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MINIMIZACION DE RESIDUOS
INDUSTRIALES: METODOLOGIA PARA
EL CASO DE LAS CURTIEMBRES

OBIJETIVOS

| objetivo del presente trabajo es desarrollar

una estrategia de minimizaci6n de residuos

industriales. Bisicamente se trata de priori-

zar la reduccién o eliminacién cuando esta

es posible de la generacién de residuos,
antes de ser estos tratados, almacenados o descar-
gados, en contraposicién a la filosoffa del trata-
miento final de efluentes, desechos sélidos y/o
emisiones gaseosas.

o

La jerarquia en el manejo de residuos
pasaria a ser la siguiente:

* Minimizacion.

* Reciclado (incluye el retorno de efluentes al
proceso original y/o la produccién de materia
prima para otros procesos).

* Tratamiento (cambio de las caracteristicas fisi-
coquimicas y biolégicas del efluente o desecho).

* Descarga (se trata de la disposicién final del
efluente en el aire, el agua o el suelo).

Se selecciondé como caso de analisis de industria
las curtiembres, pretendiendo identificar los pun-
tos en los cuales seria posible reducir la generacién
de residuos, a un costo razonable.

INTRODUCCION

Entérminos generales se define comoresiduode
industria quimica a cualquier material o energia
que entra al proceso y no se incorpora al producto

Gualberto Trelles - Graciela Rossi

final deseado.

Entre los residuos sélidos, liquidos y gaseosos
generados en la industria encontramos - ademas de
los insumos no incorporados al producto final - los
vinculados a las materias primas no convertidas a
productosy lasimpurezas de las mismas, los subpro-
ductos indeseados, materiales auxiliares agotados
como filtros, catalizadores, rellenos etc. y aquellos
usados en actividades no directamente asociadas a
la produccion, como ser el lavado de equipos, las
pérdidas en las paradas de fabrica, el material de
mantenimiento, etc.

Merecen una mencion aparte los relacionados a
problemas de seguridad, como ser derrames y
productos fuera de especificacién.

METODOLOGIA

Al encarar un proyecto de minimizacién de
residuos se debe llegar a optimizar larelacién entre
la tecnologia empleada y sus costos, tanto los
generados en la fase de produccién como en la de
tratamiento y disposicién final, evaluando asi cos-
to - riesgo - beneficio.

Se presentaacontinuaciénun lineamiento de los
pasos operativos a seguir:

L. Identificar todas las corrientes - efluentes
(liquidas, solidas y gaseosas) desde sus origenes
hasta sus disposiciones finales, analizando compo-
sicién y cantidad de cada una de ellas.

IL. Priorizar cada corriente - efluente teniendo
en cuenta volumen, grado de peligrosidad y costo
de tratamiento, investigando y determinando las
operaciones donde se originan las corrientes -
residuos.
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III. Analizar las variaciones, incluso la sustitu-
cién de materiales, que puedan afectar el volumen
y las caracteristicas de las mismas, en base al
diseno del proceso existente, introduciendo todas
las modificaciones que consideren necesarias. Res-
pecto a las corrientes - efluentes, mantenerlas
separadas segiin sus caracteristicas, para sus trata-
mientos posteriores y considerar el reciclaje de los
materiales que no se incorporan al producto y
puedan ser recuperados.

IV. Comparar el resultado logrado en el progra-
ma de minimizaciéncon la situacion que se preten-
de modificar.

I. IDENTIFICACION DE
CORRIENTES - EFLUENTES

Para la identificacién de todas las corrientes -
efluentes en todas las fases operativas del proceso,
se toma como base el esquema general del proceso
en una curtiembre (Tabla 1). Se observa la discri-
minaciénen corrientes - efluentes liquidas, emisio-
nes gaseosas y desechos sélidos, apuntando a los
efectos y tipos de contaminacién que cada una de
ellas produce.

