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RESUMEN

Las curtiembres, ademas de consumir una cantidad considerable de agua, generan
efluentes con alta carga contaminante y a la vez, utilizan productos quimicos para el
proceso que se pierden como residuos, tales como la cal, sulfuro y cromo. No
obstante, existen varias alternativas que permiten un mejoramiento ambiental de la
actrvidad pudiendo no ser viable economicamente. Por lo tanto, en el presente
trabajo se realiza un analisis técnico y econdmico de las alternativas de produccion
mas limpia utilizadas con mayor frecuencia en las curtiembres, identificando los
beneficios ambientales que se obtienen, asi como los beneficios en costos de
produccion, en vista que se reducen los consumos de agua y de insumos quimicos
generandose ahorros para el empresario.

Los contaminantes generados por las curtiembres tienen soluciones, como tratar los
efluentes finales, y también, considerando alternativas de prevencién y minimizacion
de los desechos. En este sentido, los productos, procesos, insumos y residuos deben
analizarse cuidadosamente. La idea es minimizar, o mejor atn, evitar la generacion
de residuos mejorando o cambiando procesos, procedimientos, tecnologias y la
gestion.

Muchas de las tecnologias limpias desarrolladas para el sector curtiembres han
surgido como consecuencia de las necesidades de hacer un uso mas eficiente de la
materia prima y los insumos con dos objetivos principales: reducir los costos de
produccion y mejorar el desempeiio ambiental. En este sentido, la gestion ambiental
empresarial es el punto de partida para administrar los impactos ambientales
negativos generados tanto por el consumo de recursos naturales como por los
residuos generados en dicho proceso, teniendo en cuenta la optimizacién de
tecnologias dentro de la organizacion que permitan reducir los costos de produccion,
internalizar los costos derivados de los efectos ambientales ocasionados, valorizar los

residuos como nueva materia prima y a la vez ser competitivos.



Os curtumes, além de consumir alta quantidade de agua, geram efluentes com alta
carga poluente, decorrente da utilizagdo de produtos quimicos nos processos
industrias, como Cal, sulfeto e cromo. No momento existem varias alternativas de
processos Industriais que apresentam um melhoria quanto ao impacto ambiental,
entretanto, alguns destes processos ndo apresentam-se economicamente viavel. Por
isto, no presente trabalho € feito uma analise técnica e econdmica das alternativas de
produgdo de couros com tecnologia mais limpa, de baixo impacto ambiental,
possiveis de serem utilizadas pelas industrias de beneficiamento de couros. Estes
processos apresentam beneficios mensuraveis quanto ao impacto ambiental e
redugdo no custo de produgdo, uma vez que conseguimos reduzir consumo de agua e
produtos quimicos, gerando uma economia para o curtume.

Os efluentes gerados pelos curtumes niao s6 podem ser tratados ao final do processo,
mas também podem ser considerado alternativas de tratamento e redugdo de residuos
a partir de mudanga e controle de processo. Neste sentido, os processos, produtos,
insumos e residuos devem ser analisados cuidadosamente. A ideia € reduzir, ou,
melhor ainda, melhor ou modificar processo de produgdo com novas tecnologias e
gestdo que reduzam ou evitem a geragdo de residuos.

Muitas das tecnologias Limpas desenvolvidas para o setor de curtumes surgiram
como resultado da necessidade de obtermos uma maior eficiéncia ao uso da matéria
prima e insumos em busca de dois objetivos; melhorar custo de produgdo e redugio
do impacto ambiental negativo. Neste sentido, a gestdo ambiental corporativa € o
ponto de partida para administrar os impactos ambientais negativos gerados pelo
processo, levando em conta a otimizagdo dos processos e tecnologias dentro das
organizac¢do afim de reduzir os custos de produgdo, como também reduzir os custos
ocasionados pelos impactos ambientais, como dar uso aos residuos gerados, tomando

0s curtumes mais competitivos.
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I. INTRODUCCION

El cuero se obtiene luego de preparar y transformar las pieles de los animales
sacrificados para el consumo de carne de manera que se estabilice y no se degrade
con el tiempo. Para ello, se han de eliminar todas aquellas partes que no son de
utilidad: restos de carne, grasa, pelo, suciedad, proteinas no fibrosas y adicionar
aquellos productos que daran estabilidad y las caracteristicas de resistencia, tacto,
firmeza y colores requeridos.

La industria del cuero en el Peri corresponde a pequeias y/o medianas empresas,
que en la mayoria de los casos producen severos problemas medioambientales como
las aguas residuales, contaminada de altas concentraciones de materia organica,
sulfuro y cromo principalmente.

El creciente interés y preocupacion de la sociedad por el cuidado del ambiente
determina que las organizaciones, cualquiera sea su naturaleza, deban velar para que
sus actividades se realicen en armonia con el ambiente, de manera que las
consecuencias que puedan representar los procesos y productos relacionados con
ellas sean cada vez menores. El sector de curtiembres no es ajeno a esta realidad y
dado el vinculo de sus actividades con el ambiente y el uso de los recursos naturales,
es esencial que este sector, sin importar el tamafo de la industria, busque minimizar
el impacto adverso que causan al ambiente por sus procesos productivos.

Este informe se centrard en conocer las diversas alternativas de tecnologias limpias
para minimizar los impactos ambientales negativos generados en una curtiembre.

En este trabajo se presenta como primer topico el analisis de cada una de las etapas
del proceso para la obtencion del cuero. Posteriormente, se presenta el tema de
Produccion Mas Limpia y Gestion Ambiental con lo cual se orienta al lector de este
informe a reducir la generacion de residuos en cada etapa del proceso de produccion
con el fin de minimizar o eliminar los residuos antes que se generen contaminantes

potenciales.



1.1. Objetivos

Proporcionar los criterios de buena gestion aplicables integramente en el proceso
productivo del curtido de cuero para minimizar los impactos ambientales
negativos generados en esta industria.

Mediante una comparacidon técnica y econdmica orientar la proteccion en las

curtiembres peruanas para la implementacion de la Produccion Mas Limpia.

1.2. Normativas Legales

1.2.1. Antecedentes

La Ley N° 26338, Ley General de Servicios de Saneamiento, establece que los
usuarios tienen la obligacion de hacer uso adecuado de los servicios, es decir, no
danar la infraestructura correspondiente a fin de evitar el deterioro y asegurar el
funcionamiento de los sistemas de alcantarillado, cumpliendo con las normas que
los reglamentos de las entidades prestadoras establezcan.

DECRETO SUPREMO N° 003-2002-PRODUCE, Aprobacion de Limites
Maximos Permisibles y Valores Referenciales para las actividades industriales de
cemento, cerveza, curtiembre y papel.

El DS N° 023-2005-VIVIENDA, establece como derecho, suspender el servicio
de alcantarillado sanitario cuando las caracteristicas de los efluentes industriales
que se vierten en ¢€l, no cumplan con los limites maximos permisibles
establecidos en las normas vigentes.

Decreto Legislativo N° 613, Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, en su Articulo I del Titulo Preliminar, establece que es obligacion de
todos la conservacion del ambiente y consagra la obligacion del Estado de

prevenir y controlar cualquier proceso de deterioro o depredacion de los recursos



naturales que puedan interferir con el normal desarrollo de toda forma de vida y
de la sociedad.

- Ley General de Salud, Ley N° 26842, establece que corresponde a la Autoridad
de Salud competente dictar las medidas para minimizar y controlar los riesgos
para la salud de las personas derivados de elementos, factores y agentes
ambientales, de conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la
materia; que los estandares de calidad ambiental del ruido son un instrumento de
gestion ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la
contaminacién sonora sobre la base de una estrategia destinada a proteger la

salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarroilo sostenible.

1.2.2. Decreto Supremo N° 021-2009-Vivienda y su reglamento

1.2.2.1. Objetivo

Regular mediante Valores Maximos Admisibles (VMA) las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario a fin de evitar el
deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos y
asegurar su adecuado funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas

de alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales.

1.2.2.2. Ambito de Aplicaciéon

Los VMA, son aplicables en el ambito nacional y son de obligatorio cumplimiento
para todos los usuarios que efectiien descargas de aguas residuales no domésticas en
el alcantarillado sanitario; su cumplimiento es exigible por las entidades prestadoras
de servicios de saneamiento (SEDAPAL).

A nivel nacional, la acatan todos los usuarios que efectien descargas de aguas
residuales no domésticas en el alcantarillado sanitario. La aplican todas las entidades

prestadoras de servicio.



1.2.2.3. Definicion

El Valor Maximo Admisible (VMA), es aquel valor de la concentracion de
elementos, sustancias o parametros fisicos y/o quimicos, que caracterizan a un
efluente no doméstico que va a ser descargado a la red de alcantarillado sanitario,
que al ser excedido causa dafo inmediato o progresivo a las instalaciones,
infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos de los sistemas de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales y tiene influencias negativas en los procesos de

tratamiento de aguas residuales.
Ver Apéndice, Anexo N° | y 2.

1.2.2.4. Disposiciones Complementarias Finales

PRIMERA.- La presente norma entrd en vigencia a partir de la aprobacion de su
Reglamento mediante el D.S. N° 003-2011-VIVIENDA, vigente a partir del 22 de
junio de 2011.

SEGUNDA.- Los usuarios que a la fecha de entrada en vigencia del presente
Decreto Supremo, se encuentran efectuando descargas de aguas residuales no
domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario, deberan adecuar sus descargas
a las disposiciones establecidas en la presente norma, en un plazo no mayor de cinco
(05) afios. En el caso de nuevos usuarios del sistema de alcantarillado sanitario las

disposiciones de la presente norma son de aplicacién inmediata.

1.2.2.5. Metodologia para determinar el pago adicional por exceso de
concentracion de los parametros fijados en el Anexo 1 del D.S. N° 021-

2009-Vivienda



1.2.2.5.1. Establecimiento de Rangos

En concordancia con el principio de incentivar la reduccion de las descargas de los
parametros del Anexo N° 1 del D.S. N° 021-2009-VIVIENDA, la presente
metodologia establece cinco (05) rangos de concentracion de los parametros (DBO,
DQO, SST, A y G) en relacion a los incrementos de concentraciones establecidas
como valores maximos admisibles de las descargas de aguas residuales en el sistema
de recoleccion del servicio de alcantarillado sanitario y la transicion de estos valores
en relacion a la dilucion de la ciudad y los efectos generados y proyectados en la
operacion y mantenimiento de la red colectora y plantas de tratamiento de desagiie,
con la finalidad de incentivar en los usuarios no domésticos la adecuacion de sus

sistemas con un pre tratamiento antes de verter sus desagiies a la red colectora:

Tabla 1.1: Definicién de Rangos de Pardmetros del Anexo N° |

PARAMETROS
RANGO

DBOs DQO SST AyG
VMA (mg/L) 500 1000 500 100
Rango 1 500,1 —550 | 1000,1 —1100 | 500,1-sso | !00,1—150
Rango 2 550,1 —600 | 1100,1 —1200 | 550,1 —600 | 1501200
Rango 3 600,1 — 1000 | 1200,1 —2500 | 600,1 —1000 | 200,1—450
Rango 4 1000,1 —10* | 2500,1 - 10* 1000,1 — 10 450,1 - 10°
Rango 5 > al0? > al0* > a10* > al0’

Fuente: D.S. 021 — 2009 — VIVIENDA




1.2.2.5.2. Establecimiento de limite de pago adicional por cada rango

Adicionalmente se establece limites de pago adicional para cada rango establecido:

Tabla 1.2: Limites de pago adicional por rangos de pardmetros del Anexo N° 1

RANGO LIMITE DE PAGO ADICIONAL

Rango 1 25% del importe facturado por servicio de alcantarillado
Rango 2 75% del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 3 100% del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 4 10 veces del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango § 20 veces del importe facturado por el servicio de alcantarillado

Fuente: D.S. 021 - 2009 - VIVIENDA

1.2.2.5.3. Establecimiento de pesos especificos para cada uno de los parametros
La metodologia establece pasos especificos para cada uno de los parametros: DBOS,

DQO, A y Gy SST, como lo muestra la Tabla 1.3.

Formula:

El pago adicional a ser aplicado a los usuarios no domésticos que producen agua
residual no doméstica con concentraciones de DBO, DQO, SST y Aceites y Grasas
por encima de los Valores Maximos Admisibles del Anexo N° | del D.S. N° 021 —
2009 — VIVIENDA, en adelante VMA, sera aplicado sobre la estructura tarifaria
previamente definida entre SEDAPAL y la SUNASS.



Por tanto, unicamente los usuarios que opten por arrojar en la red colectora publica
agua residual no doméstica con concentraciones de DBOs, DQO, SST y Aceites y

Grasas por encima de los VMA deberan realizar el pago adicional.

Tabla 1.3: Asignacion Porcentual para cada parametro bioldgico o fisicoquimico

ASIGNACION

PARAMETRO PORCENTUAL
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 25%
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 35%
Sélidos Suspendidos Totales (SST) 20%
Aceites y Grasas 20%

Fuente: D.S. 021 -2009 - VIVIENDA

Ecuacion 1:

PA = Importe a facturar por el servicio de alcantarillado x F

Donde:

PA = Pago Adicional

F = Factor de ajuste para calcular el pago adicional
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Tabla 1.4: Factores por cada rango de parametros del Anexo N° 1

FACTORES
RANGO = = = -

DBOs DQO SST AyG TOTAL
Asignacion

25% 35% 20% 20%
Porcentual
Rango 1 6% 9% 5% 5% 25%
Rango 2 19% 26% 15% 15% 5%
Rango 3 25% 35% 20% 20% 100%
Rango 4 250% 350% 200% 200% 10 veces mas
Rango 5 500% 700% 400% 400% 20 veces mas

Fuente: D.S. 021 — 2009 - VIVIENDA

Ecuacion 2:

Donde:

FDBO:s
FDQO
FSST
FAyG

F = FDBOs + FDQO + FSST + FAyG

= Factor de ajuste para calcular el pago adicional.
= Factor de exceso de DBOs de acuerdo al rango.
= Factor de exceso de DQO de acuerdo al rango.
= Factor de exceso de SST de acuerdo al rango.

= Factor de exceso de A y G de acuerdo al rango.
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1.2.3. Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos

1.2.3.1. Objetivo

La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades
de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestiéon y manejo de los residuos
solidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecién a los principios de
minimizacién, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y el

bienestar de la persona humana.

1.2.3.2. Ambito de Aplicacién

La presente Ley se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la gestion y
manejo de residuos solidos, desde la generacion hasta su disposicion final,
incluyendo las distintas fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores
econdémicos, sociales y de la poblacion. Asimismo, comprende las actividades de

internamiento y transito por el territorio nacional de residuos s6lidos.

1.2.3.3. D.S. N° 057 — 04 — PCM, Reglamento de la Ley General de Residuos
Sélidos

1.2.3.3.1. Objetivo

El presente dispositivo reglamenta la Ley N° 27314, Ley General de Residuos
Sélidos, a fin de asegurar que la gestion y el manejo de los residuos sélidos sean
apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad

ambiental, la salud y el bienestar de la persona humana.
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1.2.3.3.2. Ambito de Aplicacion

El reglamento es de aplicacion al conjunto de actividades relativas a la gestion y
manejo de residuos so6lidos; siendo de cumplimiento obligatorio para toda persona

natural o juridica, publica o privada dentro del territorio nacional.

1.2.3.3.3. Residuos Peligrosos

Los residuos peligrosos, son elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas
de ellos que, al finalizar su vida util adquieren la condicién de residuos o desechos y
que independientemente de su estado fisico, representan un riesgo para la salud o el
ambiente, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas,

inflamables o bioldgico-infecciosas.

1. Residuos metalicos o que contengan metales.
2. Residuos que contengan principalmente constituyentes organicos, que puedan
contener metales o materia organica:
- Residuos de cuero en forma de polvo, cenizas, lodos y harinas que contengan
compuestos de plomo hexavalente o biocidas.
- Residuos de cuero regenerado que no sirvan para la fabricaciéon de articulos
de cuero, que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas.
- Residuos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo
hexavalente o biocidas o sustancias infecciosas.
3. Residuos que contengan principalmente constituyentes orgéanicos, que puedan
contener metales y materia inorganica.

4. Residuos que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos
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1.2.4. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el

Ruido, D.S. N° 085 -2003 - PCM

1.2.4.1. Objetivo
La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para
ruido y los lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud,

mejorar la calidad de vida de la poblacidon y promover el desarrollo sostenible.

1.2.4.2. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido

La Normativa Nacional considera los siguientes criterios de aplicacion:

Tabla 1.5: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido

VALORES EXPRESADOS (dB)
ZONAS DE APLICACION
HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. 085 -2003 - PCM

Las operaciones que se llevan a cabo en las curtiembres, especialmente en los
botales, ofrecen niveles significativos de ruido, mucho mas cuando no se realiza

mantenimiento a los rodamientos.



14

II. ANTECEDENTES DE LA PRODUCCION DEL CUERO

2.1. Estadisticas de Produccion

Las industrias de curtido transforman las pieles de animales en cueros, el sector de
curtido es el sector industrial mas amplio del mundo cuya materia prima es un
subproducto, puesto que transforman un residuo de la industria carnica en un

producto de elevado valor.

Actualmente, las pieles bovinas, ovinas y caprinas alcanzan casi un 100% de la
produccion mundial de cuero, aunque también se fabrican cueros a partir de pieles de
reptiles o peces. Algunos valores orientativos sobre tal produccion mundial se

pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: Produccion mundial de cuero

TONELADAS PIEL EN BRUTO/ANO
TIPO DE PIEL
(peso salado)

Bovinas 5219000
Ovinas 981 000
Caprinas 750 000
Total 6 950 000

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ -CITEccal
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Tabla 2.2: Beneficio de Ganado en Camales - Pert

TIPO DE
1
PIEL 2009 2010 2011
Unidades: 733 634 Unidades: 751 630 Unidades: 757 886
Ovino
kg/unidad: 13,1 kg/unidad: 13,0 kg/unidad: 12,9
Unidades: 851 653 Unidades: 924 249 Unidades: 970 506
Vacuno
kg/unidad: 172,9 kg/unidad: 173,4 kg/unidad: 174,5

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias — Direccién de Informacién Agraria

La Direccion de Informacion Agraria, sefiala que el Peru es deficitario en pieles
vacunas, aun asi, este tipo de piel es la que mas se trabaja en las Curtiembres
Peruanas. Segun las importaciones de productos quimicos para curtiembres en el afio
2012 y comentarios de los empresarios curtidores, se procesaron casi 1 000 000
vacunos en este periodo, lo que representa aproximadamente el 0,57% de la

produccion mundial de cuero vacuno.

2.2. Comercio Exterior

Las exportaciones de Pieles y Cueros se muestran en la Tabla 2.3.

2.3. Descripcion del Proceso de Curticion

El curtido es el proceso de transformacion de las pieles animales en cuero mediante
la reaccion de las fibras de colageno de la piel con agentes curtientes para estabilizar
las fibras mediante la formacion de complejos tipo quelatos, con el fin de evitar su

descomposicion y facilitar su uso.



El producto final es empleado como materia prima para la fabricacion de productos
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de calzado, marroquineria, vestimenta, tapizados, entre otros.

Tabla 2.3: Partidas Arancelarias, exportaciones de pieles y cueros

Partida b o FOB - 12 Principales
escripcion
Arancelaria (miles USS) Importadores
Cueros y pieles curtidas o crust de Colombia
4104110000 | bovino o equino, depilados en estado 408 480 China
himedo, plena flor sin dividir.
Demas y pieles curtidas o crust de Espafia
4104190000 | bovino o equino, depilados en estado 5478 098 US.A
himedo, wet blue.
Pieles curtidas o crust de ovino, Esparia
4105300000 ) 30867 242 China
depiladas, en estado seco.
Pieles curtidas o crust de ovino, en India
4105100000 5084 423 China
estado humedo.
4106210000 | Pieles de caprino, en estado himedo. 22 392 Ecuador
Nueva
4303901000 | Alfombras de piel. 9444 019 | Zelanda
Australia

Fuente: SIICEX, Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior - 2012

En la Fig. 2.1, se aprecian los diferentes procesos de esta industria.
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Fig. 2.1: Diagrama del proceso de curtido al cromo
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2.3.1. Materia Prima

La piel que llega a las manos del curtidor esta formada por wes capas bien
diferenciadas: la epidermis, la dermis y el tejido subcutaneo.

La parte interesante para la curticion es la dermis y, en el curso de los procesos
himedos, se eliminan las otras dos partes.

La dermis esta constituida fundamentalmente por fibras de una proteina llamada
colageno, pero también contiene fibras elasticas, reticulina, vasos sanguineos,

nervios, células grasas y tejido muscular.

Pelo

- Piel superior
Poro sudoriparo =
- Sensores nerviosos
o

EPIDERMIS - Capilares

. .| Glandula sebacea
Conducto sudoriparo ] L

DERMIS —— Foliculo piloso

Musculo erector
del pelo

Glandula sudoripara /

Fig. 2.2: Estructura de la Piel

Fuente: “Quimica Técnica de Curticion”
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La composicidon porcentual de estos componentes varia estratégicamente de la capa
superior llamada “flor” hasta la inferior llamada “carne”. La estructura del colageno
varia también entre diferentes especies (una piel de oveja es muy diferente de una
piel de vaca) y dentro de una misma especie, con la edad, procedencia, etc., del

animal.

Composicion aproximada de una piel vacuna recién desollada:

Tabla 2.4: Composicion de la piel

COMPOSICION

COMPONENTES

(%)
Agua 64
Proteinas 33
Grasas 2
Sustancias Minerales 0,5
Otras Sustancias 0,5

Fuente: “Quimica Técnica de Curticion™ - J.M. Morera

Las proteinas las podemos diferenciar en: colageno 94 - 95%, elastina 1%, queratina
1-2% y el resto proteinas no fibrosas. Ademas de contaminacion externa como orina,
estiércol, tierra y otros.

El procesamiento del cuero empieza poco después del sacrificio del animal. Cuando
el tiempo entre el sacrificio del animal y el procesamiento de la piel es corto, se
puede iniciar sin cualquier pre-tratamiento. En este caso, las pieles se denominan
"frescas" y su peso varia dependiendo del animal.

Cuando las pieles son almacenadas, deben pasar por un pre-tratamiento para impedir
el desarrollo de microorganismos con consecuente putrefaccion de las mismas. Esta

preservacion se realiza inicialmente por inmersion en salmuera; a continuacion, las
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pieles se apilan, intercalandose la sal entre cada capa. En estas condiciones, las pieles
pueden guardarse por meses hasta iniciar el proceso de curtido.

Las pieles saladas presentan una fuerte resistencia a los microorganismos, sin
embargo, esto provoca la deshidratacion del cuero, eliminando parte de las proteinas
solubles, pesando entre 20 a 25 % menos de su peso inicial.

El procedimiento para la preservacion de las pieles consiste en la deshidratacion de
las mismas para impedir que empiece la putrefaccion. Los procesos mas comunes de
deshidratacion son: secado, salado y secado-salado.

La piel salada es la materia prima mas usual en el trabajo de la piel vacuna y ovina.
Por otro lado, no presenta diferencias fundamentales en sus tratamientos a la de otros
tipos de conservacion, aparte del tiempo de remojo, la cantidad de sal en las aguas

residuales y el efecto mecéanico (velocidad de agitacion) del proceso de remojo.

El proceso del curtido involucra 3 etapas basicas que se describen a continuacion:
Ribera
Curtido;
Acabado

2.3.2. Etapa de Ribera

En este proceso se prepara la estructura fibrosa del colageno de la piel para la fase de
curticion, en este proceso se limpian y acondicionan asegurando un correcto grado de
humedad. En esta etapa, se dan un conjunto de operaciones mecanicas, procesos
quimicos, fisico-quimicos y enzimaticos que tiene como fin eliminar de la piel los
componentes no adecuados para la obtencidn del cuero.

