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RESUMEN.- La existencia de residuos y contaminacion puede ser considerada como un indicador de ineficiencia de un
proceso, que se traduce en pérdidas de recursos, pérdidas econémicas, peores condiciones de trabajo y dafio al entorno. El
objetivo de este trabajo es identificar y cuantificar los residuos sélidos y liquidos de curtiembres de la provincia de Salta.
Para la caracterizacion se recopilaron los datos y registros obtenidos en dos industrias. Se registraron las entradas y salidas
para los procesos de Curtido vegetal y Curtido mineral. El consumo de productos quimicos para curtido vegetal fue de 725,9
ka/tnyns(tonelada de piel himeda salada) y de 723,7 kg/tng,, mientras que el consumo de reactivos para curtido al Cromo fue
de 540 kg/tng,s. Por cada tonelada de plel se requieren entre 30 y 35 m® de agua. El volumen de efluentes registrado para el
proceso de curtido vegetal fue de 25,7 m /tnpr15 y la cantidad de residuos solidos se estimaron en 579,7 kg/tnyps.

Palabras claves: curtiembre, residuos solidos, efluentes, consumo de agua

TANNERYWASTE AND WASTEWATER MANAGEMENT IN SALTA PROVINCE,
ARGENTINA

ABSTRACT .- The production of wastes and pollution can be seen as an indicator of process inefficiency. This inefficiency
generates losses, deteriorates working conditions, and damages the environment. The objective of this work was to identify
and quantify solid wastes and wastewater produced in tanneries located in the province of Salta, Argentina. We gathered
information about the production process in two tanneries. We monitored inputs and outputs for both vegetable and mineral
tanning processes. Consumption of chemical products was 725.9 and 723.7 kg/ton of wet (and salty) hides for vegetal and
mineral tanning, respectively. Additionally, mineral tanning consumed about 540 kg/ton of hides of other chemical reagents.
Around 30 to 35 m°of water were required per ton of wet hides in both processes. Wastewater generated during vegetable
tanning was 25.7 m*/ton of wet hides, while solid wastes amounted to 579.7 kg/ton of wet hides.

Keywords: tanning, solid waste, wastewater, water consumption

1. INTRODUCCION

Los problemas que tiene en la actualidad la industria de
curtiembres son muy variados, siendo imprescindible para
su viabilidad no s6lo la optimizacion de los procesos y
tecnologias de fabricacién, sino también un adecuado
control de sus impactos ambientales (Vidal y Méndez,
2007).La exigencia para que las empresas contribuyan a la
proteccién ambiental, ha pasado de ser una obligacion
regulatoria a un requisito de acceso a los mercados,
provocando que las industrias, comercios y organizaciones
de servicios, busquen alternativas para mejorar su
desempefio y mantener su competitividad.

La prevencion de la contaminacidon constituye el pilar
fundamental del concepto de Gestién Integrada de Residuos.
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La existencia de residuos y contaminacion puede ser
considerada como un indicador de ineficiencia de un
proceso, que se traduce en pérdidas de recursos, pérdidas
econodmicas, peores condiciones de trabajo y dafio al
entorno.

Uno de los principales motivos para implementar un
concepto de prevencidn en una empresa son los beneficios
econdmicos que se pueden obtener (Lorber, 2007).En
general, un contaminante no es mas que un recurso fuera de
lugar. Las industrias que lo generan son forzosamente menos
eficaces, ya que emplean procesos o tecnologias que
producen emisiones o residuos, es decir, que ocupan mas
recursos y energia, resultando en costos adicionales que
disminuyen su productividad o competitividad. (Fernandez,
2001). Asi, el objetivo de cualquier industria con perspectiva
de futuro debe ser: obtener productos de méaxima calidad a
un costo razonable, produciendo la minima contaminacién
posible, con minimo consumo de agua Yy, recuperando y
reciclando todos los subproductos o residuos posibles.
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Existen diversas estrategias 0 metodologias que persiguen
materializar este propoésito. Un enfoque de gestion ambiental
se presenta mediante la Produccién Mas Limpia (PML), que
busca evitar la contaminacién industrial al reducir la
generacion de residuos en cada etapa del proceso de
produccién con el fin de minimizar o eliminar residuos antes
gue se generen contaminantes potenciales.

El curtido es el proceso de transformacion de la piel del
animal (un recurso natural) en cuero (un material de
mercado utilizado en la fabricacion de una amplia gama de
productos). El objetivo del proceso de curtido es estabilizar
el colageno de la piel mediante agentes curtientes minerales
o0 vegetales. Las distintas propiedades fisicas y quimicas de
las proteinas que constituyen la piel, utilizadas en forma
apropiada, hacen que ésta se transforme en cuero. Las
operaciones necesarias para llegar a obtener cueros aptos
para sus usos corrientes consisten basicamente en tres
etapas: ribera, curtido y terminacién. Existen algunas
variaciones segun sea el tipo de piel, la tecnologia
disponible y las caracteristicas finales a conseguir en el
cuero.