1. Efluentes liquidos

Los contaminantes que bdsicamente se vertiran

a la red de saneamiento, a un curso de agua (o al
suelo en el caso de infiltracién al terreno), afecta-
rdn la DBO, la DQO, el pH, la cantidad de Sé6lidos
Suspendidos y Disueltos y las cantidades de sales,
habiendo un aporte importante de cromo, sulfuros,
nitrégenoorgdnico y amonio, grasas (fundamental-
mente cuando se trate de cueros lanares), resinas
sintéticas y tintas entre otros.

Por lo tanto, en cuanto al efecto sobre un cuerpo
de agua receptor, la contaminacién serd del tipo
fisica, orgdnica, eutrofizante. toxica y estética,
afectando la calidad del agua. En la bibliografia
consultada no se hace referencia a una contamina-
cién del tipo patégena, si bien habria un riesgo
potencial en cuanto a un manejo inadecuado en las
primeras fases operativas.

Se detallan a continuacién los pardmetros que
deberén ser tenidos en cuenta como minimo en los
efluentes liquidos debido a los efectos que causan:

* DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno)
mide la caida del oxigeno disuelto en el agua. Se
usa cuando los contaminantes son organicos y se
degradan riapidamente.

* DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) tam-
bién mide la caida del oxigeno disuelto enel agua,
usandose para coftaminantes mas estables y cuan-
do el efecto es a largo plazo.

Lapresenciade oxigenoesindispensable parael
normal desarrollo de la vida acuatica.

CERAS POMADAS

LIMPIADORES LIQUIDOS

DETERGENTES

PRODUCTOS PARA LA INDUSTRIADEL CALZADO
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TABLA 1
< = Water pollutants Raw Air pollutants ———»
hides solid wastes ---—--—-—---p
|
v
BOD. CQOD. S8, +-— Soaking
DS. salts. organic N i
~ Green 5 green fleshings (fat
fleshing containing organic matter)
BOD, COD, S8, v .
DS, alkalinity, UnKairing —* HS
sulphides, organic N Liming —# Hair, lime, and organic
ammonia N v matter containing sludge
BOD, COD, SS, DS, < Lime fleshing | -1 » Lime fleshings (fat containing
alkalinity, v limed organic matter)
sulphides = =
ng spl_lttmg _____ » Lime split and trimmings
Trimming (limed organic matter)
v
BOD, COD, DS, < - Deliming. — NH,
ammonia N o Bating
v
BOD, COD, DS, > Degreasing
fat (sheep-pigskins)
v
BOD, COD, SS, < Pickling
DS, acidity, salts, Tanning
chrome, vegetable, v
tans. synt . 4
;;r;:s JIAnS Chrome _» Chrome split (chrome-
splitting containing organic matter)
v
Shaving -» Shavings (chrome-
containing organic matter)
v g org
BOD, COD, DS, Retanning
chrome, vegetable, «— Dyeing
tans. syntans, Fat liquoring
dyes, fats v
Drying
v
Batting | » Chrome trimmings (chrome
Trimming and prefinishing chemicals
v containing organic matter)
Remainder +— Finishing » Solvents, formaldehyde
of finishing 1
agents )4

Leather
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* pH mide la alcalinidad/acidez del medio.
También afectard fundamentalmente la vida acua-
tica.

* Sulfuros producen olores desagradables y ga-
ses 1Oxicos.

* Sulfatos aceleran la corrosién de colectores
sanitarios.

* Amonio (Compuestos amoniacales) son toxi-
cos para peces, pero estimula el crecimiento en
plantas, desequilibrando el ciclo normal.

* Nitratos son formas oxidadas del nitrégeno y
una gran cantidad causa problemas en la salud en
cuanto a aguas potables.

* TKN mide el nitrégeno total, causando un
exceso el crecimiento desmesurado de las plantas
acudticas.

* Fosfatos no son téxicos pero sonun estimulante
del crecimiento.

* Coliformes fecales son bacterias intestinales,
usadas como indicadores de contaminacion orga-
nica en efluentes y cuerpos de agua.

* Cromo es un metal pesado persistente, siendo
suformatrivalente menos téxicaque la hexavalen-
te.

* Aluminio es un metal de incierto efecto para
las plantas y el ser humano. Su toxicidad aguda es
baja, pero sus efectos cronicos a largoe plazo recién
se estdn estudiando.

