440 Azul-Violeta Amarillo
440-470 Azul Anaranjado
470-500 Verde-Azul Rojo
500-320 Verde Purpura
520-350 Amarillo-Verde Violeta
550-580 Amarillo Azul-Violeta
580-620 Anaranjado Azul
620-680 Rojo Verde-Azul
680-780 Purpura Verde

Tomada de Martinez (2017)

De acuerdo a lo anterior, el color absorbido es rojo (620 nm- 680 nm) y el reflejado
es de verde-azul, en este caso la Resolucion 631 de 2015 Ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible solo exige el andlisis y reporte de este parametro, de igual
manera, los contaminantes inorganicos pueden dar lugar a un cambio de color en
el agua residual, el cromo proveniente de oxido de cromo (lll) es uno de esos
contaminantes. El 6xido de cromo (Ill) puede causar un cambio de color en el agua
residual, especialmente en forma de depdsitos o particulas suspendidas.

En presencia de cromo trivalente, el agua residual puede adquirir un color verde o
azul verdoso. Este color puede ser mas evidente si hay una alta concentracion de
cromo trivalente en el agua residual proveniente de la etapa de curtido puesto que
se agrega un 6 % en masa en la etapa de curtido de pieles.

6.2.5.7 Cr (VI)

Dado que la muestra del agua real proveniente de curtido presenta color se nos
recomienda segun el muestreo “Para muestras con color, es necesario analizar un
blanco de muestra leyendo la absorcion de ésta a 540 nm sin adicionar los reactivos
para el desarrollo del color.” Se hace uso de la ecuacion consignada en la imagen
15



Imagen N°15. Correccion de la absorbancia en aguas reales

Ac=Ar-Ab]|

Donde:

Ab = Absorbancia de la muestra sin los reactivos
Ar = Absorbancia de la muestra con los reactivos

Ac = Absorbancia de la muestra (corregida)

(Elaborado por american public health association american water works
association water pollution control federation, 2012)

El valor experimental obtenido es de 0.0452 ppm de Cr (VI), indica la presencia de
cromo hexavalente, que es una forma mas toxica y soluble del cromo. La presencia
de Cr(VI) en aguas residuales reales provenientes de curtido revela un bajo
porcentaje de oxidacion del Cr (lll), aunque este solo es el 4.29*102 % del Cr
presente, lo cual refleja g es un porcentaje minimo, que en primer lugar brinda
informacion para el proceso de adsorcion ya que se debe enfocar en la adsorcion
de Cr (IIl) pero en contraste el Cr (VI) presente en la muestra es mas toxico y dafiino
para la salud que el Cr (Ill) y se debe tener cuidado en su disposicién final. Aunque
en la Resolucion 631 de 2015 Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible no se
discrimina las especies de Cr solo se da su maximo permitido que es 1.5 mg/L

6.2.5.8 Cromo total

El valor experimental obtenido para Cr total es de 1052.613 ppm del metal presente
en el agua real proveniente de la etapa de curtido, lo cual es coherente puesto que
una carga en el tambor es de 2200 kg en promedio y si se agrega un 6% en masa
de Oxido de Cr (lll) (132 kg del oxido) se debe esperar una concentracion alta del
metal; segun Resolucion 631 de 2015 Ministerio de ambiente y desarrollo el maximo
permitido es de 1.5 mg/L por lo cual el agua real residual no cumple con la norma.

6.2.5.9 Cr (Ill)

No existe método estandarizado para la cuantificacion de la especie de cromo
trivalente por eso se realiza a través de una diferencia entre las especies de Cr
cuantificadas



Tabla 5. Determinacion Cr trivalente por diferencia

Cr total Cr (V1) Cr (1)
(ppm) | (ppm) | (ppm)
1052,61 | 0,0452 | 1052,57

(Elaborada por los autores, 2023)

El Cr trivalente presente en la muestra de agua real proveniente de curtido es de
1052.568 ppm de Cr (Ill), lo cual brinda la concentracion de partida para los
procesos de adsorcidon aun que esta concentracion se verificara en la lectura de
muestras después de la adsorcion.

6.2.6 caracterizacion del bioadsorbente

6.2.6.1 Humedad

Se realiza la determinacion del agua presente en las cascaras pulverizadas

Imagen N°16. Cascara pulverizada

(Foto tomada por los autores, 2023)

El resultado es 9.4963% de humedad en masa presente en la cascara de naranja
triturada con un tamafio de particula menor a 315 pm, posiblemente la cascara
absorbio agua del ambiente en los momentos que se debia sacar de la bolsa
hermética para hacer algun estudio.



6.2.6.2 Cenizas totales

Se llevo a calcinacion la muestra en la mufla para determinar la cantidad de
compuestos inorganicos presentes en la muestra, posterior digestion con 2 mL de
acido clorhidrico concentrado y llevado a aforo 10 mL y se leyo en el
espectrofotometro de absorcion atdbmica obteniendo los siguientes resultados

Tabla 6. Determinacion Cr presente en la cascara

% m/m g
Absorbancia|ppm Cr Masa atzs)orbente metales/g
9 muestra

0,012 0,616 0,513 0,001

(Elaborada por los autores, 2023)

Se obtuvo un resultado de 0.00132 % en masa de Cromo presente en las cascaras
de naranja, esta planta al igual que muchas otras partes de las plantas, pueden
contener trazas de metales. Estos metales se encuentran en el medio ambiente de
manera natural y pueden ser absorbidos por las plantas a través de diferentes vias.

Existen varias razones por las cuales los metales pueden estar presentes en las
cascaras de naranja:

Absorcion del suelo: Los metales presentes en el suelo pueden ser
absorbidos por las raices de las plantas, incluyendo las naranjas. Estos
metales pueden provenir de fuentes naturales, como minerales presentes en
el suelo, o de fuentes antropogénicas, como la contaminacion del suelo por
actividades industriales o agricolas.

Contaminacién atmosférica: Los metales también pueden estar presentes en
el aire debido a la actividad industrial, la quema de combustibles fésiles u
otras fuentes de contaminacion atmosférica. Estos metales pueden
depositarse en la superficie de las cascaras de naranja a través de la
deposicion atmosférica.

Uso de pesticidas y fertilizantes: El uso de pesticidas y fertilizantes en la
produccion de naranjas puede contribuir a la presencia de metales en las
cascaras. Algunos pesticidas y fertilizantes pueden contener trazas de
metales como ingredientes activos o como impurezas.



e Es importante destacar que la presencia de metales en las céscaras de
naranja no significa necesariamente que sean perjudiciales para la salud. Las
concentraciones de metales en las cascaras de naranja suelen ser muy bajas
y no representan un riesgo significativo para el consumo humano. Sin
embargo, es importante tener en cuenta las practicas agricolas y los posibles
riesgos asociados con la exposicion a metales en la produccion de alimentos.

6.2.7 Adsorcidn de Cr (Ill) en cascaras de naranja

Segun Gomez et al 2022 las condiciones Optimas para el proceso de adsorcion con
cascara de naranja se refleja en la siguiente imagen

Imagen N°17. Condiciones 6ptimas para adsorcién en aguas sintéticas
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(Tomado de Gomez et al 2022)

En base a esto se eligieron las siguientes condiciones para la experiencia

Tamafio de particula (menor a 315 um), pH (5), dosis (0.1 g/L) y tiempo de contacto
de 4 horas, este ultimo debido inconvenientes en el desarrollo experimental



En primer lugar, se verifico la concentracion de la solucion madre a través de la
lectura de la disolucion S1, obteniendo un resultado de 85.2097 ppm de Cr para la
disolucidn S1 al aplicar factor de dilucién se obtiene que la concentracion real de Cr
en el agua real proveniente de curtido al momento de realizar la lectura es de
1021.699 ppm de Cr, la diferencia con el valor reportado de Cr total (1052.613 ppm)
se puede deber a la absorcién de los residuos de cuero presentes en el agua, que
se compone principalmente de colageno el cual puede interactuar con el Cr formado
un compuesto organometélico, el cual queda en los sélidos suspendidos de la
solucion y no en la solucién mencionada.

En la tabla N° 7 muestran los resultados obtenidos del proceso de adsorcion

Tabla N°7. Porcentaje de remocion de Cr

Estado (.j,e % Remocion Promedio
maduracion

55,87

El 58,44 57,51
58,23
53,96

E3 62,33 58,04
57,81
48,28

E4 47,00 47,50
47,21

(Elaborada por los autores, 2023)

Se observa que si hubo adsorcion del Cr (lll) sobre la cascara de naranja con las
condiciones anteriormente especificadas, con un % de remocién superior al 47.50%
haciendo uso de 0.1 g promedio del adsorbente, para determinar cuél estado de
maduracién es el mas eficiente para remover el Cr se realiza andlisis de varianza a
los datos obtenidos que se relacionan en la tabla 8.



Tabla N°8. Analisis de varianza

: Promedio
SUIEE e Suma de CliEees de los Probabilida Vgl_or
las de F critico
O cuadrados |,. cuadrado d
variaciones libertad s para F
EIE 211,650 | 2,000 | 105,825 |1°:82 0,004 5,143
grupos 0
Dentrode | ,, 135 | 5000 | 6,689
los grupos
Total 251,784 8,000

(Elaborada por los autores, 2023)

Dado que el F es superior al F critico con un porcentaje de confianza del 95% se
puede concluir que hay diferencias significativas entre los grupos de datos. Ademas,
al hallar los promedios del % de remocion se puede afirmar que el estado de
maduraciéon 3 es el mas eficiente para la remocion de Cr de las aguas reales
provenientes de la etapa de curtido.

Esto se debe a que la cascara de naranja es principalmente polisacaridos, proteinas
y lipidos principalmente grupos funcionales activos como los carboxilos de las
pectinas y los hidroxilos de la celulosa (GHIMIRE et al, 2003) que van disminuyendo
a medida que la fruta madura.

Por otro lado, se debe determinar cual es la carga de la superficie del adsorbente
para establecer con que carga cuenta a pH 5 para esto se usa la grafica de carga
cero de Intencipa y pineda, 2022. Donde se determina que el pHc para la cascara
de naranja es de 3.04 por lo cual a pH 5 la superficie se encuentra cargada
negativamente, en concordancia con lo anterior se puede presumir que los grupos
hidroxilos presentes en la celulosa y los dobles enlaces del limoneno, son los sitios
activos donde la especie Cr(OH)2+ interactla electrostaticamente con la superficie
del adsorbente.



Imagen N° 18. Punto de carga cero

Punto de carga cero

(Tomado de Intencipa y pineda, 2022)

Para esto se realiza el espectro infrarrojo de la cascara de naranja estado de

maduraciéon 3 antes y después de la adsorcion con el fin de confirmar dicha
suposicion.

Imagen N° 19. Espectro infrarrojo antes de la adsorcion
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(Elaborada por los autores, 2023)



El analisis de espectro d infrarrojo revela la presencia de picos amplios en todo el
rango del espectro, lo cual sugiere la complejidad del material adsorbente. En
particular, se observa un pico ancho e intenso a 3450 cm-1 (A), lo que indica la
existencia de grupos hidroxilo. Ademas, se identifica un pico a 2924 cm-1 (B), el
cual se atribuye al grupo C-H.

Por otro lado, los picos alrededor de 1647 cm-1 (C) corresponden al estiramiento
C=C, lo cual puede estar relacionado con la union C-C de los anillos aromaticos
presentes. Por ultimo, se destaca una banda intensa a 1058 cm-1 (D), la cual se
asigna al grupo C-O presente en alcoholes y acidos carboxilicos.

El espectro después de la adsorcion es el siguiente:

Imagen N°20. Espectro infrarrojo después de la adsorcion
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(Elaborada por los autores, 2023)

La comparacion de los picos anteriores revela que, después de la adsorcion del
metal, todos ellos presentan una disminucidén significativa en la intensidad de
absorcion. Ademas, se observa una ligera variacion en la frecuencia de adsorcion
de los picos. Estos cambios pueden indicar la participacion de los grupos



funcionales presentes en la adsorcion del Cr (llI).

6.2.8 Isotermas
Para este apartado se realiz6 el proceso de adsorcién con las condiciones

mencionadas anteriormente, pero con diferentes concentraciones obteniéndose los
siguientes resultados:

Imagen N° 21. Isoterma de Langmuir

isoterma Iangmuiry
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(Elaborada por los autores, 2023)
Imagen N°22. Isoterma de Freunlich
. . y=0,5817x-1,531
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(Elaborada por los autores, 2023)



Obteniéndose la mejor correlacion para la isoterma de Langmuir lo cual nos indica
que el proceso de adsorcion es debido a procesos de quimiosorcion, dado por
fuerzas electrostaticas que crean enlaces coordinados o agosticos entre el Cry los
sitios activos de la molécula.

Ahora haciendo uso de la linealizacién de Langmuir podemos decir que se adsorber
1244900 m2 / g adsorbente es la superficie total de la cascara de naranja por gramo
de adsorbente.

1 1 g adsorbido
—m—m—b ym—B—m—8.6805—
g adsorbido 1 mol Cr 6,023 * 1023moleculas Cr
Ar = 8.6805 * *
51.9961 g Cr 1 mol Cr
=1,0055 x 10>3moleculas Cr/g
. 118 A? 1072%m? 1.0055 * 10*3atomos de Cr
A= 1 atomo Cr Az i g carbon adsorbente
2
= 1244900 g adsorbente
6.3 Fase 3

Esta fase gira entorno al disefio y elaboracién de planes de sesion del aprendizaje
gue permita la adquisicion de conocimientos cientificos, tecnolégicos y ambientales
de los operarios de Curtidos la Sabana Ltda; es importante tener en cuenta que la
adquisicién de dichos conocimientos requiere de interés, esfuerzo y dedicacion, por
lo que se recomienda un acompafiamiento integral y trabajar de manera constante
para lograr a cabalidad nuestros objetivos.