En la figura 1 se esquematizan las diferentes etapas de la
industria de curtiembre, mediante las cuales las pieles de los
diferentes animales son convertidas en cuero. Cada etapa
cumple sus objetivos para el grado de procesamiento de la
piel, necesitando materias primas (agua, reactivos quimicos,
energia, etc.) y generando residuos con un elevado nimero
de contaminantes, en cantidades variables, dependiendo
esencialmente de la materia prima, proceso de manufactura
y producto final buscado. Los desechos se pueden generar
en estado gaseoso, liquido o solido. Todos ellos requieren
algln tipo de tratamiento para disminuir el impacto que
puedan generar al medio ambiente y cumplir con la
legislacion ambiental vigente en los lugares de
emplazamiento de cada industria.

Las curtiembres que operan en la provincia de Salta realizan
fundamentalmente curtido vegetal y al cromo de bovinos,
ovinos y caprinos, estimandose que mas del 80% de la
produccion corresponde a pieles de vacuno. En cuanto a las
curtiembres locales evaluadas, una presenta la particularidad
de manufacturar el 70 % de su produccion, incluyendo la
elaboracion de productos de talabarteria y marroquineria
tradicional, forros para calzado (taninos) y productos para
vestimenta y calzado (cromo). La otra curtiembre destina la
totalidad de su produccion de cueros curtidos al tanino al
mercado externo de calzado.

1.1 Antecedentes del sector.

El proceso de transformacion de las pieles en cuero se
caracteriza por su excesivo consumo de agua. En funcion del
tipo de proceso y de las medidas de ahorro de agua
implementadas, se consumen entre 20 y 100 m® de agua por
tonelada de piel bruta salada procesada. De acuerdo a lo
reportado por Lorber et al. (2007) los mayores consumos se
presentan en los paises en via de desarrollo. En base a un
balance de materia aplicado al proceso de fabricacion de
cuero, Konrad et al. (2002) indican que por cada tonelada de
piel himeda salada, se utilizan alrededor de 496 kg de
compuestos quimicos y unos 62 m® de agua, obteniéndose
alrededor de 385 kg de producto y generando 734 kg de
residuos sélidos y 57 m® de agua residual. La diferencia de
agua entre la entrada y salida se debe a la evaporacién
durante las etapas de secado. El agua residual presenta alto
contenido de materia organica, hasta 5000 mg/l de DQO

(Demanda Quimica de Oxigeno), altas concentraciones de
nitrégeno y sales inorganicas como cloruros, cromo y
sulfuros.

Muchos autores han realizado una caracterizacién profunda
de las diferentes corrientes de efluentes de curtiembres
(Tunayet al, 1995; Orhonet al, 1999; Rivelaet al, 2002;
Farfan, 2007). Durante el tratamiento fisicoquimico de las
aguas residuales, se produce la eliminacion de parte de la
materia organica presente, siendo el proceso de lodos
activados, el tratamiento mas utilizado para este tipo de
aguas.

El proceso de curtido se caracteriza ademas por la
generacién de una importante cantidad de residuos sélidos.
Se estima que cerca del 60% del peso de las pieles que
ingresa a la curtiembre son eliminadas como residuo, ya sea
en las aguas residuales o con los residuos solidos. Cerca del
15% del peso total de la piel se descarga en las aguas
residuales principalmente en la forma de grasas, pelo
degradado y fibras. Estos ultimos son los responsables del
lodo generado en las empresas que poseen planta de
tratamiento de residuos liquidos (Cueronet, 2012).

1.2. Objetivos.

El objetivo de este trabajo es identificar y cuantificar los
residuos sdlidos y liquidos de curtiembres de la provincia de
Salta, Argentina, mediante el estudio de los procesos de
curtido que se llevan a cabo y el andlisis de los distintos
flujos contaminantes originados con el propésito de
formular alternativas eficientes para su reciclado,
minimizacion 6 eliminacion segura.

2. MATERIALES Y METODOS

Para abordar la caracterizacién del proceso de curtido, se
recopilaron los datos y registros obtenidos en dos plantas
industriales, para definir en forma genérica los flujos de
materia para dos tipologias de proceso de curtido: Curtido
vegetal con taninos y Curtido mineral con sales de cromo.
Se elaboraron diagramas de flujo genéricos del proceso, y se
registraron las entradas y salidas (consumos de agua,
consumos de productos quimicos, generacion de aguas
residuales e inventarios de residuos solidos). A fines de
describir genéricamente el proceso de curtido y resguardar la
identidad de las empresas, se emple6 como nomenclatura
para diferenciar las curtiembres analizadas las letras Ay B.