* Color de taninos y tintas/turbiedad no deja
pasar la luz del sol, necesaria para la fotosintesis.

* Cloruros en altas concentraciones dafian las
plantas.

*Soélidos suspendidos (orgdnicos e inorgédnicos)
tienden a sofocar la vida acudtica.

* Pesticidas afectan a los peces y la salud
humana en aguas destinadas a consumo humano.

* Detergentes/tensoactivos afectan el cuerpo de
agua receptor.

A todo esto debe sumarse, sobre todo cuando
se realiza una infiltracién al terreno, la posibilidad
de una contaminacion de las aguas subterraneas,
ademds del efecto directo sobre el suelo, su fertili-
dad, la toxicidad para las plantas y las aptitudes
para el uso futuro del mismo.

2. Emisiones gaseosas

Los contaminantes principales son los sulfuros,
elamoniaco y ciertos solventes orgdnicos y formal-
dehido. En este caso el medio receptor sufrird
fundamentalmente contaminacién del tipo téxica
y estética. El gas sulfhidrico produce olores des-
agradables, siendo en ciertas concentraciones téxi-
co. Se debe diferenciar su impacto sobre el medio
ambiente y sobre el medio laboral,

En el exterior conlleva el problema de la plani-
ficacién de la instalacién de una o varias curtiem-
bres, correspondiendo unestudio desde el puntode
vista del ordenamiento territorial. Respecto al
ambiente laboral (cerrado) entraen juego la toxici-
dad y la salud humana y también producen ese
efecto ciertos solventes orgénicos.

3. Desechos solidos

Eneste casosobre el medio receptor basicamen-
te se da una contaminacién orgdnica, dada la
composicién de los desechos por pelos, tejido
subcutdneo, protefnas y grasas, sobre todo cuando
se trate de ovinos. También se deben tener en
cuentalosrestos y recortes generados. La presencia
del descarne con croemo y los lodos de tratamiento
hace que también se tenga que pensar en una
contaminacién toxica.

Eluso de lodos de tratamiento como fertilizante
no es una practica comin, dado el desequilibrio en
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sucomposicion (carenciade elementos y excesode
otros), y el impacto mds relevante en este casoes el
problema de la disposicién final de todos los
desechos solidos.

Porotrolado, se debe conocerlacomposiciénde
un efluente combinado sin tratar, a los efectos de
poder comparar luego el rendimiento de su trata-
miento, con el logrado al minimizar por separado
en las diversas fases operativas la problemitica
priorizada.

il. PRIORIZACION DE
CORRIENTES - EFLUENTES :

Tomando como base el esquema general (Tabla
1) del proceso de curtido, los efectos (en calidad y
cantidad) que las corrientes - efluentes producen
sobreel medioreceptory los costos que implicarian
los tratamientos por separado®de las corrientes -
efluentes generadas en las diferentes fases operati-
vas, se llegd a la siguiente conclusion:

Se priorizardn aquellas corrientes - efluentes
que impliquen la presencia de:
1. Cromo
2. Materia organica total
3. Sulfuros

El cromo es un metal pesado, del cual se sabe el
efecto de sus formas trivalente y hexavalente,
siendo este dltimo mucho més maévil y t6xico. Se
debe plantear también el riesgo de la posibilidad de
oxidacién de cromo trivalente a cromo hexavalen-
te a largo plazo. Como metal pesado no es biode-
gradable a nivel ambiental, estando en estudio su

efecto al ser usados los lodos como fertilizantes; si

se conoce la hidrosolubilidad de su forma hexava-
lente, y por lo tanto su efecto sobre los cuerpos
receptores: por un lado afecta la calidad intrinseca
delaguaconun posible riesgo de contaminacién de
aguas subterrdneas, limitando el uso del agua para
determinados fines, y por el otro se conocen -
bioensayos mediante - efectos de toxicidad en la
fauna acudtica, tanto con efectos directos sobre
ellacomo produciendo undeterioro en cuantoa los
alimentos.

El cromo, al igual que otros metales pesados,
ejerce un efecto perjudicial sobre los seres vivos,
porque actia a nivel de las enzimas catalizadoras
de la sintesis proteica.