El proceso de ribera consta de una serie de etapas, las cuales se describen a

continuacion:
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A. Remojo
Es la primera operacion a la que se someten las pieles en el proceso de fabricacion,
consiste en tratarlas con abundante agua. El objetivo del remojo es limpiar las pieles
de todas las materias extrafias (estiércol, sangre, barro, microorganismos y productos
usados en la conservacion con sal), disolver parcialmente las proteinas solubles y
sales neutras y devolverlas al estado de hidratacion que tenian como pieles frescas.
El consumo de agua es aproximadamente de 7 m>/ton, con unos efluentes cargados

con sal, proteinas solubles, suero, emulsionantes y materia en suspension.

B. Pelambre-Calero

Tiene como objetivos eliminar la epidermis junto con el pelo y producir un
aflojamiento de la estructura fibrosa del colageno para prepararla para los procesos
de curticién, eliminando parte del tejido conjuntivo y adiposo.

Los procesos tradicionales en piel vacuna u ovina usan la accion conjunta del sulfuro
de sodio y cal. Tiene como efectos la eliminacion del pelo y se produce un hinchado
y aflojamiento de la estructura fibrosa, eliminando proteinas solubles vy
saponificando parcialmente la grasa natural de la piel.

El consumo de agua esta alrededor de 9 m>/ton, con unos efluentes con cal, sulfuro

de sodio, proteinas queratinicas, materias grasas y pelos.

C. Descarnado

Es la operacion mecanica que elimina de la piel restos de tejido subcutaneo y
adiposo. Las pequenas cantidades de agua de escurrido tienen la misma composicion
que las aguas de calero diluidas por el agua aportada por la maquina. Los

subproductos principales son sélidos llamados carnazas.
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D. Dividido
Es la operacion para dejar la piel con el grosor adecuado segun el producto a
fabricar.
Normalmente da lugar a dos partes, la piel en flor (lado flor) y el serraje (lado carne).
Si la piel es suficientemente gruesa, el lado carne contintia el proceso de fabricacion

como producto de menor calidad.

2.3.3. Etapa de Curtido

Con la piel limpia y en condiciones adecuadas se procede a la curticion, proceso que

tiene como finalidad estabilizar la materia organica para impedir putrefacciones.

A. Desencalado

Operacion que se realiza para eliminar la cal y los productos alcalinos del interior de
la piel, al mismo tiempo, se elimina el hinchamiento alcalino. Es una accidn conjunta
de neutralizado con productos quimicos, suave aumento de temperatura y efecto

mecanico. La operacion normalmente se efectiia conjuntamente con el rendido.

B. Rendido

El objetivo del rendido o purga es conseguir un aflojamiento y una ligera peptizacioén
del colageno y como efecto secundario la limpieza de restos de epidermis, pelo y

grasa. Para esta operacion se usan enzimas proteoliticas.

El consumo de agua de las dos operaciones conjuntas, desencalado y rendido, esta
alrededor de 7 m*/ton, con efluentes con sulfito sodico, sales amoniacales, acidos

organicos, proteinas y enzimas.
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C. Piquel
Complementa al desencalado e interrumpe definitivamente el efecto de rendido,
prepara la piel para una posterior curticion. Como efecto secundario, ataca las
membranas de las células grasas.
Se usa cloruro de sodio, acidos minerales y organicos. La cantidad de agua necesaria
esta entre 0,6 y 1 m3/ton. Esta operacion se realiza normalmente sin descarga de
bafio antes de la curticion, por lo tanto la descarga de efluentes sera conjunta con

ésta.

D. Curticion

Hay diferentes tipos de curticiones:

- Curticién mineral: Se utilizan principalmente sales de cromo en forma de
sulfatos.

- Curticion vegetal: Taninos naturales pirogéalicos y pirocatequinicos, acidos
organicos.

- Curticion sintética: Aldehidos, fenoles y polifenoles condensados.

El consumo de agua depende mucho del tipo de curticidon, en curticiones minerales
con sal de cromo se puede considerar un maximo de 3 m*/ton, con unos efluentes

con sales, dcidos minerales, y restos de productos de curticion.

E. Escurrido y Rebajado

Son operaciones mecénicas que permiten dejar la piel en el grosor que se pide para el
producto acabado. Las aguas de escurrido tienen la misma composicion que las de
curticion y se contabilizan junto con ellas. En el rebajado se obtienen residuos
solidos: rebajaduras de piel curtida. Antes de pasar a las operaciones posteriores, que

también se efectiian en medio acuoso, las pieles se deben rehumectar.
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2.3.4. Operaciones Himedas Finales

Sirven para dar las caracteristicas al producto final, tacto, resistencia, color, etc.
La secuencia siguiente es usual y los balances hidricos se aproximan, la carga

contaminante se da como global del conjunto de operaciones.

A. Neutralizado — Recurticion

La curticiéon al cromo, deja el cuero a un pH acido y con un contenido de sales
elevado, estas condiciones lo hacen agresivo en condiciones elevadas de temperatura
y humedad. El neutralizado tiene como objetivo eliminar estas sales y la acidez con
lavados y sales ligeramente basicas.

La recurticion sirve para dar al cuero unas cualidades que no se pueden obtener con
un solo proceso de curticion, normalmente mezcla las propiedades de las curticiones
minerales, vegetales y sintéticas.

Los efluentes de estos procesos seran similares a los de la curticién, pero con pH mas

elevados. El gasto de agua esta alrededor de 6 m*/ton.

B. Teiiido y Engrase

Su finalidad es dar el aspecto fisico final al cuero, tanto en color como en
flexibilidad y tacto. Se utilizan materias grasas, aceites sulfatados, sulfonados y
sulfitados, colorantes sintéticos anidnicos y catidnicos, acidos minerales u organicos,
amoniaco y aminas oxietilenadas.

El gasto de agua en estas operaciones esta alrededor de 8 m*/ton.

El cuero sigue el proceso de fabricacién con el secado y los acabados, operaciones
finales de proceso que dependen del tipo de cuero y del producto final deseado.
En estas operaciones el uso de agua es muy bajo o nulo y los efluentes finales son

poco importantes, estan incorporados en las operaciones humedas finales.



25

2.4. Principales Equipos y Maquinarias Usadas en las Curtiembres

2.4.1. Botales o Fulones

Los botales o fulones son los reactores mas usuales en los procesos huimedos de
curticion, son recipientes cilindricos que giran alrededor de su eje central, en este
equipo se realiza la reaccion entre la piel y los productos quimicos, permitiendo
controlar la temperatura, el tiempo, la velocidad y el sentido de rotacion.

Los tamaiios dependen del volumen de produccion y de la fase del proceso, para
remojo, pelambre, desencalado-rendido, piquel y curticion al cromo, suelen tener
igual didametro que anchura, para el neutralizado, la recurticion, la tintura y el
engrase pueden tener mas didmetro que anchura para mejorar y potenciar el efecto
mecanico.

La capacidad de estos depende de sus dimensiones y generalmente se calcula
llendndolo hasta un 90% de la altura del radio para evitar pérdidas por el eje hueco,
en la Tabla 2.5 se encuentran valores de capacidad util y kilos de piel, estos
dependen siempre de la cantidad de baiio, entre un 100 y un 200% (entre 1 000 y
2 000 L/ton de piel).

Tabla 2.5: Dimensiones v capacidades de los botales

Capacidad Kilos de piel vacuna
Diametro | Anchura

) util 100% 200%

interno, m | interna, m s
m baiio baio
2.0 2.0 2.7 1 400 900
2.5 2.5 5.4 2 700 1750
3.0 3.0 9.2 4 600 3050
3.5 3.5 14.7 7 350 4900
4.0 4.0 21.9 11000 7 300

Fuente: “Quimica Técnica de Curticion” - J.M. Morcra
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Los botales se construyen con madera dura, compacta de fibras y secada al natural, la
madera que mejor resiste los productos quimicos usados y los rozamientos es la de
bolondo y teca, dependiendo del tamaiio del botal, los tablones para construirlo son
de 6 a 10 cm de grosor. Existen ademas, otros materiales no tradicionales como el
polipropileno, la fibra de vidrio-resina epoxi y el acero inoxidable que se usan para

construir botales, pero no tienen la versatilidad operacional de la madera.

Fig. 2.3: Vista de un botal
Fuente: C.A. Macchiavello S.A.

Sobre la parte cilindrica existe una apertura rectangular, que se cierra con una puerta,
que es manual en los botales pequefios y corredera o neumatica en los botales
grandes, esta apertura sirve para introducir y descargar las pieles y productos
quimicos. Los ejes de giro estan perforados y permiten la entrada de agua, y de

productos quimicos disueltos.
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En el interior de los botales hay unos pivotes de madera pulidos o de materiales
plasticos que tienen una longitud entre 20 y 40 cm dependiendo del tamario del botal,
estos pivotes estan colocados en filas alternadas (Fig. 2.4 y Fig. 2.5) que provocan
junto con el giro del botal el movimiento de arrastre de las pieles, lo que se conoce
como efecto mecanico, este efecto agita las pieles y facilita la penetracion de los

productos quimicos, el efecto mecanico aumenta con la velocidad de giro del botal.

MMM T LI T T IIm

Fig. 2.4: Pivotes, movimiento de pieles y efectos mecénicos en un botal

Fuente: Adzet et al., 1985

La velocidad de giro del botal debe ser baja en las primeras operaciones para evitar
rozaduras y rupturas, la velocidad puede ser mayor cuando la piel ya estd curtida

pues la resistencia estructural es mayor. En la Tabla 2.6 se muestra las velocidades

de giro para botales de 3 a 4 metros de diametro.



Fig. 2.5: Vista real de los pivotes
Fuente: C.A. Macchiavello S.A.

Tabla 2.6: Velocidades de giro de un botal para cada etapa

Velocidad de

Etapas .
giro, rpm
Remojo 2-4
Pelambre 2-4
Curtido 6-10
Recurticion, tefiido y engrase 12-20

Fuente: “Quimica Técnica de Curticion” - J.M. Morera
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2.4.2. Maquina Descarnadora

En esta maquina se eliminan el tejido subcutdneo, carne y grasa, para evitar el
desarrollo de bacterias sobre la piel. La piel pasa por medio de un cilindro neumatico
de garra y otro de cuchillas helicoidales muy filosas, circulando en sentido contrario
a este ultimo cilindro, el cual esta ajustado de tal forma que presiona a la piel, lo
suficiente como para asegurar el corte (o eliminar definitivamente) solo del tejido

subcutaneo adherido a ella.

Fig. 2.6: Maquina Descarnadora

Fuente: Cueros Gamboa E.ILR.L.

2.4.3. Maquina de Dividir

La accion de la maquina de dividir se basa en seccionar la piel, apoyada entre dos
cilindros, mediante una cuchilla en forma de cinta sin-fin, que se mueve en un
plano paralelo al lado de la flor y al lado de la carne. Las maquinas de dividir son
maquinas de delicada precision, por ello, la operacion del dividido requiere buen

conocimiento de la operacion y de la maquina a manejar.
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Fig. 2.7: Maquina Divididora
Fuente: C.A. Macchiavello S.A.

2.4.4.Maquina de Rebajado y Pulido
Esta maquina constan de un cilindro con cuchillas con filo helicoidal, una piedra de
afilar que mantiene las cuchillas afiladas, una mesa operativa, un cilindro
transportador y un cilindro de retencion que mantiene el cuero para que no se lo
lleve la maquina. En aquellas maquinas que no tienen este cilindro, la retencion la

realiza el propio operario con su cuerpo.

Fig. 2.8: Maquina de Rebajado

Fuente: CIA. Marroquineria Valencia S.A.C.



III. ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO EN LAS ALTERNATIVAS DE
PRODUCCION MAS LIMPIA PARA LAS CURTIEMBRES EN EL
PERU

3.1. Generacion de residuos y aspectos ambientales en la industria del cuero

Es un hecho que las fabricas de curtido producen una cierta contaminacién cuya
toxicidad es mucho mas reducida de lo que generalmente se cree. La contaminaciéon
varia de unas a otras dependiendo de factores como:

- Tipo de materia prima, piel: vacunas, ovinas, caprinas...

- Estado de conservacion: frescas, secas, saladas, piqueladas, wet blue,...

- Tipo de curticion: cromo, vegetal,...

- Tipo de articulo a fabricar: gamuza, guanteria, confeccidn, suela, tapiceria,...

3.1.1. Identificacion de fuentes y caracteristicas de los residuos

La industria de curtido de pieles tiene altos indices de consumo de agua y genera
grandes cantidades de aguas residuales con alto contenido de materia orgdnica,
solidos, salinidad, grasas y presencia de contaminantes especificos. Los materiales
que pueden aparecer en los desechos de curtiembre, incluyen entre otros: pelo,
pedazos de piel y carne, sangre, estiércol, sales, sal comun, sales de cromo y sulfuros
entre otros. La cantidad y las caracteristicas de los desechos de las curtiembres
dependen sobre todo de la combinaciéon de operaciones y procesos que utiliza cada
una de las categorias de este sector industrial, asi como del tipo y los métodos de
conservacion de las pieles y de las sustancias quimicas utilizadas en las diferentes
fases del procesamiento. Influye también el orden en que se llevan a cabo las

operaciones y en general el control del proceso de produccion.
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El indice de descarga reportado por la Agencia de Proteccion Ambiental del los
Estados Unidos (U.S. EPA) varia desde 14 hasta 116 litros de aguas residuales por

kg de materia prima.

Actualmente, en nuestro pais el unico pre tratamiento que se les da a los efluentes es
la remocién del material grueso mediante la instalacion de rejillas.

La descarga de los residuos se presenta en estado gaseoso, liquido, o sélido. Los
desechos liquidos son los de mayor significancia, sin embargo, los materiales
gaseosos y solidos son importantes en ciertas operaciones individuales y se deben
considerar para su disposicion. Un esquema del proceso productivo considerando los

residuos se aprecian en la Figura 3.1

A continuacion se clasifican los residuos generados en la industria del cuero:

3.1.1.1. Residuos Liquidos

Los procesos mas importantes en esta industria se efectian en medios acuosos. Cada
etapa del proceso va generando residuos industriales liquidos con distintos grados de
contaminacion, siendo la mas importante en términos de carga organica expresada en
DBOs, la etapa de ribera.

Un ejemplo de los niveles de contaminacion por fase de produccion se muestra en la

Tabla3.1.
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Fig. 3.1: Esquema proceso de produccion cueros curtidos indicando los residuos en cada etapa.



Tabla 3.1: Parametros de contaminacion segun las fases de fabricacion del cuero

PARAMETROS DE EFLUENTE DESENCALADO | PIQUELADO
, REMOJO PELAMBRE . RESTANTES
LA POLUCION TOTAL RENDIDO CURTICION
DBOs (kg/t) 75-90 7-9 52-63 2,5 1 11,5-14,5
% 100 10 70 3,8 1,2 15
DQO (kg/t) 200 -220 30-33 110-120 6 2 50-58
% 100 15 56 3 1 25
Materiales
110-130 14 -17 70 — 82 14-17
Oxidables (kg/t)
100 13 64 23
%
Solidos Suspendidos
(ke/t) 140 7 77 56
t
& 100 5 55 40
%
Salinidad (kg/t) 250 -350 150 -210 20-30 60 - 90 17-25
% 100 60 8 25 7
Toxicidad (Eg/t) 2,5 1,9 0,6
% 100 76 24

Fuente: Aloy et al., 2005
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Para realizar un adecuado andlisis de los residuos industriales en el proceso de

curtido de pieles se analizan los diferentes procesos: ribera, curtido y acabados.

A. Ribera

Esta etapa se caracteriza por generar una carga contaminante importante, a modo de
ejemplo en la produccion de una tonelada de piel vacuna, de acuerdo a Thorstensen
(1993), se generan:

Demanda bioquimica de oxigeno DBOs 60 kg/ton

Demanda quimica de oxigeno DQO 140 kg/ton

Soélidos suspendidos 90 kg/ton

Sulfuros 8 kg/ton

Volumen vertido 20 m*/ton

La fuerte carga contaminante generada en esta etapa tiene los siguientes origenes:

- Suciedad adherida a las pieles:
Compuesta fundamentalmente por tierra y guano adherido al pelo. Se eliminan
principalmente en el remojo generando solidos suspendidos y DBOs en el residuo

liquido.

- Componentes constitutivos del cuero que se eliminan durante la ribera:

Corresponde a todos los componentes del cuero distintos del colageno, es decir, las
proteinas no estructuradas y mucoproteinas, que se encuentran en la sangre y liquido
linfatico, todo lo cual desde el punto de vista de la curticidon es indeseable, por cuanto
son estructuras proteicas que reaccionan avidamente con el cromo, generando

cuerpos insolubles y que al quedar en el tejido interfibrilar hacen perder al cuero
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propiedades importantes como son la blandura, flexibilidad, elasticidad y "buen
quiebre".

Estos componentes proteicos no estructurados deben eliminarse, de preferencia, en la
etapa de remojo, ya que justamente actian degradando y solubilizando especialmente
a las globulinas y mucoproteinas. La eliminacién de estos componentes por

solubilizacion en medio acuoso se traduce en un aumento de la DBOs.

- Pelo:

Es un componente del cuero en bruto, compuesto de queratina. Es quimica y
bioquimicamente muy estable. Su destruccion en el pelambre se hace posible por la
accion de grandes cantidades de sulfuro y cal, lo que da un medio altamente alcalino.
Esta destruccién conlleva a un drastico aumento de la DBOs en el efluente asi como

también, un importante aumento de los s6lidos suspendidos.

- Grasas:

Se encuentran abundantemente como tejido adiposo adherido en el lado carne del
cuero. Durante el proceso de pelambre se saponifican parcialmente en el medio
alcalino, dando origen a una parte del valor del extracto etéreo del efluente total de

curtiembre.

- Sulfuro:

Es un producto fundamental en el proceso de destruccion del pelo o pelambre. Se
trata de un elemento altamente toxico en medio acuoso, principalmente porque
debido a su caracter reductor provoca una drastica disminucién del oxigeno disuelto
en los cursos de agua y ademas cuando las soluciones acuosas que lo contienen bajan
su pH del valor 10, se desprende acido sulfhidrico gaseoso que al ser inhalado en

determinadas concentraciones puede llegar a ser mortal.
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La presencia del sulfuro en el proceso de pelambre explica que este proceso por si

solo sea responsable del 76% de la toxicidad total del efluente.

- Cal:

La cal apagada en polvo es un producto técnico de alta riqueza en hidroxido calcico,
alrededor del 90%. Se usa en la ribera debido, principalmente, a su bajo costo y a su
poca causticidad como alcali. Es muy poco soluble (1,29 g/l a 20°C) y los baiios se
preparan siempre con un exceso de cal (10 g/l y superiores) que queda en suspension,
contribuyendo a elevar los valores de sélidos suspendidos en los efluentes. Es el
unico material usado por las curtiembres que da sélidos en suspensidon, en

circunstancias que la mayoria de las materias en suspension proceden de las pieles.

- Alcalinidad:
La alcalinidad del bafio de pelambre es un elemento de contaminacién, ya que, por

su alto valor de pH debe ser neutralizada antes de su descarga.

- Salinidad:

Principalmente la salinidad se genera en la etapa de remojo y corresponde a la sal
comun proveniente de la etapa de conservacion del cuero (cerca del 60% de la
salinidad), aportando otras etapas de la ribera, valores menores. Este porcentaje
corresponde a informacion internacional debido a la baja disponibilidad de valores
nacionales y fundamentalmente, porque los valores nacionales no son el producto de
estudios hechos durante largo tiempo considerando variaciones estacionales de la

produccién y un universo suficientemente amplio de industrias muestreadas.



38

- Tensoactivos:
Estos productos son ampliamente usados en ribera, como humectantes y como
agentes de limpieza de los cueros. Los mas usados son los alquilfenoles etoxilados.

Estos productos dan altos valores de DQO y de toxicidad.

B. Curtido

De la Tabla 3.1, se desprende que las operaciones de piquelado y curtido tienen una
influencia relativamente importante en la toxicidad y salinidad del efluente.

La etapa de curticion que contiene el grueso de la oferta del cromo al cuero, no
representa una toxicidad mayor dentro del efluente global, con esto se corrobora que
las sales de cromo trivalente son de baja toxicidad.

No obstante lo anterior, el cromo seguira siendo objeto de una verdadera persecucion
normativa y serd mandatorio a las industrias curtidoras aplicar tratamientos a los
baiios que los contienen. De ahi que se deba procurar confinar el uso del cromo a la
menor cantidad de procesos posibles y reducir al maximo los volimenes de agua de

los baiios que lo contengan.

- Nitréogeno amoniacal:

El nitrégeno amoniacal cuyo valor tipico para efluente unificado de curtiembre es 70
mg/l, también tiene su origen en la operacidn de curtido, siendo su principal fuente el
sulfato de amonio usado durante el desencalado. También es frecuente la presencia

de nitrégeno amoniacal en las fermentaciones anaerobicas de proteinas.
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C. Acabados

Estos procesos que incluyen las operaciones en hiimedo a partir del estado del cuero
en azul ( wet-blue ), es decir lavado, neutralizado, recurtido, tefiido y engrase, tienen
una importancia relativamente baja dentro de la contaminacion del efluente de una
curtiembre. Son de una toxicidad despreciable y de baja DBOs (15%), siendo
solamente destacables por su aporte a los solidos suspendidos, los que provienen
fundamentalmente de virutas remanentes del proceso de raspado, las que a su vez
son facilmente eliminables de los efluentes, atin en el botal mismo o previo a él.

Es interesante destacar que las operaciones de recurticion, teiiido y engrase tienen

una contribucion solo del 25% del total de DQO del efluente unificado.

3.1.1.2. Residuos Solidos y Subproductos

Durante la conservacion y procesado de las pieles se producen cantidades
importantes de residuos solidos, cuya composicion y naturaleza dependeran en gran
medida del tipo de piel utilizado.

En el proceso de curticion, el producto final, representa menos del 50% del producto
inicial, por lo tanto parte importante del producto inicial queda en el camino como

residuo soélido.

Una de las maneras de clasificar los residuos solidos y subproductos, es

diferenciando dos grupos:
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1) Residuos sin curtir

Residuos solidos sin curtir

Sal

Recortes piel en bruto
Pelo inmunizado
Lana

Grasa (piel pequeiia)
Camazas en tripa

Recortes serraje en tripa

2) Residuos curtidos

Residuos solidos curtidos

Fibras sueltas curticion
Recortes Wet-Blue
Rebajaduras curticion al cromo
Rebajaduras curticion al vegetal
Polvo esmerilado

Recortes acabados
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A. Residuos sin Curtir

- Recortes piel en bruto:

Cuando la piel de los animales llega a la industria, se procede al recorte de las partes
correspondientes al cuello, cola y las extremidades. En el caso de pieles de ovinos,
también se recorta la lana. Los restos de piel que se desechan contienen carnazas,
grasas, sangre y excrementos, que aportan la carga organica en los residuos de
curtiembre.

De una manera muy elemental puede decirse que la composicién de la piel fresca
esta formada por un reticulo de proteinas fibrosas bafiadas por un liquido acuoso que
contiene proteinas globulares, grasas y substancias minerales y organicas. La
composicion aproximada de una piel vacuna recién desollada se muestra en la Tabla
2.4 Entre estos valores destaca el elevado contenido en agua de la piel
Aproximadamente un 20% de esta agua, se encuentra combinada con las fibras de
colageno de forma similar al agua de cristalizacién, y por lo tanto no contribuye a
dar sensacion de humedad; el resto se encuentra en forma libre entre las fibras. Del
total de las proteinas que tiene la piel aproximadamente un 94 - 95% es colageno,

1% elastina, 1 - 2% queratina y el resto son proteinas no fibrosas.