Todos los datos fueron referidos al procesamiento de una
tonelada de piel bruta, himeda y salada (tn,). Esta base de
célculo tiene la ventaja de que permite la comparacion de
todas las corrientes, sobre la base de las pieles que se
procesan diariamente. Los consumos especificos de agua,
materias primas, etc. se cuantificaron sobre la base del
diagrama de flujo, identificando las corrientes de
recirculacion y corrientes residuales generadas. En general,
los consumos de agua, de reactivos y los residuos generados
fueron recogidos mediante el seguimiento de varios lotes (al
menos 3 operaciones unitarias o batch), y posteriormente se
calcularon los valores medios. En casos en que los datos no
se ajustaban a la media, se procedia a su revision con el
apoyo del personal del sector bajo analisis. Asi, los datos
genéricos de entrada/salida se obtuvieron eliminado aquellos
datos que no se consideraban representativos (demasiado
elevados, demasiado bajos o que no se correspondian con el
balance de materia).
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Fig.1: Esquema del Proceso de Curtido. Fuente: CNPMLTA

(2004). Adaptado a las condiciones de las curtiembres

evaluadas.
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Se debe resaltar que la sistematizacion de los flujos de
materia en las plantas de curtido, no es una tarea sencilla de
abordar debido a que, aun para el mismo tipo de curtido,
existen variaciones importantes de las corrientes en funcion
del tipo de articulo buscado y del corte de cuero procesado.

El consumo de agua se determind en las etapas donde se
encuentran los mayores consumos, utilizando los porcentajes
peso de agua/peso de piel reportados en las formulaciones de
proceso y mediciones existentes.

La cuantificacion del consumo de productos quimicos se
efectud por etapa de produccion (ribera, curtido, recurtido y
terminacion) y fueron expresados en kg/tny,s sin precisar
tipo de producto, marcas o efectos ejercido en la piel o
cuero. Para el célculo se utilizaron los consumos mensuales
registrados, contrastando los valores generales con el tipo de
piel procesada por lote y calculando el peso de productos
quimicos necesarios para cada etapa de acuerdo a la
formulacion empleada para dicho lote.

Para el calculo de la cantidad de residuos sélidos generados
se realizo un inventario de residuos solidos, identificando el
destino que se da a cada tipo de residuos con el fin de
catalogar los subproductos y residuos propiamente dichos.
La cuantificacion de residuos sélidos se realizd identificando
las etapas de mayor generacion. Siempre que fue posible, los
datos fueron recogidos mediante el seguimiento de al menos
3 cueros por proceso y posteriormente se calcularon valores
medios que se extrapolaron a la unidad de procesamiento
vinculada.

Para la comparacion de los datos procedentes de las dos
plantas, el proceso de transformacion de la piel en cuero
dividio en tres secciones: Ribera, Curtido
(Curtido/Recurtido) y Terminacion. Se afiadié una seccion
adicional de “otros” que agrupa todos los consumos que no
pudieron ser atribuidos directamente a estas secciones (por
ejemplo, operaciones de limpieza, efluentes domésticos,
mantenimiento).

Para analizar o identificar la importancia de algunas entradas
o0 salidas, las secciones se subdividieron en las operaciones
unitarias que las conforman. Asi, en la seccién de ribera se
analizaron las operaciones de: remojo, pelambre, descarne y
dividido.

Los valores obtenidos por tonelada de piel himeda salada
fueron comparados con valores de referencia existentes en la
bibliografia para definir el rendimiento actual de la industria,
identificar las oportunidades de mejora y apreciar el impacto
de los cambios propuestos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Consumo de productos quimicos.

A lo largo del proceso de curtido se emplea una gran
variedad de productos quimicos. Todos ellos son afiadidos
en relaciones de peso respecto al peso de piel procesado en
cada lote. Bactericidas, surfactantes, humectantes y soda
solvay son aditivos caracteristicos de la etapa de ribera. El
sulfuro de sodio y la cal son los compuestos principales en
el proceso de eliminacion de pelo. La cal residual se elimina
con sulfato de amonio en la etapa de desencalado. Los
agentes curtientes (taninos y sales de cromo) se afiaden en la

etapa de curtido. Finalmente en la etapa de terminacion se
utilizan engrasantes, solventes y tintas.