Se estdn realizando estudios en el SENAI (Rio
Grande do Sul, Brasil, Escuela de Curtiduria)
sobre la bioacumulacién del cromo en ambientes

NALTON"
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acuiticos.

A nivel del serhumano la dosis téxica letal es de
50 a 70 mg/kg, siendo reducidos los hexavalentes
a trivalentes en el organismo.

El riesgo potencial por intoxicacién aguda es
raro, mientras que si existe para la intoxicacién
cronica en las personas expuestas al cromo sin
proteccién adecuada. La principal via de acceso es
porinhalacion de las emisiones gaseosas enel lugar
de trabajo. Asf se puede observar pacientes con
anemia microcitica, leucopenia y eosinofilia,

Los productos hexavalentes producen ulcera-
ciones y perforaciones del tabique nasal e irrita-
cién del tracto respiratorio, dando cuadros de
bronquitis y sinusitis crénicas.

Los cromatos depositados en la piel pueden
generar dleceras, alergias y dermatitis en general.
Hay unarelaciénestablecidaentre carcinoma bron-
cogénico de pulmén y exposiciones crénicas a
compuestos hexavalentes y cromatos de sodio y
zinc. Mientras que las lesiones cutdneas, alejando-
se al afectado de la fuente, son reversibles, las
ulceraciones y perforaciones de tabique nasal (que
aparecen a los dos anos aproximadamente) son
irreversibles.

Los problemas relacionados con el cromo surgen
de las fases operativas del curtido, escurrido y
recurtido.

2. Materia Organica Total

La materia orgdnica proviene de la solubiliza-
ciéndel cueroa lo largo del proceso y del pasaje al
agua de elementos sélidos como ser pelos, viruta y
recortes de cuero, piel y grasa (sobre todo en
lanares).

De la Tabla 4 se desprende que el problema
principal se produce en la operacién del pelambre.
También se observa en la fase del trimming y del
splitting, conteniendo aqui ademds cromo.

En cuanto al pelambre se observa que esta
operacion es responsable de acerca de dos tercios
de la poluci6n oxidable proveniente de las opera-
ciones de curtiembre, 70% de la DBOS, alrededor
del 55% de la DQO y 55% de las materias en
suspension. Asimismo es responsable del 76%, es
decir tres cuartas partes de la toxicidad producida
en la curtiembre,

3. Sulfureos

Los sulfuros se originan principalmente en la
pelambre, y debido a la accién de bacterias sulfo-
reductoras sobre los compuestos orgdnicos ¢ inor-
génicos del efluente en condiciones anaerdbicas,
En el ambiente de trabajo el gas sufidrico se forma
principalmente por la disminucién del pH en el
proceso de desencalado y del piquelado. y en
sucesivos lavados.

Anivelambiental externoala fabrica, se presen-
ta el problema del olor desagradable, con concen-
traciones atin inferiores a 0,3 ppm, llevando a un
problema estético a nivel de la implantacién de la
curtiembre.

El problema mds grave es que aniveles altoseste
gas inhibe el sistensa olfativo eliminando un factor
de alarma frente a una situacién de peligro, dado
que es t0xico, tanto en el agua como en el aire,
cuando superalas 1000 ppm, produciendo lamuer-
te en pocos minutos por parilisis respiratoria. Esto
se vuelveun riesgo fundamentalmente en cuanto al
ambiente laboral, donde con una exposicién a
concentraciones superiores a S ppm producen sen-
sacion de fatiga, dolores de cabeza e irritacién
ocular y del aparato respiratorio.

En cuanto a la corrosion, este es un factor que
mids contribuye en la degradacién ripida de las
tubuladuras e instalaciones industriales y de trata-
miento de efluentes.

Debe destacarse que los sulfuros en concentra-
ciones elevadas son téxicos para los tratamientos
biolégicos, pudiendo reducir la eficiencia del pro-
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ceso hasta inhibir la actividad microbiana. En la
prdctica, para que no ocurran perturbaciones de la
biomasa, la concentracién de sulfuros no debe ser
superior a 25 mg/L, y no debe variar, porque
también seria perjudicial. Ademads la presencia de
sulfuros en el efluente favorece también el creci-
‘miento de bacternias filamentosas.