Fig. 3.2: Operacion de recorte de piel vacuna fresca

Fuente: C.A. Macchiavello S.A.
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Fig. 3.3: Recortes de piel vacuna fresca

Fuente: C.A. Macchiavello S.A.

- Pelo y lana:
A continuacion se presenta un analisis quimico de muestras de pelo de vacuno

efectuado en laboratorios de la Universidad Catolica de Chile.

Tabla: 3.2: Analisis quimico del pelo

ANALISIS UNIDAD EN BASE 100% EN BASE SECO
MATERIA SECA AL AIRE

Humedad % -- 64,6
Materia Seca % 354 -
Ceniza % 31,8 11,2
Proteina Cruda % 48,4 17,1
Extracto Etéreo % 13,1 4,7
C - Organico % 39,56
R-C/N 5,11

Fuente: Pontificia Universidad Catolica de Chile, Facultad de Agronomia
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De la tabla precedente, se desprende que el pelo es una estructura eminentemente
proteica, de bajo contenido de grasa y de una relacién carbono nitrégeno muy baja.
Con esto se explica su gran utilidad como aporte nitrogenado en procesos de
compostaje, ya que su contenido de nitrogeno es alto. Ademas, es facilmente
desaguable hasta niveles adecuados para compostacion.

Su contenido graso también es bajo, lo que adicionalmente favorece a este proceso
de degradacion aerodbica. El contenido de otros nutrientes como potasio y fésforo son
también bastante altos y junto a la materia organica permiten obtener compost de

excelente calidad.

- Carnaza:

Las carnazas en tripa proceden de las maquinas de descarnar, que arrancan de la piel
la parte de tejidos subcutaneos, formados por restos de tejido adiposo, conjuntivo y
muscular que ha quedado adherido al desollar al animal. Si el descarnado se hace
después del remojo, con el cuero en pelo, no hay duda que la carnaza sera mas limpia
y mejor su aprovechamiento, pero no siempre se puede efectuar de esta manera.

La carnaza se presenta en forma de tiras mas o menos largas, que son de dificil
manejo al estar muy himedas, pues aparte del agua que ellas aportan, esta la que
proporciona la maquina de descarnar.

Se suele empezar por escurrirlas y la cantidad de estas representa un 16 - 22% del
peso de la piel salada, aproximadamente, y segun tamaiios de cuero y procedencia.
Los principales componentes de las camazas son: agua, proteinas, grasas y sales
minerales. Las proteinas estan formadas, en su mayor parte, por fibras de colageno y
elastina; los sebos son triglicéridos de 4cidos grasos soélidos de tipo palmitico y
estearico y acidos grasos liquidos tipo acido oleico, y las sales sulfuros, algo de
cloruro sodico e hidréxido célcico, aparte de otros productos que se hayan podido

afiadir en el pelambre.
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Segun la procedencia de los cueros pueden vanar considerablemente las
proporciones de estos compuestos en las camazas, lo cual hara variar los
rendimientos de cada uno de los productos a obtener. Un andlisis de la composicion
de este residuo, obtenido durante experiencias de compostaje, se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3.3: Composicion de la Camaza

(%) SOBRE PESO | (%) SOBRE PESO
PRODUCTO )
HUMEDO SECO
Agua 78 — 82 -
Proteinas 5-10 25-50
Grasas N 7-12 B 35-60
Cenizas 4-5 20 -25

Fuente: AMBAR S A, 1998

Fig. 3.4: Residuos de la Maquina de descarnar
Fuente: C.A. Macchiavello S.A.
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Por su fuerte alcalinidad, pH alrededor de 12, se conservan bastante y es dificil su
putrefaccion. Tienen que pasar mas de quince dias, y sobre todo en época de calor,
para que por la accion del anhidrido carbonico del aire que va eliminando la

alcalinidad del producto, se pueda iniciar la degradacion.

- Recortes de descarne y trozos de tripa:

En las operaciones de descarnado y dividido es necesario recortar del cuero aquellos
trozos que podrian perjudicar el normal trabajo de las mismas o que es necesario
separarlos por defecto de la operacion. Igualmente, una vez dividida la piel (se
entiende vacuna), es necesario recortar el descarne producido para dejar solamente
aquella parte que, por condiciones de espesor, puede servir para ser curtido como tal.

La composicidn de estos residuos se refleja en la Tabla 3.4:

Tabla 3.4: Composicion de Descame y trozos de tripa

TROZOS DE TRIPA RECORTE
PRODUCTO
(%) DESCARNE (%)
Agua 75 75
Sustancia piel 2] 22,5
Grasas 1 0,3
Materias minerales 3 2,2

Fuente: AMBAR S.A., 1998
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Fig. 3.5: Recortes de trozos de tripa

Fuente: Teneria y Servicios de Norte S.A.C.

B. Residuos Curtidos

- Rebajaduras al cromo y vegetal

Los cueros, aunque hayan sido divididos en tripa o cromo, caso del vacuno, o sin
dividir (ovejas y cabras), necesitan ser igualados a un grosor determinado,
procedimiento que se realiza en la maquina de rebajar y que da lugar a unas virutas
de cuero estrechas y alargadas que se recogen o se trasladan por diversos medios a
unos depdsitos o contenedores. Segun la curticion a la que haya sido sometido el
cuero tendremos rebajaduras de cromo, vegetal o blancas si se han curtido al
aluminio o algun otro metal o sintético. Un anahisis de la composicion de este

residuo, curtido bajo los dos métodos seiialados, se muestra en la Tabla 3.5.



Tabla 3.5: Composicidn de Rebajaduras

PRODUCTO CROMO VEGETAL

(%) (%)

Agua 45 -50 40-45

Sustancia piel 32-36 30-32

Materias grasas 1-2 1-2

Otras materias organicas 27-29

Oxido de cromo 1-2

Sales Minerales 12-15 2-3

Fuente: AMBAR S.A, 1998

Ty

Fig. 3.6: Rebajaduras de Cromo
Fuente: C.A. Macchiavello S A.
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- Otros

En este punto se pueden incluir los polvos de esmerilado y los recortes de cuero con
o sin acabado, asi como todos los desperdicios de fabricas de calzado o
marroquineria, € incluso los restos de articulos de cuero desechados por su uso. En la

Tabla 3.6 se presenta la composicion de estos tipos de residuos.

Tabla 3.6: Composicion de Residuos de Cuero Seco

CURTIDO AL CURTIDO VEGETAL
PRODUCTO

CROMO III (%) (%)
Agua 12-14 13-15
Sustancia piel 50-170 45 -60
Otras materias organicas 10-24 25-45
Oxido de Cromo 2-5
Otras sales Menos que | 1-6

Fuente: AMBAR S.A., 1998

3.1.1.3. Otros Residuos

La descomposicion de la materia organica, asi como la emision de sulfuro de las
aguas residuales causan el caracteristico mal olor de una curtiembre. Es asi que la
localizacidn de este tipo de industria es motivo de controversias en muchos paises,
de ahi que se les deba destinar areas especificas. Sin embargo, en América Latina y
en nuestro pais, las curtiembres estan localizadas en zonas urbanas, especificamente
en Lima.

Las emisiones de sulfuro provenientes del pelambre y de las aguas residuales; las
emisiones de amoniaco y vapores de solventes que provienen del desencalado y de la
etapa de acabado; asi como las carnazas y grasas del descarne, son fuentes

importantes de produccion de olores que podrian eliminarse mediante un buen
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control de las operaciones de la industria. La Tabla 3.7 muestra valores indicativos

de calidad del aire en el ambiente de trabajo de una curtiembre.

Tabla 3.7: Valores indicativos de la calidad del aire en el lugar de trabajo

PARAMETRO VALOR O RANGO
H,S 0—15ppm
NHj3 0—18 ppm
SO; 0—15ppm
Acido Formico 0-7 ppm
Polvo 0-8 mg/m’
Tricloro Etileno 0—78 ppm
Tolueno 0—25 ppm
Metilcetona 0-27 ppm
Isopropanol 0— 185 ppm
Etilacetato 0 —400 ppm

Fuente: UNEP / Industry and Environment Office (2000)

Con relacion a los olores generados en las curtiembres, debe tenerse un cuidado
especial en el saladero, sector donde se almacenan los cueros sin curtir, conservados
tnicamente con sal. Como tal, es una importante fuente de malos olores, de restos de
sal altamente contaminada con sangre y bacterias, y de alguna cantidad de sangre
que escurre especialmente de los cueros recientemente salados.

En general, los olores producidos en las curtiembres tienen su origen en inadecuadas
practicas productivas y falta de una adecuada politica de mantencion e higiene de las
instalaciones. Asi, es posible encontrar: acumulacién de desechos por periodos

prolongados, equipos mal lavados, mala distribuciéon de las instalaciones (desde un
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punto de vista practico para la evacuaciéon de los residuos) y pisos humedos entre
otras.

Las molestias estan circunscritas mayoritariamente a las instalaciones mismas y en
menor medida podrian existir efectos molestos para la comunidad debido a los
olores. El olor proveniente de la descomposicion de materia organica y emisién de
sulfuros de las aguas residuales, podrian eliminarse o reducirse a través de un buen
control de las operaciones de la industria.

Respecto al ruido, solo existen problemas o molestias al interior de las instalaciones,
generado basicamente por equipos y maquinas, lo cual es completamente mitigable

para los trabajadores con adecuados elementos de proteccion.

3.1.2. Estimacion global de residuos y su impacto ambiental

La cantidad de residuos que puede producirse en el proceso de curtido depende
muchas veces de: procesos utilizados, tipo de cuero, insumos usados y medidas
implementadas para prevenir o reducir la contaminacion, entre otros.

En general, los residuos de las curtiembres pueden causar problemas que representan
efectos negativos sobre el ambiente. La disposicion de los residuos liquidos y
solidos, asi como las emisiones gaseosas sobre cuerpos de agua, suelo y aire,
degradan la calidad de estos ultimos ocasionando dafos ambientales muchas veces

irreversibles.

Efectos sobre cuerpos de agua. Las aguas residuales cuando son descargadas
directamente a un cuerpo de agua ocasionan efectos negativos en la vida acuatica y
en los usos posteriores de estas aguas. Un cuerpo de agua contaminado disminuye el
valor de su uso como bebida o para fines agricolas e industriales. Afecta la vida
acuatica, mueren los peces por disminucion del oxigeno disuelto y el agua se

convierte en no apta para el consumo. Fundamentalmente y en forma resumida, los
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componentes especificos que causan problemas en los cursos de agua son cromo,

sulfuro y carga bioldgica.

Efectos sobre el alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales.

Los efluentes crudos de curtiembres, lanzados a una red de alcantarillado, provocan
incrustaciones de carbonato de calcio y gran deposicion de sélidos en las tuberias. La
presencia de sulfuros y sulfatos también acelera el deterioro de materiales de
concreto o cemento. Si la carga contaminante presenta sustancias toxicas como el
cromo, y es lanzada a una planta de tratamiento, puede interferir con el proceso
biologico de la planta. En lugares donde no existen plantas de tratamiento, estos
contaminantes afectan la calidad del cuerpo receptor causando su deterioro. Los
residuos industriales liquidos de curtiembre que son descargados sin tratamiento a
cuerpos de agua provocan una drastica disminucion del oxigeno disuelto en ella por
efecto del sulfuro, ademas de los fendmenos de embancamiento por soélidos totales y
el aumento de materia organica general, mas la presencia indeseada del cromo

trivalente.

Efectos sobre el suelo. El suelo tiene cierta capacidad para neutralizar la carga
contaminante recibida. Consecuentemente, la descarga de un efluente tratado puede
ser beneficiosa para la irrigacion de un terreno agricola. Sin embargo, los niveles de
contaminacion deben ser cuidadosamente controlados para evitar el daiio de la
estructura del suelo, y la consecuente disminucion de la produccion agricola y
aceleracion de la erosion. Tan sélo el riego reiterado con un efluente rico en cloruro
de sodio daiia la vegetacion debido a que el ion cloruro es fitotdxico.

Por otra parte, el id6n sodio también es perjudicial al daiiar la estructura del suelo

porque desintegra las arcillas afectando la porosidad del mismo.
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Efectos sobre la calidad del aire. Materiales particulados y sulfuro de hidrogeno
son las dos descargas gaseosas potenciales significativas. Los malos olores como
consecuencia de inadecuadas o inexistentes practicas de limpieza, también afectan la

calidad del aire.

3.2. Principios de Produccién mas Limpia

3.2.1. Antecedentes

La industria de curtido tratd6 primero de manejar la contaminacion usando el
ambiente natural para diluir el impacto de los contaminantes. Posteriormente, esto no
fue suficiente y algunas acciones fueron tomadas para minimizar el impacto de estos
contaminantes en el ambiente. Esto llevd al uso de tecnologias para el control de la
contaminacion (final del proceso — final del tubo) con métodos costosos y
frecuentemente no muy efectivos.

La produccidén mas limpia evita la contaminacion industrial al reducir la generacion
de residuos en cada etapa del proceso de produccion con el fin de minimizar o

eliminar residuos antes que se generen contaminantes potenciales.

3.2.2. Definiciéon de Producciéon Mas Limpia

La producciéon mas limpia se orienta a la reduccion de generacion de residuos y
contaminantes en todas las etapas de los procesos productivos, del disefio y uso de
los productos y de la prestacion de los servicios.

Produccién Mas Limpia (PML) es la aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva e integrada para los procesos, productos y servicios con el objetivo de
incrementar la eficiencia y reducir los riesgos sobre la poblacion humana y el

ambiente.
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En los procesos productivos se orienta a:

- La conservacion y ahorro de materias primas, agua y energia, entre otros insumos.

- La reduccion o minimizacion de la cantidad y peligrosidad de residuos (sélidos,
liquidos y gaseosos).

- La eliminaciéon de materias primas e insumos toxicos y peligrosos mediante la
sustitucion, con el fin de reducir los impactos negativos que acompaiian su

extraccion, almacenamiento, uso o transformacion.

En los productos se orienta a:
- La reduccion de los impactos negativos que acompaiian el ciclo de vida del

producto, desde la extraccion de las materias primas hasta su disposicion final.

En los servicios se orienta a:
- La incorporacion de la dimension ambiental tanto en el diseio como en la

prestacion de los servicios.

3.2.3. Mejores Técnicas Disponibles

Son los medios mas eficaces para el desarrollo de las actividades productivas y de
sus modalidades de produccion. La eficacia se mide en términos de la capacidad
practica de determinadas técnicas que, en principio, permiten alcanzar valores limites
de descarga o emisiones para evitar o minimizar el impacto ambiental.

La produccion mas limpia incorpora las practicas de prevencion de la contaminacion,

de eficiencia energética y de las tres R’s (Reuso, Reciclaje y Recuperacion).
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3.2.3.1. Bases practicas para la produccién mas limpia

Buenas practicas operativas:

3.2.4.

Segregar los flujos de residuos, a fin de facilitar su reciclaje, reuso,
recuperacion o, en ualtimo caso, cuando no hay mas alternativa, su
tratamiento final como desechos.

Mejorar las operaciones y el mantenimiento de los equipos.

Mejorar el orden y las operaciones de limpieza.

Mantener controles de inventarios y de balances de masa y energia.

Prevenir derrames y fugas.

Realizar otras practicas de reduccion de residuos y de uso de energia, que no

impliquen cambios significativos en los procesos o en los equipos.

Beneficios
Ahorro de costos mediante la reduccion y el uso de materias primas y energia.
Mejor eficiencia operativa de la planta.

Mejor calidad de los productos y consistencia porque la operacion de la planta
es controlada y por ende mas predecible.

La recuperacion de algunos materiales de los subproductos.
Reduccion de residuos, reduccion de impuestos.

Mayor credibilidad para créditos por parte de los bancos.

La produccion mas limpia requiere:

1.
2.
3.

Aplicacion del saber (Know - how)
Mejorar la tecnologia

Cambio de actitudes
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A continuacion se detallan los principios de Produccion Mas Limpia:

- Principio de sostenibilidad: Se refiere a la integracion equilibrada de los
aspectos sociales, ambientales y econémicos del desarrollo, asi como en la
satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras generaciones.

La produccion mas limpia constituye lograr un equilibrio entre los aspectos
ambientales y econdémicos al hacer un uso eficiente de los recursos,
disminuyendo de esta manera los impactos ambientales que afectan a la

sociedad.

- Principio de prevenciéon: La Produccion Mas Limpia como estrategia que
permita minimizar los efectos negativos que los procesos productivos

generen sobre el ambiente.

- Principio de internalizacién de costos: El costo de las acciones de
prevencion relacionadas con la proteccion del ambiente y de sus
componentes de los impactos negativos de las actividades humanas debe ser

asumido por los causantes de dichos impactos.

- Principio de innovacion tecnolégica: Estrategia clave dirigida al desarrollo
de nuevos procesos y productos, mediante la generacidn, transferencia,
incorporacidn y adaptacion de tecnologias; representa un trabajo sistematico
que implica ver el cambio como una oportunidad, superar lo gastado, lo
obsoleto, lo improductivo, llevar ideas nuevas al nivel de realizacion

practica, hasta que sean utilizables y aplicables.
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3.3. Desarrollo de un Programa de Produccién Mas Limpia en las Curtiembres

Peruanas

Entre las décadas de los 70’s y 80’s se creia que la solucidn a la contaminacidn era
unicamente el tratamiento al final del proceso productivo, pero solo hasta los 90’s se
comienza a trabajar la parte de prevencion, lo que significa un cambio de enfoque en
el manejo de los temas ambientales, sobre todo para las industrias, debido a que
producir sosteniblemente no significa reducir las ganancias, y hacer buenos negocios
no significa ir contra el cuidado del medio ambiente. Producir eficientemente implica
ahorros y retornos econdmicos a las inversiones como resultado de un mejor uso de
los recursos tanto naturales, como humanos y financieros.

La PML es implementada como estrategia ambiental preventiva integrada a los
procesos productivos para incrementar la eficiencia y reducir los riesgos sobre el
medio ambiente y la salud humana.

Mediante la aplicacion de métodos de PML se conduce al ahorro de materias primas,
agua y/o energia y a la reduccion en la fuente de la cantidad y toxicidad de los
desechos durante el proceso de produccion.

En este orden de ideas, la PML puede incrementar la eficiencia productiva debido a
que su aplicacidon conduce a la empresa a hacer un uso 6ptimo de materias primas,
agua y energia, entre otros insumos; permitiéndole producir la misma cantidad de
productos con una menor cantidad de insumos. El efecto es la disminucién de costos
unitarios de produccion, y al mismo tiempo, la reduccion de las caracteristicas de

toxicidad de los residuos liquidos por pérdidas de insumos en las descargas.
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El enfoque de Produccion Mas Limpia requiere la aplicacién de un criterio

jerarquico en las practicas de gestion ambiental. El orden de preferencias en la toma

de decisiones sobre diseiio y explotacion es como sigue:

- Prevencion de la generacidn de residuos y emisiones

- 3R’s - Reciclar, Reutilizar y Recuperar
- Tratamiento

- Eliminacién segura

\ Prevencion de la contaminacion
(uso eficiente de recursos)

Las 3 R’s (Reciclar,
Reutilizar, Recuperar)

Tratamiento

Disposicion

. Final

'

Incremento
de los costos
y niveles
técnicos

Fig. 3.7: Enfoque Piramidal de Produccion Mas Limpia y manejo de residuos
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Entre los conceptos que garantizan una produccion mas limpia dentro de las
empresas se encuentran los de Reciclar, Reutilizar y Recuperar, ya que son la base
fundamental para implementar procesos de produccion mas limpia.

Lo anterior se explica puesto que existen ciertos flujos de residuos dentro de las
industrias cuya cantidad es imposible o dificil de reducir en su fuente de origen, por
lo que, para estos flujos no siempre es posible aplicar medidas de prevencion de la
contaminacion y por ende es necesario recurrir a practicas basadas en el Reciclaje,

Reutilizacion y Recuperacion, definidos como:

Reciclaje:
Es el proceso mediante el cual se convierte un residuo en insumo o en un nuevo

producto.

Reutilizacion:

Es el proceso mediante el cual se vuelve a utilizar un residuo en su forma original.

Recuperacion:

Es aprovechar o extraer los componentes atiles de un residuo.

El reciclaje de residuos puede ser interno o externo. Es interno cuando es practicado
en el ambito de las operaciones que generan los residuos objeto de reciclaje. Cuando
este se practica como un reuso ciclico de los residuos en la misma operacion que los
genera, se denomina “Reciclaje en Circuito Cerrado”. El reciclaje externo se refiere a
la utilizacion del residuo en otros procesos u operaciones diferentes del que lo
generd. Por otra parte, tanto el reciclaje como el reuso pueden efectuarse entre otros

por recuperacion.
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Las alternativas de reciclaje interno se deben usar s6lo cuando se haya puesto en
practica las técnicas de prevencion. El tratamiento de los residuos se debe considerar
solo cuando los residuos se hayan reciclado tanto como sea posible. El empleo del
reciclaje externo y de las tecnologias “al final del tubo” s6lo se debe emplear
después de haber agotado los métodos de prevencion de la contaminacién o de

Produccion Mas Limpia.

La implementacién de un programa de Produccién Mas Limpia en una organizacion,
en nuestro caso en las Curtiembres Peruanas es un proceso compuesto por S etapas,
segin la Guia Peruana para la implementacion de produccion mas limpia GP

900.200 — 2007:

lera. Etapa: Planeamiento y Organizacién
2da. Etapa: Diagndstico de Produccion Mas Limpia.
3ra. Etapa: Estudio de Factibilidad.
4ta. Etapa: Implementacion y seguimiento de las oportunidades de Produccion Mas
Limpia.

Sta. Etapa: Mejora Continua



Reconocer la necesidad de

prevencion de la P
contaminacion con PML lera. Etapa:
] Planeamiento y
organizacion
» Planear 2da. Etapa:
Diagnostico para PML
A 4
Actuar Hacer - Levantamiento
de informacidn.
- Generacion de
Sta. Etapa: Verifica opciones de
Mejora PML.

Continua
| S o

Incremento del nivel de
. ecoeficiencia reduciendo
riesgos a la salud y al

ambiente.

4ta. Etapa:
Implementacion

y seguimiento
3ra. Etapa:
Estudio de

Factibilidad

A'h lil A'h A‘n 4'; Aib A'A
Apoyo de la Gerencia y del Recursos materiales,
personal de la curtiembre humanos y financieros

Fig. 3.8: Etapas para la implementacion de un programa de Produccion Mas Limpia

Fuente: Guia Peruana para la implementacion de produccion mas limpia (G.P 900.200-2007)
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Desarrollando el Programa de Produccion Més Limpia:

1ra. Etapa: Planeamiento y organizacion
- Involucrar y obtener el compromiso de la alta direccion.
- Establecer el comité de produccién mas limpia (CPML).
- Definir objetivos generales.
- Elaborar el cronograma de actividades.

- Identificar limitaciones y alternativas de solucion.

2da. Etapa: Diagndstico para PML
- Levantamiento de informacion.
- Analisis de resultados.

- Generacion de opciones de Produccion Mas Limpia.

3ra. Etapa: Estudio de Factibilidad
- Elaboracion del informe de diagnéstico.

- Presentacion y revision del informe.

4ta. Etapa: Implementacion y Seguimiento
- Obtencion de fondos.
- Preparar el plan de acciéon de PML.
- Implementar las oportunidades de PML.

- Supervisar y evaluar el avance.