6.3.1 Generacion de planes de sesion y recopilacion de las experiencias de los
participantes (operarios) en cuanto a las relaciones que han tenido con el
fendmeno.

Antes de la elaboracién de los planes de sesion del aprendizaje, se disefiaron
entrevistas semiestructuradas que recogieran algunas experiencias iniciales de los
operarios (Anexos G y H). El primero de ellos es una entrevista abierta con el fin de
tener un acercamiento con el entrevistado para poder obtener informacion de
primera mano, buscando hacer una caracterizacion general de los operarios de la



Curtidos la Sabana Ltda. Asi mismo, se consideran en él las experiencias de
aprendizaje de cada uno de los trabajadores y el modo como llego a ellas. Por su
parte Gutiérrez et al. 2018 hace referencia a que la entrevista abierta brinda «la
finalidad de tener un acercamiento mas estrecho con el informante, permitiendo que
su narrativa este llene de expresiones tanto objetivas como subjetivas para
adentrarse en las abstracciones de los mismos.»

El segundo instrumento indaga sobre el nivel o grado de conocimiento que tienen
los operarios en torno al adecuado uso de los equipos, los elementos de proteccion
personal, la manipulacion y el almacenamiento de reactivos quimicos y el
tratamiento tecnol6gico de la empresa para mitigar la contaminacién de las aguas
durante el proceso del curtido. En una aplicacién posterior permitira tomar las
medidas necesarias para realizar una aproximacion educativa y formativa con miras
a una capacitacion optima y eficiente.

6.3.2 Planes de sesién del aprendizaje

Se tom¢ la decision de disefiar planes de sesion tomando como punto de partida la
suscitacion y motivacion de los operarios que provoque en los mismo preguntas en
torno un fendbmeno o proyecto interesante, sin embargo, no se siguieron propuestas
ya elaboradas o parametros regulatorios porque la unidad como hipétesis de trabajo
se puede elaborar de acuerdo a las personas implicadas en el proceso y a la gestion
del mismo (Gonzalez et al. 2002):

Tabla N°9. Disefio de plan de sesion

TITULO Conociendo mi entorno laboral y las

buenas practicas de manufactura.

General:

e Acompafar la formacion
autodirigida de los operarios de
Curtidos la Sabana Ltda., en
cuanto a las buenas practicas de
manufactura y a la manipulacion
adecuada a los reactivos,
demostrando al mismo tiempo
las mejores tecnologias vy




OBJETIVOS

cientificas que se pueden
proponer para el cuidado
personal.

Especificos:

e Desarrollar una serie de
actividades que permiten
abordar los diferentes
contenidos propuestos.

e Promover mediante un taller la
salud y seguridad de los

trabajadores, implementando
politicas de higiene y seguridad
industrial.

e Evaluar los contenidos de las
tematicas que fortalecen las
habilidades procedimentales y
actitudinales de los operarios

e Disefar una cartilla didactica que

incentive la formacion
permanente de los adultos en
cuestion.

JUSTIFICACION

En el mejoramiento de las préacticas de
manufactura, junto con la incorporacion
de nuevos métodos tecnoldgicos para
mejorar la producciéon y mitigar el
impacto ambiental se hace
indispensable hacer una intervencion
de naturaleza andragdgica que
contemple la posibilidad de educar y
alfabetizar a los adultos en estos
aspectos mencionados, para ello se
hace una propuesta didactica que

permita generar experiencias




transformadoras en torno a un
fenbmeno de estudio (mitigacion de

cromo).

(Elaborada por los autores, 2023)

A continuacién, se presenta la propuesta en forma de plan de sesién conformado
por seis sesiones disefiadas para la adquisicion significativa de los saberes.

Tabla N°10. Guion tematico del plan de sesion.

Dentro de los planes de sesién propuestos, se
guiara el aprendizaje de las buenas practicas de
Guion tematico . ., .
manufactura y la correcta manipulacion de reactivos

en pro del cuidado ambiental.

Correspondencia Educacién para adultos-Andragogia.
curricular
Docentes Maria Paula Sanchez, Fabian Villamil y Jair Pérez.
Tiempo aproximado 4 sesiones-1 hora y 30 minutos.

Nucleo tematico BPM y tecnologias ambientales en la industria.




1. Conociendo la curtiembre.
2. ¢(Qué son los elementos de proteccion
personal? — Las buenas practicas de
Subtemas manufactura.

3. Procesos del curtido que contaminan el
agua-Metales pesados.
4. ¢Se puede captar y remover el cromo?

(Elaborada por los autores, 2023)
6.3.3 Intervenciones propuestas

Se describe de forma detalladas las intervenciones segun las fases propuestas, en
las cuales se evidencian con detalle el tipo de actividad a realizar, el tiempo
estipulado para el desarrollo de cada una, la forma de evaluar y el tipo de recursos
a utilizar.

6.3.3.1 Primera intervencion

En la primera sesion se hace una inmersion con los operarios en las diferentes
etapas del proceso de curtido en correlaciéon con sus funciones y actividad laborales
(descripcién-Anexo), ya que “La investigacion permite cuestionar, reflexionar y
actuar sobre el acontecer historico y social en la medida que favorece un criterio
propio, fundamentado cientificamente” (Vargas, 2009, p. 158 citado en Nieto et
al.2015).

El disefio se puede evidenciar en el anexo E

6.3.3.2 Segunda intervencion

En la segunda sesion se propone hacer una intervencion fundamentada en las
formas como la curtiembre debe capacitar adecuadamente para que los operarios
puedan dar cuenta del impacto ambiental o de la salud que se puede generar sino
se tienen las adecuadas medidas y estrategias de prevencion, en especial del uso
de los elementos de proteccion personal.

El disefio se puede evidenciar en el anexo E

6.3.3.3 Tercera intervencion



En la tercera sesion el equipo de investigacion plantedé un tratamiento en el
laboratorio de una muestra de agua residual para poder examinar el potencial que
se puede lograr al utilizar nuevas formas tecnoldgicas de implementacion para el
cuidado ambiental, tal como es la remocion de cromo. Tal conocimiento tiene la
posibilidad de ser compartido con cada operario, demostrando las formas como la
ciencia progresa en bien de la naturaleza y la salud humana en perspectiva con la
alfabetizacion.

Nota Se ejecutd la captaciéon de cromo en el laboratorio, pero no se hizo su
demostracion en esta sesion porque cerro la Curtidos la Sabana Ltda.
Se deja como propuesta para una aplicacion posterior.

El disefio se puede evidenciar en el anexo E

El plan de sesion de aprendizaje como instrumento importante para mejorar el
desempefio docente y optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje;Rossi | (afio).;
teniendo como herramienta principal una cartilla que se centra en la alfabetizacién
cientifica, tecnoldgica y ambiental de los operarios de Curtidos la Sabana Ltda con
una reflexion hacia el cuidado de su salud. El disefio estructural de los planes de
sesion se bas6é en los principios tedrico-pedagoégicos de la razén desde una
perspectiva multidimensional. Abarcando tres temas: concepciones en torno a la
BPM, manipulacion adecuada de los reactivos quimicos y actividades de
retroalimentacion de conocimientos; permitiéndole desarrollar sus habilidades de
razonamiento y pensamiento critico a los operarios pertenecientes a la planta.

6.3.3.4 Cuartaintervencion

Finalmente, en la Ultima sesion se disefié una cartilla didactica (Anexo F) con miras
a evaluar el avance progresivo de cada operario en funcion de los nuevos saberes
adquiridos, comprometiéndolos a regular su labor diaria de acuerdo con los
protocolos y procedimientos de las buenas practicas de manufactura.

Nota: Esta cartilla es util para cualquier empresa de curtido, puesto que cuenta con
apartados fundamentales para la capacitacion del personal que ejecutara las
labores de curtido dentro de esta industria. Es un instrumento importante que sirve
como material inductivo para los operaros.

Imagen N°22. Apartados de la cartilla
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Pertinencia de la cartilla

La propuesta de alfabetizacién cientifica, tecnolégica y ambiental para los operarios
de Curtidos la Sabana Ltda es altamente pertinente y valiosa en el contexto de la
industria de curtiembres. La industria de curtiembres, aunque es crucial para la
produccion de cuero y productos derivados, también enfrenta desafios ambientales
y de salud significativos. La implementacién de una cartilla y planes de sesion de
aprendizaje especificos busca abordar estos desafios y promover un enfoque mas
consciente y sostenible en el proceso de curtido de pieles.

La alfabetizacién cientifica permitira a los operarios adquirir conocimientos
fundamentales sobre los procesos bioquimicos involucrados en el curtido de pieles.
Al comprender los conceptos cientificos detras de estas etapas, los operarios
podran tomar decisiones informadas y adoptar practicas mas seguras y eficientes
en su trabajo. Esta comprension les permitira reconocer los riesgos ambientales y
de salud asociados con ciertas practicas y tomar medidas para minimizarlos.

La alfabetizacion tecnoldgica es esencial para que los operarios puedan utilizar y
mantener de manera adecuada las maquinarias y equipos en la curtiembre. La
tecnologia desempefia un papel importante en la optimizacion de los procesos de
producciéon y en la reduccién del impacto ambiental. Al estar capacitados en
tecnologia, los operarios podran implementar métodos y estrategias mas avanzados
y sostenibles en su trabajo diario.

La alfabetizacibn ambiental es un componente esencial en esta propuesta, ya que
los operarios necesitan entender como sus acciones afectan el entorno y como
pueden contribuir a la proteccién ambiental y de la salud propia y de la poblacién en
general. Al conocer los impactos negativos que ciertos quimicos y procesos pueden
tener en el agua y en la salud humana, los operarios estaran motivados para adoptar



practicas mas responsables y sostenibles. Ademas, estaran mejor preparados para
cumplir con las regulaciones ambientales y contribuir al desarrollo sostenible de la
industria.

La creacion de una cartilla didactica y la implementacion de planes de sesion de
aprendizaje permitiran a los operarios aprender de manera efectiva y aplicar sus
conocimientos en su trabajo cotidiano. Estos materiales educativos ofrecen un
enfoque estructurado y organizado para la adquisicion de conocimientos cientificos
y técnicos, lo que facilita la transferencia de habilidades y la implementacion de
practicas mas seguras y sostenibles.

En dltima instancia, la propuesta de alfabetizacion cientifica, tecnolégica y ambiental
es pertinente porque aborda directamente los desafios y problemas que enfrenta la
industria de curtiembres en relacion con la contaminacion del agua y la salud de los
trabajadores. Al empoderar a los operarios con conocimientos cientificos y
tecnologicos, se promueve un cambio positivo en la industria, se reducen los
impactos negativos en el medio ambiente y se contribuye al bienestar general de la
comunidad. Esta iniciativa no solo beneficia a la empresa y a sus trabajadores, sino
gue también tiene un impacto positivo en la sociedad y en la sostenibilidad a largo
plazo.

Resultados esperados

La aplicacién de la catrtilla y los planes de sesion de aprendizaje en la industria de
Curtidos la Sabana Ltda podria desencadenar resultados transformadores y
altamente positivos. En primer lugar, es plausible esperar una mejora significativa
en las practicas de manufactura.

Los operarios estarian mas informados acerca de las buenas practicas en el
proceso de curtido, lo que potencialmente podria llevar a una reduccién en la
generacion de desechos y en la contaminacion del agua, logrando asi una
produccion mas eficiente y respetuosa con el entorno.

Ademas, esta iniciativa podria fomentar una mayor conciencia ambiental entre los
operarios. Comprenderian como sus acciones afectan el medio ambiente y, en
consecuencia, tomarian medidas para minimizar dicho impacto. Esto podria
traducirse en una disminucion de la liberacidon de metales pesados y productos
guimicos en las aguas residuales, lo que beneficiaria tanto a la comunidad como al
ecosistema circundante.



Se puede anticipar segun la informacién recolectada por la presente investigacion
que la aplicacién de la cartilla promoveria un enfoque multidimensional en la
alfabetizacién de los operarios. A medida que procesan informacion cientifica y
técnica, se estimularia su pensamiento critico y su capacidad para tomar decisiones
informadas. A través de actividades de retroalimentaciéon y evaluacion, se
fomentaria la autorreflexién y el aprendizaje autodirigido, empoderandolos en su
propio proceso de formacion.

La integracion de conocimientos cientificos, tecnolégicos y ambientales en la toma
de decisiones laborales seria esencial, lo que contribuiria a un enfoque mas holistico
en sus tareas diarias. Ademas, la alfabetizacién podria conducir a cambios en las
actitudes y comportamientos de los operarios. Al comprender los impactos
ambientales y de salud, podrian adoptar practicas mas seguras y sostenibles,
mejorando asi la cultura laboral y la percepcién positiva de la empresa.

Para finalizar, la aplicacion de la cartilla y los planes de sesion de aprendizaje no
solo proporcionaria conocimientos cientificos y técnicos, sino que también podria
catalizar cambios profundos en la mentalidad, actitudes y practicas de los operarios.
Este enfoque multidimensional podria desempefiar un papel fundamental en la
promocion de una industria mas segura, eficiente y comprometida con el cuidado
ambiental, en linea con los principios del desarrollo sostenible y la responsabilidad
social.

6.3.4 Retroalimentacion y evaluacion de conocimientos

Al final de la cartilla se elabor6é una sesién en la cual los operarios van a poner a
prueba todos los conocimientos adquiridos a lo largo de las intervenciones y con el
uso de la cartilla.