11l. SUSTITUCION Y RECICLAJE

Para los problemas priorizados en el punte ante-
rior, se conocen las llamadas tecnologias limpias
en el procesamiento del cuero.

Se observé que la operacién del pelambre y el
curtido al cromo son las fases mds problematicas
dentro del proceso.

Pelambre o

Se observan problemas de DBOS, de DQO y de
raterias en suspension. Ademds es responsable del
76% de la toxicidad producida en la curtiembre,

estando esencialmente ligada al sulfuro de sodio

utilizado en la fabricacion.

Cabe destacar que en esta fase un 50% del
nitrégeno se produce puesto que las proteinas ex-
traidas de esta operacién se encuentran en forma
soluble,

Entonces en esta fase de depilado - pelambre las
tecnologias limpias tienden a recuperar en los
banos residuales el agua utilizada, y sobre todo el
sulfuro de sodio, que es el producto més téxico, la
cal, que corresponde a una polucién importante en
lo que respectaa materias en suspensién, y también
las proteinas queratinicas que estdn en ¢stado di-
suelto coloidal o atin en suspensién.

Hay dos clases de procedimientos: unorevalori-
zael bano residual integro para susczirculacion, el
segundo separa uno o varios coinponentes del bafio
de los otros productos. Es interesante separar ci
pelo en el depilado, que luego de dos horas en el

bado comienza a desprenderse de la piel bajo la
accién del sulfuro de sodio. Como todavia estéan
poco hidrolozados se puede eliminar una parte
importante de las proteinas queratinicas en estado
solido. Se hace salir el bafio por el eje del fulén
mientras se continta la operacién y este bafio pasa
porun tamiz, eliminando Jos pelos en suspensién y
por bambeo se devuelve el bano al interior del
fulén. Asisedisminuye lacarga orgdnicaque irdal
efluente en aproximadamente 25 kg de DQO por
tonelada de piel tratada, lo cual representa entre un
10y un 15% delaDQO total, y se mejora lacalidad
de los cueros. Por otro lade da la posibilidad de
valorizar las queratinas.

Hay equipos mas modernos que permiten tami-
zar el pelo através de una grilla inclinada y con un
tornillo que quita el pelo y sin necesidad de bom-
beo. Este sistema es costoso, dado que para una
carga de 4 a 5 toneladas de pieles el costo suple-
mentario seria de aproximadamente 20000 déla-
res.

En la recuperacién del sulfuro de sodio la cal es
un factor limitante. Al plantearse la reutilizacién
de las aguas residuales luego de un simple tamiza-
do, habrd que contarcon un aumento progresivo de
proteinas disueltas en sucesivas recirculaciones.
De hecho se recupera sélo del 70 al 75% del baiio,
debido al hinchamiento de la piel y por la calidad
de la recuperacién. Se deberd agregar agua limpia
por lo tanto y al haber una progresiva dilucién, se
producird la estabilizacién de la concentracién
proteica.

En la practica este efecto limita la acumulacion

a un valor comprendido entre dos y tres veces el
valor del ciclo inicial.

Curtido
A) Separacién del crome por precipitacién
Cansiste en precipitarel cromo como dioxido de

cromwo a partir de una sal alcalina (NaOH, MgO
etc.) y eventualmente un auxiliar para la precipita-
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cién. El precipitado una vez decantado, se filtra
(generalmente filtro prensa) se redisuelve en acido
sulfiirico. Por los costos asociados implica unida-
des grandes de produccién.

B) Recirculacion del bano

Consiste enreutilizar el bafio de curtido, una vez

tamizado y acidificado para la operacién de pique-
lado y la posterior curticion.

Debe suplementarse el cromo que ha sido consu-
mido.

C) Banos de alto agotamiento

Consiste en la utilizacién de sales de eromo
altamente enmascaradas, que se agregan a tempe-
raturas elevadas (80 grados centigrados) y permite
obtener banos con 100 mg/L. de cromo residual.

Este proceso no es aplicable para la obtencién
de cualquier tipo de cuero.