Sta. Etapa: Mejora Continua

- Mantener las actividades de Produccion Mas Limpia.
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3.4. Medidas de Produccion Mas Limpia en la Manufactura de Curtiembres

3.4.1. Introduccion

La industria del curtido basa su proceso en la transformacion de pieles y cueros en
bruto provenientes del desuello de animales destinados al consumo de carne, siendo
en si misma una actividad de valorizacion de un residuo que, de no ser tratado de
este modo, supondria un problema considerable de gestidn, por su facil putrefaccion
y elevada carga organica simultaneamente a un elevado contenido en agua.

Como datos ilustrativos, 700 kg de auxiliares quimicos se utilizan para transformar
una tonelada de piel en bruto y 50 6 hasta 120 veces ese peso en agua se utiliza en

dicha transformacion.

Generalmente muchas empresas, cuando toman en consideracion acciones con el fin
de reducir corrientes residuales y las emisiones que se generan, escogen soluciones
finalistas, es decir soluciones de final de linea, antes de llevar a cabo acciones de
prevencion y reduccion de la contaminacion en origen, que implican conocer a fondo

los procesos ya sean principales o auxiliares.

La adaptacion de las Buenas Practicas para la minimizacion de los residuos y las
emisiones en una empresa acostumbra en generar otros beneficios adicionales a los
medioambientales, que incidiran en la competitividad de la misma empresa.

Las buenas practicas ambientales se centran en el consumo de agua, el uso adecuado
y cambio de ciertos materiales y la reduccion de residuos, las ideas basicas de como
controlar y organizar un proceso productivo, con mecanismos técnicos e

informaticos.
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3.4.1.1. Definiciones

- Buenas Practicas
Conjunto de formas correctas de actuacidn del personal y de gestion y control
de las actividades industriales que favorece la minimizacion de residuos y

emisiones.

- Cambios de materiales
Sustitucion de las materias primas y/o de los productos auxiliares que ejercen

un impacto significativo en el medio ambiente.

- Cambios de tecnologias
Modificaciones de procesos y equipos con el objetivo de reducir en origen las

corrientes residuales.

- Corrientes residuales
Emisiones residuales en cualquier estado fisico (gas, sdlido, liquido) y a

cualquier medio receptor (agua, aire, suelo).

- Emision
La expulsion a la atmdsfera, al agua o al suelo de sustancias, vibraciones,
calor o ruido procedentes de forma directa de fuentes puntuales o difusas de

la instalacion.

- Minimizacién
Operaciones de reduccion y reciclaje en origen que permiten la disminucion

de las emisiones.



64

Modificacion de procesos
Readaptacion de los procesos que tienen lugar en una empresa para que sean

mas eficientes.

Prevencion
Conjunto de medidas destinadas a evitar la generacion de corrientes
residuales o a conseguir su reducciéon y la de la cantidad de sustancias

peligrosas o contaminantes que contienen.

Reciclaje en origen

Opciodn de valorizacion que implica volver a utilizar una corriente residual.

Reduccion en origen
Cualquier modificacion del proceso, instalaciones, procedimientos,

composicion del producto o sustitucion de materias primas.

Residuo
Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la

intencidn o la obligacion de desprenderse.

Subproducto
Los residuos que se pueden utilizar directamente como materias primas de

otras producciones.

Tratamiento al final del proceso

Tratamiento de las corrientes residuales, aguas abajo del proceso productivo

que las ha generado.
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- Valorizacion
Procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en

los residuos.

Tendremos en cuenta las tecnologias aplicadas actualmente por las curtiembres mas
avanzadas y no solo se consideraran los ultimos desarrollos por parte de grupos de
investigacion.

Las recomendaciones generales que se brindan en este informe deben adaptarse a las
condiciones locales de cada curtiembre bajo la supervision de un especialista en
cuero, teniendo en cuenta las necesidades de la produccion.

Definiremos la tecnologia mas limpia como la tecnologia mas practicable

medioambiental y econdmicamente.

3.4.1.2 Resumen Esquematico de Minimizacion de Contaminantes

Aguas residuales y productos quimicos

Minimizacidn para procesos de piel en bruto hasta curticion.
Efluentes mas limpios en ribera y curtido.
Reduccién de:

- Sulfuros, pelambre con auxiliares.

- Amonios, desencalantes exentos de nitrogeno.

- Sal comun, piquelado con bajo contenido de sal.

- Metales pesados, procesos con alto agotamiento de cromo.
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Métodos para reducir los niveles de sulfuro:
- Procesos de pelambre con bajo contenido de sulfuro (uso de auxiliares:
aminas, mercaptanos, tioglicolatos,...).
- Sistema de pelambre con conservacion de pelo (inmunizaciéon con cal y
auxiliares).
- Empleo de enzimas en el pelambre (como auxiliar para disminuir el sulfuro y
para mayor limpieza).

- Recirculacién de barios de lavado y de pelambre.

Métodos para reducir los niveles de amonio:

DESENCALADO:
- Desencalantes libre de amonio (sales y ésteres de 4cidos dicarboxilicos).
- Desencalantes con bajo contenido de amonio.

- Combinacion con COa.

RENDIDO o PURGA:
- Preparaciones enzimaticas libres de amonio.

= Enzimas concentradas.

Métodos para reducir los niveles de sal comiin:

Las fuentes principales son las pieles en bruto y piquel.

PIEL EN BRUTO:
- Utilizar pieles frescas.

- Sacudir las pieles saladas antes de ingresarlas al botal.
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PIQUEL:
- Aplicar procesos de piquelado con bajo contenido en sal, bafios cortos,
ajustes de grado baumé (°Bé).

- Aplicar procesos de piquelado sin sal, acidos organicos no hinchantes.

Métodos para reducir las emisiones de metales pesados:
La principal fuente de metales pesados en el efluente de una curtiembre son los
curtientes de cromo que no han sido agotados.

- Reducir empleo de sales de cromo.

- Mejorar agotamiento, baiio corto, temperatura, efecto mecanico, tiempo.

- Basificacion, 6xidos de magnesio.

- Recirculacion de bafios.

- Mejorar la fijacion con agentes complejantes por reticulacion, sales de 4cidos

dicarbonicos, polimeros, etc.

- Empleo de agentes enmascarantes, formiato de sodio.

3.4.2. Piel en Bruto

3.4.2.1. Tratamiento de Pieles Frescas o Enfriadas

A la medida que sea posible el procesamiento de pieles frescas es la mejor solucion
para reducir la contaminacidon con sal. El tiempo entre la muerte del animal y el
tratamiento posterior (por ejemplo, el proceso de ribera) no debe ser mayor a 2 horas.
Si el tiempo es mayor, es necesario enfriar las pieles, ya sea con hielo o con aire frio.
El uso de aire frio es interesante si las pieles se transportan largas distancias. El
almacenamiento por debajo de 4°C conlleva una buena conservacidn hasta tres
semanas. Este sistema puede utilizarse solamente cuando la capacidad del matadero
es equivalente a la de la teneria.

Seria aconsejable realizar el descarnado y recortado en el matadero.
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3.4.2.2. Secado

El secado a la sombra de pequeiias pieles ovinas, es un proceso de bajo coste

medioambientalmente aceptable en algunos climas.

3.4.2.3. Salado en Seco

El salado en seco puede minimizar la cantidad de sal usada para la conservacion de

pieles.

3.4.2.4. Uso de Antisépticos

El uso de antisépticos con poco efecto en el medio ambiente puede ayudar a
incrementar el tiempo de almacenaje de pieles frescas o enfriadas. Productos
bactericidas adecuados contienen: TCMTB, productos de isotiazolinona, dimetil
ditiocarbamato potasico, clorito de sodio, cloruro de benzalconio, fluoruro soédico y
acido borico.

Algunos de estos también son adecuados para el remojo, piquelado y conservacion

del cuero en azul (wet-blue).

3.4.2.5. Eliminacién parcial de la Sal

Es posible eliminar hasta el 10% de la sal afiadida a las pieles para su conservacion
agitando manualmente con cepillos mecanicos o con un agitador tipo bombo. La sal
puede ser reutilizada en procesos de piquelado después de su disolucion y de la
eliminacion de solidos. Este método da una respuesta parcial al problema de la
contaminacion por sal. Ni el curado con salmuera ni el curado con sal pueden

considerarse como tecnologias limpias.
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Proceso de Ribera
2vos bombos y procesadores facilitan un escurrido y limpiado mas eficiente, y
ta un uso rutinario de bafios cortos para el procesado, resultando ahorros

ativos en el consumo de agua.

. Pre-Remojo

- Recortar la piel en bruto.

- Eliminar el exceso de sal de las pieles antes del remojo, por bombeado en
seco.

- Descamar en verde, después del remojo.

. Remojo

- Uso de biocidas de baja toxicidad.
: del uso de biocidas menos daiiinos, la unica tecnologia limpia que puede
;e en esta etapa es el pre - descarnado de las pieles después del remojo ya que
las pieles a una menor cantidad, menor peso bruto de pieles, comparado con
arnado después del calero, con pH neutro y mejores condiciones para la
‘maciéon en proteinas y grasas que no estén contaminadas con productos

JS.

. Pelambre - Calero

- Sustitucion parcial o total del sulfuro en el pelambre.

- Recuperacion de pelo o lana en el pelambre.

- Reciclar baiios de proceso de pelambre.
tivo del pelambre es eliminar la capa superior de la piel (epidermis) junto con
(bovino) o la lana (ovino). Dicha operacién se realiza junto con el calero, por

su compatibilidad, dentro del mismo bombo.
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Los efectos conseguidos son: un mayor hinchamiento de la piel, eliminacion de parte
de la grasa natural de la piel y el aflojamiento de la estructura de la piel.

El pelambre es una de las operaciones que genera una mayor contaminacion de las
aguas residuales. No obstante, la carga contaminante dependera mucho del método
empleado en la operacion de pelambre. Con el fin de reducir el impacto ambiental
debe ajustarse el uso de sulfuros y cal al minimo, asi como intentar previamente

recuperar el pelo no hidrolizado.

Los diferentes métodos son los siguientes:
- Pelambre convencional (destruccién de pelo).
- Pelambre con recuperacion de pelo (inmunizacion de pelo).
- Pelambre enzimatico.

- Pelambre mecanico.

A. Diversos tipos de pelambre — Calero. Comparaciones

3.4.3.3.1. Pelambre convencional (destruccion de pelo)

En un pelambre convencional, destruccion de pelo, se afade la cal y sulfuro o
sulfhidrato en el mismo momento, de forma que el pelo se disuelve completamente
en el bafo. El tiempo, la temperatura, la concentracion de agente reductor, el
porcentaje de bafio y la concentracidon salina son parametros que influyen en el
proceso de pelambre. El aumento de temperatura favorece el crecimiento bacteriano
y, por lo tanto, el aflojamiento del pelo. En cambio, una concentracidn salina en baiio
igual o superior al 2% evita el crecimiento bacteriano y el aflojamiento del pelo. En
todo caso, para obtener un pelambre Optimo la concentracion de sulfuro y/o
sulfhidrato debe ser tal que el pH del baiio esté entre 12,0 — 12,5.

Las aguas residuales generadas tienen un elevado grado de contaminacion,

dificultando su posterior tratamiento en planta depuradora.
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Por esta razdn, se han estudiado pelambres alternativos con el objetivo de reducir la

carga contaminante de las aguas residuales.

3.4.3.3.2. Pelambre con recuperacion de pelo (inmunizacion de pelo)

Se basa en dos pasos:

- Inmunizacion previa del pelo: Consiste en el tratamiento de la piel con alcali
(cal) para transformar las queratinas del pelo y la epidermis de forma que no sean
atacables por los agentes reductores (sulfuro o sulfhidrato). Debe evitarse la
penetracion de la cal en la piel de manera que inmunice los bulbos pilosos, lo que

dificultaria mucho el posterior ataque de los mismos.

- Ataque a la raiz del pelo: Consiste en el ataque con sulfuros y un poco de cal con
un baiio relativamente corto a fin de aumentar la accion mecénica, facilitando el

arrancado del pelo.

Una vez se ha extraido el pelo, este debe ser recuperado del baiio de pelambre de
forma inmediata, a fin de evitar que el sulfuro continie disolviéndolo. La
recuperacion es mediante filtracion del baiio.

Esta técnica es aplicable para pieles bovinas, mientras que para pieles ovinas la lana
se recupera mediante la operacion de pintado o embadurnado de la piel. En este caso,
la piel no se hincha tanto, la raiz sale fuera a diferencia del pelambre en bombo
donde el pelo se corta y la raiz queda dentro de la piel, ya que en este el
hinchamiento es mas rapido. El embadurnado no proporciona los efectos propios del

calero, por lo que se debe realizar a posteriori.
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Tabla 3.8: Comparacion de los procesos de pelambre con recuperacion y destruccion de pelo

Recuperacion de pelo Destruccion de pelo

Remojo Remojo

Afiadir agente 4lcali (cal) y agente
Inmunizacidén de pelo con OH" 0,5 — 1,0%
reductor (sulfuro o sulfhidrato)

Anadir agente reductor para liberar el pelo El pelo se disuelve completamente en el

(sulfuro o sulfhidrato) bario

Eliminar el pelo (semi — disueltos) por
Proceso en alcali 12-24h
filtracion

Proceso en dlcali 12-24h Desencalado y continuacion del proceso

Desencalado y continuacion del proceso

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ -CITEccal

Las principales mejoras ambientales son la reduccion de la carga contaminante de las
aguas residuales:

Soélidos disueltos (MES) del orden de un 60%, DQO y DBOs del orden de un 35-
40% y el nitrégeno, sulfuro del orden de un 45 — 50%, mientras que el volumen de
los lodos disminuye entre un 15 — 30%.

Como ventajas del pelambre con recuperacion de pelo también cabe destacar la
reduccion del consumo de agua del orden de un 29% y de los productos quimicos en
un 17%. EIl pelo recuperado como residuo sélido es valorizable, pudiéndose destinar
a la obtencion de abonos agricolas.

La dnica desventaja es la inversion necesaria en instalaciones (filtro pelo,

recirculacion de baiio, contenedor pelo,...).

Los valores de la siguiente tabla hacen referencia a una empresa con un procesado de
1 000 toneladas de piel bovina al afio, de las cuales se obtiene un total de 200

toneladas de pelo con un 25% de materia seca.
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Tabla 3.9: Costos de proceso con recuperacion de pelo

PROCESO PROCESO CON
DESCRIPCION ACTUAL RECUPERACION DE PELO
() (a)
ario ario
Consumo de agua 10 530 7 898
Consumo productos quimicos 61750 51252
Coste vertido aguas residuales 293 612 129916
Gestion de residuos (pelo) -- 61 756
Coste total 365 892 250 822
Ahorro anual S/. 115070
Coste de la inversion S/. 133 250

Retorno de la inversion

Menor a 2 afios

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias” -CITEccal

3.4.3.3.3. Pelambre enzimatico

Es posible el aflojamiento del pelo con el empleo de enzimas como (nico agente

depilante. No obstante, la concentracion requerida es demasiada elevada para

aplicarse a escala industrial.

Por ello, normalmente se utilizan como auxiliar de pelambre para disminuir la

concentracion de sulfuro, mejorar la limpieza de flor y al mismo tiempo reducir la

contaminacion de las aguas residuales.

Como desventajas destacan el requerimiento de un control preciso de los parametros

de trabajo (tiempo, temperatura) para evitar el efecto gastado de la flor (efecto

nubuck), asi como la necesidad de un estudio previo para cada tipo de enzima, pues

aun siendo de la misma familia, el comportamiento en el pelambre depende de la

propia composicion.
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3.4.3.3.4. Conclusiones

Con el pelambre de destruccion de pelo, éste se hidroliza de manera que las aguas
residuales estan muy contaminadas: DQO= 75 000 mgO2/L, DBOs= 26 000 mgO-/L
y Nitrogeno= 4 900 gN/L. Con este sistema, el uso de productos quimicos es
superior al de los otros dos. El tiempo de proceso es similar al del pelambre con
recuperacion de pelo.

Con el pelambre con recuperacion de pelo, el pelo no se hidroliza, de forma que se
puede recuperar por filtracion y puede emplearse como un subproducto.

Las aguas residuales estan menos contaminadas: DQO= 49 000 mgO2/L, DBOs=
22 000 mgO2/L y Nitrégeno= 3 200 gN/L. La desventaja de este sistema es que
requiere una importante inversion en instalaciones tales como el filtro de pelo, el
contenedor de pelo y la instalacion para el reciclado de los barios.

El pelo recuperado puede utilizarse como subproducto.

Como desventajas estan:
a) A veces quedan restos de pelo en el bafio que deberian filtrarse.

b) Inversion en maquinaria.

En cuanto al pelambre con enzimas, su efectividad aumenta cuando se realiza
combinado con cal y sulfuro sddico, proporcionando unas pieles de gran calidad. La
combinacién enzima, sosa y sulfhidrato soédico también es viable, reduciendo el

problema de la baja solubilidad de cal.
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B. Reciclado del Baiio de Pelambre-Calero

Para realizar el reciclado del bafio de pelambre-calero debe existir un buen control de
nivel en las curtiembres. El baiio de escurrido se recoge en un tanque. La filtracion es
esencial. Es posible trabajar con un 50% de baiio recuperado mas 50% de agua
limpia o bien con un 100% de baiio reciclado. La cantidad de las pieles normalmente
es la misma o mejor empleando baiio reciclado. En los procesos de pelambre-calero
con reciclado de bafio, s6lo se necesitan un 50% de los productos quimicos que se
utilizan en un pelambre sin reciclado de bafio.

El reciclado de baiio de pelambre-calero para pieles pequeiias es similar al de las
pieles bovinas, aunque, la cantidad de productos quimicos a aiiadir al proceso es algo
diferente.

Como tanques de almacenamiento se pueden usar las mismas fosas que hay en las

curtiembres.

3.4.3.4. Descarnado / Dividido

Dividir las pieles vacunas en tripa. Realizar el dividido con pieles encaladas puede
considerarse una tecnologia mas limpia, ya que se disminuye el consumo de cromo y
conlleva la obtencion de un residuo que puede recuperarse facilmente con

produccion de cola y gelatina.

3.4.4. Proceso de Curtido

3.4.4.1. Desencalado / Rendido

Disminuir o eliminar el uso de tensoactivos del tipo nonilfenol etoxilado, una

buena opcion son los alcoholes grasos etoxilados.
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- Realizar desencalados con CO;, se considera que hasta un 40% de nitrégeno
amoniacal se produce por el uso de sales amoénicas durante el proceso de
desencalado. El uso de CO2 puede considerarse como una tecnologia mas
limpia que da buenos resultados en pieles bovinas ligeras (espesores menores
de 3 mm). Para pieles mas gruesas es necesario incrementar la temperatura
del baiio (hasta 35°C), la duracién del proceso y/o aiadir pequeiias cantidades
de auxiliares de desencalado.

- Disminuir el uso de sales amonicas en el desencalado por productos exentos
de sales amonicas, ya existe en el mercado productos desencalantes base

acidos organicos de muy alta performance.

3.4.4.2. Piquel
- Disminuir el consumo de sal en el piquel.

- Reciclar baiios de proceso de piquel.

Objetivo:
El piquel es un tratamiento con 4cido y sal que se emplea con dos finalidades,

preparar el cuero para el posterior curtido o bien para un almacenamiento de pieles

de largo plazo.

Productos empleados:

- Acido sulfiirico
- Acido férmico

- Cloruro de sodio
- Formiato sodico

- Acidos no hinchantes
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Factores a considerar:

- Eleccion del acido

- pH

- Seccion transversal / distribucion del acido
- Eleccidn de sales neutras

- Concentracion de sal
Verificaciones:

- Concentracion de sal
- Penetracion del acido
- pH del licor

- pH de la seccion transversal de la piel y temperatura

Puntos criticos:

- El pH en todo el cuero afectara la penetracion del cromo.
- A menor pH mejor penetracion.
- Las variaciones de sal pueden producir variaciones en la supresion del

hinchamiento.

Optimizacion:

- Baiio corto de piquel (50 - 60%). Reduce el consumo de sal, ademas del agua.
- Piquel con reduccion de sal, hay diversos sistemas disponibles que implican
el uso de acidos sulfonicos, generalmente aromaticos. Se consigue reducir la
emision de sales |kg/tonelada de cuero y se ayuda también a obtener un
mejor agotamiento del cromo de curticion. Efecto secundario: el impacto
medio ambiental de los acido sulfénicos aromaticos no es muy claro y

ciertamente se aumenta la DQO en los bafios residuales.
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- Reciclaje de baio de piquel.

3.4.4.2.1. Reciclaje de los Baiios de Piquel

Los baiios de piquel se pueden reciclar, de manera que se reduce la necesidad de
aporte de sal y acidos. Para implantarlo, es necesario instalar tanques para guardar
los bafios, sistemas de bombeo y dosificacion adecuados. El proceso consiste en
recolectar los bafios de piquel en tanques, en los que se ajusta la densidad y se
verifica el pH, afiadiendo el 4&cido necesario. Con el sistema de reciclado se reduce el

consumo de acidos entre un 25 - 40%.

Ventajas del reciclaje de los baiios:

- Reduccién del consumo del agua.
- Reduccién del consumo de sal.

Reduccion del consumo de acido.

Facil de controlar.
Desventajas del reciclaje de los bafios:

- Acumulacion de grasa.

- Acumulacion de desechos solidos.
3.4.4.3. Proceso de Curticion. Posibilidades

Curticion: salud y ecologia

El impacto ambiental de los diferentes agentes y procesos de curticion utilizado en la
fabricacion del cuero y sus efectos sobre el medio ambiente han dado pie en
repetidas ocasiones a controversias. Es necesario analizar cuidadosamente los pro y
los contras de cada método, porque no hay un unico proceso de curticién que pueda

dar resultados 6ptimos en todos los aspectos.
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Las consideraciones siguientes son aplicables a todos los procesos de curticion, ya

utilicen curtientes minerales, sintéticos o vegetales.

Se deben conocer los riesgos potenciales que alberga un determinado
curtiente 'y se deben seleccionar métodos de trabajo adecuados para
minimizar o eliminar los posibles riesgos derivados de su utilizacidn.

La decision acerca de qué proceso utilizar depende de las propiedades que

debera presentar el cuero acabado.

Introduccidn:

La curticion al cromo es el tipo de curticidn mas comun en todo el mundo, ya que el

cromo

unicas.

otorga al cuero unas caracteristicas de estabilidad y versatilidad que le son

El incremento en la eficiencia del proceso de curticion al cromo mediante el
cuidadoso control de las variables pH, carga, temperatura, tiempo y velocidad
del botal, juntamente con la recuperacion de los baifios residuales que
contienen una concentracion en cromo superior a 1g/l.

La utilizacion de métodos de agotamiento del cromo, utilizando productos
curtientes modificados de manera que penetren mejor o utilizando productos
curtientes especiales (4cidos aromaticos dicarbonicos) que aumenten el

numero de grupos reactivos del coladgeno en donde se fija el cromo.

Asi pues, el aumento en la eficiencia del proceso y el agotamiento del cromo se

convierte en la alternativa mds razonable para una correcta gestion del cromo,

aunque se tiene que analizar con precaucion la manera de optimizar el proceso sin

que esto comporte la minima pérdida de calidad. Las técnicas de alto agotamiento

minimizan la generacion de cromo en las aguas residuales y en consecuencia la

minimizacion de residuo cromado como fango.
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La posibilidad de trabajar por debajo de las concentraciones limite de cromo permite
la aplicacion agricola de estos fangos.

En el caso de que el contenido de cromo sea elevado, una buena solucién es el
vertedero o la combustion para aprovechar el poder calorifico del fango de 4 100 —
5 000 Kcal’/kg o bien la fabricacion de materiales de relleno, mezclado con
ceramicas.