Estas actividades buscan la obtencién de informacion y retroalimentacion a través
de la participacion de los operarios, quienes son los protagonistas de este proceso
de ensefanza-aprendizaje.

6.3.5 Socializacion de resultados



El jueves 01 de junio del 2023, se realizdé un encuentro con el ingeniero Vladimir A.
Fernandez director de desarrollo sostenible y represéntate legal de la empresa
Curtidos de la Sabana Ltda; en dicha socializacion se dio a conocer, por medio de
diapositivas con el uso de la herramienta tecnolégica Google Meet online video calls,
todo el tratamiento experimental que se efectud con la muestra de agua proveniente
del curtido de pieles desde la etapa de seleccidn, recoleccién y clasificacion del bio-
adsorbente (cascaras de naranja variedad valencia) hasta las actividades de
evaluacion que comprende la catrtilla.

Cabe aclarar que no fue posible la realizacion de esta socializacion con los operarios
pertenecientes a la empresa; puesto que, en los meses comprendidos de enero a
julio, la empresa se encuentra el pico mas bajo de tratamiento de pieles, por
diferentes factores como la escasez de reactivos quimicos o los costos tan elevados
de los mismos, el incremento en el valor de las pieles, baja demanda de materia
prima (piel bovina) entre otros. Por lo que en el momento no cuenta con ningudn
operario desempefiando sus labores de produccién, a partir del mes de julio
gradualmente retomaran todas las labores correspondientes a este trabajo.

Imagen N°23. Evidencias socializacion
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Ademas, el ingeniero solicito revisar la unidad cuidadosamente para poder actuar
como un par validador ya que el esta inmerso en el sector del curtido de pieles por
décadas, por lo cual este concepto se recibira en el transcurso del mes de agosto y
se realizaran las correcciones solicitadas para la entrega final del trabajo.

6.3.6 ¢Por qué la propuesta de alfabetizacion cientifica es favorable?

La propuesta de alfabetizacién cientifica, tecnolégica y ambiental para los operarios
de Curtidos la Sabana Ltda, es una iniciativa necesaria en la actualidad. La industria
de curtiembres desempefia un papel importante en la produccién de cuero y otros
productos derivados de la piel animal. Sin embargo, también estd asociada con
numerosos desafios ambientales y de salud, lo que hace que la alfabetizacion en
estas areas sea fundamental para garantizar un desarrollo sostenible y responsable.

La alfabetizacioén cientifica permitira a los operarios comprender los procesos en el
tratamiento del cuero, lo que les brindara una vision mas profunda sobre las mejores
practicas y medidas de seguridad. Al entender la ciencia detras de cada etapa del
proceso, podran tomar decisiones informadas para minimizar los riesgos
ambientales y para su propia salud y bienestar.



Por otro lado, la alfabetizacion tecnoldgica les permitira familiarizarse con las
maquinarias y equipos utilizados en la industria. Conocer como operar, mantener y
ajustar adecuadamente estas maquinas sera esencial para aumentar la eficiencia y
reducir el desperdicio. Ademas, el uso de tecnologias mas avanzadas puede llevar
a la implementacion de métodos de produccion mas limpios y sostenibles.

La alfabetizacion ambiental es igualmente importante, ya que les permitira
comprender el impacto que sus actividades pueden generar en el entorno que
vivimos. Los operarios de curtiembres deben estar conscientes de cémo los
desechos, los productos quimicos y las emisiones pueden afectar la calidad del
agua. Con esta conciencia, estaran mejor preparados para adoptar practicas de
trabajo que minimicen su huella ambiental.

Ademas, la alfabetizacion ambiental también implica educar a los operarios sobre
las leyes y regulaciones pertinentes en materia de proteccién ambiental. Cumplir
con estos reglamentos es esencial para evitar sanciones y para preservar el medio
ambiente para las generaciones futuras.

Por lo tanto, es evidente que el planteamiento de una propuesta de alfabetizacion
cientifica, tecnolégica y ambiental para operarios de Curtidos la Sabana Ltda, es
una inversiéon en la mejora de la industria y en la proteccion del medio ambiente.

Al facilitarle a los trabajadores conocimientos cientificos y tecnolégicos necesarios
para fomentar una conciencia ambiental, se puede avanzar hacia una industria mas
segura, mas eficiente y mas respetuosa con el entorno. Esta iniciativa no solo
beneficiaria a los operarios y a las empresas, sino que también contribuiria al
bienestar de la comunidad y al equilibrio ecolégico en general.

El entendimiento y el analisis de los procesos de aprendizaje en los adultos requiere
concretamente definir el modo y las formas como se da la construccion del
conocimiento de estos, para ello es indispensable considerar el contexto del
aprendizaje y la interpretacion como al procesamiento de la informaciéon que hacen
los sujetos en torno a un fendbmeno especifico. De acuerdo con Lozano Rodriguez
(2008) las preferencias, las expectativas, las tendencias y las disposiciones son los
factores que regulan la adquisicion de nuevas experiencias, en los adultos estan
mediadas por la utilidad y la aprehension de nuevas experiencias.

Siguiendo la misma idea, se pretende orientar un proceso de aprendizaje que
provogue en los operarios de la curtiembre una alfabetizacion idonea de naturaleza
multidimensional. Esta se caracteriza particularmente por abarcar componentes
epistémicos como no epistémicos, es decir en el aprendizaje en los adultos influyen
tanto las creencias personales y las experiencias en la adquisicion de nuevos
conocimientos, en efecto el término “multidimensional” hace referencia a las
distintas dimensionas no relacionadas con el saber cientifica que influyen en la



asimilacion de nuevos saberes (Bybee 1997).
En definitiva, un aprendizaje idoneo en los adultos esta reflejado en las formas como
estos comprenden las metodologias y las nociones béasicas de la ciencia,
especificamente en la indagacion de nuevas alternativas para fortalecer las
relaciones de ciencia, sociedad y tecnologia.

Sin embargo, se plantea una pregunta interesante ¢Como se alfabetiza a los
operarios de la curtiembre cuando interactian, conocen e indagan con respecto a
un fendbmeno quimico particular? En este caso la Unidad didactica genera un
acercamiento previo en torno a como desde nuestro contexto la ciencia y la
tecnologia influyen, por tal razon se incluyen tematicas tales como conocer la
curtimbre, ademas de ello también se desea que los trabajadores conozcan nuevos
conceptos que a partir de sus nociones previas puedan responder a sus
expectativas y disposiciones. No obstante, el punto clave se encuentra en la
demostracién empirica de que la ciencia es util para la sociedad generando nuevas
innovaciones y mayores cuidados en la naturaleza, esta demostracion se trata
simplemente de compartir con los operarios la posibilidad de remover metales
pesados mediante el uso de residuos legunésicos o del uso diario para el
tratamiento de aguas residuales. Pero como se mencioné desde el principio es una
propuesta que se pueda desarrollar en otro proyecto investigativo.

Por otra parte, la cartilla es la guia para un primer acercamiento, en donde se pueda
brindar a los trabajadores las nuevas formas de llevar a cabo buenas practicas de
manufactura en torno al mejoramiento de las tecnologias y la creacién de una
ciencia-industrial amigable con el ambiente y la salud humana.

Se deja como una primera visualizacion la implementacion a futuro que se puede
hacer de la propuesta y los resultados esperados:

Experiencias | Conceptualizacion | Observacion Experimentacion
concretas abstracta reflexiva activa
Unidad Se plantean | A partir de | Laindagaciény | Una educacion
didactica | preguntas nociones basicas, | el acercamiento | autodirigida, en
de construir nuevos | a una | donde se
naturaleza modelos bajo los | formacién planteen nuevos
no inductiva | principios o | cientifica, en|retos y se
cuyas metodologias de [torno a una | disefien mejores
respuestas | la ciencia. construccion cientificas y
estén epistémica en | tecnolégicas en
orientadas correlacion con | el  area  del
hacia la los fendmenos | trabajo.
construccion de la quimica.
de nuevos
saberes.




Una La Percibir la | Generacion de
Fendmeno | comprension | estandarizacion, | ciencia y sus | nuevos métodos
guimico inicial de | la medicion y los | diferentes mas efectivos y
(Adsorcion | como procedimientos disciplinas no |la importancia
guimica) funciona la | utiizados en la | desde la|de los mismo

ciencia a | ciencia, adecuado | utilidad que | para una mejor

través del | al cuidado | puedan dar | calidad de vida
tiempo y que | ambiental. sino al modo | para el ser
estrategias | Ademas, como se|humano y la
son las mas | sustentados bajo | pueden naturaleza.
eficaces. la verificabilidad y | responder
la repetibilidad. preguntas

profundas

hechas por la

humanidad.

Cartilla Dar cuenta | Las buenas | La adecuada | A futuro se
de que las | practicas de | implementacioén | busca que los
buenas manufactura no | de ciertas | trabajadores
practicas de | solamente se | practicas sigan con un
manufactura | reducen a un solo | plantea nuevas | trabajo
hacen parte | aspecto, sino que | preguntas de | autodidactico de
de las | contribuyen a que | por qué la | aprendizaje de
mejoras los operarios | ciencia es | naturaleza
tecnoldgicas | participen en | amiga de la | interdisciplinar.
para el | nuevas vida y del
cuidado innovaciones en el | cuidado.
ambiental y | area de trabajo
de la salud | (tratamiento  de
humana. aguas residuales).

(Elaborada por los autores, 2023)




7. Conclusiones

Con relacién a la fase 1, la caracterizacion de los operarios en la manipulacién de
reactivos quimicos en la etapa de tratamiento de cuero es esencial para garantizar
la seguridad y eficacia del proceso. La comprension de sus habilidades,
conocimientos y experiencia contribuye a que los operarios implementen las
medidas de prevencion de riesgos, capacitacion adecuada y el establecimiento de
protocolos de manejo seguro. Una adecuada caracterizacion permite minimizar
accidentes, optimizar la calidad del producto final y promover un entorno laboral
seguro y saludable para todos los involucrados.

En la fase 2 de nuestro trabajo experimental, se estudi6 la adsorcion de cromo en
aguas residuales de curtido utilizando cascaras de naranja variedad Valencia (Citrus
sinensis). Se caracterizaron las propiedades fisicoquimicas del agua real y los
estudios preliminares revelaron contenido de humedad y presencia de metales en
las cascaras. Las condiciones 6ptimas de adsorcion fueron establecidas, logrando
remociones de cromo entre 46,9985 % y 62,3312 %. Los espectros infrarrojos
mostraron una disminucion significativa en la intensidad de absorcion, indicando la
participacion de grupos funcionales en la adsorcion del cromo (lll). Las isotermas
se ajustaron mejor al modelo de Langmuir, revelando un proceso de quimiosorcion.
La cdscara de naranja mostr6 una capacidad de adsorcién de 1244900 m?/g. Estos
resultados demuestran la eficacia del uso de cascaras de naranja como adsorbente
para la remocién de cromo (Ill) en aguas residuales de curtiembre. Este enfoque
sostenible y de bajo costo ofrece una alternativa prometedora para tratar efluentes
contaminados y contribuir a la proteccion ambiental.

Enrelacién con la fase 3 la elaboracién de una planes de sesién que permita orientar
el grado de adquisicién de conocimientos cientificos, tecnolégicos y ambientales de
los operarios de curtiembres es una herramienta necesaria para garantizar la buena
calidad de los productos terminados que se ofrecen al consumidor. Esta unidad
permitira al personal involucrado adquirir los conocimientos necesarios para realizar
su trabajo de forma éptima, protegiendo al mismo tiempo el medio ambiente y su
bienestar. Por otro lado, la cartilla es una excelente herramienta para capacitar al
personal involucrado, ya que permitira garantizar y mejorar la calidad de los
productos terminados ofrecidos a los consumidores y cuidar la salud de cada uno
de ellos. Ademas, esta cartilla contribuye al logro de los objetivos de la curtiembre,
a partir del conocimiento técnico que los operarios alcanzaran en forma oportuna.
La elaboracion de material educativo que promueva el desarrollo de la alfabetizacion
cientifica a nivel multidimensional es esencial para cultivar una sociedad mas
informada, critica y participativa en el mundo actual, donde la ciencia y la tecnologia
desempeiian un papel fundamental en todos los aspectos de la vida.



Un enfoque multidimensional en la elaboracion de material educativo significa
abordar la alfabetizacion cientifica desde diferentes perspectivas. Esto implica no
solo transmitir informacion sobre conceptos cientificos y teorias, sino también
fomentar habilidades como la observacion, el pensamiento critico, la resolucién de
problemas y el razonamiento logico. Ademas, se debe incluir la dimension practica,
que permita a los operarios de Curtidos la Sabana Ltada llevar a cabo actividades
practicas que fortalezcan su comprension y les permitan aplicar sus conocimientos
en situaciones laborales.

Un enfoque multidimensional también implica tener en cuenta la diversidad de los
operarios y sus diferentes estilos de aprendizaje ya siendo adultos.

Por otra parte, el material educativo debe estar actualizado y reflejar los avances
cientificos y tecnolégicos mas recientes. La ciencia es un campo en constante
evolucion, por lo que el material debe ser flexible y estar abierto a revisiones para
incorporar nuevos descubrimientos y conocimientos.

La alfabetizacion cientifica no solo se trata de aprender hechos y teorias, sino
también de comprender el método cientifico y su importancia en la adquisicion de
conocimiento. El material educativo debe destacar la naturaleza colaborativa y
abierta de la ciencia, alentando a los estudiantes a cuestionar, investigar y buscar
respuestas por si mismos.



