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RESUMEN

Las curtiembres son industrias importantes en el marco de produccion peruano, dado que
las materias primas estan altamente disponibles y los procesos han sido optimizados, a

través de la practica histérica del curtido de pieles a nivel nacional.

Se realiza la presente monografia para ayudar a las empresas del rubro de curtiembre para
el tratamiento de sus efluentes y reducir la produccion de residuos ya sean sélidos y/o
liquidos, ya que estos son vertidos al medio ambiente con altos contenidos de sulfuros,

cromo, acidos, cal, y otros en concentraciones altas.

Se plantea una alternativa de tratamiento de efluentes; los métodos
convencionales del tratamiento de los efluentes de curtiembres incluyen
tratamientos de efluentes (separacion de solidos, filtracion, oxidacion, precipitacion),
tratamientos fisicos quimicos (homogenizacion, decantacion, separacion por flotacion,
coagulacién y floculacion, sedimentacion, espesamiento de lodos) y bioldgicos (lodos
activos, pelicula bioldgica, lagunas bioldgicas). Evitando que no produzca acido

sulfurico.

PALABRAS CLAVES

Efluente, D80S, Cromo, Sulfuro.



SUMMARY

Tanneries are important industries in the Peruvian production framework, since raw
materials are highly available and the processes have been optimized, through the

historical practice of leather tanning nationwide.

This monograph is carried out to help companies in the tannery industry to treat their
effluents and reduce the production of waste either solid and / or liquid, since these are
discharged into the environment with high sulfur, chromium, acids, lime, and others in

high concentrations.

An alternative effluent treatment is proposed; Conventional methods of treating
tanneries effluents include effluent treatments (solids separation, filtration, oxidation,
precipitation), chemical physical treatments (homogenization, decantation, flotation
separation, coagulation and flocculation, sedimentation, sludge thickening) and
biological (active sludge, biological film, biological lagoons). Preventing it from

producing sulfuric acid.
KEYWORDS

Effluent, BODS5, Chrome, Sulfide.



INTRODUCCION

Debido al problema que existe al conocer que las industrias especializadas en el curtido
de cuero desprenden sus efluentes con exageracion, omitiendo lo méximo que se permite
y, ademas sin haberlos sometido a un tratamiento previo que limite su contaminacion, los
cuales llegan hacia rios proveedores de los pobladores que habitan a su alrededor, asi

como de animales y plantas.

Los procesos curtiembres que se llevan a cabo dentro de estas industrias generan liquidos
caracterizados por presentar carga organica elevada ademas de sustancias quimicas que
aumentan las posibilidades de desencadenar consecuencias debido a la toxicidad que
emiten, algunos de los cuales por efecto del sulfuro o del cromo. El nivel de
contaminacion es proporcional a la cantidad de materia que se somete a procesamiento y

la tecnologia que se usa para tal procesamiento.

El Cr (VI) se caracteriza por ser un poderoso oxidante de sustancias organicas por lo que
se considera peligroso para los organismos y la salud humana. El ingerir sustancias como
el acido crémico o los cromatos podria producir en una persona intoxicacion o serios
problemas digestivos. Sintomas de este problema puede ser el vértigo, una sed intensa,
dolor abdominal, vomito, oliguria o anuria. Ademas, la inhalacion del vapor de cormo
que se producen causa la ulceracion y hemorragia del tabique asi como la produccion de
secrecion nasal. En algunos casos se puede llegar a presentar conjuntivitis, lagrimeo y

hasta hepatitis aguda.



Por lo tanto, es necesario que la empresa responsable elabore un método que evite la
contaminacion que se emite tras la produccion en curtiembres la cual compromete la parte

ambiental.

Los residuos que se producen dentro de la industria son voluminosos y en la mayoria de
los casos presentan componentes toxicos asi como biodegradables por lo que la
elaboracion de métodos o estrategias para realizar un plan que no comprometa el medio
ambiente es esencial. Una estrategia vistosa propone el aprovechamiento de estos
residuos solidos de curtiembre para obtener un valor econdémico o crear una serie de

subproductos.



CAPITULO 1

1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO
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La curticion se define como el proceso que se especializa en usar como materia prima

la piel de animales y convertirlo en su producto final el cual es el cuero, la piel

utilizada proviene en su mayoria de animales como porcinos, bovinos, ovinos,

reptiles, entre otros. Segiin Rivera (2005), las etapas fundamentales dentro del

proceso de curticidon son pre-tratamiento y almacenamiento, ribera, curtido, procesos

en himedo y acabado; las mismas se describen a continuacion.

1.1.1. Etapa de pre tratamiento y almacenamiento

a)

b)

Pre descarne en los frigorificos o centrales de sacrifico; Proceso que se
caracteriza por especializarse en la separacion de la carne en la piel para
reducir el peso, ademds de adecuarlas para posteriormente ser
sometidas a sustancias quimicas. Esta actividad se realiza en algunos
frigorificos dependiendo de su movimiento comercial.