Para aumentar el agotamiento del cromo hay una serie de conceptos logicos a
aplicar, teniendo en cuenta cual el tipo de reaccion de combinacion de las sales de

cromo con el colageno y la dilatada experiencia de uso que se tiene del mismo:

- La concentracion de cromo en el baiio favorece la reaccion de combinacion.

- Una mayor accién mecéanica favorece la correcta penetracion del cromo a
través de la estructura de la piel y como resultado también la facilidad de
combinacion.

- Un incremento de la temperatura aumenta significativamente la reactividad.

- El incremento de pH aumenta las posibilidades de combinacion con la piel,

ya que la reaccion del cromo se da con los grupos carboxilicos ionizados.

Concentracion de cromo en el baiio:

Logicamente no se trata de aumentar mas la oferta de cromo, sino de disminuir la
cantidad de baifio. Para aumentar la concentracion en baifo en estas condiciones, se

debe reducir su volumen al 40% sobre el peso en tripa.

Mayor accion mecanica:

La disminucion de bafio supone légicamente una accidn mecéanica mds intensa.
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Incremento de la temperatura:

El efecto mas inmediato es el de favorecer la velocidad de reaccion del cromo con la
piel. El aumento tiene que ser progresivo, se recomienda que en la etapa de
basificado el aumento de temperatura sea de 3°C por hora. La mayor parte de
propuestas sitGan la temperatura de 45°C como referencia para obtener un

agotamiento adecuado.

Aumento de pH:

La finalizaciéon del proceso de curticion a un pH superior al habitual es
probablemente la manera mas directa de garantizar las concentraciones de cromo en

el bafio residual mucho menores que las habituales.

- Utilizacién de basificantes poco solubles, de manera que liberen
progresivamente su alcalinidad.

- Uso de agentes complejantes que tienen la doble funcion de disminuir la
reactividad con el colageno, mejorando la penetracion y uniformidad de

distribucion.

Aumento de la capacidad de reaccion de la piel:

El aumento de los grupos carboxilicos capaces de reaccionar con el cromo es otra
manera de conseguir mejorar los agotamientos y al mismo tiempo reducir la cantidad
absoluta de cromo necesaria.

Otra forma directa de aumentar la capacidad de reaccion de la piel es introducir

quimicamente nuevos grupos carboxilicos.

Objetivos del aumento de la capacidad de reaccion de la piel:
La recuperacion del cromo por precipitacion de los baiios residuales esta definida

como mejor tecnologia disponible (MTD) juntamente con el incremento en la
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eficiencia del proceso de curticion mediante el control de las principales variables,
pero, estd comprobado que a menudo no resulta viable. Por este motivo, el
agotamiento del cromo pasa a ser la opcion mas razonable para la gestion del cromo.
Hay sistemas alternativos a la curticion al cromo, aunque ésta se utiliza en un 90%
de las pieles y cueros. Este sistema de curticidon incorpora una cantidad importante de
sulfatos que van a parar a las aguas residuales, por eso, todos los sistemas
alternativos contribuyen a la disminucién de la salinidad en el efluente de curticion,
aunque persigan como primer objetivo la substitucion del cromo como agente
curtiente.

La curticion vegetal no se puede contemplar como una alternativa al cromo, porque
los articulos que se obtienen tienen propiedades diferentes. Ademas, no esta claro
que la curticiéon al vegetal sea, considerando un andlisis del ciclo de vida, mas

sostenible medioambientalmente que la del cromo.

Para mejorar el rendimiento del proceso, se sugieren las siguientes actuaciones:

- Optimizar la oferta de cromo en un proceso convencional.

- Intervenir en los pardmetros de proceso: volumen de baiio, pH, temperatura,
para aumentar la fijacion.

- Utilizar bafios cortos, que permitan reducir la oferta, al aumentar la
concentracion relativa en el bafio.

- Alargar el tiempo de proceso, para mejorar la penetracion y reaccion del

cromo con el substrato.

Posibles tipos de curticion:

CURTICION AL CROMO

- Agotar los baiios de curticion cromo.
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Utilizacion de biocidas exentos de halégenos y de bajo impacto ambiental y
toxicidad.

- Reciclado de los barios de lavado.

- Reciclado de los baiios del proceso de curticidn.

- Reciclaje de los licores de escurrido de las pieles.

CURTICION VEGETAL

- Reciclaje de los licores de curticion vegetal.
- Reciclaje de los licores de escurrido de las pieles.

- Curticidn con sistema de contracorriente.

OTRAS CURTICIONES
- Precurticiones con procesos exentos de cromo (Wet- White).

Existen diferentes opciones para gestionar el uso de cromo con el fin de reducir el

contenido de sales de cromo y de salinidad en los efluentes. Estas son:

- Curticion con alto agotamiento de cromo.

- Reciclado de licor de cromo.

- Recuperacion de cromo.

- Curticion con agentes curtientes alternativos.
- Piquelado sin sal.

- Desencalado con CO; o con agentes libres de amonio.
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3.4.4.3.1. Reciclado y Reutilizacion de los Baiios de Cromo

El reciclado es el camino mas facil para reutilizar el cromo. El reciclado proporciona
a la empresa un sistema sin una gran inversion y con un beneficio econémico, que al
mismo tiempo reduce la descarga de cromo al minimo.

El principio de la recirculacion de cromo es muy sencillo. El bafio de cromo se
escurre y se recoge en un tanque. Los licores pueden necesitar algunos tratamientos
previos a la reutilizacion como una filtracion. También se ajusta el pH y se afiaden
los productos quimicos necesarios, tales como acidos, sal de cromo, etc.

El problema mas comin asociado con el reciclado es el almacenamiento del licor
pues se produce un volumen mayor al que puede ser reciclado. Por lo tanto, es

necesario tratar el exceso de licor, por ejemplo para recuperar el contenido de cromo.

Métodos para reciclar el licor de cromo

A. Reciclado para piquel

Bafo piquel <
v
Curticion en
bafo de piquel
Tanque
recolector
Basificacion i
Y
Escurrir

Fig. 3.9: Reciclado para piquel

Fuente: Experiencias de otras curtiembres



85

B. Reciclado para curticion

Bafo piquel

Al

Tanque
recolector

Y

- A
Escurrir

Fig. 3.10: Reciclado para piquel de baiio de piquel

Fuente: Experiencias de otras curtiembres

CRP

Curticion cromo

(Reciclado para Curticion)

h

Basificacion

A4

Tanque

h 4

Escurrir

recolector

Fig. 3.11: Reciclado para curticién

Fuente: Experiencias de otras curtiembres

La opcion A consiste en reciclar el licor de curticion en el baiio de piquel, en el que
se puede afniadir cromo fresco para empezar la curticion antes del reciclado del bano
o bien afiadir cromo fresco en el mismo momento delreciclado. La opcion B consiste
en escurrir el baifio del piquel (para recircularlo) y usar el licor de cromo como bario

para curticion, junto con cromo fresco.
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Tedricamente se podria utilizar un promedio del 50% del bafio de curticion,
fundamentalmente para el piquelado. Esta reutilizacion puede ser sélo parcial, ya que
en caso contrario habria un enriquecimiento en sales que haria el nimero de ciclos
posible muy corto. Aun asi, se requieren instalaciones adicionales para segregar el
baiio, filtrarlo y mezclarlo posteriormente con baiio de piquelado, al que hace falta
afiadir cloruro sodico. En consecuencia, el ahorro desde el punto de vista salino, es
relativamente bajo.

Hay estudios hechos para piel pequeiia donde se demuestra la viabilidad de la
aplicacion de la recirculacion de bafios de piquelado y curticion, con un posible
reciclado directo de 5 veces, y un control riguroso de los parametros analiticos de los
baiios.

El ahorro en productos es significativo: 36,1% de sal de cromo, 55,5% de cloruro de
sodio, con un balance de disminucion de la contaminacion del orden del 75 - 80%.

En general, se acepta que la reduccion del consumo de sal puede llegar al 40%.

3.4.4.3.2. Curticion de Alto Agotamiento
Basicamente hay dos formas de conseguir un agotamiento elevado:

- Uso de productos curtientes modificados con poca basicidad y muy buena
penetracion, con adicion posterior de cromo de alta basicidad y aumento de
temperatura.

- Aumento de la reactividad del substrato con el cromo mediante la reaccion

previa con acidos policarboxilicos, por ejemplo el 4cido glioxilico.

En el mercado se encuentra diversidad de productos para basificar el cromo, los
cuales no sélo basifican el cromo sino que lo fijan mejor en el cuero. La mejora de la
fijacion es tal que es posible reducir la oferta de cromo en el baiio inicial, obteniendo

la misma cantidad de cromo en la piel.
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Obviamente, los resultados dependen del sistema empleado, pero es posible obtener
un cuero wet — blue (WB) con 4% de Cr203, mientras que el licor agotado contiene

0,3 1,0 g/l.

Efectos secundarios

Los agentes enmascarantes utilizados para conseguir un alto agotamiento sin peligro
de precipitacion superficial del cromo dificultan la precipitacion del cromo como el
hidroxido a las plantas de tratamiento, que cuando hay una curticion normal precipita
con mucha facilidad.

Esta tecnologia es poco compatible con la recuperaciéon del cromo por via de
recoleccion de bafios y tratamiento comunitario.

Cuando existen estructuras de este tipo, la utilizacion de técnicas de alto agotamiento

hace que no sea rentable la recirculacion.

Alternativa propuesta:

La técnica de alto agotamiento de cromo, tiene el propdsito de mejorar la eficiencia
del curtido al cromo, o lo que es lo mismo, el porcentaje en peso de cromo que se fija
a la piel respecto a la cantidad total de cromo ofertado.

Cuando la eficiencia del curtido es alta, el agotamiento del cromo ofertado es alto, lo
que implica que la cantidad total de cromo residual en el baiio, es bajo.

La técnica de alto agotamiento consiste en aplicar un bafio de curtido equivalente a
tan solo un 40% del cuero, en peso, denominado baifio corto, reduciendo la oferta de
sulfato de cromo de 8% a 5 - 6%, aumentando la temperatura final de curtido a 42
45°C 'y utilizando un basificante/enmascarante de cromo, que previene la

precipitacion del hidroxido de cromo a pH altos.
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Mejoras ambientales:
Las mejoras medioambientales que proporciona la curticion con alto agotamiento de

cromo, son:

- Disminucion de la concentracién de cromo en los efluentes.

- Reduccién del consumo de cromo.

En la Tabla 3.10 se muestra un caso practico de una empresa de curtido al cromo de

pieles bovinas, con un procesado de 500 t/aiio de piel en bruto.

Tabla 3.10: Caso préctico de curtido con alto agotamiento

CURTIDO AL
CURTIDO AL
- CROMO CON
COSTES/ANO CROMO T0
AL
CONVENCIONAL
AGOTAMIENTO
ks
Consumo de agua (a_o) 756 378
Coste productos quimicos (=) 85 400 92 050
Costes de vertido de aguas residuales (;S:—o) 7476 2 996
Costes gestion de lodos (;Sr{;) 41 496 7 049
Costes totales (—SL) 135128 102 473
ano
Inversion S/.0,00
Ahorro (2£) 32 655
a

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ -CITEccal
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Elaboracion de propuestas de nuevas formulaciones de curticion adaptadas a cada

articulo concreto

Se elabora una serie de propuestas de formulaciones de curticion de alto agotamiento

aplicando diferentes productos disponibles comercialmente que incorporan los

conceptos explicados anteriormente.

En la siguiente tabla se describen los diferentes productos comerciales que se

utilizan:

Tabla 3.11: Lista de diferentes productos comerciales — Basificantes con alto agotamiento de cromo.

Producto Descripcion Fase de uso
Pl Basificante progresivo y acomplejante Complejacion/basificacion
- Basificante progresivo y enmascarante de alta Basificacion

reactividad

P3 Basificante progresivo con MgO Basificacion
P4 Basificante progresivo enmascarante Complejacion/basificacion
P5 Polimeros carboxilado Complejacion
P6 Basificante de desarrollo uniforme Basificacion
P7 Basificante a base MgO Basificacion
P8 Monoetanolamina Basificacidn/catalisis
P9 Oxazolidina Pre-curticion
P10 Ftalato sédico, combinado con bicarbonato sédico Complejacidn/basificacion
P11 Acido glioxilico Pre-curticion

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ -CITEccal
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Los que mejores resultados han proporcionado han sido P1, P2, P3 y P6, obteniendo

los siguientes valores de 6xido de cromo en baiio y en piel:

Tabla 3.12: Valores de 6xido de cromo en el baiio y piel

Cr:0; en baiio Cr:0s en piel

Producto T° final (°C) pH final Te (°C)
(g/L) (o)
Pl 42 4,0 0,346 5,80 105
P2 45 4,1 0,186 5,32 102
P3 40 4,1 0,048 5,58 105
P6 40 4,1 0,433 5,70 110

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ -CITEccal

Determinacion de cromo eliminable por lavado:

Tabla 3.13: Valores de 6xido de cromo y cromo trivalente en el bafio residual

Proceso Cr;0; baiio residual Cr(III) baiio residual
Neutralizacion (P1) 0,44 mg/L 0,30 mg/L
Neutralizacion (P2) 0,37 mg/L 0,25 mg/L
Neutralizacion (P3) 0,14 mg/L 0,10 mg/L
Neutralizacién (P6) 0,22 mg/L 0,15 mg/L

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias” -CITEccal

Estos valores muestran que el cromo eliminado por lavado es muy bajo en todas las
pieles, es decir, las cuatro curticiones de alto agotamiento proporcionan un elevado

grado de fijacion.
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Esto indica que los nuevos procesos de curticidn de alto agotamiento no alteran los
barios residuales del resto de operaciones, de manera que no es necesario modificar
las formulaciones estandares de neutralizacion, recurticion, tintura y engrase
posteriores. Resumiendo, las nuevas formulaciones de curticion de alto agotamiento
se pueden implantar independientemente de las operaciones posteriores que se

tengan que efectuar a las pieles.

Evaluacion organoléptica

Los técnicos coinciden en que las pieles obtenidas, tanto las acabadas como el
articulo wet-blue estandar, son de una calidad totalmente comercial, ya que no
presentan diferencias significativas con las pieles de produccidon estandar,
presentando una plenitud y un tacto totalmente correctos. No obstante, es de suma
importancia realizar controles precisos del tiempo y de la temperatura de trabajo,
sobre todo en las pieles a plena flor, pues un tiempo excesivo y un aumento de la
temperatura por encima de los 45°C podria provocar una crispacion y encogimiento

de las mismas.

Evaluacién quimica y fisica

Las propiedades fisicas y quimicas de los articulos fabricados mediante curticion de
alto agotamiento, aun difiriendo ligeramente de los valores estandares, cumplen las

exigencias requeridas para cada uno de ellos.
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Tabla 3.14: Andlisis del contenido en cromo de los bafios agotados versus produccién estandar

pH Te final | Contenido Cr:03; | Contenido Cr(IIl)

final (°O) (g/L) (g/L)

Pl Alto agotamiento 4,2 42 0,299 0,205
Estandar 3,7 34 5,600 3,800

Alto agotamiento 42 43 0,419 0,287

& Estandar 3,8 35 4,800 3,300
Alto agotamiento 4,2 42 0,249 0,170

P Estandar 3,8 35 4,300 2,900
Alto agotamiento 4,1 42 0,397 0,272

Po Estandar 3,8 35 5,000 3,400

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ - CITEccal

Los resultados muestran un grado de agotamiento muy importante. Las reducciones

de cromo residual oscilan entre un 86 - 95%.

Tabla 3.15: Costo de los procesos de curticién de alto agotamiento para 1000 kilos de piel en tripa

Costo productos Costo energia COSTO TOTAL
Basificante
(S/.) (S/.) (S/))
Pl 530,30 9,10 539,40
P2 535,50 9,10 544,60
P3 504,30 9,10 513,40
P6 483,83 9,10 492,93

Fuente: “*Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ - Cl1TEccal
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Conclusiones:
El objetivo principal de la aplicacion de procesos de curticidn de alto agotamiento a
nivel industrial es reducir la concentracion de oxido de cromo en los baifios

residuales.

A lo largo de esta aplicacion/adaptacion se comprueba que:

- El efecto mas importante en el agotamiento se produce por el incremento de
pH. Los basificantes progresivos y complejantes permiten llegar a estos pH
(4,1/4,3) sin que precipiten las sales basicas de cromo.

- Se tiene que aumentar la temperatura por encima de los 40°C y dejar el
tiempo suficiente para que no quede basificante sin reaccionar.

- Se tiene que tomar precauciones para el posible exceso de agentes

complejantes.

Al mismo tiempo se consiguen curticiones “seguras” agotando hasta 0,45 — 0,25 g/l
de Cr203 (310 - 170 ppm Cr (III)) en los bafios residuales y con un alto grado de
fijacion de cromo en piel, ya que el cromo eliminado por lavado es muy bajo.

El estudio econdmico muestra que las formulaciones de alto agotamiento son
econdmicamente viables en los cuatro casos. En comparaciéon con la curticidon
estandar, se observa que el coste de productos es similar y que la diferencia viene
dada por el tratamiento del bafo residual de curticion, que en el caso de la
produccion estandar éste debe llevarse a una empresa especializada para recuperar el
cromo, con el coste que esto comporta, mientras que en el alto agotamiento el bafio
residual se vierte directamente juntamente con el resto de aguas, a la depuradora

consorciada.
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3.4.4.3.3. Recuperacion de Cromo

Existe ya un sistema establecido para la recuperacién de cromo, mediante el que se
puede reducir el contenido de cromo en las aguas residuales entre 98 - 99%. Aunque
el proceso de precipitacion y posterior redisolucién de cromo es claramente mas
complicado que el reciclado de los baios de cromo, el factor fundamental que hace
que la recuperacidn sea mas aceptada por los curtidores es que las caracteristicas del
cromo recuperado son muy similares a las de la sal de cromo fresca. Al mismo
tiempo, la concentracion del cromo recuperado es constante, no aumentando el

contenido de sal, ni cambiando el caracter de cuero curtido.

Descripcion del proceso de recuperacion de cromo

El proceso de recuperacion consta de los siguientes pasos:

- Adicion de alcali.

- Precipitacion de los licores de cromo como hidroxido insoluble.
- Separacion del lodo por filtracion, centrifugacion o decantacion.
- Redisolucién con acido.

- Pulir con una segunda filtracion.
Los productos quimicos que se emplean para la precipitacion son:

- Oxido de magnesio: el precipitado es compacto, la tasa de sedimentacion es
alta (0.25m/h), el contenido de cromo residual es bajo, el pH del
sobrenadante es relativamente bajo, no afecta la calidad del cuero curtido. No
obstante, el proceso es lento y requiere tanques de gran volumen.

- Sosa caustica: los licores de cromo se mezclan bien y radpidamente con la
sosa, ajuste automatico a un pH= 9.5, alimentaciéon continua a un filtro
prensa, tamaiio reducido de los tanques de reaccion, la torta de cromo tiene

altas concentraciones.
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- Cal: disolucidn lenta y gran volumen de lodo.

- Polimero: no es eficiente, normalmente se usa conjuntamente con otro alcali.
Procedimiento de la recuperacion de cromo:

- Filtrar los licores residuales de cromo y del escurrido por un tamiz para
eliminar fibras.

- Recoleccion en un tanque de precipitacion.

- Precipitacion con NaOH.

- Filtro prensa.

- Regenerar el lodo con H2SO4 y calor.

- Aditivo para captar grasas y proteinas.

- Filtro prensa.

- Almacenamiento de cromo regenerado para reutilizarlo.

El licor de cromo residual procedente de la curticion se descarga mediante una
instalacion adecuada hacia el tanque de retencion, pasando previamente por un
tamiz. Desde el tanque de retencion se bombea hacia el tanque de precipitacion,
donde se adiciona el alcali hasta ajustar el pH a 8 - 9. El cromo precipitado
sedimenta formando un lodo. El lodo de cromo se pasa al tanque de tratamiento o
regeneracion mediante un filtro prensa. El sobrenadante se decanta. La torta de
cromo del tanque de regeneracion se redisuelve a través de la acidificacion con acido
sulfurico (pH 2,4 — 2,7) durante unas 6 horas con calor (vapor). A continuacion se
ajusta a una basicidad de 33% y finalmente se bombea el licor de cromo regenerado
hacia el tanque de almacenamiento, previo paso por filtro prensa con perlita para

captar grasas y proteinas.
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Fig. 3.12: Diagrama del proceso de recuperacion del cromo.
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Después de enfriar el licor de cromo a temperatura ambiente (3 - 4 horas) se controla
el contenido de cromo y la basicidad del mismo. EI cromo recuperado en forma de
solucion se recoge en cubas para ser usado en la operacion de curticion al cromo
estandar, normalmente en una proporcion de 30% cromo recuperado + 70% cromo

fresco.

Tabla 3.16: Comparacién de impacto medio ambiental, Curticion convencional - Recuperacion de cromo

. Proceso con
Proceso convencional
Parametro recuperacion Reduccion

(kg/Tonelada de piel)
(kg/Tonelada de piel)

Sélidos suspendidos 5 1 4

Cromo 5 0,1 4,9
Sulfatos 40 15 25
Cloruros 50 25 25

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ - CITEccal

Factibilidad econdmica de la implementacion de una planta de recuperacion de

cromo

- Inversion de capital en equipos nuevos.
- Cambios de costes para la operacion del proceso, agentes quimicos.

- Ahorro en costes para el tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 3.17: ParAmetros de disefio para una planta de recuperacion de cromo

Eficiencia de la curticion

70%

Produccion

1 200 pieles/dia

Capacidad

90 m*/dia

Dias de operacion

224 dias/afio

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ - CITEccal

Los costos de energia no afectan la amortizacion.

Consumo de productos quimicos:

Recuperacion de la inversion

(Ver Tabla 3.18 y 3.19)

- NaOH y H2SO4/ afio =26 617 USD

- Mano de obra/ aiio= 10 000USD

Inversion / ahorros = 326 200 USD / 109 454 USD

Periodo de retorno= 3 afios

Ventajas después de la implantacion

- 30% ahorros de cromo virgen.

- Incremento en la productividad.

- Carga contaminante de sélidos suspendidos, cromo, sulfatos, cloruros y

nitréogeno reducido.

- Mas eficiencia.
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Tabla 3.18: Costos de inversion para una planta de recuperacion de cromo

Equipos Coste

Bombas de transferencia (en servicio / en espera) 24 000 USD
Tanque de precipitacion de cromo, capacidad= 120m®, cubierto 20 000 USD
Unidad Venturi Jet mezclador/aireador 9 600 USD
Tanque para almacenamiento de productos cdusticos (5Sm?) 12 000 USD
Filtro prensa para lodo de hidréxido de cromo, con bomba de diafragma

44 800 USD
y mezclador
Tanque de sostenimiento para material filtrado, 100m?, cubierto 16 800 USD
Tornillo para llevar lodo al tanque de reaccion 24 000 USD
Tanque de reaccion completo con mezclador, cubierto, Sm? 12 000 USD
Tanque de almacenamiento de 4cido sulfirico, Sm® y dosificador 12 000 USD
Filtro-prensa para refinar el cromo 43 200 USD
Tanque de almacenamiento final de licor de sulfato de cromo reciclado | 4 600 USD
Panel de control para recuperacion de cromo 80 000 USD
Instrumentacion (2 sensores de control de nivel, 2 sensores control pH,

3200 USD
sensor de T°)
Instalacion 20 000 USD
Presupuesto total 326 200 USD

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ -CITEccal
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Tabla 3.19: Ahorros esperados en un afio para una planta de recuperacién de cromo

Suministro del agente de curtido 7% sobre peso piel
Valor del agente de cromo para curtido (25% Cr.Q0s3), ton/afio 635 USD
Compra anual de agente de curtido, ton 605
Compra anual de agente de curtido 387 048 USD
Ahorros potenciales de la recuperacion de la descarga (30%) 115215 USD
Eficiencia de recuperacion de la planta 95%
Ahorros potenciales de la recuperacion de la descarga actual 109 454 USD
(20%)

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias” - CITEccal

3.4.4.3.4. Otras alternativas para reducir efluentes

Estabilizacion de los cueros

Normalmente, el cuero se divide en tripa o bien en wet blue. Después del
desencalado - rendido, las pieles se tratan con cloruro soédico y 4cido sulfiirico con
acido formico para realizar el piquel. Con este tratamiento las pieles quedan
preparadas para la curticion con sal de cromo. Posteriormente, se rebajan para
igualar el espesor, de forma que las rebajaduras obtenidas contienen sal de cromo.