8. Recomendaciones

Fenémeno de estudio:

Se recomienda no ajustar el pH a 5 como se sugiere en la literatura, puesto que el
pHc de la cascara es de 3.04 y el pH del agua es de 3.51, de lo contrario se esperaria
la generacion cargas electrostaticas de naturaleza negativa que producirian ciertas
deficiencias en la adsorcion.

En cuanto al porcentaje de remocion, se podria usar una masa mayor de
adsorbente, especificamente de 10 g/L y se podria disminuir ain mas el tamafio de
particula para aumentar el area superficial de la misma.

Por otro lado, se resalta que hubo una remocion significativa con tan solo 4 horas
de tiempo de contacto y la literatura recomienda entre 12 a 24 horas, por lo cual se
puede aumentar este para asi mejorar la remocion de Cr, ademas ello, se
recomienda hacer un comparativo con el método de lecho filtrante para mirar su
eficiencia a la hora de remover Cr.

Indagacion de las experiencias de los operarios:

Se recomienda aplicar las encuestas semiestructuradas y evaluar el impacto de la
cartilla en un posterior trabajo, con la finalidad de analizar el grado de alfabetizacién
cientifica, tecnoldgica, social y ambiental en los operarios de la Curtidos la Sabana
Ltda. No se puedo llegar a este ideal porque la empresa cerrd su produccion en el
mes de abril debido a los altos precios de los insumos y la baja demanda en cuero
que tenian por el momento.

Ademas de lo anterior, se sugiere continuar con la aplicacion de las respectivas
fases propuestas en la planes de sesidénpara seguir con el proceso de autodireccion
de los operarios conforme al aprendizaje de las buenas practicas de manufactura y
a las maneras mas modernas en que las curtiembres pueden disminuir el impacto
ambiental utilizando tecnologias convencionales como es la captacién de cromo
mediante adsorcion quimica. Ello con la intencién de una mayor concientizacion de
los procesos del curtido y una transformacién de las practicas laborales, en pro del
cuidado de la salud humana y del entorno.
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Anexo A

FRUTAS: NARANJA, COCO, PINA, BANANO

Ao de Especie Variables optimas de adsorcion Tipos de
public Autores Titulo de BN Buscardor| [tamanp DR aglta_cmn, PH, T, i Metodologia Ecuacion de busqueda
" fruta Dosis del adsorbente, tiempo de (aguas
acion cromo . i
contacto, % Eficencia y/o remocién) reales o
Dévila, P. , Mendoza,S. | Limén narania pH:1.temperatura varia entre los 25, 40 y Estegl:éagruaﬂc‘céenrg:teg;ozrgsamca
Mendoza, V. , Patifio, V., | Biosorcién de metales : a, LASER, 60 °C, siete dias fiempo de contacto, Aguas P - P
2015 N N cromo (VI)| mandarina y o A Fabricacion biosorbente
Pinzén, J., Gil, P., pesados Lajse remocién depende de la temeratura para | residuales c 5nde b
Rondén. D papaya 40°C= 20% 60° G- 10% aracterizacion de biomasa
T ! Cuantificacion de contaminante
Ca prueba de adsorcion se realizo serando carbon
activado de cascara de platano en 50 mL de agua
contaminada con metales pesados en concentraciones
D b iniciales (1351; 1210; 17403, y 0,210 mg/L), masa
caracteztzoascféoﬂ rr?mde\a adsorbente (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 g) , velocidad de agitacion
! 50; 100; 150; 200; 250 rpm), pH (4;5,6;7,8) con adicion de
Khairiah Khairiah, Erna | y tasa de absorcidn del Temperatura constante de 473°k, Tiempo (solllcwén,de N]aOH ’0 1M &é’rﬁpo(d’e ;:(),n{aéto
2021 Fl’:rmtiia, KegstahSebgyagd,‘ c‘arbon acc;mva?'o de CE:jscara de Elsevier dle c%mzc;o varia en}re 30a 150 msgw (30:60:90:120:150 min) , respectivamente. La sustancia
erdinan Sinuhaji, Syahrul | - cdscaras de plétano anano velocidad de agitacién varia entre 50 a obtenida luego se filtré con papel de fillra (marca: Whatman
Humaidi. para absorbentes de 150(rpm), pHvariaentre 4 a 8 filter paper) para analizar los niveles de adsorcién de
diversos metales metales pesados por el carbdn activado de la cdscara de
pesados. platano mediante andlisis AAS. El % de adsorcién se
determiné como se muestra en la siguiente ecuacion.
Co-Cmix100% Co %Adsorcién= (1) ConCo:
Concentracidn inicial {mg/l) Cmi: Concentracidn Final {mg/l)
Biosorcié de iones de Tamafio de particula (menores 0,3mm;
. plomo y cromo entre 0,3-0,6 mmy mayores a 0,6mm),
José Francisco Verdugo cascara de science - . Aguas
2017 procedentes de aguas |cromo (V1) concentracion 5 ppm, agitacién de dos
Vergara mandarina direct residuales
residuales utilizando las horas , pH ideal 4,0, eficiencia de cromo
céscaras de mandarina 54,4%, biosorbente 20,53 mg
El proceso de adsorcion utilizando biocarbon seleccionado
Afinidad de adsorcién se optimizo con respecto al pH, el tiempo de reaccion, la
. - . . dosis de adsorbente y la concenfracion inicial de metales
Gnica y competifiva de Variables adecuadas de adsorcién i
" ~ . . " . N pesados. Los datos cinéticos se ajustaron bien con el
Riu Chan; Yueyue Shi; Jing | metales pesados hacia ca Scopus: (tamafio de particula, agitacién, pH, T, .
) ; N dscara de N modelo PSO, y se adopté el modelo de Langmuir para los
2020 | Gu; Yazhou Wang; Haoran (el biocarbén derivado de . Science | Dosis del adsorbente, tiempo de contacto, N
. . mani " o " s datos de equilibrio de adsorcion en ambos casos de
Yuan. la cdscara de maniy sus direct % Eficencia y/o remocién), mecanismo de
A N solutos individuales y solutos mixtos para todos los metales
mecanismos en adsorcion y velocidad de reaccion. dos. | dico ! de el .
Sistemas acuosos pesados, lo que indico que el curso de eliminacion se
explicaba principalmente por la adsorcién en monocapa y la
adsorcién quimica. ocupd un papel importante.
En este estudio se sintetizaron con éxito adsorbentes de
polvo de céscara de limén (LP) y perlas (LPB) y se
Efficacy study of caracterizd mediante XRD, FESEM-FIB, EDS, BET y FTIR
o Y Las condiciones 6ptimas de LP y LPB de 50 mg L' de
recycling materials by N
concenfracion de plomo fueron4 g, 6 hypH5y34g,5hy
lemon peels as novel
Condiciones éptimas de pH: 5y 3, pH 5, respectivamente. Ambos adsorbentes se
lead adsorbents with . " N . o N
Arpassorn Threepanich1,2 Céscara de Web temperatura varia entre 20 y 45 ° C, dosis correspondieron con el modelo cinético de Freundlichy de
2021 . comparing of material N . . -
- Pornsawai Praipipat1 form effects and limén Science del adsorbente y tiempo de remocién. pseudo-segundo orden. Los experimentos de columna de
Mecanismo y velocidad de reaccidn. lecho fijo que representaron LPB tuvieron una alta eficiencia
possibility of continuous N N
flow experiment de eliminacién de p\omolcon una capacidad d_e adsgrcwon
de 1,67 mg g~', y también fue una buena reufilizacion de
mas de 2 ciclos. Por lo tanto, LPB es un adsorbente
potencial para aplicar posiblemente para el ratamiento de
aguas residuales.
PH 08 3 UNIGEdes; TEMano 08 Paricuma
menor que 0,074 mm; dosis de Método analitico: se realiza por el método
Pérez Silva, Rosa Maria : | Adsorcion de Cr(Vl) por adsorbente de 5 g.dm-3 y tiempo contacto espectrofotométrico de la dlfem\carbaﬂda. reportado en el
) p de 1 hora. A valores bajos de Standard methods, basado en una reaccién de oxidacion-
Calzado Lamela, Orindes; | Cocos nuciera L. en Web tracién del metal (1,0; 1,5y 1,84 Aguas reduccion entre el cromo hexavalente y la 1,5
2013 Cascaret Carmenaty, residuales de cromo (V)| Cocos nucifera | Science: concentracion del metal (1,0; 1,5y 1, g N Y .
N mg.dm-3) se obtuvo porcentaje de residuales | difenilcarbazida (Uni-chem) en medio acido para dar cromo
Dannis Adridn; Tur Fibrocemento en redalyc N N .
Naranjo, Enieyis Santiago de Cuba remocion superiores a 90, sin embargo a ll'y 1,5-difenilcarbazona de color rojo-violeta que se lee
’ altos valores de concentracion (2,5 y 3 espectrofotométricamente a una longitud de onda de 540
mg.dm-3), se obtienen valores inferiores al nm.
an o
Las condiciones mas favorables para la
TEJADA TOVAR, Absorcion de Cromo . adsorcion de iones de Cr (VI) sobre La caracterizacion de los grupos funcionales de las
Candelaria; QUINONES H cascara de naranja se dierona pH de 3y N . .
exavalente en . - cascaras se llevé a cabo mediante analisis elemental y
2015 BOLANOS, soluciones acuosas por | ComC Céscara de Scopus. | un tamafio de adsorbente de 0,425 mm. espectroscopia de infrarrojo. La determinacion de la
Edgar, TEJEDA BENITEZ, p (V1) citrus sinensis | redalyc Se comprobd que estas podrian ser o P io.

Lesly and MARIMON
BOLIVAR, Wilfredo

cascaras de naranja
(Citrus sinensis )

usadas para remover Cr (V1) de aguas
residuales de curtiembres y ofras

industrias.

concentracion de Cr (V1) se realizé mediante el método de
la difenilcarbazida usando un espectrofotémetro UV-vis




CROMO TRIVALENTE

Afio de

Autores

Titulo

Especie

Variables 6ptimas de adsorcion
itacién, pH, T,

Tipos de
matriz

Metodologia

Ecuacion de busqueda

de

(tamaiio de particula,

public

2022

Rahman, Obydur; Rahman,
Md. Mahmudur;
Maniruzzaman, Mohd

Removal of dye and
heavy metals from
industrial wastewater by
activated charcoal-
banana rachis cellulose
nanocrystal composites
filter

Cromo

any

pH: 3 a 5,temperatura 700 °C para pirolisis

remocion depende de la temeratura para

e carbdn, siete dias /tiempo de contacto,

500 °C

Aguas

residuales
e

En este proceso, se utilizoé un adsorbente de compuestos
de carbdén modificado-CNC (nanocristales de celulosa de la

Pb(ll), Cr(lll), Cd(ll) y Co(ll). )), de las aguas residuales y la
capacidad de absorcidn, la selectividad y la eficiencia de

cascara de banano) para la eliminacién del colorante
naranja de metilo y cinco metales pesados, como Ni(ll),

liminacion también se discutieron. La eficiencia de filtrado
de las depuradoras de aguas residuales se caracterizé
mediante andlisis FTIR, X-RD, TGA, SEM. Finalmente, la
solucién de aguas residuales y las soluciones de filtrados
se caracterizaron mediante técnicas UV-Vis y AAS.

"maracuya"” (All Fields) OR "orange" (All Fields)
OR "lemon” (All Fields) OR "mandarin” (All
Fields) AND "biosorption” (All Fields) OR
“sorption” (All Fields) OR "adsorption” (All
Fields) AND "synthetic water" (All Fields) OR
"wastewater" (All Fields) AND "heavy metals"
(All Fields) OR "heavy metal" (All Fields) OR
"heavy toxic metal” (All Fields) OR "chrome" (All
Fields) OR "chrome (3+)" (All Fields) OR
“chrome (lll)" (All Fields) AND "peel” (All Fields)
OR "cover” (All Fields) OR "skin" (All Fields) OR
"shell" (All Fields) OR "waste fruit” (All Fields)
OR "pectin rich waste fruit" (All Fields) and 2010
or 2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015
(Publication Years)

2014

JUAN CARLOS MORENO-
PIRAJAN and LILIANA
GIRALDO

Heavy Metal lons
Adsorption from
Wastewater Using
Activated Carbon from
Orange Peel

Cromo

any

Efecto de tiempo de contacto del Cr (ll) en
el adsorbente para remocién entre 16 y 80

min; . Condiciones: Cu (lll),
25 mg-L-1; ACOP dose, 0.02 g, pH 5.0
and temperature, 298 K.