El consumo de reactivos quimicos de la Curtiembre A se
calculd, considerando los requerimientos estandar de cada
reactivo quimico segin la formula de procesamiento
empleada para cada lote y se corroboraron con los informes
de consumo mensual de reactivos o control de stock para
reposicion que efectla la empresa.

Como se puede observar en la figura 2, en la Curtiembre A,
el consumo total es de 725,9 kg de reactivos quimicos por
tonelada de piel procesada, siendo las etapas de la seccion
Curtido las que mayor cantidad de reactivos requieren
durante el procesamiento. En dicho sector, la operacion de
Desencalado emplea en promedio unos 1885 Kg/tnp,
mientras que el proceso de Curtido propiamente dicho
presenta un consumo medio de 361,5 kg/tnyp.

En la Curtiembre B, los consumos totales de reactivos
ascienden a 540 kg/tny,s para el proceso de curtido al Cromo
y a723,7 kg/tngs para el curtido vegetal.

800
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300
200
100

(kg/tnyns)

Curtiembre A. Vegetal Curtiembre B. Vegetal Curtiembre B. Cromo

HRibera MCurtido ¥ Recurtido = Terminaciones M Total

Fig.2: Kg reactivos empleados por tonelada de piel
procesada.

Los resultados de curtido mineral son similares a los
reportados por Lorber (2007) quien indica en base a la
evaluacion de cinco curtiembres chilenas que efectlan
curtido al Cromo, que el consumo medio de productos
quimicos del proceso es de aproximadamente 442 kg/tn .,
de los cuales: 55 kg/tng,s se consumen en la seccion Ribera,
187 kg/tny,s corresponden al consumo medio de la seccion
curtido, en la seccion Recurtido el consumo esta en torno a
los 149 kg/tny,s, ¥ 51 Kkg/tng,s corresponden a la seccion
Terminaciones. También indica que los valores reportados
para las secciones de terminaciones, recurtido y curtido
deben ser considerados s6lo como referencia, puesto que
mostraron grandes desviaciones.

Por otro lado, Konrad et al. (2002) en base a la evaluacién
de 2 curtiembres chilenas reportan un consumo medio de
reactivos quimicos de 391 kg/tnyy,s para procesos de curtido
al Cromo.

Los consumos de reactivos para el curtido vegetal fueron
superiores a los escasos datos existentes en la bibliografia.
El Unico reporte que contempla el curtido vegetal y mineral
de cueros vacunos es la Guia de mejores técnicas
disponibles en Espafia del sector de curtidos (2003), la cual
indica un consumo promedio de 400 a 600 kg/tn,,s pero no
otorga mayores detalles.
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Los resultados obtenidos en las curtiembres locales ponen en
evidencia que los consumos de reactivos en el proceso de
curtido vegetal son sustancialmente mayores a los
empleados para el proceso de curtido mineral. La diferencia
en el consumo de la Curtiembre B (723,7 kg) con respecto a
la Curtiembre A (725,9 kg) no se considera significativa.

Una situacion diferente se evidencia cuando se comparan los
resultados de curtido mineral de la Curtiembre B con los
valores reportados en bibliografia, ya que a nivel global, se
observa un consumo entre el 9y 22% superior. El analisis de
los consumos por sector pone de manifiesto que el exceso de
insumos se presenta en el sector Curtido, el area mas critica
por la peligrosidad de los reactivos.

3.2.Consumo de agua.

Las curtiembres analizadas en el presente trabajo no cuentan
con caudalimetros que permitan contabilizar los consumos
individuales de cada etapa. Los Unicos registros disponibles
corresponden a los totalizadores de consumo de las bombas.

Para el célculo de los volimenes de agua empleados por
etapa en la Curtiembre A, se consideraron los porcentajes
peso agua/peso de piel indicados en las formulaciones de
proceso para cada lote de piel, en cada etapa del proceso. En
base a esto, se determind que en dicha unidad operativa, el
consumo de agua para proceso es de 22,8 y 24,0
m3/tnphssegun la formula empleada. Dado que la diferencia
es pequefia, se asume que los consumos oscilaran entre estos
valores en funcién de la formula que predomine durante la
operacion. En la Fig. se presentan los consumos obtenidos
por etapa del proceso. Queda en evidencia que
independientemente de la férmula empleada, el consumo de
agua en la etapa de desencalado (sector curtido) es la mas
significativa de todas.

En la Curtiembre B no fue posible la estimacion del
consumo de agua en base a porcentajes de masa de piel
debido a que no fueron confiadas las formulas empleadas.
No obstante, los responsables de proceso estiman un
consumo global inferior a 30 y 35 m3/tnphS segun se procesan
pieles mediante curtido vegetal o mineral.