La finalidad es estabilizar las pieles, antes de la curticion, de forma que se puedan
realizar las operaciones de dividido y rebajado obteniendo unos residuos de piel

exentos de cromo.

La estabilizacion de las pieles se puede realizar mediante diferentes productos:

Aldehidos modificados.
Melamina y otros agentes reticulantes.
Otros productos quimicos como sales neutras (sulfato de sodio anhidro,

silicato de sodio).
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Estabilizacidon con sales neutras

Sulfato sddico: el valor del pH final influye méas en la temperatura de
contraccion de las pieles que la concentracion de la propia sal. Se observa
diferencias de 10°C en la temperatura de contraccion entre valores de pH 2,8
— 8,0. Este intervalo de temperatura se debe a la accion del acido sulfurico,
pues el anion sulfato estabiliza el colageno de la piel. Al mismo tiempo, se
observa que a pH acidos, el valor de DQO es inferior al obtenido a pH
alcalinos.

En cuanto a las operaciones mecanicas, las pieles se escurren, se dividen y se
rebajan. Las tres operaciones se realizan con total normalidad sin producirse
quemaduras ni dafio alguno en las pieles.

Silicato sodico: las pieles se estabilizan con silicato sodico, en forma de
solucion comercial o bien de sol de silice, con el fin de precurtirlas
ligeramente de manera que se pueda reducir en la curticidon la concentracion
de sal de cromo (0,5 — 1,5%). Mediante este sistema se obtienen pieles con

una temperatura de contraccion de 85 - 91°C.

Curticiones después de la estabilizacion con sales neutras

Las pieles estabilizadas con sales neutras pueden curtirse de forma convencional con
sal de cromo, extractos vegetales, agentes sintéticos, etc.

En la curticion al cromo se observa que las pieles estabilizadas a pH acido (2,5)
absorben mas cromo que las estabilizadas a pH alcalino (8,0). En cuanto a las
propiedades fisicas de las pieles curtidas, la resistencia a la traccion y al desgarro, la
impermeabilidad al agua, asi como la cantidad de agua absorbida por ahora es mejor
en aquellas pieles estabilizadas a pH 5,0 (cerca del punto isoeléctrico del colageno).
Los extractos vegetales y los agentes sintéticos se emplean en la recurticion de pieles

estabilizadas y curtidas ya al cromo. En este caso, las pieles resultantes tienen un
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contenido de 6xido de cromo que oscila entre 0,5 — 0,8% y una temperatura de

contraccion entre 85 - 91°C.

3.4.4.3.5. Curticion Vegetal

El cuero curtido vegetalmente es el que se conoce cominmente como “piel natural” y
normalmente es percibido como mas "natural” que el cuero curtido al cromo. Esto se
fundamenta en la asuncion errénea de que, como los curtientes son de origen
“natural”, no pueden tener efectos ecoldgicos ni toxicologicos adversos. Los
curtientes vegetales son compuestos quimicos, igual que los productos sintéticos, y
se deben adoptar las precauciones necesarias para que no supongan ningdn riesgo
para las personas y el entorno.

Los curtientes vegetales también plantean problemas desde el punto de vista
ecoldgico. La gran cantidad de materia bruta que se debe procesar para extraer los
curtientes, en particular, constituye un problema.

El contenido de taninos varia en funcion de la especie y de la parte de la planta de
donde son extraidos.

Los no taninos, que no se consumen en el proceso de curticion, también provocan un
gran aumento de DQO y en el contenido de solidos en suspension en las aguas
residuales, lo que obliga a efectuar un tratamiento adicional del efluente.

Las ventajas y desventajas del cuero se deben contemplar con perspectiva. No existe
una uGnica solucidn, se debe prestar atencion a la optimizacién de cada etapa
individual del proceso productivo. Las curticiones combinadas, con mezcla de
diferentes curtientes, pueden constituir en algunos casos una alternativa viable.

Un proceso de curticion avanzado es el que utiliza una combinacion de curtientes

vegetales y sintanes.
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Este proceso se beneficia de las ventajas que tiene la curticion vegetal, como la

comodidad, la compatibilidad con la piel, la gran estabilidad dimensional y su facil

eliminacion mediante vertido, incineracion o formulacion. La combinacion de

curtientes vegetales con sintanes permite reducir la cantidad de aquellos, lo cual

conlleva también a una importante reduccion de la DQO del agua residual.

3.4.4.4. Procesos de Post - Curticion

a)

b)

c)

Neutralizacion
- Evitar utilizar en su forma reducida (sulfitos, tiosulfatos, etc.) que
aumentan las DQO.

- No utilizar sales amodnicas ni amoniaco.

Recurticion

Agotar los recurtientes minerales, y organicos en especial los extractos
vegetales y los engrases.

Elegir recurtientes con la menor cantidad posible de fenol libre y de formol
libre.

Utilizar recurtientes con bajo contenido en sales.

Disminuir o eliminar recurtientes que contengan nitrégeno.

Teiiido

Suprimir los colorantes que puedan originar acrilamidas listadas como
cancerigenas. Consultar a proveedores.

Evitar siempre que sea posible el uso de colorantes que contengan sulfuro,
cobre, niquel o disolventes.

Substitucion de los colorantes en polvo por los colorantes liquidos.

Utilizacion de colorantes de bajo contenido en sales.
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d) Engrase

- Evitar los productos que contengan haldgenos.

- Evitar el uso de alquilfenoles etoxilados.

- Utilizacion de productos engrasantes libres de compuestos  organicos
halogenados.

¢) Opcraciones Mecanicas
Esmerilado/batanado

- Aplicar técnicas de captacion de polvo en el esmerilado y batanado de las

picles.

3.4.4.5. Mcjores técnicas disponibles para todas las operaciones del proceso

3.4.4.5.1. Automatizacion cn la adicion de agua y productos quimicos
Las mcjores técnicas disponibles para la gestion y tratamiento del agua comprenden:

- Reduccion del consumo de agua.

- Buenas medidas de cuidado, mantenimiento y almacenaje.
- Procesos integrando medidas.

- Tratamiento final de los efluentes.

- Estudio de los posibles reciclados de los baios.

Mejores técnicas disponibles para la gestion y tratamiento del agua:
Buen mantenimiento y procesos con medidas integradas

- Mejor uso del agua necesaria de los procesos.

- Lavados BATCH en lugar de lavados continuos.
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- Modificacidn de la maquina para trabajar en bafio corto.
- Adaptacién de los procesos para trabajar en bafio corto.
- Reutilizar el agua en procesos poco-criticos (peligrosos).

- Reciclar o reutilizar los licores donde sea posible.

Final del proceso. En fabrica o fuera de fabrica

Tratamientos mecanicos (fuera o en fabrica).

Tratamientos bioldgicos (fuera o en fabrica).

Post-purificacion — Sedimentacién y tratamiento de lodos (fuera o en fabrica).

Guardar los efluentes conteniendo sulfuros de la ribera separados y con elevado pH

mientras se elimina el sulfuro. La emision asociada después del tratamiento es de
2mg/L en una muestra separada del efluente. Después de eliminar el sulfuro (fuera
o en fabrica) se puede mezclar el efluente.

(*) Division de opiniones, ver nota.

- Recolectar los efluentes que contienen cromo separadamente (por ejemplo de
curticién, escurrido) con una concentracion de Cr total >1g/L y enviar a la
recuperacion de cromo. La recuperacion de cromo puede efectuarse en fabrica o
fuera.

Tratar los efluentes conteniendo cromo con concentracion Cr total < 1g/L, en

combinacion con los otros efluentes en la fabrica o fuera.

Nota:
(*) Divisién de opiniones en el tratamiento de los sulfuros.

La industria apoya la conclusion que el tratamiento de los sulfuros de los efluentes es
una mejor técnica, pero también realizar el tratamiento mixto, en fabrica, de sulfuro

y cromo contenido en los efluentes. Argumentan lo siguiente:
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- Menos costos.

Menos productos quimicos usados.
- Técnica simple y fiable.
- Los limites de emision fijados para el efluente total de 2mg/l - 1 mg/l se pueden

alcanzar.

3.4.4.6. Consumo alternativo de productos y recursos

Agua

Ahorros:

- Aumentar el control del volumen de agua que se usa realmente en el proceso,
para evitar pérdidas por excesivos lavados, sobrellenado de recipientes,
pérdidas de tuberias, etc. Disponer de contadores, limitadores de caudal, o
sistemas autométicos de dosificacién de agua en los puntos de uso del agua
como bombos, molinetas,...

- Realizar los lavados al final de los procesos en forma discontinua en vez de
lavados continuos con reja o evitarlos cuando sea posible.

- Adaptar los procesos y las maquinarias para trabajar con baiios cortos:
permite reducir el consumo de agua, el tiempo de proceso y el consumo de
productos quimicos.

- Reutilizar y reciclar el agua en etapas poco criticas y siempre para el primer
baiio de remojo, aguas de lavado de desencalado recicladas para el remojo,
parte de las aguas del segundo lavado de calero recicladas para empezar un

nuevo calero.
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Tabla 3.20: Mejores técnicas disponibles para la gestion de residuos

REUTILIZACION, RECICLADO,

. TIPO DE RESIDUO
RECUPERACION Y TRATAMIENTOS

Produccién de cuero Serrajes.

) Residuos serrajes, rebajaduras, recortes curtidos en
Produccién cuero regenerado

general.
Piezas pequeiias de piel, marroquineria Serrajes y recortes curtidos.
Material pararelleno, lana Pelo y lana.

) Recortes de piel en bruto; camazas en verde o de cal,
Gelatina, colas . )
rebajaduras y serrajes.

Recuperacion de grasa, tratamiento térmico Recortes de piel en bruto; carnazas sin curtir.

o Pelo, camaza en tripa, trozos de carnaza tripa y
Proteina hidrolizada . . . .
curtidos de serraje, encalado y rebajado, rebajaduras.

Colageno Recortes y serrajes de calero (tripa).

Por el nitrogeno que contiene en el pelo, residuos de
compostaje y digestion anaerébica, lodos de
depuradora.

Agricultura y fertilizantes Los requisitos legales para la aplicacion de residuos a
la tierra, requieren una buena separacion y tratamiento

individual.

Pelo, carnazas en verde tripa, serrajes y rebajaduras
Compostaje . . .
en tripa, verde y curtidas, aceites, grasas.

Grasas, aceites, mezclas de solventes no halogenados.

) ) - Fangos.
Tratamiento térmico . L .
- Las plantas de tratamiento especializadas admiten

solventes halogenados.

Reciclado de solventes organicos Solventes orgénicos (no mezclas)

Recuperar y reciclar material de embalaje,
devolviéndolo al suministrador después de Contenedores, paletas, plasticos, carton.

un apropiado reciclado

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ - Cl1TEccal
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Productos Quimicos

Cambios:

- Sustituir siempre que sea posible, productos perjudiciales para el medio

ambiente por otros menos perjudiciales.
Ahorros:
- Pesar o medir las cantidades justas a utilizar de cada producto.
Manipulacion:

- Las pesadas mediciones de volumen deben realizarse en zonas bien
ventiladas, separadas del area de trabajo.
- Utilizar bombas manuales o a motor para el trasvase de productos peligrosos

como los acidos.
Seguridad:

- Todos los productos quimicos deben estar etiquetados y con los simbolos

informativos y de peligro correspondiente.

Energia

Controles:

- Llevar registros de los consumos de la energia usada por zonas y unidades de

tiempo.
Ahorro:

- Sistemas de automatizacion de los botales.
- Sistemas energéticamente mas rentables, bombas de calor, cambios de

combustible.
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Tabla 3.21: Recomendaciones de produccién mas limpia — Contaminacién del agua

Problema Accion Descripcion Equipo necesario Observaciones
) Reutilizar el baio de )
Reciclado baiio Bomba, filtro, tanque | Adecuado para todo tipo
pelambre-calero otra vez )
Pelambre-calero recolector. de produccién y botales.
en el proceso.
Utilizar el proceso de
recuperacion de pelo —
. DQO, DBOssera inferior, o
5 Recuperacion de pelo ) o Bomba, filtro Eficiencia muy elevada.
T la piel mas limpia, coste de
< . .
Z funcionamiento
Q . .
S ligeramente superiores.
z El desencalado con CO, Tanques para almacenar
5 Desencalado con reducira la contaminaciéon | CO,e instalaciones para
; CO; por sales de amonio. introducirlo en los
@]
© botales.

Reciclado baiio

piquel

Reciclar el baiio de piquel
como parte de la gestion de
cromo, reduce la salinidad

en las aguas residuales.

Bomba, filtro, tanque

recolector.

Adecuado para todas las
curtiembres. Se necesita
tanque recolector,

bombo y filtro.

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias™ - CITEccal
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Tabla 3.21: Recomendaciones de produccion mas limpia — Contaminacion del agua

Problema

Accion

Descripcion

Equipo necesario

Observaciones

,

CONTAMINACION AGUA (Continuacion)

Reciclado bafio

cromo

Reutilizar los licores de
cromo para curtir
nuevamente. Reduce el
contenido de cromo en las
aguas residuales y reduce
los costes de productos

quimicos.

Bomba, filtro, tanque

recolector.

Adecuado para

pequefias curtiembres.

Recuperacion cromo

El cromo se recupera de los
bafios mediante el uso de
alcali para precipitarlo y
posteriormente se
redisuelve por adicion de
acido. La solucién de
cromo recuperado se

reutiliza para la curticién.

Tanque recolector, filtro

CRP

En algunas curtiembres
pueden emplearse filtros
de carbon como

tanques.

Control de proceso

El control de proceso
mejora el consumo de
productos quimicos, reduce
la contaminacion de las

aguas.

Caudalimetros,
pHmetros, termémetros,
papeles indicadores,

balanzas.

Basico para todas las

curtiembres.
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Tabla 3.22: Recomendaciones de produccion mas limpia — Consumo de agua

porque el consumo no
corresponde a la

produccion.

Problema Accion Descripcion Equipo necesario Observaciones
Cada lote debe ser pesado Balanza, tanques .
) ] ) ) Basico para todas las
Medir agua y solo usar y medir la calibrados o _
) ) ) curtiembres.

< cantidad de agua necesaria. caudalimetros
E_'_.,’ Revisar el consumo de
< o
o agua diario y compararlo
§ con la produccion actual. )
7 ) ) ) i Caudalimetros Adecuado para todas las
4 Revisar agua Si es necesario, averiguar ]
8 curtiembres.

Orden en fabrica

Cada cosa tiene su lugar —
productos quimicos,
materia prima, material
semiprocesado, residuos,
equipos, herramientas, etc.
El orden provoca menos

errores operacionales.

Recomendado para

todas las curtiembres.

Fuente: “Pelambre y Curtido al cromo con Tecnologias Limpias” - CITEccal
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3.5. Aplicacion de un programa de produccion mas limpia en una curtiembre
peruana

Para que la evaluacion técnica de una planta de procesamiento de cuero sea eficiente,
es necesario preparar la informacion de cada curtiembre con anticipacion. Esto
permitird que los técnicos a cargo del diagnostico de produccion mas limpia, que
incluye prevencion de la contaminacion y eficiencia energética, puedan planificar la
forma mas conveniente para identificar los problemas de la empresa y proponer la
mejor solucion a los mismos. Por esta razén, se necesitd contar con la mejor y mas
exacta informacion posible.

Se realiz6 el diagnostico de produccion mas limpia a la Curtiembre Vani, ubicada en

el distrito limefio de San Juan de Lurigancho.

3.5.1. Reseia Historica de la Empresa

Curtiembre Vanu inicié sus actividades en agosto del aiio 2000, pero, desde 1993
curtian pieles vacunas en botales alquilados en una curtiembre del distrito de Comas.
Actualmente, sélo procesan pieles vacunas frescas ya que los principales articulos
que se producen en esta empresa son modelos exclusivos a plena flor.

La produccion mensual de Curtiembre Vanu es de 1 600 cueros, aunque, su
capacidad instalada es de 2 500 cueros. Las pieles frescas provienen de un frigorifico

cercano a la planta.

3.5.2. Coordinaciones Ejecutivas

Se entablaron reuniones con el Gerente de la empresa Curtiembre Vanu, el Sr.
Francisco Valer Guzman y con el Jefe de Produccion, el Sr. Ebi Valer Nuiiez,

quienes en todo momento mostraron buena disposicion en brindar la informacién



113

requerida para el buen reconocimiento de las instalaciones y procesos de la

curtiembre.

3.5.3. Metodologia para desarrollar un programa de Produccion Mas Lim pia

(PML) en Curtiembre Vanu

El método para desarrollar el programa de produccion mas limpia en Curtiembre
Van, se basoé en un conjunto ordenado de actividades conformadas por 5 etapas, asi

como se definid anteriormente.

lera. Etapa: Planeamiento y Organizacion
2da. Etapa: Diagnostico de Produccion Mas Limpia.
3ra. Etapa: Estudio de Factibilidad.
4ta. Etapa: Implementacion y seguimiento de las oportunidades de Produccion Mas
Limpia.

Sta. Etapa: Mejora Continua

El componente central de este programa fue el diagnostico de PML, el cual se llevd a
cabo en base a un andlisis de las operaciones productivas, a fin de identificar y
seleccionar opciones de PML técnica y econdmicamente viables, las cuales se
implementaron con el propdsito de prevenir o disminuir la contaminacién ambiental

e incrementar la eficiencia energética de la Curtiembre Vanu.

El andlisis mencionado se realizd en base a los resultados de un estudio detallado de
las operaciones de produccion, logisticas y auxiliares, que incluyd la cuantificacion y
caracterizacion de las entradas y salidas de cada operacion unitaria con el fin de

identificar las causas de los flujos de residuos y pérdidas, plantear opciones de PML,
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seleccionar e implementar las opciones factibles y hacer un seguimiento a los

resultados de dicha implementacion.

1ERA. ETAPA: Planeamiento y Organizaciéon

- La Gerencia de Curtiembre Vanu aceptdé el compromiso para iniciar el desarrollo
del programa de PML y asegurar su ejecucion, calidad y continuidad. Mediante el
compromiso de la gerencia se asegurd la colaboracion de todos los empleados.

- Se cre6 un Comité de PML al interior de la empresa dirigido por el Sr. Ebi Valer,
este comité cuenta con poder de toma de decisiones que permita gestionar
actividades de PML.

- Los objetivos para este programa de PML son:

v" Ser una empresa reconocida por sus buenas practicas operativas.
v Disminuir emisiones contaminantes al aire, agua y/o suelo.

v" Incrementar la productividad.

v Optimizar las condiciones de operacion y proceso.

- Se realizaron charlas de capacitacion y sensibilizacion al personal de Curtiembre
Vanu sobre la metodologia y los beneficios econémicos, técnicos y ambientales

logrados en programas de otras curtiembres.

2DA. ETAPA: Diagnéstico de Produccion Mas Limpia.

- Levantamiento de informacion
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CUESTIONARIO TECNICO

Empresa: Curtiembre Vani S.A.C.

Rubro de Produccion: Curtido y Adobo de Cueros, CIIU: 19110

Gerente General: Sr. Francisco Valer Guzman

Direccion: Jr. Los Duraznos N° 500, San Juan de Lurigancho - Lima

Teléfono: 387-3007

Correo Electronico: curtiembrevanu@hotmail.com

Datos Técnicos:

1. Lista de los principales productos que ofrece Curtiembre Vanii:

CANTIDAD PRECIO DE
PRODUCIDA VENTA VENTA ANUAL
ARTICULOS s/.
e oy (3L
ano
anio ft?
Cuero Crust 96 000 8,50 816 000
Cuero Guante 144 000 9,80 1411200
Cuero Cerato 72 000 9,50 684 000
Cuero Box 840 000 6,80 5712000
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Fig. 3.13: Articulos de cuero, Curtiembre Vanu

2. Volumen de produccion proyectado

Curtiembre Vanu desea incrementar la produccion de Cuero Box, cuero desflorado

2
economico de 840 000 a 1 440 000 (5:',;) debido a la elevada demanda de

requerimiento de calzado deportivo en el Peru.

3. Descripcion de los procesos de produccion

Curtiembre Vanu procesa sélo pieles bovinas frescas y los articulos de cuero que
producen se elaboran segun las necesidades de sus clientes. La mayoria de las
operaciones a que se somete una piel para transformarla en un producto adecuado
para vestimenta, calzado u otro articulo, se realiza en medio acuoso en unos equipos

llamados botales.
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Curtiembre Vanu cuenta con 9 botales fabricados artesanalmente, 8 botales para las

etapas humedas y 1 botal para la etapa de acabados

Tabla 3.23: Caracteristicas Técnicas de los Botales, Curtiembre Vanu

Ne Dimensiones Velocidad Capacidad
Botal L x D (m) RPM Maxima (kg) Hr Operacitn

1 2,90 x 2,80 5 3000 12 Pelambre

2 3,00 x 2,80 7 3000 15 Pelambre / Curtido
3 3,00 x 3,00 7 3000 15 Pelambre / Curtido
4 2,70 x 2,46 4 1 500 8 Pelambre

5 2,70 x 2,80 9 2000 8 Curtido / Teiiido
6 2,04 x 2,60 9 2000 8 Curtido / Tefiido
7 2,04 x 2,60 9 1200 8 Tefiido

8 2,05 x 2,80 9 1200 8 Teiiido

9 2,00 x 2,50 15 1 000 8 Batanado

A continuacion se describen los procesos de produccion de curtido de pieles bovinas

en Curtiembre Vanu:

Proceso de Ribera

El objetivo de este proceso es preparar la piel para el curtido limpiandola y
acondicionandola, ademas de asegurar la humedad requerida para los siguientes

procesos.
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- Recepcion de Pieles

Las pieles llegan a Curtiembre Vanu sin acondicionamiento alguno, como pieles
“frescas”. Las pieles frescas que llegan sin haber sido lavadas, traen consigo
estiéreol, tierra y suciedad, que constituyen un aporte a la carga de DBO del efluente

liquido de la curtiembre y generan un mayor consumo de agua en su lavado.

Fig. 3.15: Recorte de pieles frescas, Curtiembre Vanua
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-  Remojo y Lavados

Los objetivos de esta operacion son limpiar la superficie de la piel de sangre, linfa y

excrementos y rehidratar la estructura de la piel.

Fig. 3.16: Lavado de pieles frescas, Curtiembre Vanu
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Tabla 3.24: Formulacién de remojo de pieles frescas, Curtiembre Vanu

Tiempo de giro
Dosificacion
(minutos)

200% Agua
2,0% Sal 30

200% Agua 20

Escurrir

150% Agua
0,35% Emulsionante
0,15% Humectante
0,18% Soda caustica

0,10% Busan 1444 240

Automatico 10’/ hora

Hasta el siguiente dia

Lavar hasta que °Bé < 1
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Observaciones e Identificacion de Contaminantes:

- Las pieles frescas ingresan al botal luego de recortar las orejas, colas y
cachetes. No realizan pre descarne.