1. Treatment and preparation of sample; 2. Pore structure
characterization; 3. Adsorption equilibrium isotherm; 4
Immersion enthalpy; 5

"maracuya” (All Fields) OR "orange" (All Fields)
OR "lemon” (All Fields) OR "mandarin” (All
Fields) AND “"biosorption” (All Fields) OR
"sorption" (All Fields) OR "adsorption” (All

Fields) AND "synthetic water" (All Fields) OR

"wastewater" (All Fields) AND "heavy metals"

(All Fields) OR "heavy metal" (All Fields) OR

"heavy toxic metal” (All Fields) OR "chrome" (All

Fields) OR "chrome (3+)" (All Fields) OR

“chrome (lll)" (All Fields) AND "peel” (All Fields)

OR "cover" (All Fields) OR "skin" (All Fields) OR

"shell" (All Fields) OR "waste fruit" (All Fields)

OR "pectin rich waste fruit" (All Fields) and 2010

or 2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015

(Publication Years)

2012

Lugo-Lugo, V_; Barrera-

Diaz, C_; Urefia-Nuriez, F

Bilyeu, B. y Linares-
Hernandez, |

Biosorption of Cr(lll) and
Fe(lll) in single and
binary systems onto

pretreated orange peel

Cromo
(y

La biosorcion de iones Cr(lll) y Fe(lll) en cascara de naranja

molida pretratada en sistemas simples y binarios se
estudio en experimentos por lotes usando una variedad de
técnicas. Los resultados cinéticos mostraron una rapida
tasa de biosorcion de Cr(lll) y Fe(lll} en sistemas simples y
binarios y efectos de interferencia mutua en el competitivo
sistema binario Cr(lll)-Fe(lll). Los modelos cinéticos de
segundo orden mostraron el mejor ajuste para todos los
sistemas. El comportamiento de la biosorcion competitiva
de Cr(ll)-Fe(ll) fue descrito con éxito por el modelo
multicomponente de Langmuir, obteniendo capacidades
maximas para Cr{lll) y Fe(ll) de 9,43 y 18,19 mg/g
respectivamente. Los resultados SEM/EDS confirmaron
que los metales se adsorben en la superficie y FTIR
identificé los grupos hidroxilo en los acidos carboxilicos
como sitios de union activos

"maracuya” (All Fields) OR "orange" (All Fields)
OR "lemon” (All Fields) OR "mandarin™ (All
Fields) AND "biosorption” (All Fields) OR
"sorption" (All Fields) OR "adsorption" (All

Fields) AND "synthetic water" (All Fields) OR

"wastewater" (All Fields) AND "heavy metals"

(All Fields) OR "heavy metal" (All Fields) OR

"heavy toxic metal” (All Fields) OR "chrome" (All

Fields) OR "chrome (3+)" (All Fields) OR

“chrome (ll)" (All Fields) AND "peel” (All Fields)

OR "cover" (All Fields) OR "skin" (All Fields) OR

"shell" (All Fields) OR "waste fruit" (All Fields)

OR "pectin rich waste fruit" (All Fields) and 2010

or 2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015

(Publication Years)

2010

Martha Lucia Pinzon-
Bedoya , Angeélica Maria
Cardona Tamayo .

‘Influencia del pH en la
bioadsorcién de Cr(lll)
sobre céscara de
naranja: Determinacion
de las condiciones de
operacion en proceso
discontinuo”

Cromo
(y

La influencia del pH sobre la capacidad de
adsorcion de cascaras de naranja se
estudié en un rango de pH de 2-6, para lo
cual previamente se establecis la
caracterizacion del bioadsorbente. Para
determinar el tiempo de equilibrio para
cada uno de tamafos de cascara, se
colocaron
volimenes de 200 mL de disolucion
acuosa, a concentracion de 100 ppm de
Cr(ll), con0,8
gramos de material biolégico. Tamafios de
particula de: <0,300 mm_; 0,300-0,420 mm;
0,420-0,600 mm y >0,600 mm.

El procedimiento para llevar a cabo los experimentos de
adsorcion se realizé mediante procesos en discontinuo a
temperatura ambiente. El sélido adsorbente se pesé e
introdujo en un recipiente de vidrio, que previamente
contenia la disolucién de cromo a la concentracion
deseada. La mezcla se puso en contacto mediante
agitacion magnética, durante un tiempo determinado,
correspondiendo este al tiempo de equilibrio. El pH de las
disoluciones se controlé mediante la adicion de HCly
NaOH para garantizar un pH constate en todo momento.
Luego del tiempo de adsorcién, se determino la
concentracion del metal presente en la fase liquida y
mediante un balance de masa se dedujo la concentracién

de cromo atrapada por el material biolégico.

"maracuya” (All Fields) OR "orange" (All Fields)
OR "lemon” (All Fields) OR "mandarin” (All
Fields) AND “"biosorption” (All Fields) OR
"sorption" (All Fields) OR "adsorption” (All

Fields) AND "synthetic water" (All Fields) OR

"wastewater" (All Fields) AND "heavy metals"

(All Fields) OR "heavy metal" (All Fields) OR

"heavy toxic metal” (All Fields) OR "chrome" (All

Fields) OR "chrome (3+)" (All Fields) OR

“chrome (lll)" (All Fields) AND "peel” (All Fields)

OR "cover" (All Fields) OR "skin" (All Fields) OR

"shell" (All Fields) OR "waste fruit" (All Fields)

OR "pectin rich waste fruit" (All Fields) and 2010

or 2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015

(Publication Years)

2010

P Miretzky, A Fernandez
Cirelli

Cr(V1) and Cr(lll) removal
from aqueous solution by
raw and modified
lignocellulosic materials:
a review

Cromo

(y

Cascara de
fruta Buscardor|
Web
Céscara de Science: | d
banano Science
direct
Céscara de web -
naranja Science:
Hindawi
Journal of
Environme
Caéscara de ntal
naranja Manageme
nt, 112,
120-127-
Elseiver
Céscara de Redalyc
naranja
Casacara de
narana, National
cascara de
- Library of
limén o
N medicine
cascara de
mandarina

Aguas
residuales

Cr(OH)(3) con cal a pH 9-10. La desventaja de la
adsorcién de Cr por diferentes materiales de bajo costo

parece ser una opcion adecuada para el tratamiento de
aguas residuales. Muchos subproductos de la agricultura

lignocelulésicos, que incluyen tanto residuos de madera
como residuos agricolas, tienen una capacidad de

disponibilidad y un proceso operativo simple.

El método convencional mas comun para la eliminacion de
Cr(Vl) es la reduccién a Cr(lll) a pH 2,0 y la precipitacion de

precipitacion es la eliminacién de los desechos sélidos. La

han demostrado ser adsorbentes de bajo costo adecuados
para la eliminacion de Cr(VI) y Cr(lll) del agua. Los residuos

adsorcion comparable a la de otros adsorbentes naturales,
pero tienen la ventaja de un costo muy bajo o nulo, una gran

"maracuya" (All Fields) OR "orange" (All Fields)
OR "lemon" (All Fields) OR "mandarin” (All
Fields) AND "biosorption" (All Fields) OR
“sarption” (All Fields) OR "adsorption” (All
Fields) AND "synthetic water” (All Fields) OR
"wastewater” (All Fields) AND "heavy metals”
(All Fields) OR "heavy metal" (All Fields) OR
"heavy toxic metal" (All Fields) OR "chrome" (All
Fields) OR "chrome (3+)" (All Fields) OR
"chrome (lll)" (All Fields) AND "peel" (All Fields)
OR "cover” (All Fields) OR "skin" (All Fields) OR
"shell” (All Fields) OR "waste fruit" (All Fields)
OR "pectin rich waste fruit” (All Fields) and 2010
or 2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015
(Publication Years)




RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Affo de Variables optimas de adsorcién T::tsri:e
" tamaiio de particula, agitacion, pH, T, . .
publica Autores Titulo Metales | Adsorbente [Buscardor ( ) P » 80 ) skl (aguas Metodologia Ecuacion de busqueda
i Dosis del adsorbente, tiempo de reales o
contacto, % Eficencia y/lo remocién) el
sir
Jonatan M. Sanchez, Utilizacion de cadmio,cr
A subproductos . Aguas
2020 Ramsés R agroindustriales para la omo,plom| - desechos Scopus: residuales
Gonzalez,Francisco J. g . P o,mercuri agricolas redalyc
A bioabsorcion de metales industriales
Blancas,Angel Fonseca pesados oy cobre
Biosorcion de cromo (lll) | Mercurio,
: a partir de materiales de| cadmio
Garcia Reyes, Refugio : - Aguas
2010 | Bernardo Rayﬂg;el Méngdez desecho agricola: plomo, desechos Scopus: | varia segin el metal , el pH y la capacidad resw%!uales
José René caractenzgcwon. eslugwos crobre, agricolas redalyc de remocion industriales
de sorcién-desorcion, |cromo(lll),
experimentos de niquel v
Se selecciond el material bioadsorbente
teniendo como requisito el mejor estado Se tomo y analizé una muestra del punto de vertimiento en
de la biomasa lejos de la descomposicion. los efluentes en la quebrada Mocondino, ubicada en Belén,
Las cortezas fueran lavadas con agua Narifio. Municipio destacado por su alta produccién en
tatiana andrea davila destilada a temperatura ambiente de 23°C cueras y pieles a nivel nacional. Este procedimiento se
N B para remover polvo adherido y realizo con base en el instructivo para toma de muestras de
nazl E?Zg:gesz\;xnchez— Evaluacion de residuos componentes solubles como taninos, aguas residuales de IDEAM. Preparacion de solucion de Cr
: eﬁ&;j\ darwin andrés agroindustriales como Cascara de resinas, reducir azlcar y colorantes. Una Aguas (V1) En cuanto a la preparacion de la solucién madre, el
pena, o g ) - vez impias, las cortezas se sometieron al J método estandarizado 7196 de la agencia de proteccion
2017 ordofiezerazo biofiltros: remociénde |Cromo(Vl)|  bananoy Scopus o residuales N o
. N proceso de secado a 120°C durante 12 h | . ambiental. Se empled 10 mL de Difenilcarbazida al 0,5%
+Jefferson fabian mufioz- |- Cr (VI) en efluentes de naranja hasta obtener un peso constante de los industriales como lo sugiere el método y se disolvié en 10 mL de
lopez curtiembres sintéticos P g Y N
ficardo benitez-benitez bioadsorbentes de 300 g. Finalmente, a acetona para prepararla. Posteriormente, se aforé 100 mL
: B estos se les redujo el tamafio del material de dcido sulfirico concentrado en un balén aforado de 200
pulverizando la biomasa empleando mL con agua destilada. Finalmente, se usaron 2524 mg de
morteros y el polvillo fino derivado de la dicromato de potasio (K2 Cr2 O7 ) (Merck) y 2,5 mL de
pulverizacién se conservé en frascos de HNO3 (Merck) hasta aforar un matraz de 3L con agua
vidrio color &mbar a temperatura destilada y ajustar un pH 1,5 medido en un pH- mefro.
ambiente




Anexo B
Etapas de cutido propuestas por Salvador, 2013, pp. 20-21

Recorte en la recepcién: En esta primera etapa se procede a recortar
las partes de la piel que no seran utilizadas en el proceso de curtido
(pedazos de carne) como el cuello, la cola y las extremidades, en el caso
de ser piel proveniente de ganado ovino también se debe recortar la lana.
Este proceso genera residuos como carhazas, grasa, sangre y en
ocasiones excremento lo que aporta con carga organica a los residuos de
la curtiembre.

Remojo: Es un proceso que consume grandes cantidades de agua que
arrastran consigo tierra, cloruros y materia organica como sangre y
estiércol. Los efluentes del proceso contienen también hidréxido de sodio,
hipoclorito de sodio, tensoactivos y preparaciones enzimaticas,
sustancias quimicas usadas durante el mismo.

Pelambre: Es un proceso que requiere ablandamiento de la piel para
facilitar la eliminacion de lana o pelo, por lo tanto, se utiliza grandes
volumenes de agua y cal, este proceso representa el mayor aporte de
carga organica y eleva el pH del agua residual entre 11 y 12.

Descarne: Este es un proceso mecanico que elimina cualquier resto de
carnazas y grasas que pueda quedar en la piel, dejando como resultado
residuos con alta carga organica y humedad.

Desencalado: En este proceso se retira los restos de cal y sulfuros
usados en etapas anteriores para evitar interferencias durante el curtido,
para esto se utiliza acido sulfurico, clorhidrico, lactico, férmico y bérico,
los cuales estaran presentes en el agua residual del proceso.

Desengrase: Para el desengrase se utilizan grandes volimenes de agua
junto a agentes tensoactivos y solventes como resultado en las descargas
encontramos materia organica y solventes como el Kkerosene,
monoclorobenzeno y percloroetileno (en ciertos casos).



Purga: En la purga se realiza una limpieza de los poros de la piel
utilizando tripsina y enzimas proteoliticas, las mismas que estaran
presentes en las descargas con un pH neutro.

Piquelado: En esta etapa se prepara la piel para absorber los
compuestos usados durante el curtido, en primer lugar, se utiliza cloruro
de sodio para permitir que la piel soporte la accion de los &cidos sulfarico
y fébrmico que se afiaden posteriormente. Las descargas de este proceso
presentan elevada salinidad y un pH entre 2.5y 3.

Curtido: Este proceso es el mas importante y permite que el colageno de
la piel se estabilice, para esto se emplean curtientes vegetales o
minerales, siendo las sales de cromo trivalente las mas utilizadas a nivel
industrial. EI cromo que no ha sido fijado en la piel es arrastrado por el
agua generando efluentes con contenido de Cr (lIl) y en menor proporcion
de Cr (VI).

Escurrido: Es un proceso mecanico que elimina la humedad de la piel.
Su efluente es de bajo volumen, pero puede llegar a ser contaminante por
la presencia de cromo.

Rebajado: Al igual que el escurrido, es un proceso mecanico que permite
que la piel adquiera un grosor uniforme. Este proceso genera la mayor
cantidad de residuos sélidos y es potencialmente contaminante por la
presencia de cromo.

Recurtido y tefiido: Es este segundo curtido se utilizan sales diferentes
al cromo y curtientes sintéticos como los sintanos, para el tefiido es comun
usar tintes con base de anilina a altas temperaturas.

Recorte y acabado: Nuevamente se da uniformidad al cuero, lo cual
puede generar residuos solidos.