Conflero (1984) mediante el andlisis de los procesos de
transformacion de la piel con curtido mineral en una
curtiembre italiana, reporta un consumo total del proceso es
de 31,5 m3/tnphs, siendo la etapa de desencalado la de mayor
significacion en cuanto al consumo. Esto es coincidente con
los datos obtenidos para curtido vegetal; sin embargo, los
consumos en las etapas de remojo y pelambre presentan un
uso mas extensivo.

Lorber (2007) en base al andlisis de cinco plantas de curtido
mineral, reporta consumos generales de agua de proceso de
24 m3/tnphs, 18,7 m¥tnpns, 12,5 m¥/tnyns, 14,7 m¥tnys y 11,6
m /tnpr15 Asimismo, indicaun consumo medio de agua de 13

3/tnphS para la tecnologia de fulén en la etapa de Ribera. En
la seccion de Curtido el consumo medio es de 7 m/tn,,s para
tecnologia de fulon, en la etapa de recurtido estima un
consumo de 5 m /tnp}1s y en la etapa de terminaciones
cuantifica un consumo de 0,3 m /tn,,r1s

Se debe resaltar que Lorber considera otras fuentes de
consumo en el proceso de curtido que las engloba bajo la
denominacion genérica de “Otros”. Estas fuentes son el agua
de alimentacion a caldera, agua de lavado de planta y el

agua de la maquinaria. En dicha bibliografia se referencian
consumos de 10-15 m3/tnph5 para agua de limpieza y un
consumo de agua para la maquinaria del proceso con un
amplio rango en funcion de la tecnologl’a reportandose datos
que varian entre 5y 22 m /tnphs,pudlendose considerarse
representativo un valor de 15 m /tpr15 En la figura 3 se
presentan graficamente los datos obtenidos y reportados.

45
Curtiembre A. Formula 1

B Curtiembre A. Formula 2
Conflero

M | orber

gl B
\ _

Desenc. Curtido  Terminacion Otros Total

Fig.3: Resumen de datos obtenidos y reportados de
consumos de agua.

Es evidente que existe un amplio rango de variacion en el
consumo de agua de diferentes plantas, ligado al tipo de
tecnologia y a las condiciones trabajo. No obstante, los
valores totales de consumo reportados en bibliografia
presentan similitudes con datos obtenidos en las plantas bajo
analisis, aun cuando los consumos por etapas presentan
diferencias.

Se debe tener presente que en las curtiembres locales, las
descargas de los fulones en la etapa de Ribera se realizan
directamente sobre el piso para que estas fluyan por
gravedad hacia las canaletas de desagiie. Asi, las descargas
de los lavados de las pieles en el interior de los fulones,
cumplen la funcién de lavado de instalaciones que en otras
plantas se efectla con agua nueva o fresca. Es decir, gran
parte de los 10 - 15 m® reportados por Lorber como agua de
limpieza, estan repartidos y contabilizadas en las diferentes
etapas. Si bien, Conflero no aclara esta situacion, por las
cantidades reportadas se asume que cada etapa incorpora el
agua de lavado necesaria para limpieza de instalaciones y
equipos.

El menor consumo de agua en la etapa de curtido, podria
atribuirse a que la empresa analizada realiza curtido vegetal
en piletas, cuyos liquidos son reutilizados parcialmente y no
descartados como en la tecnologia de fulon empleada en el
curtido mineral. Ademas, en el curtido mineral el cuero debe
ser sometido a un proceso de recurticién mas intensivo que
en el curtido vegetal. EI consumo superior en la etapa de
terminaciones de la Curtiembre A obedeceria a que el
proceso de curtido vegetal realiza la etapa de blanqueo
mediante un proceso humedo, el cual no es necesario en el
curtido mineral.

Konrad et al. (2002) sefialan un consumo de agua asociado
directamente en el proceso de 25.85 m3/tnphs, cantidad
similar a la obtenida en la Curtiembre A. Este valor también
entra en el rango de 21.4 — 29.7 m3/tnphs sefialado por
Tunayet al. (1999).

Es muy importante tener en cuenta que el agua empleada en
las distintas etapas de lavado de la piel, representa mas del
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57 % del consumo requerido en el proceso, por lo que la
optimizacion de los lavados constituira un aspecto a
considerar en las medidas de prevencion y reduccién de la
contaminacion.

3.3.Generacion de aguas residuales.

En la Curtiembre A el volumen promedio de agua residual
fue calculado en base a los caudales diarios que
efectivamente ingresan al tanque de ecualizacion,
registrados durante un mes y a la produccién de ese periodo,
obteniéndose un valor medio de 25,7 m3/tnph5.