D) Curtido vegetal

Utiliza taninos a altas temperaturas en sustitu-
cion del cromo, lo cual agrega una poreidn impor-
tante de material oxidable y coloreado.

"IV. COMPARACION DE
RESULTADOS Y EVALUACION

Paraeste punto se tomara como caso concreto de
estudio una curtiembre uruguaya, que resume la
experienciaque durante los dltimos afios hatratado
de aplicar alternativas viables con el fin de minimi-
zar su contaminacién de acuerdo a la filosofia
planteada en este trabajo.

CARACTERISTICAS DE LA
CURTIEMBRE

Tamaiio: 400 cueros por dia
Proceso: Incluyen la etapa himeda y la termina-

cion. Es decir, se parte de cueros salados o secos y
se culmina con napa para vestimenta o calzado.
Tipo de cuero: Predominantemente vacuno.

RESIDUOS LIQUIDOS.
CONTAMINACION TOXICA

Laatencion se hafocalizado hacialas dos etapas
que generan la totalidad de la contaminacién 16xi-
ca y la mitad de la contaminacién orgénica, es
decir las etapas del pelambre y el curtido.

Pelambre

A) Volumen del baio y concentracion de sul-
furo

La primer accién tomada en la direccién de la
minimizacién consistié en reducir la cantidad de
sulfuro empleada (como sulfure de sodio y sulfi-
drato). Se pasé del valor histérico de 35 -40 kg por
partida a valores del orden de 15 - 20 kg por
partida. Lo mismo llevé a una reduccién del volu-
men del bario en el orden de un 30%. El siguié
siendo el clasico.

B) Remojo y pelambre conjunto
(=

Se ensayd un producto de origen brasileno que
permitirfa realizar el pelambre en el mismo bano
del remojo, simplificande la operacion y ahorran-
doel volumende unode los bafio. El resultado final
fue negativo desde el punto de vista de la efectivi-
dad del pelambre por lo cual el proceso fue des-
echado.

.

C) Pelambreenzimatico

En una primera etapa se ensay6 el pelambre
aplicando enzimas y eliminando totalmente el
sulfuro. El proceso de pelado fue incompleto de-
biéndose completar el proceso manualmente y
afectdndose la calidad de la flor.

En una segunda etapa, se utilizaron aminas en
combinacién con la enzima, no se redujo a cero el
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sulfuro, pero si se redujo significativamente (Ver
Tabla 1A). El proceso insume mas horas-hombre
queelconvencional y reduce el volumen de sélidos
que ingresan al efluente. En efecto, el pelo es
retirado al descargar los cueros bajo forma de lodo
espesoy es posible separarlo del liquido vertido. Al
mismo tiempo, la concentracién de sulfuro en el
efluente se reduce apreciablemente (Tabla 1A).
La no inclusién del pelo en el efluente alivia la
operacién de la planta de tratamiento y mejora la
calidad del efluente. El proceso estd en ctapa de
ajuste.

D) Pelambre '"Bandera"

Estaalternativa utilizael sulfuro en fase séliday
suponeel retiro manual del pelo digerido. Posterior-
mente los mismos reciben un enjuague que arrastra
residuos de sulfuro. Con esta alternativa, el consu-
mo de agua en la etapa se hace despreciable y el
volumende sélidos es pequeno. Al mismo tiempo la
concentracién de sulfuro en el efluente es bajaen
relacién a los otros procesos. Sin embargo se
produce un incremento muy grande de las horas-
hombre empleadas (Tabla 1 A). En la actualidad se
estd operando de esta forma.

CONSIDERACIONES DE COSTOS

Ninguna de las alternativas anteriores supone
inversiones nuevas en equipamiento. Las diferen-
cias se hallan sélo en los costos asociados al
incremento/reduccién de insumos y horas-hombre.
Como se ve en la Tabla 2A no hay variacién
significativa en el consumo de potencia.

Lasdosalternativas implican un costo adicional.

Curtido
A)Precipitacion

A - | La alternativa de la precipitacién para la
reutilizacion del mismo fue desechada ya que un

analisis primario de costos, unidoa las dificultades
de laoperacién lo hacian no recomendable, bisica-
mente por un problema de escala de produccién.