Anexo C

Universidad Pedagogica Nacional

Departamento de Quimica

Trabajo de grado

Instrumento de observacion preliminar del proceso

Nombre del observador |

Jair Pérez, Fabian Villamil y Maria Paula Sanchéz

Fecha

14/02/2023

Lugar ] Horainicio 8:30 a.m [ Hora final [ 12:30 p.m
Etapa Numerq o Supervisor Materiales Reactivos Desechos Descripcion Observacion
operarios
Tratamiento del pelambre, en donde, se
elimina el pelo de la piel dentro de un
contenedor llamado ful6n, mediante un
hinchamiento controlado empleando
sulfuro de sodio (el cual se trata con una No siempre se utilizan
Palas, separadores, oxidacion catalitica), cal, un auxiliar adecuadamentos los elementos de
RIBERA 6 Ingen_ieljo recipientes_ de Agua, enzimas y Sulfuros, caly | enzimatico y abundante agua (por cada .pro[?cCién personal. EnAaIgun>as
Viadimir almacenaje y detergentes lodos 2000 kg de piel se usan 2 me de agua); | situaciones hay un potencial peligro
recoleccion. durante este procedimiento se obtiene de dafio al no emplear
un pH alto (11 y 13), diferencia que correctamente herrmientas de corte.
permite la precipitaciéon del cromo en una
etapa posterior. Cada operario adiciona
un reactivo quimico, segin un tiempo
determinado.
6 operarios se ocupan de desacarnado
de 30 a 50 pieles a diario empleando
herramientas de corte como cuchillos, el
cual se hace de manera manual y cuya
finalidad es evitar la contaminacion y
degradacién del material. En cuanto a Ninguna
Herramientas de las partes sobrantes de esta etapa se
emplean para la elaboracion de
DESCARN 2 Ingeniero corlg, puntos de Ninguno Carnazas y concentrados para animales,
AP Viadimir anclaje y cortadora retazos de piel | o156 racion de los recubrimientos en los
automatica. chorizos y otros embutidos.
En una segunda etapa dos operarios se
encargan del divido o mejor de
adelgazamiento de la piel, esto permite | No se usan guantes, ni macasrillas.
una mejor absorcién de los insumos
quimicos.
Desencalado, el cual consiste en tratar la
piel con bisulfito de sodio ahi empieza a
disminuir el pH hasta valores casi entre 4
y3
Contenedores
faciles de
" . Aguas No se usan guantes, ni macasrillas.
CURTIDO 4 Ingeniero transportar, Sulfato de amonioy |\ iocales o X )
Viadimir recipientes para bisulfito de sodio N En un procedimiento posterior se obtiene
5 X con enzimas. " -
depositar reactivos un pH alto (11 y 13), diferencia que
en los fulones y EP permite la precipitacién del cromo en una
etapa posterior
No se utiliza ningun tipo de
elemento de proteccién personal.
El piquelado, en donde se disminuye el
pH con sales de cromo en presencia de No se utiliza ningun tipo de
acido férmico. Se evita utilizar NaCl por elemento de proteccién personal.
la contaminacién de los cloruros.
Contenedores
faciles de Acido
PIQUELAD Ingeniero transportar, férmico/acético, .
3 P - P Aguas acidas
o Viadimir recipientes para sulfdrico y sales de N e .
depositar reactivos cromo Un operario acidifica la p}e_tl._pero N
en los fulones y EP contando para ello con el anallsls_prevlo
hecho por el supervisor que consiste en
regular el pHy controlar los grados
Baumé (medidor de densidad del
liquido), el olor, color etc. Ninguna
Tamiz estatico para retener ciertos
sélidos presentes en el agua residual y
un soplador para incorporar aire a baja Ninguna
presién para acelerar la reaccion
Soplador oxidativa de los sulfuros en las aguas con
automatico, . el sulfato de manganeso (0,2 kg/m®),
POST- 5 Ingeniero bzreov”;?.;:g;gﬁ'po ‘:1::;:?:1?0 :3;\?:;2 Aguas acidas |la cual dura aproximadamente ocho
CURTIDO Viadimir " on.y y concromo |horas.
equipo de tefiido o cromo
aplicacién de
colorantes.
Tratamiento en un tanque de
Ijomogenlzgclo_? que funciona con No se utiliza ningun tipo de
equipo de ventilacién acoplado a un tubo :
A X elemento de proteccion personal.
de Venturi. Tres operarios se encargan
de esta fase.
Alfinal de toda esta serie de
transformaciones se obtiene un alto
contenido de nitrégeno en forma de
keratina, cuya cantidad aproximada es Ninguna
de 240 kg por cada 150 pieles tratadas y
colageno después del tamizado y
Residuos almacenamiento en un tanque de
_ Cortadora . . sélidos, oxidacion.
ACABADO 6 Ingeniero automatica, Ligantes acrilicos, solventes,
Viadimir herramientas de cera y pigmentos )
corte, y secadores kergllna Y
colageno
En esta (ltima etapa 3 operarios se Ninguna

encargan del control de la temperatura
para la deshidratacién. Posteriormente,
dos operarios extienden las pieles para

un secado a temperatura ambiente.




Anexo D
Caracterizacién fisicoquimica del agua real proveniente de la etapa de curtido

A. pH

el pH de la muestra de agua real proveniente de la etapa de curtido es de 3.51
B. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

se utilizara el método planteado por Edicion 17 Métodos Normalizados para el Analisis de
Aguas Potables y Residuales. APHA-AWWA-WEF (1989) método espectrofotométrico.

Para la curva de calibracion se parte de un patrén de Biftalato de potasio [1000] ppm de Oz,
posterior dilucién hasta concentraciones finales de 50, 100, 150, 200. 250, 300 ppm de Oz se
toman 1 mL de cada patron y se le agregan 0.7mL H20 destilada, 0.8mL K2CrOz7, 2.5mL H2S0Oa4
posterior digestion y genera curva de calibracion con los datos obtenidos de la lectura del
espectrofotometro

DQO

Patron Concentracion (ppm) ABS A ABS
blanco 0 2,391 0

1 50 2,024 0,367
2 100 1,703 0,688
3 150 1,385 1,006
4 200 1,079 1,312
5 250 0,7775 1,6135
6 300 0,4212 1,9698
7 340 0,0949 2,2961




0

Curva DQO

150 200

y = 0,0066x + 0,0143

250 300

R?=0,9987

400

Se realiza triplicado de la muestra con una dilucion de 0.5 mL/5 mL y se obtienen los siguientes

resultados.
Muestra ABS A ABS Concen?ra_cmn concentracion
(ppm) diluida (ppm) sln madre
Blanco 2,391
m1 0,5/5 0,611 1,780 267,5303 2675,3030
m2 0,5/5 0,514 1,877 282,2273 28222727
m3 0,5/5 0,625 1,766 265,4091 2654,0909
Promedio |271,7222 2717,2222
Desviacion |9,159254871
Coeficiente
de 0,033708155
variacion

C. Solidos totales (ST)

Se utilizara el método planteado por Edicién 17 Métodos Normalizados para el Analisis de
Aguas Potables y Residuales. APHA-AWWA-WEF (1989)

Se obtuvieron los siguientes resultados experimentales




Solidos totales

capsula Eg;:\sa ! masa 2(g) |[ST (ppm)
1 42,273 42,985 71200

2 28,715 29,431 71600

3 40,546 41,258 71200

4 50,665 |51,379 71400

Promedio 71350
Desviacion |191,48542
Coeficiente

de 0,0026837
variacion

D. Solidos suspendidos totales (SST)

Se utilizara el método planteado por Edicion 17 Métodos Normalizados para el Andlisis de
Aguas Potables y Residuales. APHA-AWWA-WEF (1989)

Se obtuvieron los siguientes resultados experimentales

Solidos suspendidos totales (SST)

capsula g;ﬂsa . masa 2(g) |SST
1 71,768 72,421 9600
2 67,698 68,453 9900
3 40,479 41,207 9500
4 40,876 41,53 9700

papel 1 | 0,656 Promedio |9675
papel 2 | 0,633 Desviacion |170,78251

Coeficiente

ey 0557 de variacion

0,0176519

papel 4 | 0,648

E. Solidos suspendidos sedimentables (SSED)

Se utilizara el método planteado por Edicion 17 Métodos Normalizados para el Analisis de
Aguas Potables y Residuales. APHA-AWWA-WEF (1989)

Al hacer uso del cono Imhoff se obtiene el siguiente resultado experimental

Obteniéndose un valor de 150 mL/L para el agua real proveniente de curtido



F. Longitud de onda dominante

Se utilizara el método planteado por Edicion 17 Métodos Normalizados para el Andlisis de

Aguas Potables y Residuales. APHA-AWWA-WEF (1989)

X Abs T %T
1 4355 |0,625 0,23713723,71374
2 4612 [0,42 0,380189|38,01894
3 5443 |0,593 0,25527 |25,52701
4 564,1 |0,716 0,192309 | 19,23092
5 5774 0,744 0,180302|18,03018
6 588,7 |0,728 0,187068 | 18,70682
7 599,6 |0,685 0,206538 | 20,6538
8 610,9 |0,616 0,242103 | 24,21029
9 624,2 0,515 0,305492 | 30,54921
10 6459 |0,37 0,42658 |42,65795
y Abs T %T
4895 |0,286 0,517607 | 51,76068
5152 |0,363 0,433511]43,35109
529,8 |0,473 0,336512|33,65116
5414 |0,57 0,269153]26,91535
551,8 |0,649 0,22438822,43882
561,9 |0,707 0,196336 | 19,6336
572,5 |0,74 0,18197 |18,19701
584,8 |0,21 0,616595 | 61,6595
600,8 |0,063 0,864968 | 86,49679
627,3 |-0,127 1,339677|133,9677
z Abs T %T
422,2 0,068 0,855067 |85,50667
432 |0,03 0,933254 |93,32543
438,6 |-0,013 1,030386 |103,0386
4444 |-0,06 1,148154 |114,8154
450,1 |-0,19 1,548817 | 154,8817
4559 |-0,157 1,435489 | 143,5489
462  |-0,203 1,595879 | 159,5879
468,7 |-0,25 1,778279 |177,8279
4717 |-0,302 2,004472 |200,4472
4952 |-0,334 2,157744 |215,7744
X=Y%T/IN  |261,2988609 | y=3 %T/N 498,0716674 | 2=Y %TIN | 1448,75418




Factor ordinal |0,69806 Factor ordinal |0,1 Factor ordinal |0,11814
Valor Valor Valor

triestimulo 182,4022828 |triestimulo 49,80716674 |triestimulo 171,1558188
Coeficientes

tricromaticos X=x/(x+y+2) 0,45220126

Y=y/(x+y+2) |0,123479066

Eje Y

La longitud de onda dominante es de A= 620 nm
G. Cr (V1)

Para la cuantificaciéon de Cr 6+ se utilizara el método planteado por Edicion 22 Métodos
Normalizados para el Anadlisis de Aguas Potables y Residuales 3500-Cr B. APHA-AWWA-WEF
(2012) método colorimétrico con difenilcarbazida.



Se realiza curva de calibracién

Patrén V (mL) SIn|Concentracion ABS
stock (ppm)

0 0 0,000 0

1 0,3 0,031 0,01

4 1,2 0,123 0,079

5 1,5 0,154 0,102

7 2,1 0,215 0,146

Cr (Vl) y =0,6972x - 0,0055
R?=0,9955
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0 o=
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
-0,02
Muestra ABS A ABS Concentracion
ppm
sin reactivos |0,581 |Ab
2 452

con reactivos | 0,607 | Ar 0,026 0,045

Dado que la muestra del agua real proveniente de curtido presenta color se nos recomienda
segun el metedo“Para muestras con color, es necesario analizar un blanco de muestra leyendo
la absorcién de ésta a 540 nm sin adicionar los reactivos para el desarrollo del color.”

Se hace uso de la ecuacion



Ac=Ar-Ab |
Dande:

Ac = Absorbancia de |la muestra (corregida)

Ab = Absorbancia de [a muestra sin los reactivos

Ar = Absorbancia de la muestra con los reactivos

Edicion 22 Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales 3500-Cr
B. APHA-AWWA-WEF (2012)

H. Cromo total

Para la cuantificacion de Cr total se utilizara el método planteado por Edicion 17 Métodos
Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales 3111 DETERMINACION DE
METALES POR ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA DE LLAMA* (1989)

Se realizo curva de calibraciéon

Cr total

Patrén Concentracion (ppm) ABS
blanco 0 0,0008
1 1 0,0398
2 2 0,0771
3 3 0,1156
4 4 0,144
5 5 0,1784

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Curva calibracion Cr total

y =0,0354x + 0,0041
R?=0,9975




I\/_Iues;ra con ABS Concentracion

dilucion (ppm)

1/250 A 0,1571 4,322

1/250 B 0,1492 4,099
promedioen 1 mL |4,210
en la solucién 1052,6130
madre

. Cr (Ill)

No existe método estandarizado para la cuantificacion de la especie de cromo trivalente por
eso se realiza a través de una diferencia entre las especies de Cr cuantificadas

Cr (VI) (ppm) | Cr (11) (ppm)
0,0452 1052,568

Cr total (ppm)
1052,613

Adsorcién

A. Analisis previo a las cascaras de naranja
Humedad:

Se realiza la determinacion del agua presente en las cascaras pulverizadas

E3
%humedad total
masa cap masa cap+ ads masa agua
adsorbente M3 (9) % humedad
(@) @ (@) (@)
138,089 0,513 38,602 |38,554 0,048 9,35672515
227,711 0,558 28,269 28,216 0,053 9,49820789
3(28,717 0,519 29,236 29,186 0,05 9,63391137
promedio 0,0503 9,4963
promedio 0,0503
Desviacion | 0,002517
dcoeﬁc.ie”.t,e 0,049999
e variacion
Cenizas totales:
Cenizas
ABS ppm Cr Masa adsorbente |% m/m g metales/g
(9) muestra
0,0119 |0,61589404 (0,513 0,00132063

B. Adsorcién de Cr (lll) sobre cascaras de naranja




En primer lugar, se verifico la concentracion de la solucibn madre a través de la lectura de la
disolucion S1

Se realiza curva de calibracion previa a la lectura

Patrén Concentracién ABS
(ppm)
blanco 0 0,0003
1 1 0,0274
2 2 0,0545
3 3 0,0782
4 4 0,1048
7 15 0,4491
CC Cr total y = 0,0302x - 0,0067

R*=0,9986

0,5

16

Se realiza lectura del triplicado de la dilucion 20.85 ml/ 250 mL

m Cr en
Muestra |ABS ppm Cr Fl)g mL
S1A 0,1976 6,764900662 84,5612583
S1B 0,2059 7,039735099 87,9966887
S1C 0,194 6,645695364 83,0711921
promedio 85,2097
desviacion 2,525965
coeficiente de variacion |0,029644

Se obtiene un resultado de 85.2097 ppm de Cr para la disolucion S1 al aplicar factor de dilucion
se obtiene que la concentracion real de Cr en el agua real proveniente de curtido al momento
de realizar la lectura es de 1021.699 ppm de Cr, la diferencia con el valor reportado de Cr total



(1052.613 ppm) se puede deber a la absorcion de los residuos de cuero presentes en el agua,
gue se compone principalmente de colageno el cual puede interactuar con el Cr formado un
compuesto organometalico, el cual queda en los solidos suspendidos de la solucién y no en la
solucién mencionada.