En la figura 4 se ilustran los caudales diarios de aguas
residuales generados por tonelada de piel, calculados
considerando que se procesa todos los dias la misma
cantidad promedio de cueros. Si bien, esto no se cumple en
la realidad, ya que la cantidad de pieles que ingresan al
proceso por dia y el tipo de férmula empleada, se realiza en
funcién de la demanda o acuerdos de entrega existentes, se
representan de esta manera para ilustrar la variabilidad
existente en la produccion. Cabe mencionar que los
domingos no existe procesamiento y el caudal que ingresa al
sistema de tratamiento corresponde a los liquidos
remanentes del proceso del dia anterior y agua de lavado de
magquinaria e instalaciones.

Se debe tener presente que los valores indicados
corresponden al caudalimetro de ingreso al homogeneizador,
por lo que existen pérdidas previas importantes como en la
desulfuracion de la corriente de pelambre y en la
recuperacion de taninos de la corriente de curtido.
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Fig.4: Caudales diarios de aguas residuales registrados en
el ingreso al sistema de tratamiento de la Curtiembre A.

Dado que los datos de consumo de agua pueden emplearse
para estimar la generacion de agua residual, se estimaron las
corrientes de las etapas en base a los consumos,
contemplando que la mayor parte del agua consumida en la
etapa de terminacién abandona el proceso en forma de
vapor. Ademas se asumido que el consumo “Otros” se
distribuye proporcionalmente entre las distintas etapas.

De esta forma, se calcula una generacion de 9,8 m3/tnpl15 en
la etapa de Ribera, 18,1 m%tnyys en Curtido y 5,5 m*/tnynen
Terminacion. Asumiendo la evaporacion de la mayor parte
del agua utilizada en la etapa de terminacion (60 %), se
computa una generacion total de agua residual de 30,1
m/tnns, siendo este valor superior a los 25,7 m/tny
medidos en el ingreso del sistema de tratamiento. No
obstante, se considera que los valores desagregados por
etapa son validos, ya que como se mencioné anteriormente
existen reducciones del caudal de efluentes en los procesos

previos de recuperacion de taninos, tanque de desulfuracion,
cocina de sebo y operacién de desbaste.

Los valores medidos y calculados fueron inferiores a los
reportados por Lorber et al. (2007) que indican que en el
proceso global se generan en torno a 50 — 58 m3/tnphs,
quienes mencionan ademas que los procesos de Ribera
generan un 25 — 35 % del efluente total, lo cual si se
verifica.

En la Curtiembre B no fue posible la cuantificacion de los
volimenes enviados a tratamiento ni la caracterizacién de
los mismos por tipo de curtido ya que las etapas de ambos
procesos se llevan a cabo en forma simultanea en funcién de
los requerimientos de entrega y son descargados a canaletas
comunes que dificultan la evaluacion de cada corriente. A
partir de los consumos de agua y las relaciones obtenidas en
la Curtiembre A, la cantidad de efluentes generados se
estima en 29,3 m*/tns.

3.4.Generacion de residuos solidos.

La cuantificacion de los residuos sélidos en las curtiembres
analizadas, resulté dificil de generalizar, ya que las
caracteristicas y cantidad de cueros de cada lote varian en
funcion de la demanda y las operaciones varian en funcién
del articulo a producir. Segun el tipo de articulo cobra mayor
relevancia el peso o la superficie del cuero obtenido.

A continuacion se detallan las cantidades estimadas de
residuos generados por cuero en etapas individuales, sin
distinguir el procesamiento previo ni el articulo a producir.
También se describen las caracteristicas de cada uno, ya que
son de gran importancia para escoger el tratamiento,
disposicion final o aprovechamiento econémico de los
mismos.

En la Curtiembre A, se efectGa un orillado en el sector de
barraca para emparejar los cueros eliminando sectores sin
utilidad. EI material obtenido ronda los 0,7 kg/ piel, los
cuales son enviados a otra empresa para obtencion de
gelatina. La sal apartada cuando se sacuden las pieles se
estimd en 1,4 kg/piel, la cual es recogida por barrido y
enviada para disposicion final.

En la etapa de descarne se extraen en promedio 14,2 kg/piel,
parte de las cuales son enviadas a la cocina de sebo mientras
que la carnaza es enviada junto con la de barraca para
obtencion de gelatina. En esta etapa se efectlan escasos
recortes, el  material  cuantificado se  origina
fundamentalmente por la uniformizacion de espesor de las
pieles.