A -2 La precipitacién del cromo previamente a
la mezcla con las otras descargas con la obtencién
de un lodo de 6xido de cromo a ser desechado no
aporta ninguna ventaja en relacién al proceso
aunque sirespecto a la calidad del efluente vertido.
De cualquier manera la cantidad final de cromo
vertida ya sea como lodo o disuelta sigue siendo la
misma.

B) Recirculacion

Laalternativa de larecirculacién fue estudiada
y resulta viable. La mismarequiere una determina-
dainversiény permite reducirel consumode cromo
entre un 30-40%. Sin embargo, se requiere un
control posterior de la operacién de curtido con el
fin de evitarun enriquecimiento excesivo del baiio
en sales varias (Ver Tabla 3A).

Un analisis de costos se muestraen la Tabla4A.
El proceso nunca fue instrumentado.

C) Curtido Wet White

Consiste en tratar el cuero previamente al rebaje
con formaldehido, lo cual permite obtener un por-
centaje de los residuos de cuero libres de cromo y
al mismo tiempo reduce la cantidad de cromo a
utilizar para el curtido (Ver Tabla 3A y 4A). El
proceso estd instrurmentiandose.

D) Banos de alto agotamiento

La utilizacién de este tipo de baio supone una
elevacién de la temperatura del mismo, lo cual
conllevaunainversién sigmificativaenequiposque
no se esta dispuesta a hacer.

Existen productos que actian sin necesidad de
calor pero su utilizacién no reporté para el respon-
sable de la operacion un mayor agotamiento. De
cualquier forma esto deberia ser chequeado.
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CONSIDERACIONES DE COSTOS Trinchado 44%
Rebaje 119
Las dos alternativas suponen un ahorro neto de (viruta)
recursos requiriendo una de ellas una inversién Recorte 7%
nela. Pelo 18%%
‘uers fin: A0) e s
RES'DUOSSOL'DQS Clll.r() “ﬂd] 20% [PEsO

Un balance global de los distintos sélidos gene-
rados en la curtiembre en consideracion arroja lo

siguiente:

(% en peso)

Cuero salado

100%

original hiimedo

El trinchado y el pelo bujo todas sus formas
no'son reatilizados ni reciclados y su deposicion
final queda en manos de barométricas o volgueltas.
Elrecorte y la virutade cromo son comercializados
conuna fibrica de ladrillos.

TABLA TA - ALTERNATIVAS EN LA ETAPA DE PELAMBRE

consumo H20 sélidos consumo § horas-hombre ceS=en
generados bano residual
m3 m3 Kg Na2§ o/l
P.enzimitico | 1,2 7 12 1.5
Pbandera 0.4 0.4 17.5 50 0.9
P.usual 2,5 1.5 13,5 4 35

TABLA 2A - AUMENTO/REDUCCION DE COST

RELACION AL USUAL)

OS EN USS POR INSUMO (EN

" Mangueras Industrales y parg @l Agro
" Teiminales para prensar, redtilizables y Nejadns.

“ Acoples rapidos pars uso Hidraulico, vapar, combustibles
" Sallps menanicas y Empaquetaduras para Bombas

" Sdllos hitraulitos: Q'Ring. Polypek. Flusropak

* Juntas Industnalies

* Cimas ranspotiadoras: Goma y tala, PYC y Especiales
“ Sistema de llelade *BANDT

" Enuipos de lubncacidn y engrase
" Valvulas, esclysa, globo, esfericas, extrachatas. e sequridad

" MANGUERAS! Relevamiznto - Disaio - Moniaje

H20 transporte s6lidos S= horas-hombre Kw-h total
Penzimdtico 2,25 -1.8 -1, 24 ¥} 5
P.bandera ~3,75 -6,6 12 180 -1.4 180
bil
bilpas.a.
NUESTRA LINEA DE PRODUCTOS NUESTROS SERVICIOS

" CINTAS TRANSPORTADORAS:

SANTA FE 1131 - Tels.: 20 72 11 - 2023 43 - 29 95 74

Diseno del tansponador

Empaimes - Reparacionss

* VALVULAS: Reacondioionamianto integral

“ SELLOS MECANICOS Selgeciti - Mamiaje - Réparacion
“ CILINDROS HIDRAULICOS: Rapunstos « Feparacinn

Fax: 2906 87 - Monevitiao
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TABLA 3A - PROPORCION DE INSUMOS EN PISTINTAS ALTERNATIVAS DE
CURTIDPO
consumo H20 consumo sal Cr horas-hombre Cr bano residual
m3 kg g/l
recirculacion 0.3 de 50 - 60 4 2.3
wet-white 0.5 de 50 - 60 3.5 2
curtido usual 0.5 de 80 - 100 3 2.3

TABLA 4A - AUMENTO/REDUCCION COSTOS - INVERSIONES EN USS (E“ RELA-
CION AL USUAL)

H20 sal cromo horas-hombre Kw-h total inversiones
reciroulacién casi (0 5 0.2 08 500
wet-while 0 2.5 0 3.5 0

o

NOTA - En las Tablas 2A v 4A el signo - significa shorroy lo demds es costo adicional.
# Los datos estdn referidos a una partida de cueros.
TABLA 4
Efluente liquido ST g/L SS g/l DBO mg/L % del volumen total
remojo de 15a20 del.5a2 600 13
pelambre de 25 a 30 de 5 a20 2800 55
luvados 10 35 1000 10
piquelado 61 I,2 800 I
curtido 73 2 600 6
CONCLUSIONES

Se ha podido observar que existen tecnologias
limpias que se pueden aplicar a una industria tan
contaminante como una curtiembre, pero se pre-
sentan en nuestra realidud dos problemas funda-
mentales:

En primer lugar los costos a encarar para la
maodificacion de las teenologias empleadas en la

actualidad son elevados, y el emprendimiento ge-
neralmente no resulta rentable ni imprescindible
para los vohimenes que manejan - al yenos indivi-
dualmente - las curtiembres en nuestro pais.

Por otro lado las alternativas pura una teenolo-
giamenos contaminante debe no alterar la calidad
lnal del cuero, por lo tanto la empresa invertird en
ella siempre y cuando implique una mejorid en la
calidad del producto.
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Ennuestro pais la tendencia actual sigue siendo
ladel tratamiento final de efluentes en su conjunto,
0 sed sin separacion previa, debiéndose cumplir
con el Decreto 253/79 y sus modificaciones para
los vertidos a cursos de aguaa la red de saneamien-
to.

Este decreto establece valores para un conjunto
de pardmetros y escomparable a normas europes.

El tema grande a resolver serfael de la disposi-
cion final de residuos sélidos, donde no existe aun
una normativa nacional. Los lodos de tratamiento
deberfan ir a una disposicion final adecuada y
controladay se necesitarian varios estudios previos
antes de usarlos como fertilizantes. De todas mane-
ras a partir de enero de 1994 se cuenta con la Ley
de Evaluacién de Impacto Ambiental y su posterior
Reglamentacién (Decreto 435/94) donde se re-
quiere autorizacidon ambiental previa paradetermi-
nadosemprendimientos como serlaconstruceion o

la mnstalacion de unidades industriales (aunque
esta acotada) y la de plantas de tratamiento v
disposicion final de residuos toxicos y peligrosos.

Queda claro que es costosa la minimizacidén de
residuos industriales, y la problemitica resultante
deberd encararse en forma conjunta por las cur-
tiembres y el Estado, El Estado deberia estudiar la
posibilidad de una determinacién de los lugares
aptos para ladisposicion final v su control ambien-
tal. Por otro lado las empresas deberian - en forma
conjunta tal vez - destinar un porcentaje adecuado
del monto a invertir, en aplicar tecnologias que
sean favorables al ambiente receptor, cada vez que
encaren una reconversion industrial o una inver-
si6n que implique un cambio en la tecnologia que
mejorara la calidad final del producto. Se trata
entonces de una concientizacion de la necesidad
de invertir no solo en calidad de producto. sino
también en calidad futura de vida.
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