En la siguiente tabla de muestran los resultados obtenidos del proceso de adsorcion, en los
cuales se usaron diluciones de 0.8 mL/10 mL

Adsorcion de Cr en cascara de naranja segun tipo de maduracion
Masa \ m Cr
adsorbente | (mL) | ABS rc):pm Eﬁ 10 .CT .p||om e e
= S1 r mL inicia remocion
a|0,1010 0,1106 | 3,0085 | 37,6059 55,8666
E1|b|0,1070 0,1044|2,8333| 35,4167 58,4359
¢ |0,1000 0,1049|2,8475 | 35,5932 58,2287
a|0,1000 0,11523,1384 | 39,2302 53,9604
E3|b|0,1030 25 0,095 |2,5678|32,0975 |85,2097|62,3312
c|0,1030 0,1059 |2,8757 | 35,9463 57,8143
a|0,1020 0,12893,5254 | 44,0678 48,2831
E4|b|0,1040 0,132 [3,6130(45,1624 46,9985
c|0,1010 0,1315|3,5989 | 44,9859 47,2057
promedio 57,5104
desviacion 1,4273
coeﬂm_gnte de 0,0248
variacion
promedio 58,0353
desviacion 4,1898
cogfici_(?nte de 0,0722
variacion
promedio 47,4958
desviacion 0,6897
coe_f|C|_e'nte de 0.0145
variacion

Se observa que si hubo adsorcion del Cr (11l) sobre la cascara de naranja con las condiciones
anteriormente especificadas, con un % de remocion superior al 46.99% haciendo uso de 0.1 g
promedio del adsorbente, para determinar cual estado de maduracion es el mas eficiente para
remover el Cr se realiza andlisis de varianza a los datos obtenidos



Analisis de varianza de un factor

Grupos | Cuenta | Suma Promedio Varianza

E1l 3 172,5311564 |57,51038547 | 2,03723985

E3 3 174,1058691 | 58,03528968 | 17,55437889

E4 3 142,487297 |47,49576566 |0,475680336
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Grados | Promedio de
las Suma de|de los Valor critico
variaciones | cuadrados libertad | cuadrados F Probabilidad |para F
Entre
grupos 211,6497009 |2 105,8248505|15,820492|0,004050147 |5,14325285
Dentro de
los grupos |40,13459815 |6 6,689099692
Total 251,7842991 |8

Dado que el F es superior al F critico con un porcentaje de confianza del 95% se puede concluir
qgue hay diferencias significativas entre los grupos de datos. Ademas, al hallar los promedio del
% de remocion se puede afirmar que el estado de maduracién 3 es el mas eficiente para la
remocion de Cr de las aguas reales provenientes de la etapa de curtido

% remocion

56,8777
63,3672
63,1600
58,8917
67,2626
62,7456
53,2145
51,9298
52,1370

promedio | 61,1350

promedio | 62,9666

promedio 52,4271




Isotermas

Para este apartado se realizo el proceso de adsorcién con las condiciones mencionadas

anteriormente, pero con diferentes concentraciones obteniéndose los siguientes resultados

isotermas
Masa |V (mL) ppm de
solucion | E3 | adsorbente concentracion solucion|ABS |ppm Cr o Cr g de_ <l
Cr en 10 mL . | adsorbido
(9) madre adsorbido
s2 a (0,1 214,5570 5,25 0,3459|11,6755|145,9437|68,6133 |0,00068613
s3 b 10,103 85,8228 2,1 0,1092|3,8377 |47,9719 |37,8509 |0,00037851
s4 c (0,104 40,8680 1 0,0329(1,3113 |16,3907 (24,4773 |0,00024477
sb d (0,1 20,4340 0,5 0,0138|0,6788 |8,4851 |11,9489 |0,00011949
Ahora se realiza la linealizacion de Langmuir
yd bid /(g
adsorbidos
g de C (mol/L) 1ly 1/c
adsorbnete)
0,006861327|0,00280682 |145,744399 | 356,275036
0,003674848|0,000922605 | 272,120075 | 1083,88764
0,002353583|0,00031523 |424,884024|3172,28731
0,00119489 |0,000163187 |836,897208 |6127,93061

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
0

isoterma langmuir

1000 2000

3000 40

Posteriormente la linealizacién de Freundlinch

00 5000

y=0,1152x + 110,56
R?=0,9837

6000

7000




Lny LnC

-4,9818544 |-5,875703

5,60624342 | 6,98830952

6,05181625 | 8,06220816

6,72970125|8,72061239

isoterma freunlich y=0,5817x-1,531
R2=0,972

-10 -8 -6 -4 -2 0

-7

-8

Obteniéndose la mejor correlacion para la isoterma de Langmuir lo cual nos indica que el
proceso de adsorcién es debido a procesos de quimiosorcién, dado por fuerzas electrostéaticas
gue crean enlaces coordinados o agosticos entre el Cr y los sitios activos de la molécula.

Ahora haciendo uso de la linealizacion de Langmuir podemos decir que se adsorber 1244900
m? / g adsorbente es la superficie total de la cascara de naranja por gramo de adsorbente

A=

1 b 11 g 6805g adsorbido
v T Ym =y T o1152 ~ g
g adsorbido 1 mol Cr 6,023 * 10%3moleculas Cr
Ay = 8.6805 R .
51.9961 g Cr 1 mol Cr

= 1,0055 * 10%3moleculas Cr/g

118 A2 1072m2  1.0055 * 1023atomos de Cr m2
* = 1244900

* S B ——
1 atomo Cr A? g carbon adsorbente g adsorbente



Fase 1

Anexo E

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA
PLAN SESION N.1

PROFESOR DE PRE-SERVICIO: Fabian Villamil
TEMA: Conociendo la curtiembre
LUGAR: Curtidos la Sabana Ltda
PROFESOR ASESOR: Dora Luz Gomez

LOGRO: Al final de la sesion, se determinara el nivel de comprension que tienen los
operarios frente a los procesos desarrollados en la curtiembre.

INDICADORES DE LOGRO:
e Los operarios seran capaces de diferenciar y distinguir cada proceso.
e Los operarios podran compartir sus experiencias y continuar en la indagacion de las

buenas practicas en la industria

¢, Qué actividades
desarrollaran sus

¢,Cuénto tiempo
esperas pasar por

¢.,Como evaluara el
desempefio de sus

¢ Qué tipo de
recursos utilizara?

presentacion inicial,
explicando qué
procesos se llevan a
cabo en una
curtiembre.

mientras dure la
presentacion.

alumnos en la actividad? operarios?
clase?
1. Los docentes Los operarios Mapa de
haran una escucharan procedimientos y
7— 10 minutos atentamente, Diapositivas

2. Se hara un
recorrido del lugar de
trabajo, el gerente de
la empresa ensefiara
como funciona cada
sistema y proceso de

Su curtiembre

30 minutos

Cada operario ira
demostrando en qué
consiste cada
proceso una vez que
se lo pida el gerente.

Ninguna-Solamente
se deja la
descripcién en el
anexo D

3. Los docentes en
formacién mostraran
un disefio 3D de
como funciona la
industria de Curtidos
la Sabana Ltda,
explicando con
detalle las zonas y
las buenas practicas
gue se deben hacer
alli (Esto queda

50 minutos

Los operarios podran
hacer intervenciones
continuas y tendran
la posibilidad de
interactuar con el
disefio 3D

Diapositivas y
folletos impresos.




Anexo E

plasmado en la
cartilla)

e Las reflexiones del profesor de pre-servicio sobre cada clase
deben incluirse en la cartera, de acuerdo con las
instrucciones del asesor.

e Sitiene operarios de educacion inclusiva, anote las
estrategias, materiales y evaluacion especificas de
aprendizaje y ensefianza que considerara aplicar
especialmente con ellos.

¢ Incluya la bibliografia que consulté para su clase.

FASE 2-

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA
PLAN SESION N.2

PROFESOR DE PRE-SERVICIO: Fabian Villamil y Maria Paula Sanchez
TEMA: ¢(Qué son los elementos de proteccion personal? -Las buenas practicas de

manufactura

LUGAR: Curtidos la Sabana Ltda
PROFESOR ASESOR: Dora Luz Gémez

LOGRO: Al final de la sesion, se evaluara el grado de conocimientos con respecto al
adecuado uso de los elementos de proteccion personas y a las adecuadas practicas de

manufactura.

INDICADORES DE LOGRO:
e Los operarios seran capaces de diferenciar y comparar en qué momento dado se
utilizan ciertos elementos de proteccion personal.

e Los operarios podran compartir sus experiencias y continuar en la indagacion de las
buenas practicas en la industria

¢, Qué actividades
desarrollaran sus
alumnos en la
clase?

¢Cuanto tiempo
esperas pasar por
actividad?

¢, Como evaluara el
desempeiio de sus
operarios?

¢ Qué tipo de
recursos utilizara?

1. Los docentes
compartirdn un video
acerca de los
elementos de
proteccion personal
y haran las
respectivas
preguntas al
respecto.

7— 10 minutos

Los operarios
escucharan
atentamente,
mientras dure la
presentacion.

¢, Qué es el Equipo
de Proteccion
Personal? - YouTube

Cartelera mostrando
los implementos de
seguridad



https://www.youtube.com/watch?v=Zn1exeD8jdA
https://www.youtube.com/watch?v=Zn1exeD8jdA
https://www.youtube.com/watch?v=Zn1exeD8jdA

Anexo E

2. Cada docente
explicara con detalle
la importancia de
cada elemento de
proteccion personal,
exponiendo funcion y
proteccion que
brinda

30 minutos

A cada operario se le
pedird que haga una
demostracion de
como se usa cada
implemento y se le
pedird una
explicacion.

Se tomaran
prestados elementos
de la empresa o de
la Universidad para
la demostracion.

3. Los docentes en
formacién mostraran
mediante una
presentacion acerca
de las buenas
practicas de
manufactura en la
industria, en especial
de la curtiembre.

50 minutos

Los operarios podran
hacer intervenciones
continuas.

Diapositivas y cuento
del buen uso de los
elementos de
proteccién.

Las reflexiones del profesor de pre-servicio sobre cada clase
deben incluirse en la cartera, de acuerdo con las

instrucciones del asesor.

Si tiene operarios de educacion inclusiva, anote las
estrategias, materiales y evaluacion especificas de
aprendizaje y ensefianza que considerara aplicar

especialmente con ellos.

Incluya la bibliografia que consulté para su clase.

Fase 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN QUIMICA
PLAN SESION N.3

PROFESOR DE PRE-SERVICIO: Fabian Villamil y Maria Paula Sanchez
TEMA: Procesos del curtido que contaminan el agua-Metales pesados
LUGAR: Curtidos la Sabana Ltda
PROFESOR ASESOR: Dora Luz Gémez

LOGRO: Cada operario estara en la capacidad de hacer una descripcion de las sustancias
gue contaminan el agua, en particular de los metales pesados, y como es posible mitigar su
impacto mediante su mitigacion quimica.
INDICADORES DE LOGRO:
e Los operarios seran capaces de diferenciar y comparar en qué momento dado se
utilizan ciertos elementos de proteccion personal.
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e Los operarios podran compartir sus experiencias y continuar en la indagacion de las
buenas practicas en la industria

¢, Qué actividades
desarrollaran sus
alumnos en la
clase?

¢Cuanto tiempo
esperas pasar por
actividad?

¢, Como evaluara el
desempefio de sus
operarios?

¢ Qué tipo de
recursos utilizara?

1. Se explicara con
detalle qué es un
metal pesado y en
gue productos se
encuentran.

10- 20 minutos

Los participantes
indagaran en qué
materiales primas de
la empresa se
podrian encontrar.

Materias primas,
tales como sulfato de
cromo y acido
férmico en fichas
ilustrativas.