Los residuos curtidos se acumulan en tambores junto a las
maquinas de corte, raspado y lijado y son retirados
periddicamente para su envio a disposicion final o
comercializacién. La cantidad generada de recortes y virutas
es cercana a 0,3 kg/cuero.

Los residuos solidos obtenidos en la planta de tratamiento de
efluentes se calcularon en base a la cantidad de acoplados
cargados para envio a tratamiento en 300 kg/tng,. En la
tabla 1 se presentan los residuos generados por tonelada de
piel.

Como se detall6 anteriormente, muchos de los residuos
mencionados son productos que se comercializan a otras
industrias. Asi, los Unicos residuos de esta curtiembre son
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los lodos de la planta de tratamiento, una fraccion de la
carnaza y residuos de la cocina de sebo.

Tabla 3: Cantidad de residuos sélidos del procesamiento del
cuero mediante curtido mineral. Fuente: Springer (1985).

Cantidad %
) ) ) Residuos (kg/ton de piel H.O
Tabla 1: Residuos sélidos generados en la Curtiembre A. salada) 2
. Cantidad generada Sal 60 30-35
Residuo (kg/tnphg)™ Recortes de piel 120 60-75
Recortes en barraca 28,9 Carnaza 70-230 80
Sal 56 Recortes curtidos al cromo 115 40
Residuos de descarne 512 Virutas de Rebajadora 99 40
Sebo 56 Restos de pulido 2 15
Recortes curtido 11,7 Recorte de cuero acabado 32 14
Lodo de planta de tratamiento de 300 Lodo de planta de 300-400 60-70
efluentes tratamiento de efluentes

* Calculada con un peso de piel de 25 kg.

En la Curtiembre B, no existe aprovechamiento de los
residuos y sélo se separan los residuos con cromo los cuales
se gestionan como residuos peligrosos mediante un operador
habilitado como se muestra en la Tabla 2. El resto de
residuos del proceso se almacenan en contenedores para su
envio a disposicidn final.

Tabla 2: Residuos solidos generados en la Curtiembre B.

. Cantidad generada
Residuo
(kg/tngng)*
Residuos libres de Cromo 533
Residuos con Cromo 133

* Calculada en base a los contenedores cargados.

Se debe mencionar que los valores presentados deben ser
considerados solamente como referencia, ya que en la
cuantificacion no se contempl6 la clasificacion de la piel
procesada, tipo de articulo o producto, ni diferencias en el
contenido de humedad de los mismos.

Lorber (2007) reporta en base al anélisis de 5 industrias
pequefias y medianas de curtido al cromo una cantidad de 50
kg de sal por tonelada de piel procesada. Asimismo, detalla
que en tres curtiembres que realizan dividido en la etapa de
curtido los residuos promedio generados ascienden a 477 kg,
de los cuales: 380 kg de residuos corresponden a la etapa de
Ribera (260 kg de descarne y 120 de residuos de pelo), 45
ka/tnyhs se generan en la etapa de Curtido y 2 kg en la etapa
de Terminacion; mientras que el promedio de la generacién
para curtiembres que realizan el dividido en la etapa de
ribera es 694 kg/tng,s correspondiendo 495 kg a Ribera, 149
kg a Curtido, 50 kg a Terminaciones y sal. También indica
que las diferencias parecen residir en tipo de equipos usados
y el tipo de producto deseado.

En la tabla 3 se presentan otros datos bibliograficos de
cantidades de residuos sélidos generados en curtiembres que
realizan curtido mineral.

Como se puede observar, los residuos generados en la planta
de tratamiento de efluentes y el material de descarne son los
mas relevantes de todo el procesamiento del cuero.

La Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del
sector de curtidos (2003) en base a la industria del pais
reporta para fabricas de curtido convencional de piel vacuna
generaciones aproximadas de: 120 kg de recortes no
curtidos, 170-350 kg de carnazas no curtidas, 225 kg de
recortes curtidos y 32 kg de polvo y recortes acabados.

Un andlisis cualitativo de la importancia de los residuos en
cuanto a volimenes de la Curtiembre A, revela que la
principal fuente generadora es la estacion de tratamiento de
efluentes liquidos.

La comparacidn de los resultados de residuos de proceso con
los reportados en bibliografia pone en evidencia que en las
curtiembres analizadas existe mayor generacion de residuos
en la etapa de Ribera, mientras que los residuos generados
en la etapa de Curtido y Terminacion fueron notablemente
menores. Debe destacarse que para la comparacion se
consideraron todos los residuos o productos generados (sebo
y carnaza), los cuales en la Curtiembre A son
comercializados y por lo tanto no son residuos propiamente
dichos, evidenciando esta empresa una importante
valorizacion de los residuos sélidos. La Curtiembre B
muestra valores muy similares a los reportados por Lorber y
Springer. Cabe indicar que en Ribera se consideraron todos
los residuos libres de cromo, a raiz de que esta curtiembre
no efectla segregacion de residuos por tipo y no discrimina
la sal, y en Curtido se incluyen todos los residuos con cromo
generados.