- Los cachetes se venden a personas dedicadas a preparar alimentos para el
consumo humano, los otros recortes son recolectado para el envio al relleno
sanitario.

- El agua empleada en todas las operaciones es agua de pozo.

- No tienen medidores de flujo de agua, la cantidad de agua se agrega de
manera visual, por ejemplo, 100% de agua quiere decir que el nivel del agua
debe cubrir todas las pieles.

- Los trabajadores no usan todos los equipos de proteccion personal durante las
diferentes etapas del proceso de curtido de cueros.

- El tiempo de remojo para pieles frescas en Curtiembre Vanu es excesivo.

- Generalmente se inicia la operacion de remojo al medio dia.

- Los lavados se realizan con puerta de rejillas a cafio abierto.

- Las aguas escurridas pasan por una canaleta sin rejillas. Las aguas residuales

de los lavados contienen sangre, estiércol, grasa y suciedad.

- Pelambre

Tiene como objetivos eliminar la epidermis junto con el pelo y producir un
aflojamiento de la estructura fibrosa del colageno para prepararla para los procesos

de curticidn, eliminando parte del tejido conjuntivo y adiposo.
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Tabla 3.25: Formulacién de pelambre de pieles frescas, Curtiembre Vanu

Tiempo de giro
Dosificacion
(minutos)
80% Agua

1,00% Tensoactivo
0,90% Sulfuro de sodio 60
1,00% Cal 50
1,00% Sulfuro de sodio 60
0,80% Cal 40
1,50% Cal

0,5% Tensoactivo 30
200% Agua 20
Automatico 5’/hora

por 14Horas
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Observaciones Identificacion de Contaminantes:

- Realizan pelambre convencional con destruccion de pelo.

- Las aguas residuales de este proceso pasan por una canaleta sin rejillas, luego
pasa por unas pozas de sedimentacion y finalmente sale a la red de
alcantarillado.

- Las aguas residuales de esta operacion son las mas concentradas de todas,
presentando valores elevados de pH (sobre 11), sebo, carnaza, pelo, sulfuros

y proteinas solubles.

Descarnado

El descarnado es la operaciéon mecanica que elimina de la piel restos de tejido
subcutaneo y adiposo. Las pequeiias cantidades de agua de escurrido tienen la misma
composicion que las aguas de pelambre diluidas por el agua aportada por la maquina.
El descarne se realiza a las pieles pelambradas, pieles en tripa.

Curtiembre Vanu cuenta con una maquina descarnadora de las siguientes

caracteristicas:

Magquina Descarnadora:

Marca: Strojosvit

Modelo: 36467

Procedencia: Repiiblica Checa

Dimensiones (mm): 5 100 x 1 440, alt.=1 540
Entrada de Energia Total (kW): 45
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Fig. 3.17: Maquina Descarnadora, Curtiembre Vanu

Observaciones e Identificacion de Contaminacion:

Los residuos del descarne contienen contaminantes como sulfuro y cal, estos
residuos son almacenados y luego recolectados para enviarlos al relleno
sanitario.

Curtiembre Vanu almacena los residuos del descarne en sus instalaciones por
un periodo de una semana, estos residuos emiten un olor desagradable.

Luego de realizar el descarne se procede a recortar los extremos de la piel, los
cuales, son almacenados para su posterior venta.

Semanalmente empresas dedicadas al traslado de residuos peligrosos

recolectan los restos del descarne y las envian al relleno sanitario de Ancon.
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Fig. 3.18: Recortes de pieles en tripa, Curtiembre Vanu

- Dividido

El dividido es la operacion para dejar la piel con el grosor adecuado segin el
producto a fabricar. Las pieles se dividen en tripa y dan lugar a dos partes, la piel en
flor (lado flor) y el serraje (lado carne). Si la piel es suficientemente gruesa, el lado
came continta el proceso de fabricacion como producto de menor calidad llamado
gamuzon. Si el serraje es muy delgado y pequeiio, carnaza del dividido, se vende a

personas dedicadas a la fabricacion de juguetes para perros.

Curtiembre Vanu cuenta con una maquina divididora con las siguientes

caracteristicas:

Maiquina Divididora:
Marca: Rizzi

Modelo: SR6

Procedencia: Italia
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Dimensiones (mm): 5 000 x 1 400, alt.= 1 500
Entrada de Energia Total (kW): 26

Fig. 3.19: Maquina Divididora, Curtiembre Vanu

Proceso de Curtido

El proceso de curtido comprende las operaciones de desencalado, purgado,
desengrasado, piquelado y curtido. Este proceso tiene como objetivo estabilizar la

materia organica para impedir putrefacciones.

- Desencalado y Purgado

La piel debe ser acondicionada antes de ser sometida a la operacion de curtido. Este
acondicionamiento comprende las operaciones de desencalado y purgado, estas dos

operaciones se realizan en forma sucesiva en el mismo baiio de desencalado.



127

Pieles frescas (vacuno)

v

RECEPCION DE PIELES

Agua, sangre,
grasa, sal

Agua, sangre,
grasa, sal

Agua residual
(sulfuro, cal)
pelos, lodos

Agua residual
(remanentes de
sulfuro, cal)

Camazas, retazos
de piel, agua

Agua, ' :
# LAVADO [—*
sal
b4
Agua, REMOJO R
Bacterncnfia, | -
Tensoactivo (en botal)
Pieles limpias, rehidratadas
y
Agua, Sulﬁlro PELAMBRE
de sodio, cal
L4
Agua LAVADO DE
PELAMBRE
Piel en tripa
v
Agua > DESCARNADO >
v
DIVIDIDO A

l

Flor y serraje

Retazos de piel

Fig. 3.20: Diagrama de flujo del proceso de ribera, Curtiembre Vanu
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El objetivo del desencalado es remover el calcio de la piel, detener el hinchamiento
alcalino y remover el sulfuro remanente, mediante lavados con agua y la adicion de
reactivos quimicos. Curtiembre Vana utiliza para estos fines sulfato de amonio y

bisulfito de sodio.

El purgado tiene como objetivo eliminar las proteinas no colagenas a fin de mejorar
la textura del cuero. En esta curtiembre, el purgado se realiza con enzimas

pancreaticas después del desencalado.
- Desengrasado

El desengrasado tiene como objetivo remover las grasas remanentes de la piel,
debido a que estas reaccionan con el cromo para formar jabones insolubles,
indeseables en el curtido. En Curtiembre Vanu se emplea solventes organicos

(mezclas con querosene) como desengrasante junto con la purga enzimética.

- Piquelado

El piquelado tiene como objetivo llevar las pieles al pH requerido para el curtido (pH
final entre 2,8 y 3,5) y al mismo tiempo detener cualquier tendencia al hinchamiento
acido. Curtiembre Vanu utiliza acido sulfirico y acido féormico para obtener el pH
de las pieles después del piquelado en 2,8. La inhibicion del hinchamiento acido se

logra con una concentracion de sal comun de 7,0%.
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Tabla 3.26: Formulacion de desencalado y purgado de pieles vacunas en tripa Curtiembre Vanu

Tiempo de giro
Dosificacion y controles
(minutos)

200% Agua
0,30% Sulfato de Amonio 20

50% Agua
1,70% Sulfato de Amonio
0,20% Bisulfito de Sodio
0,10% Solvente 60
Control de pH(8.0 - 8.5) y corte incoloro
con fenolftaleina
0.04% Purga enzimatica 40
Lavado profundo

Observaciones e Identificacion de Contaminacion:

- Luego de la purga se realiza un exhaustivo lavado con agua a temperatura
ambiente, esta agua tiene elevada carga de nitrogeno amoniacal, grasa y

solvente de petroleo.

- Curtido

El curtido tiene el objetivo de convertir las pieles en material no putrescible. Los

agentes curtientes se fijan en las fibras de colageno, estabilizandolas a través de



130

uniones cruzadas, es decir, uniones quimicas entre fibras. Curtiembre Vanu utiliza

sales de cromo como agente curtiente.

- Basificado

El basificado tiene como objetivo neutralizar los acidos del piquelado durante el
curtido para obtener una optima fijacion del cromo en el colageno, empleando para
ello un agente basificante. En condiciones convencionales, la cantidad de cromo
fijada en el colageno es de 60 a 80% respecto a la cantidad inicial de cromo ofertado.
Curtiembre Vanu emplea como agente basificante 0,40% de 6xido de magnesio
(sobre el peso de las pieles en tripa), este basificante reacciona lentamente con los
acidos debido a su baja solubilidad, esta cantidad de 6xido de magnesio permite

incrementar gradualmente el pH del baio desde 2,8 hasta 3,8.

Observaciones e Identificacion de Contaminacion:

- Se realiza controles de concentracion de sal y pH en el baiio de piquel.

- En el curtido emplean fungicida para evitar el crecimiento de hongos ya que
los cueros en wet blue (WB) pueden estar almacenados hasta por un mes.

- Una vez cumplida las nueve horas de basificacion continua y de verificar los
parametros de control (pH de la piel y temperatura del baiio) se descargan los
cueros junto con el baiio de curtido que contiene altas concentraciones de

cromo y sal y elevada acidez (pH= 3,8).

Curtiembre Vanu no realiza ningun tratamiento a las aguas residuales de curtido.
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Tabla 3.27: Formulacion de piquelado, curtido y basificado de pieles vacunas en tripa, Curtiembre Vanu

Dosificacién y controles

Tiempo de giro

Control de pli= 3.8, T°=45°C

(minutos)
Piquel:
80% Agua
7,00% Sal 10
Control de °Bé = 6,5
0,60% Acido Formico 30
1,10% Acido Sulfurico 60
Control de pH= 2.8
Curtido:
7.00% Cromo
0.10% Busan 116SC 120
Basificacion:
0.40% Butan 7840 9Hrs.
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Proceso de Post Curtido

El post curtido comprende las operaciones que se efectian después del curtido como:
exprimido, rebajado, neutralizado, recurtido, tefiido, engrasado y secado. Existen
grandes diferencias en cada una de estas operaciones, segun el tipo de producto que

se desee obtener.
- Escurrido

El exprimido es la eliminacion del agua del wet blue mediante accion mecanica por
presion. El volumen del efluente liquido generado no es importante pero el potencial
contaminante si lo es, debido a que este contiene cromo en solucion acida.

Curtiembre Vanu cuenta con una maquina escurridora con las siguientes

caracteristicas:

Maquina Escurridora:

Marca: Strojosvit

Modelo: 35293

Procedencia: Republica Checa

Dimensiones (mm): 3 200 x 1 400, alt.=1 600
Entrada de Energia Total (kW): 16
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Fig. 3.21: Diagrama de flujo del proceso de curtido, Curtiembre Vanu
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Fig. 3.22: Maquina de Escurrir, Curtiembre Vanu

- Rebajado

En esta operacion se da el espesor adecuado al cuero segun las necesidades de los
clientes. Esta operacion genera elevada cantidad de residuos solidos con elevada
cantidad de cromo, llamados virutas de cromo.

Curtiembre Vanu cuenta con una maquina de rebajado con las siguientes

caracteristicas:

Maquina de Rebajado:

Marca: Strojosvit

Modelo: 35070

Procedencia: Republica Checa

Dimensiones (mm): 2 800 x 1 500 x altura=1 600
Entrada de Energia Total (kW): 26
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Fig. 3.23: Maquina de Rebajado, Curtiembre Vanu

Fig. 3.24: Residuos de virutas de cromo, Curtiembre Vanu
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- Neutralizacion

Es una operacion en himedo para eliminar del cuero las sales neutras, las sales de
cromo sin fijar, parte de su acidez y modificar su carga. Esto evita posibles
problemas de corrosidbn con metales, de irritacion en la piel del consumidor,
irregularidades de tintura, etc. y favorece la penetracion de los productos anionicos
empleados en la recurticion, tintura y engrase. Para este fin se utilizan sales como el

formiato de sodio o bicarbonato de sodio.

Observaciones e Identificacion de Contaminacion:

- El neutralizado produce aguas residuales mas o menos abundantes, segun las
caracteristicas de lavado aplicadas, con una carga contaminante relativamente
baja. Son aguas ligeramente acidas, pH S — 6 con contenidos variables de

sales neutras y sales de cromo.

-  Recurtido

Consiste en tratar el cuero con uno o mas productos, en determinadas fases de la
curticion, para obtener determinadas cualidades en el cuero terminado.

Al recurtir se pretende conseguir o modificar diversas propiedades tales como:

- Mejorar la soltura de flor.

- Obtener otro tacto.

- Mejorar la plenitud o compacidad del cuero.

- Modificar el aspecto de la flor.

- Mejorar las resistencias fisicas.

- Mejorar la igualacion de tintura o disminuir o aumentar su intensidad.

- Mejorar la resistencia al lavado en seco o en himedo.



137

Los principales productos que se utilizan son: sales de cromo, extractos
vegetales, sintéticos, resinas anionicas, aceites curtientes y rellenantes de

varios tipos.

- Teiido

La tintura del cuero comprende el conjunto de operaciones cuyo objeto es conferir a
la piel curtida una coloracion determinada, sea superficial, parcial o totalmente
atravesada. Generalmente se realiza en el mismo baifio del recurtido con agentes

quimicos como las anilinas y empleando amoniaco como agente penetrante.

- Engrasado

Al secar el cuero, las fibras se juntan debido a la deshidratacion y podria quedar
duro, el engrase permite mantener dichas fibras separadas y lubrificadas para que
puedan deslizarse unas en relacion con las otras y asi obtener un cuero flexible, se

usan aceites naturales y sintéticos.

Fig. 3.25: Agua residual post curtido, Curtiembre Vanu
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Observaciones e Identificacion de Contaminacion:

Estos vertidos (recurticién-tefiido-engrase) son los mas dificiles de
caracterizar debido a las divergencias de la tecnologia aplicada para cada
articulo procesado. Por lo general son aguas débilmente 4cidas, pH 4 — 5 que
contienen algo de grasas emulsionadas, colorantes, sales neutras y
recurtientes. Es frecuente encontrar en ellas restos de curtientes vegetales,
sintéticos, cromo y resinas.

- Los volimenes de aguas residuales son muy variables segin el articulo a

procesar.

- Secado

El secado consiste en evaporar gran parte del agua que contienen los cueros hasta
reducir su contenido al 14% aproximadamente. El secado es realizado en dos etapas,
al vacio y luego al aire libre. El secado al aire si bien no consume energia esta sujeto
a condiciones climaticas variables, como temperatura y humedad, el secado forzado
es mas versatil pero se requiere de un uso intensivo de energia.

Curtiembre Vani cuenta con una maquina de secado al vacio con las siguientes

caracteristicas técnicas:

Maquina de Secado al Vacio

Marca: Finvac

Modelo: 0601524

Procedencia: Finlandia

Dimensiones (mm): 3500 x 2700, Entrada de Energia Total (kW): 16,4



Fig. 3.27: Secado de pieles, Curtiembre Vanu
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Proceso de Acabado

Las operaciones de acabado le otorgan al cuero mayor brillo, color, resistencia a la
luz, mejorando la calidad del mismo mediante la incorporaciéon de ciertos aditivos
como pigmentos, ligantes acrilicos, ceras, penetrantes, etc. Las formulaciones para el

acabado varian ampliamente dependiendo del tipo de cuero que se desee.
- Acondicionado

En esta operacion se rehidrata la piel de modo que las fibras estén en condiciones

para ser sometidas a las siguientes operaciones mecanicas.
- Ablandado

El ablandado consiste en romper mecanicamente la adhesion entre fibras que se
produce a consecuencia del secado y asi lograr un cuero mas flexible.

En Curtiembre Vanu se utiliza una maquina vibratoria tipo Mollisa, en las cuales,
con ayuda de unas cintas de goma, se pasan las pieles a través de unas placas con
unos pivotes que al vibrar doblan la piel y la ablandan. Las caracteristicas técnicas de

esta maquina tipo Mollisa son:

Maquina Ablandadora (Mollisa)
Marca: Enko

Modelo: ACO - 1600
Procedencia: Brasil

Dimensiones (mm): 1 980 x 1 300
Entrada de Energia Total (kW): 16
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Fig. 3.28: Maquina tipo Mollisa, Curtiembre Vanu

- Batanado

Consiste en hacer rodar las pieles en un botal seco, la piel se deforma
multidireccionalmente, siendo doblada, estirada y comprimida durante la operacion.
Como consecuencia, se reduce el area de la piel y la flor se vuelve aspera con el

grano subido.

- Tesado

Mediante esta operacion el cuero se estira para alisar la superficie del cuero. El
tiempo de tesado depende mucho de la humedad y de la calidad del producto

requerido.



Fig. 3.29: Tesado de pieles, Curtiembre Vanu

- Pintado

Se realizan con sistemas de pinturas en spray, a mano y con una maquina de rodillo.

Fig. 3.30: Pintado de pieles, Curtiembre Vanu



143

- Planchado

En esta operacion se aplica calor a través de una superficie metalica, donde se alisa
el cuero y uniformiza la superficie. Adicionalmente también sirve para imprimir
grabados segun el tipo de plancha o rodillo que se use. El calor es suministrado por

el vapor de la caldera.

Fig. 3.31: Planchado de pieles, Curtiembre Vanu
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4. Lista de compras de materia prima

. Peso Costo Cost
Materia . | Nro.Pieles | Nro.Pieles kg osto
Promedio S/. S/
Prima mes ano ano (—) (__'_)
(kg) kg aiio
Pieles
vacunas 37 1 600 19 200 710 400 5,00 3552000
frescas

5. Lista de compras de productos quimicos e insumos en general

Producto o
. Descripcion Etapa de Proceso
Quimico
Cloruro de Impide el crecimiento de bacterias, pieles | Conservacion de pieles,
sodio venosas e hinchamiento acido de la piel remojo y piquel
Microbicida para el control del .
Busan 1444 o ) Remojo
crecimiento de bacterias
Humectante Tensoactivo a base nonil fenol etoxilado Remojo y Pelambre

Soda caustica

Rompe los puentes de hidrégeno que
existen entre moléculas de colageno para

favorecer la hidratacion de las pieles

Remojo

Cal

Provoca por su baja solubilidad (1,4 gr/1)
un efecto tampon de pH 11,5-12 Zona
adecuada para el depilado, limita el
hinchamiento que otros productos

producen en la piel.

Pelambre

Sulfuro de sodio

Debido a su accion reductora ataca

fuertemente el pelo y lea epidermis

Pelambre
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Lista de compras de productos quimicos e insumos en general:

Producto
o Descripcion Etapa de Proceso
Quimico
. . Remojo, Pelambre y
Quimanmol Emulsionante de grasas
Desencalado
Sulfato de Agente desencalante con efecto
) Desencalado
Amonio tamponante
Bisulfito de Forma compuestos solubles con los
_ ] Desencalado
Sodio alcalis.
Enzima de ]
Proteasa pancréatica Purgado
purga
Desengrasante Base solvente Purgado
Acido Férmico Acidifica la piel, bloqueando las Piquelado
carboxilas y permitiendo la penetracion
Acido Sulfiirico del cromo. Piquelado
Sulfato de . ) )
Estabiliza La proteina de la piel Curtido
Cromo
Fungicida para evitar crecimiento de Curtido
Busan 30L
hongos
Butan 7840 Oxido de Magnesio Basificado
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Lista de compras de productos quimicos e insumos en general:

Producto
. Descripeion Etapa de Proceso
Quimico
Formiato de Brinda suave efecto de desacidulacion a
Neutralizado
sodio bajo valor de pH

Bicarbonato de

Tiene buena accién de desacidulacion

Neutralizado

sodio
Curtientes de Brinda aptitud para la tintura, flor, )
- Recurtido
cromo estabilidad al calor
Curtientes de ) ) ) ]
) Selectivo relleno, flor resistencia Recurtido
resinas
Grasas, aceites L
. Productos anionicos con elevada
sulfitados o N ] )
) estabilidad a los electrolitos. Es posible Engrase
aceites de )
una buena penetracion del engrase
alcoholes
6. Detalle de los servicios publicos
- Consumo de Agua
. m3 . s/.
FUENTE DE AGUA CONSUMO DE AGUA (=-) cosTo ()
De pozo 9120 43 200




- Consumo de Energia

Eléctrica (Red):
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Energia consumida (total): 63,6 MWh/aiio

Costo Total anual: S/. 91 860

Combustibles:
Diesel: 1 248 galones/aiio

Carbon: 48 000 kg/afio

- Descargas Solidas

Costo anual: S/. 22 080
Costo anual: S/. 36 000

Cantidad Costo / Ingreso
Origen / Descripcion t Servicio / Destino S/.
(aﬁo) (Eﬁ_(;)
Recepcion de pieles
Empresa de Comidas /
frescas / recortes de 35,66 (+) 17 830
Consumo humano
cachetes
Recepcion de pieles
frescas / orejas Empresa de Aseo
Descarne / carnaza 96,00 Urbano / Relleno (-) 12960
Wet blue / recortes de Sanitario
wet blue
Fabricantes de
Pieles en tripa / recortes
69,60 articulos para mascotas (+) 45240
de piel en tripa, serraje )
/ Juguetes caninos
Empresa de Aseo
Rebajado / Virutas de
36 m* Urbano/Relleno (-) 4 200
cromo Lo
Sanitario

Fuente: Curticmbre Vanu S.A.C.
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7. Descripcion del calendario de la curtiembre

- Cantidad de dias trabajados durante los ultimos 12 meses: 307 dias

- Cantidad de turnos por dia: 1 Turno

- Cantidad de dias por semana: 6 dias laborables por semana

- Cantidad de horas por dia: 9 horas

- Cantidad de dias que se para la planta a fin de afio por las fiestas: 2 dias

- Cantidad de dias que se para la planta por mantenimiento preventivo: ningin

dia, solo realizan mantenimiento correctivo.

8. Cuestionario

- ¢;Tiene quejas de vecinos?: SI

- ¢Ha recibido o espera recibir inspecciones de instituciones del Estado?: SI,
HAN RECIBIDO INSPECCIONES DEL ESTADO

- ¢La construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales esta
incluido dentro de los planes de la empresa?: SI, PERO A LARGO PLAZO.

- ¢Laempresa cuenta con un plan destinado al ahorro de energia?: NO

- (El personal de la empresa ha recibido algin tipo de entrenamiento en

relacion con la eficiencia energética?: NO

- 3ra. y 4ta. Etapa: Implementacion y Seguimiento de las oportunidades de

Produccion Mas Limpia

Implementacion de Medidas de Produccion Mas Limpia en Curtiembre Vanu

La semana del 22 de abril del presente afio se inici6 trabajos de implementacion en

los procesos de ribera y curtido con el apoyo de todo el personal de la curtiembre.



149

1. Medida de PML implementada: Pre-Descarnado de Pieles Frescas

Esta medida ha sido implementada en Curtiembre Vani, en vista de los buenos
resultados obtenidos en las pieles en tripa y de los ahorros en el empleo de productos
quimicos.

Dos personas realizan el recorte de retazos de piel no aptos para el curtido, ademas,
otras dos personas se encargan del descarnado de pieles frescas.

El recorte y pre-descarnado de pieles frescas reduce el peso de las pieles frescas de
37 kg/piel a 31 kg/piel, es decir una reduccion aproximada del 16%.
Especificamente, el pre-descarnado reduce el peso de las pieles frescas en 2 kg/piel,

es decir una reduccion de 6% aproximadamente.

Beneficios técnicos, ambientales y econdmicos:

Las ventajas del pre-descarnado segiin Curtiembre Vanu son:

- Mejora la penetracion de los reactivos quimicos durante el remojo y
pelambre, debido principalmente a que se reduce la grasa en la piel, ademas
facilita las demas operaciones del curtido.