2. Se presentara los
resultados de
mitigacion de cromo

Diapositivas y
algunos materiales
que se usaron en el

con cascara de A cada operario laboratorio
naranja, se explicara podrd& hacer las | (Familiarizarlos con
con detalle los pros 'y 50 minutos respectivas algunas técnicas
los contras en el preguntas acerca de cientificas).
tratamiento, lo que se hizo Fotografias del
especificando la proceso
eficiencia. experimental.
Simulacion del
laboratorio.
3. Se explicara con 10 minutos Los operarios podran | Diapositivas, videos
detalle las nuevas relatar sus demostrativos.

técnicas que pueden
emplearse en las
industrias para el
tratamiento y
purificacion de
aguas.

experiencias.

e Las reflexiones del profesor de pre-servicio sobre cada clase
deben incluirse en la cartera, de acuerdo con las
instrucciones del asesor.

e Sitiene operarios de educacion inclusiva, anote las
estrategias, materiales y evaluacion especificas de
aprendizaje y ensefianza que considerara aplicar
especialmente con ellos.

e Incluya la bibliografia que consulté para su clase.
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Curtidos la Sabana Ltda.

FABIAN ORLANDO VilLAMiL RUiZ
MARIA PAULA SANCHEZ SANCHEZ

Tenemos los
mejores cueros
para tus

productos
DORA LUZ GOMEZ AGUILAR Ay S
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ORIGEN DE LAS BUENAS
PRACTICAS DE
MANUFACTURA(BPM)

1906 creacion de la FDA

MUERTE DE 107 PERSONAS i 938

POR INTOXICACION

1962 La FDA propone las Buenas
Practicas de Manufactura

Publicacion de las 1963

primeras BPM

La OMS recomienda
obligatoriedad de las
Buenas Practicas de
Manofacura

19%4

Flores, C. E. (2010). Buenas practicas de manufactura (BPM).
Revista Electronica Ingenieria Primero-ISSN, 2076, 3166.



BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA

o CONSTITUYEN  PROCEDIMIENTOS,
METODOS Y POLITICAS QUE
ESTABLECEN UNA GUIA PARA LOS
OPERARIOS.

e GARANTIZAN QUE LOS PRODUCTOS
Y PROCESOS CUMPLAN CON LAS
ESPECIFICACIONES SANITARIAS
REQUERIDAS.

o IMPLEMENTACION EFECTIVA DE NORMAS Y
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD.

e CUALQUIER EMPRESA DEBE IMPLEMENTAR
LAS RECOMENDACIONES SEGUN EL TIPO
DE EMPRESA

Flores, C. E.(2010). Buenas practicas de manufactura (BPM). Revista Electronica Ingenieria Primero-ISSN, 2076, 316t



]

Especificaciones claras
en cada fase de Ia
produccion.

Previamente
documentados,
verificados, sencillos
y coherentes.

Directrices para
ejecutar procesos
criticos.

Limpieza y calibracion
de Ila maquinaria
constantemente.

™ =

https://eslinkedin.com/pulse/quzC37%A9-es-bpmbusiness-process-management-angel-antonio-yaulilahua-maravi
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ELEMENTO
PROTECCION
PERSONAL

3, POR QUE SON \MPORTANTES?

LOS ELEMENTOS DE PROTECC\ON
PERSONAL,T\ENE coOMO FUNCION
PROTEGER LAS DlFERENTES PARTES
DEL CUERPO; PARA EVITAR QUE UN
TRABAJADOR TENGA CONTACTO

T
DIRECTO CON EACTORES DE RIESGO GAFAS
GUANTES

QUE LE PUEDEN OCASIONAR UNA
LESION O ENFERMEDAD.

ttpS.//eSlI k - o o -
p
g g
y



CJ

Casco de proteccion Gafas para proteger

los ojos

Overol de

proteccion
Tapabocas

Guantes para
Calzado con punta proteccion

de acero

\. £,

e
Elaborado en Sketchup, autoria Sanchez M (2023)




Errores comunes de los operarios al manipular los
reactivos quimicos y maquinas, en el proceso de
produccion y tratamiento de las pieles.

No se hace uso de la indumentaria necesaria para el tratamiento del cuero, tales como: tapabocas,
gafas protectoras y overol .

Falta indumentaria necesaria para el correcto desarrollo den tratamiento del pelambre y la recoleccién
de muestras, tales como: tapabocas, gafas y overol .

Fotos tomadas en Curtiembres de la sabana SAS, mientras desarroyan toda la linea de produccién (marzo,2023)




par), |
v

Estas ilustraciones se muestran con el fin de reflexionar sobre los
procedimientos que se realizan en la planta, sin contar con todas las medidas
de seguridad necesarias para garantizar la calidad del producto sin afectar la
salud de los operarios.

\

En estas imagenes se evidencia la falta de implementos de
seguridad, poniendo en riesgo la salud de algunos trabajadores, que
seguramente a largo plazo se vera afectada.

. Y

-_j i.'-.
U

J

Fotos tomada en Curtiembres de la sabana(marzo,2023)
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1. CURTIDO

6. PIQUELADO

10. AULMACENAMIENTO

PROCESO DE CURTIDO

*e

5. DESENCARNADO
1.RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

3. PELAMBRE

4. DESENCALADO

2. PRE-TRATAMIENTO

Fotos tomadas en Curtiembres de la sabana(marzo,2023)
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SUPERIOR

"%, El proceso de curtido consiste en la

V o X
. transformacién de la piel del animal,
en este caso piel de bovino, a
cuero.
Las pieles pasan por un proceso de
limpieza de grasa, carnaza, lanas y

¢ | » pelos; los cuales deben pasar por

Y un proceso en el cual intervienen
diferentes agentes quimicos, para
la obtencion de un cuero de buena
calidad( duradero ).

o A continuacién se describiran los

2By Q procesos que se deben llevar acabo
segun la etapa en la que se
encuentre la piel del animal.

Elaborado en Sketchup, autoria propia (2023)



‘1 RECEPCION
MATERIA PRIN

Las pieles crudas tienen un alto
contenido de humedad y pueden
tener graves defectos por lo que
inicialmente se realiza una
Inspeccion visual para
asegurarse de que cumplan con
los requisitos de calidad
requeridos, y de esta forma
evitar su deterioro y productos
finales defectuosos.

PRE-TRATAMIENTO




IO

PROCESO DE PELAMBRE

Las pieles escurridas
pasan al proceso de
pelambre donde se
elimina la epidermis y el
pelaje que las recubre,
sumergiéndolas en
soluciones de sulfuro de
sodio y cal, manteniendo
una constante agitacion.

Elaborado en Sketchup,autoria propia (2023)




UIMICA DEL
OLAGENO

El colageno es wuna molécula
proteica o proteina que forma
fibras, las fibras coldgenas. Estas
se encuentran en todos los
animales. Son secretadas por las
células del tejido conjuntivo como
los fibroblastos, asi como por
otros tipos celulares.

pidermis
Fibroblasto
Colageno
Dermis Elastina

Acido hialurdi

Células grasa:
podermis

Musculo




PROCESO DL
DESENCALADO

Es el proceso en el cual se lava la piel para remover la cal
y el sulfuro, empleando grandes volumenes de agua para
evitar posibles interferencias en las etapas posteriores de
curtido. Es necesario utilizar sustancias quimicas como
acidos organicos (sulfarico, clorhidrico, férmico, borico),
sales de amonio, bisulfito de sodio, perdxido de hidrégeno,
azucares y melazas.







PROCESO DE PIQUELADO

Esta etapa comprende la preparacion gquimica
de la piel para el proceso de curtido mediante

la utilizacion principalmente de soluciones de
acido férmico y acido sulfurico.

PROCESO DE CURTIDO

Se estabiliza el colageno de la piel mediante
agentes curtientes minerales transformando la piel
en cuero.

Antes de entrar al proceso de curtido se hace el
escurrido de la piel para eliminar el mayor
contenido de humedad.

La piel es introducida en una maquina llamada
divididora. La accion del cromo trivalente en un
medio acido (acido clorhidrico), permite convertir la
piel en cuero, impidiendo su degradacion.




Dentro de las posibilidades de cuidar,
proteger y reutilizar los recursos hidricos
la PTAR se pone entre los primeros
medios mas eficaces para el cuidado
ambiental y que cumple con dichos
pPropositos.

Elaborado en Sketchup,autoria propia (2023




Aplicaciones:
e Se utiliza para estabilizar lodos primarios y secundarios

en PTAR convencionales.
e Se aplica para residuos industriales con alta carga

contaminante.
e Trata directamente los residuos liquidos, como

tratamiento primario.

La eliminacion de todo tipo de contaminante en cualquier
tipo de estado requiere de un tratamiento especifico,
siempre y cuando haya la adecuada estandarizacion como
regularizacion de las técnicas y procedimientos.

aborado en Sketchup,autoria propia (2023)




AA A A

Materia prima
y grado de
toxicidad




Acido

Formico

Peligros en la Salud
Irritacion al ser :

Inhalado o ingerido
Contacto en la piel y ojos

Su principal efecto es diarreico
cuando es ingerido

ACIDO FORMICO
PRECAUCION

En caso de contacto con los 0jos, lavar
inmediatamente con abundante agua.

En caso de ingerirlo recurra a un médico y
mostrar la etiqueta del envase.



Sulfato

de Sodio

Inhalado o ingerido
Contacto en la piel y ojos

Peligros en la Salud
Irritacion al ser

Su principal efecto es diarreico
cuando es ingerido

USAR SIEMPRE

culfato de Sodio

PRECAUCION
]

En caso de contacto con los ojos, lavar
inmediatamente con abundante agua.

En caso de ingerirlo recurra a un médico y
mostrar la etiqueta del recipiente.



SULFATO

DE CROMO

Inhalado o ingerido =

Contacto en la piel y ojos B

L,
Su principal efecto es puede producir cancer.
Ingerir niveles altos de cromo (lll) puede

intestinos

PRECAUCION

En caso de contacto con los 0jos, lavar
inmediatamente con abundante agua.

En caso de ingerirlo recurra a un médicoy
mostrar la etiqueta del envase.

- ¥

En este proceso, las pieles se sumergen en una solucion de sulfato de cromo trivalente el cual
penetra en las fibras y las vuelve mas resistentes al agua y al desgaste.




ACIDO

CLOHIDRICO

Irritacion al ser :

——

ME——
Inhalado o ingerido iy

Contacto en la piel y ojos

=)

Su principal efecto es la obstruccion
transitoria del tracto respiratorio

Acido Clorhidrico

PRECAUCION

En caso de contacto con los 0jos, lavar
inmediatamente con abundante agua.

En caso de ingerirlo recurra a un médico y
mostrar la etiqueta del envase.




' sto
También conocido como cal viva, es un compdue
quimico que puede ser Util en el proceso de
tratamiento del cuero

1.No inhalar e| polvo

calcio, ya que puede c
respiratorias.

generado por el éxido de
ausar irritacion en |as vias

2.Evitar ¢| contacto directo ¢

on la piel, ya que
puede causar quemaduras vy |

esiones,
= 3.Almacenar g| oxido de calcio en lugares secos
= : Yy ventilados alejado de fuentes de calor vy
[} . .
— materiales inflamables,
oy g

4.Manipular g| comp

siguiendo [as instrucci
fabricante.

Uesto con cuidado y
ones de seguridag del

SE DEBE USAR SIEMPRE

m

GuiaActividadesPyP-Curtiembres



iVEN A PASAR UN SUPER RATO!

AVOGADRO

Es un editor molecular
disefado para su uso en
quimica computacional,
modelado molecular,
bioinformatica, ciencia
de materiales, y otras
areas relacionadas

Con el fin desarrollar

habilidades de
espaciamiento
tridimensional de

moléculas. Es por esto
que en este estudio se
utilizé el visualizador
molecular Avogadro de
libre acceso.




iVEN A PASAR UN SUPER RATO!

AVOGADRO

Muestra del sofware libre que me permite modelar cualquier molécula.

H

Li

Ma

A Tabla periodica i
m :
Be 12,011 B JC F | Me
Carbono
Mg Alsi|P |5 |C| A
Ca|Sc |Ti |V |Cr |Mn|Fe |Co|N |CulZn|Ga As | 5e Kr
S|y | Zr |Mp | Mo | Tc sl Ag [ Cd I Sh | Te Xe
Hf | Ta Pt | Au | Hg Fb
la |{Ce | Pr [Nd |Pm |Sm |Eu |Gd | Th |Dy |[Ho | & | Tm
Ac [ Th




CONDICIONES
DE
SEGURIDAD

Ventilacidn

Senalizacidn




CONTRIBUYENDO AL MEDIO
AMBIENTE




PROPUESTA
ECOAMIGABLE

- Propuesta para la fabricacion %
comercializacion de correas eco-amigables
como alternativa de negocio sostenible vy
rentable a partir de la valorizacién de los
residuos sélidos del cuero (viruta de cuero wet
blue) provenientes del sector curtiembre en el
Perd. Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC).

Cuantificar la reduccion de la contaminacion del
medio ambiente por el uso de la viruta en la
produccidén de las correas.

En Perl, la regidbn de Lima concentra la mayor
cantidad de curtiembres, las cuales garantizan a su
vez el abastecimiento de materia prima para la
produccién de aglomerados. (Campo, 2013)

Curtidora ABC en el Per(, Solo esta empresa ha
logrado el desarrollo y la oferta de aglomerados para
la fabricacion de plantillas

Acevedo Muro, D. A, Alegria Del Pozo, C. A, & Cortegana Saavedra, M. D. L. A. C. (2016). Efecto del te.léatr
Peruana de Ciencias Aplicadas respaldado en un plan de capacitacién eficaz que permita manteng

tividad de la Universidac
ares de calidad en el afio 2016.


https://repositorioacademico.upc.edu.pe/browse?value=Universidad+Peruana+de+Ciencias+Aplicadas+%28UPC%29&type=publisher
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/browse?value=Universidad+Peruana+de+Ciencias+Aplicadas+%28UPC%29&type=publisher
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"DIME Y LO OLViDO, ENSENAME Y LO
RECUERDO,iNVOLUCRAME Y LO APRENDO"

Benjamin Franklin
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