3.5.Andlisis global del proceso.

Se evidencia que en funcién del tipo de curtido y la
tecnologia empleada, se requieren diferentes cantidades de
insumos y se generan diferentes cantidades de efluentes y
residuos sdlidos, cuya composicion también varia
significativamente. Asi, en las etapas de curtido de la
Curtiembre A se generan aguas residuales con alto
contenido de materia organica, mientras que en la
Curtiembre B el contaminante de mayor problema es el
Cromo, estableciéndose diferencias en la gestion de los
residuos para optimizar su posterior tratamiento.

En ambas curtiembres se puede observar que los mayores
consumos de agua y reactivos quimicos se presentan en la
etapa de Curtido. Mientras que la mayor cantidad de
residuos solidos se genera en la etapa de Ribera. Los
requerimientos de reactivos quimicos en la etapa de
terminacién para el curtido mineral, estan asociados
mayoritariamente al proceso de recurticion.

La cantidad de reactivos usados en la Curtiembre A
evidentemente esta vinculada al tipo de curtido.
Comparativamente la Curtiembre B presenta un consumo
levemente superior de reactivos, sobre todo en las cantidades
empleadas para el curtido mineral, originado quiza en la
falta de optimizacion de las dosis, produccién a baja escala
que conduce a descartar soluciones que no fueron agotadas,



Energias Renovables y Medio Ambiente Vol. 32, pp. 1 - 8, 2013/ Impreso en la Argentina / ISSN 0328-932X

0 necesidad de desocupar los equipos para dar lugar a la
produccién de otros articulos o formulas solicitadas.

En base a los resultados obtenidos, los puntos clave en los
que deberia actuar la Curtiembre B son el uso adecuado de
ciertos productos quimicos y la mejora en la gestion de
residuos liquidos y solidos. Se admite que la revalorizacion
de residuos sélidos en esta empresa puede no ser rentable
para el volumen de produccién, no obstante, debe ser un
aspecto a considerar.

4. CONCLUSIONES

e Se realizd un analisis exhaustivo de dos plantas de
curtido que operan en la provincia de Salta, registrando
el consumo de agua y productos quimicos, asi como la
generacion de aguas residuales y residuos sélidos. Un
problema inherente a las industrias analizadas es la
variacion de los datos, aun dentro de cada planta, en
funcion de los procesos empleados, tipo de materia
prima y articulo producido. Por lo que los resultados son
estimaciones al momento de evaluacion.

e El consumo de productos quimicos para curtido vegetal
fue de 725,9 kg por tonelada de piel en la Curtiembre A
y de 723,7 kg en la Curtiembre B, mientras que el
consumo total de reactivos para el proceso de curtido al
Cromo fue de 540 kg/tny,s. Ademas, se determino que la
seccion Curtido es la que mayor cantidad de reactivos
requiere durante el procesamiento.

e Por cada tonelada de piel se requieren entre 30 y 35 m®
de agua, siendo la unidad operativa de desencalado de
pieles la actividad que mayor consumo presenta.

e El volumen de efluentes registrado en la Curtiembre A
fue de 25,7 m3/tnphs mientras que para la Curtiembre B
se estimaron en 29,3 m3/tnphs_ Ladiferencia radica en que
la primer empresa efectla recuperacion de taninos y
sebo de sus efluentes mediante procesos térmicos.

e La cantidad de residuos sélidos asociados al proceso de
curtido vegetal se estimaron en 579,7 Kg/tny
correspondiendo la gran mayoria a los generados en la
etapa de descarne. Asimismo se generan 84,9 kg por
tonelada de piel de subproductos.

e En las curtiembres evaluadas los mayores consumos de
agua y reactivos quimicos se presentan en la etapa de
Curtido. Mientras que la mayor cantidad de residuos
solidos se genera en la etapa de Ribera. Los
requerimientos de reactivos quimicos en la etapa de
terminacion para el curtido mineral, estdn asociados
mayoritariamente al proceso de recurticion.

e En base a los resultados obtenidos, los puntos clave en
los que deberia actuar la Curtiembre A son la evaluacion
y analisis periodico de los consumos (agua, reactivos,
energia). La Curtiembre B debe asumir como tarea
prioritaria la evaluacion del contenido de cromo de las
soluciones de proceso y de descarte, y la segregacion de
las corrientes de residuos liquidos y solidos.
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