- Reduce el consumo de reactivos quimicos.

- Reduce el contenido de sulfuro, grasa y materia organica en el efluente.

- Los residuos del descarnado (2kg por piel) no contienen quimicos por lo que

se puede vender o regalar como alimento para animales.

A continuacion se muestra los ahorros obtenidos por la reduccion del peso de las

pieles con pre-descarnado:
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Tabla 3.28: Reduccion de costos con pre-descarnado de pieles frescas, Curtiembre Vanu

Reduccién para pieles frescas
Operaciones e Costo por Dosificacion (por::(::d]uf: (6): igd Z: :,le:: -
(% sobre el
insumos usados insumo ) Insumos Costos
peso de piel)
) | G
t piel t piel
Lavado
Agua para lavado | S/.4,74/m’ 200 120 0,57
sal S/.0,19/ kg 2 1,20 0,23
Agua para lavado
M) 2 veces S/.4,74 / m? 400 240 1,14
Remojo
Agua S/.4,74 / m’ 200 120 0,57
Emulsionante S/.7,16 / kg 0,35 0,21 1,50
Tensoactivo S/. 7,00 / kg 0,15 0,09 0,63
Soda caustica S/.2,03/kg 0,18 0,11 0,22
Bactericida S/.10,40 / kg 0,10 0,06 0,62
Pelambre
Agua @® S/.4,74/ m’ 80 48 0,23
Tensoactivo S/.7,00/ kg 0,10 0,06 0,42
Sulfuro S/.2,30/ kg 1,90 1,14 2.62
Cal S/.0,68 / kg 3,30 1,98 1,35
Agua™? 2 veces | S/.4,74/m’ 200 120 0,57
Total 10,67

Fuente: Curtiembre Vanu S.A.C.
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(1) El consumo de agua esta calculado a partir de las recetas de Curtiembre Vanu, ya
que este consumo no se mide. Los lavados son a botal con puerta abierta y se ha
estimado que un lavado de 10 a 15 minutos corresponde a 200% de agua sobre el
peso de las pieles.

(2) El costo de agua de pozo se ha estimado en S/. 4,74 / m* en base a las boletas de
compra de agua de pozo por cisternas.

(3) El volumen de agua se expresa en litros.

2. Medida de PML implementada: Pelambre Enzimatico de Pieles Frescas

Curtiembre Vani procesa sélo pieles frescas y el tiempo de remojc convencional es
muy largo para este tipo de materia prima. Tedricamente, un remojo convencional
(proceso solo con tensoactivos) dura aproximadamente de 1 - 2 horas, pero en la
practica, este tiempo con productos convencionales no es suficiente. Se visitd a
varias curtiembres del pais que procesan pieles frescas y el tiempo de remojo
convencional es de 4 horas, ya que, este tiempo garantiza buena humectacion y
limpieza de la piel para poder continuar con el siguiente proceso. El proceso de
pelambre convencional (sulfuro y cal) toma de 5 — 6 horas, es decir, todo el proceso
de remojo y pelambre suman aproximadamente 10 horas, sin tomar en cuenta los
tiempos que se emplean en el pesado de productos quimicos, controles operativos,

lavados, etc.

El horario de trabajo en Curtiembre Vana es de 8:00am a 5:30pm, es decir, son s6lo
9 horas laborables al dia. Las pieles frescas llegan a la curtiembre a las 8:00am y
estan listas para ser lavadas y remojadas a partir del mediodia, luego del pre-

descarne. Es por este motivo, principalmente, que no se redujo el tiempo de remojo.
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Curtiembre Vanu practicaba el pelambre convencional con sulfuro y cal. Ahora, éste
ha sido sustituido por pelambre enzimatico debido a que se obtiene una mejor
limpieza y abertura de las pieles en tripa, disminuyen el uso del sulfuro de sodio y
como los pelos no se destruyen totalmente, es mas facil separarlos de las aguas

residuales.

Beneficios técnicos, ambientales y econémicos:

- Mejora la calidad de las pieles, brinda mayor limpieza y abertura.

- Reduce el consumo y emision del sulfuro de sodio y con ello la emisién de
malos olores.

- Reduce los sdlidos en el efluente.

- Resuelve problemas de resistencia.

- Reduce el costo total del proceso de pelambre, reduccion del 30% comparado

con el costo del pelambre tradicional.

En la Tabla 3.29 el procedimiento para un pelambre tradicional y un pelambre

enzimatico para 1 000 kg de pieles vacunas remojadas.
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Tabla 3.29: Comparacién de formulaciones del proceso de pelambre de pieles frescas vacunas

PELAMBRE TRADICIONAL

PELAMBRE ENZIMATICO

80% Agua
0,50% Nonilfenol 6 moles
0,90% Sulfuro de sodio........60°

1,00% Cal....ooooivii 50°
1,00% Sulfuro de sodio........ 60’
1,00% Cal..........coooieiiini. 40°
1,50% Cal

0,50% Nonilfenol 6 moles.....60’
200% Agua..........c.ceunen.. 20°

Automatico 5°/h x 10horas

60% Agua
0,05% Soda caustica
0,50% Cal
0,15%Tensoactivo ecoldgico.....30°
0,50% Cal
0,07% Proteasa.............cccc......... 40’
0,50% Sulfuro de sodio............. 90’
0,50% Cal
0,40% Sulfuro de sodio............. 60’
20% Agua
1,00% Cal
0,03% Proteasa.................... 60’
150% Agua
1,00% Cal
0,10% Tensoactivo ecoldgico.. .60’

Automatico 5°/h x 10horas

Fuente: Curtiembre Vanu S.A.C.
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Tabla 3.30: Reduccién de costos con pelambre enzimatico de pieles frescas vacunas pre descarnadas

PELAMBRE PELAMBRE
PRODUCTO | Precio | TRADICIONAL | ENZIMATICO
QUIMICO (%) Dosis Costo Dosis Costo
(%) (87.) (%) (81))
Agua 0,005 280 14,00 210 10,50
Cal 0,675 3,50 23,63 3,50 23,63
Soda 2,025 - - 0,05 1,01
Sulfuro 2,295 1,90 43,61 0,90 20,66
Proteasa (*) 14,094 - - 1,00 14,09
Nonilfenol 7,155 1,0 71,55 - -
Tensoactivo (**) 14,607 - - 0,25 36,52
TOTAL 152,79 106,41

Fuente: Curtiembre Vanu S.A.C.

(*) La proteasa es un agente enzimatico, actia sobre la capa basal, las queratinas débiles de
la epidermis y la base del pelo, reduciendo fuertemente la necesidad de sulfuro. Hidroliza los

proteoglicanos, ayudando en la apertura de la estructura fibrosa del colageno.

(**) El tensoactivo empleado en el pelambre tradicional es el nonifenol etoxilado de 6 moles
y el empleado en el pelambre enzimatico es un tensoactivo no idnico, libre de nonilfenol
etoxilado y rdpidamente biodegradable, es decir, ocasiona bajo impacto ambiental en

sistemas de tratamiento de efluente.



Fig. 3.32: Comparacion fisica de pieles en tripa con pelambre enzimatico (lado izquierdo) y

pelambre tradicional (lado derecho), Curtiembre Vanu

Fig. 3.33: Pelo recuperado de los bafios de pelambre enzimatico, Curtiembre Vanu
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3. Medida de PML implementada: Sustitucion de Productos Quimicos
Contaminantes - Desencalado con Acidos Organicos, Piquelado sin Acido

Sulfirico y Agotamiento De Cromo

Curtiembre Vanu realiza la operacidon de divido después del pelambre de las pieles,
en este punto, a las pieles se les denomina Pieles en Tripa.

Segiin el diagndstico obtenido en la etapa de curtido, se emplearon productos
quimicos menos contaminantes para esta etapa.

En la Tabla 3.31, se muestra el procedimiento para un curtido tradicional y un

curtido ecoldgico para | 000 kg de pieles en tripa.

Beneficios técnicos, ambientales y econémicos:

- El empleo del auxiliar de desencalado favorece en la reduccion del consumo
de sulfato de amonio, por ende, en el efluente habra menos nitrogeno, menos
contaminante.

- El proceso de piquel realizado con acidos organicos complejantes de cromo
permite el atravesamiento del cromo en fajas de pH (baiio y cuero)
significativamente mas elevadas que procesos tradicionales. Una de las
ventajas relacionadas a esta caracteristica es la reduccién del consumo de sal,
se logra reducir de 7 a 5% la dosis de sal debido a que el piquelado se realiza
con mezclas de acidos organicos, es decir, un acido mas suave que el acido
sulfirico y formico que tienen alto efecto de hinchamiento en las pieles. Esta
reduccion de sal es importante ya que origina menor impacto ambiental en las
aguas de efluentes.

- Elempleo del auxiliar de piquel permite también reducir el tiempo de piquel,
ya que no es necesario reducir tanto el pH de la tripa como en piquel

tradicional.



Tabla 3.31: Comparacion de formulaciones del proceso de curtido de pieles vacunas divididas en tripa,
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0,30% Sulfato de Amonio....... 20°

Desencalado:

50% Agua (sobrante del lavado)
1,70% Sulfato de Amonio
0,20% Bisulfito de Sodio
0,10% Solvente.................. 60’
Purga enzimatica................ 40’

Lavado profundo

Piquel:
80% Agua
7,00% Sal.....cccoovvvvive e, 10°
Control °Bé= 6,5
0,60% Acido Formico........... 30°
1,10%Acido Sulfurico........... 60
Corte pH= 2,8
Curtido:
7,00% Cromo..................... 2hr.

Basificacion:
0,40% Oxido de Magnesio...10 hrs.
0,10% Fungicida............... 60’

CURTIDO TRADICIONAL CURTIDO ECOLOGICO
Lavado: Lavado:
200% Agua 200% Agua

0,20% Sulfato de Amonio....... 20°

Desencalado:

30% Agua (sobrante del lavado)
0,90% Sulfato de Amonio
0,50% Auxiliar de desencalado
0,10% Tensoactivo ecolégico.. .45’
Purga enzimatica.................. 40

Lavado profundo

Piquel especial:
50% Agua
5,00% Sal.....ccooveeeveiiiiienn. 10°
Control °Bé= 5,5

0,90% Acido Férmico........... 30°
0,80% Auxiliar para piquel.....30’
Corte pH= 3,5

Curtido:
6,00% Cromo..................... 90’
Basificacion:
0,25% Oxido de Magnesio...... 8 hrs.
0,10% Fungicida.................... 60’

Fuente: Curtiembre Vana S.A.C.
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Tabla 3.32: Comparacion de costos del curtido tradicional y ecoldgico.

CURTIDO CURTIDO
Precio | TRADICIONAL ECOLOGICO
PRODUCTO (%) Dosis Costo Dosis C
QuimIco osto
(o) (81 (%) (S1.)
Agua® 0,005 600 30,00 600 30,00
Sulfato de Amonio 1,890 2,00 37,80 1,10 20,79
Bisulfito de Sodio 1,944 0,20 3,89 - -
Aux. Desencalado® 8,640 - - 0,50 43,20
Solvente!® 5,400 0,10 5,40 - -
Tensoactivo 14,850 - - 0,10 14,85
Purga 7,290 0,04 2,92 0,04 2,92
Sal 0,189 7,00 13,23 5,00 9,45
Acido Férmico 3,240 0,60 19,44 0,90 29,16
Acido Sulfirrico 1,188 1,10 13,07 - -
Auxiliar Piquel® - - - 0,80 69,12
Cromo 4,563 7,00 319,41 6,00 273,78
Fungicida®® 24,570 0,10 24,57 0,10 24,57
Oxido de Magnesio 5,157 0,40 20,63 0,25 12,89
TOTAL 490,36 530,73

Fuente: Curtiembre Vanu S.A.C.
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(a) Se considera 2 lavados de 200% cada uno en los lavados profundos después de la etapa
de purgado.

(b) El auxiliar de desencalado es un agente desencalante libre de nitrogeno, recomendado
para todo tipo de pieles, el desencalante reacciona con el calcio libre y calcio ligado a la piel
formando sales altamente solubles en el agua, aumentando la eficiencia del desencalado y
reduciendo el riesgo de la formacion de sales de calcio insolubles en las etapas posteriores.
(c) El desengrasante utilizado en el curtido convencional es base solvente de petroleo,
principalmente querosene.

(d) EI auxiliar de piquel es un producto liquido a base de 4cidos organicos complejantes de

cromo.

- Reduccion del tiempo de curtido, la capacidad complejante de cromo del
auxiliar de piquel contribuye para una mejor distribucion del metal a lo largo
del espesor del cuero.

- Reduccién del empleo de basificante y tiempo del basificado.

Como se puede observar en la Tabla N° 3.32, el costo del curtido ecoldgico es mayor
que el costo del curtido tradicional, pero, también se debe tomar en cuenta los

siguientes beneficios que se atribuyen al curtido ecoldgico:

v Aumento de productividad, se reduce el tiempo total de curtimiento.
v Menor riesgo de pérdida de resistencia de los cueros ya que se elimina el
empleo del acido sulfurico.

v Mayor seguridad operacional, causada por eliminacion del acido sulfurico.

<

Menor impacto ambiental, reduccion del consumo de cloruro de sodio.

v' Mayor facilidad de gerenciamiento técnico del proceso, no es necesario
controlar atravesamiento de piquel.

v Mejor fijacion del cromo, por ende, bafios mas agotados (Ver Tabla 3.33).

v" Wet Blue con tonalidades mas azuladas y uniformes.
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v" Menor riesgo de manchas causadas por basificacion, reduccion del consumo
de basificantes.
v' Mejor distribucion / fijacion de colorantes en recurtimiento, debido a mejor

distribucion del cromo a lo largo de la espesor del cuero.

Se tomaron 4 muestras de wet blue de diferentes lotes realizados con curtidos
tradicionales y ecoldgicos y se realizaron los siguientes andlisis en el laboratorio de

Buckman:

Tabla 3.33: Analisis fisicoquimico de muestras de wet blue, Curtiembre Vanu

Analisis Unidad CURTIDO CURTIDO
TRADICIONAL ECOLOGICO
Calcio % CaO 0,95 0,29
Cromo % Cr;04 3,50 4,12
Solubles en diclorometano % 0,55 0,62
pH --- 3,80 3,86

Fuente: Buckman Laboratories

- Seguimiento de la Implementacion de PML: Mejoras en el Desempeiio de la
Curtiembre Vanu segin Indicadores antes y después de Implementar las
recomendaciones de PML
Los resultados son medidos a través de indicadores como la reduccién en la cantidad
de desechos o de contaminacion generada, la reduccion en el consumo especifico de
materias primas, energia y agua, la reduccion de costos de produccién y el
incremento de las utilidades. Una vez medida la implementacion se debe volver a

identificar las oportunidades de mejora y formular las recomendaciones.
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Tabla 3.34: Indicadores de desempefio y porcentaje de reduccion, Curtiembre Vanu

Y%
Indicador de desempeiio Antes Después Reduccién ’
Reduccion
Consumo de agua (m’/tonelada
2,80 2,10 0,70 25,00
piel fresca)
Consumo de sulfuro de sodio

19,00 9,00 10,00 52,63

(kg/tonelada piel fresca)

Consumo de nonilfenol
10,00 0,00 10,00 100,00

(kg/tonelada piel fresca)

Consumo de sulfato de amonio

20,00 11,00 9,00 45,00

(kg/tonelada piel fresca)

Consumo de solvente

1,00 0,00 1,00 100,00

(kg/tonelada piel fresca)

Consumo de sal

70,00 50,00 20,00 28,57

(kg/tonelada piel fresca)

Consumo de sales de cromo

70,00 60,00 10,00 14,29

(kg/tonelada piel fresca)
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Identificacion de nuevas oportunidades de mejoras y recomendaciones a

Curtiembre Vanu:

1. Cambio de Procedimiento: Determinacion correcta del peso de las pieles
en todo el proceso

- Reduce el consumo de agua.

- Reduce la generacion de aguas residuales.

- Reduce el consumo de productos quimicos.

- Reduce los productos quimicos en los efluentes.

2. Cambio de Procedimiento: Eliminacion de sulfuros en los efluentes
- Reduce malos olores.

- Cumplimiento con las leyes ambientales.

3. Buenas practicas:
- Limpieza periddica de las instalaciones para controlar problemas de olores.
- Programas de mantenimiento preventivo a los equipos y maquinas de la

curtiembre.



IV.

163

CONCLUSIONES

Las curtiembres, desde un enfoque ambiental, es una industria de
subproductos, que en términos globales es una industria descontaminante, ya
que su funcion es preservar de la putrefaccion y dar un uso, socialmente
importante, a los cueros de animales cuando estos son beneficiados para

obtener su producto principal, la carne.

Para empezar a mejorar ambientalmente las operaciones del proceso de
curtido se debe concientizar al personal y debe existir un compromiso de la

gerencia de la curtiembre.

Realizar el pre descarne de pieles frescas o remojadas es una buena técnica de
produccion mas limpia ya que mejora la penetracion de los reactivos
quimicos durante el remojo y pelambre, debido principalmente a que se
reduce la grasa en la piel, ademas facilita las siguientes operaciones del

curtido.

La etapa de pelambre constituye sin duda la mayor aportacion a la
contaminacion neta de las curtiembres, hasta el momento, la mejor operacion
limpia es realizar esta etapa conservando el pelo o lana, es decir, utilizar lo

menos posible de sulfuro de sodio en esta ctapa.

Recircular los bafios de pelambre, previo tratamiento, es una excelente
opcion de operacion mas limpia, pero, se nccesita de una inversion

economica y controles correspondientes durante esta operacion

Con respecto al desencalado, la operacion econdmicamente viable es el

empleo de acidos organicos libres de nitrogeno.
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En la curticiéon, agotar el cromo en los baiios es la mejor alternativa
econdmicamente viable. El agotamiento del cromo se logra con un buen
control de temperatura y pH en la etapa de basificado y si es posible con el

empleo de productos complejantes de cromo.

Generalmente, la adopcion de medidas de produccién mas limpia pueden
tener un costo inicial debido al precio de los equipos involucrados y a la
probable baja de productividad, asociada a un periodo de pruebas y
entrenamiento al personal. Sin embargo, a la larga, no tan solo se logra
disminuir la carga contaminante, sino que en la mayoria de los casos se
consiguen efectos positivos en la productividad y por ende, en la rentabilidad

de la produccion.

La mala condicién econdmica de la industria curtidora peruana, debe
enfrentar la contaminacion de sus residuos industriales, y de acuerdo a los
valores maximos admisibles de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos de
los residuos liquidos, esta industria tiene la gran necesidad de incorporar
muchas de las técnicas de produccién mas limpia para prevenir o disminuir la
contaminacion, a pesar de ser indispensable un intensivo uso de tecnologias

de tratamientos “al final del proceso”.

Tener presente que por lo general, las tecnologias asociadas a la prevencion
de la contaminacion en curtiembres son de bajo costo de implementacion y
aplicacion, ademas, produce ahorros en costos de produccion y mejoras en la
calidad del producto final. Llama la atencidn que con estas caracteristicas,
este tipo de tecnologias tenga a la fecha una bajisima difusién al interior de
las curtiembres peruanas, no siendo una excepcion los casos en que el
empresario estd dispuesto a hacer mayores inversiones “al final del proceso”

a condicién de no tocar el proceso productivo. Esto se debe generalmente a
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que se teme la posibilidad de que la calidad del producto final pueda verse

afectada.

En cuanto a las técnicas “al final del proceso”, se sabe que por su alto costo
de implementacion y ante la baja rentabilidad del mercado de cueros, en la
mayoria de los casos se estd esperando el Gltimo momento para cumplir con
los requisitos impuestos por la normativa, no siendo inexistentes las empresas
que se plantean cerrar sus actividades en ese momento. Esto altimo, no deja
de tener importancia considerando que el rubro del cuero es altamente
intensivo en mano de obra, tanto en las curtiembres, como en los mataderos y

talleres de fabricacion de calzado.
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RECOMENDACIONES

Optimizar el uso de productos quimicos en el proceso de curtido para reducir
la contaminacidon en las aguas residuales de las curtiembres. Barios cortos

permiten la reduccién del uso de productos quimicos.

Difundir el tema de produccién mas limpia para motivar a la industria
curtidora a la aplicacion del principio de minimizacién dentro de su proceso
productivo. Para ello, es necesario una intensa y permanente actividad de

divulgacién de informacién por parte de los centros competentes.

Los altos costos de tratamiento via “al final del proceso” serian mucho mejor
si existiera la posibilidad de hacer tratamientos conjuntos, lo que por factor
de economias de escala, resulta mucho mas adecuado. Esto presupone, o bien
una proximidad fisica de un numero de curtiembres, o bien el traslado a una
planta comun de las secciones ribera y curtido, lugares donde se concentra la
mayor contaminacion. Esta ultima posibilidad implica una abierta forma de
asociatividad, por ello, ya existen parques industriales en Arequipa y Trujillo
donde estan ubicadas las curtiembres pero ain no realizan tratamiento a sus
efluentes. Realizar practicas de producciéon mas limpia en cada curtiembre
ayudarad a reducir la contaminacién de sus aguas residuales, por ende,

reducirdn los costos por tratamiento de dichas aguas residuales.
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VII. APENDICE

ANEXO N° 1:

Parametros sobre los cuales, se hara el pago adicional por exceso de
concentracion de los parametros fijados en el Anexo N° I del DS N° 021 —

2009 — VIVIENDA, segun metodologia aprobada por la Superintendencia

Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS).

Tabla 7.1: Anexo N° 1, VMA para descargas al sistema de alcantarillado.

PARAMETRO VMA UNIDAD
IrDemanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 500 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 1000 mg/Il
Sélidos Suspendidos Totales (S.S.T) 500 mg/Il
| Aceites y Grasas (Ay G) 100 mg/l

Fuente: D.S. 021 — 2009 - VIVIENDA



ANEXO N° 2:

En caso de ser sobrepasados estos parametros, SE SUSPENDERA EL SERVICIO
DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL USUARIOS NO DOMESTICO.

Tabla 7.2: Anexo N° 2, VMA (1) para descargas al sistema de alcantarillado.

PARAMETRO VMA UNIDAD
ALUMINIO 10,00 mg/l
ARSENICO 0,50 mg/|
BORO 4,00 mg/]
CADMIO 0,20 mg/|
CIANURO 1,00 mg/|
COBRE 3,00 mg/|
CROMO HEXAVALENTE 0,50 mg/l
CROMO TOTAL 10,00 mg/l
MANGANESO 4,00 mg/l
MERCURIO 0,02 mg/l
NIQUEL 4,00 " mgl
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PLOMO 0,50 mgll
SULFATOS 500,00 mg/|
SULFUROS 5,00 mg/l
ZINC 10,00 mg/l
NITROGENO AMONIACAL 80,00 mg/|

pH 6-9

SOLIDOS SEDIMENTABLES 8,50 mg/l
TEMPERATURA <35 °C

Fuente: D.S. 021 - 2009 - VIVIENDA

(D) La aplicacion de estos parametros a cada actividad econdmica por procesos
productivos, sera precisada en el reglamento de la presente norma tomando

como referencia el codigo CI1U.

La Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU), referida a las actividades
economicas productivas, para establecer los parametros debe ser monitoreados en las

descargas de los usuarios no domésticos.

En la CIIU 1911, Curtido y Adobo de Cueros y Adobo y teiiido de pieles, los

parémetros a monitorear son:

Demanda Bioldgica de Oxigeno, DBOs
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO



Sélidos Suspendidos, SS
Aceites y Grasas, Ay G
pH

Temperatura

Solidos Disueltos, SD
Cromo Total, Cr
Cromo Hexavalente, Cr*®
Amonio, NH*

Sulfato, SO**

Sulfuro, S
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