Conservacion de las pieles durante el almacenamiento; El cuero se
somete a procesamiento después de sacrificar al animal. Sin embargo,
existen ocasiones en que los mismos son almacenados durante un cierto
tiempo y para ello necesitan recibir tratamientos que permitan su
conservacion caso contrario podria desarrollar microorganismos que
efectien putrefaccion.

PIELES SALADAS: Se aplica para la conservacion de la piel y consiste
en aplicar un porcentaje de entre 25 y 30% de sal proporcional al peso
del cuero en verde. Las pieles se organizan apilando una encima de otra
intercalandose con sal, esto permite su almacenamiento para un buen

tiempo (Ver Fig. 1).



Fig. 1. Salado de pieles

Fuente: Cueronet

PIELES VERDES: Son las pieles que aun no han recibido tratamiento

para algtn proceso de conservacion.

1.1.2. Etapa de ribera

Esta etapa consiste en la limpieza y preparacion de la piel para posteriormente
ser procesada en la etapa de curtido. La etapa comprende la recepcion de la piel
la cual puede ser verde, salada, en sangre o seca para ser hidratada. Ademas, se
le quita el pelo y la endodermis, se aumenta el espacio inter fibrilar y se
descartan las impurezas que presente (Ver fig. 2). Los pasos se muestran a

continuacion en el cuadro 1y 2.

Figura 2: Etapa de ribera

Fuente: Cueronet
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Cuadro N° 1: Primera etapa "RIBERA" (hasta produccion de piel en tripa)

Piel verde, calada. en sangre o seca

Proceso

Descripcion

Recepcion | Rutinaria

Con esta operacion se descargan y almacenan de
manera temporal las pieles. Los camiones transportan
las mismas y son recibidas en tambores o bateas. Se
reciben saladas en donde se proceden a sacudir, y en
sangre donde se realiza un proceso de limpieza

inmediata.

e Pre remojo | Opcional

* Remojo Rutinaria

Es una operacion que se encarga de la limpieza de las
pieles que se reciben, éstas en ocasiones son recibidas
con restos de estiércol, sangre u otros residuos. La
duracion de operacion varia entre 6 a 24 horas y es
realizado mediante tambores rotativos o bombos de

madera.

e Descarne |Opcional

en pelo

Mediante esta operacion se separa la endodermis pues
¢ésta contiene proteinas y grasas, dejando solo la piel con

pelos.

e Pelambre |Rutinaria

e Lavado

Se practica un ataque quimico que destruya la epidermis
y separe las fibrillas de colageno en la piel procesada asi

como las proteinas restantes, nervios, etc.

12
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Cuadro N°2: Primeraetapa "RIBERA" (Limpieza de piel en tripa)

Continuacion

Proceso

Descripcion

Descarne en | Rutinaria | Esta operacion se puede realizar tanto mecanica como

cal manualmente. El objetivo es separar la piel de la
endodermis ya que esta posee grasas y proteinas.

Dividido en|Rutinaria |Utilizando una cuchilla se opera de manera mecanica

cal para poder separar la flor y la carnaza.

Re encalado |Opcional |Operacion en la que se adiciona cal para lograr un
mayor suavizado de la piel.

Lavado Opcional |Operacion que se realiza para limpiar la piel de la cal
que fue usada sobre ella.

Desencalado | Rutinaria | Utilizando acidos tanto orgdnicos como inorganicos se

Rendido o .. |busca eliminar los restos de cal que aun se conservan

Rutinaria

purga en las pieles posteriores al lavado que se practico.

enzimatica

Lavado Rutinaria |Practicada para evitar que las enzimas actien en las

pieles, se separan impurezas.
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Cuadro N° 3: Diagrama Primera etapa "RIBERA"
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1.1.3. Etapa de curtido

Esta etapa tiene por finalidad transformar la piel en material irreversible y que
durard de manera permanente. Ademas, en etapa se establecen los pasos de

desencalado, rendido, pique lado y curtido.

Primero, en las operaciones de desencalado y rendido se busca retirar la cal que
la piel puede absorber. Como resultado se obtiene un pH de desencalado con
un valor de 8.3 aproximadamente, lo cual indica que se ha descartado la cal que
se encontraba entre los espacios interfibrilares pero no la que se encuentra
combinada con colageno. En el piquelado se somete la piel desencalada a
productos acidos que provocan reducir el pH hasta entre un 1.8 y 3.5, este valor
va a depender del articulo que se desea producir (Ver Fig. 3). El curtido

comprende tres procesos los cuales se muestran a continuacion:

Fig. 3: Etapa de curtido

Fuente: Cueronet

e Curtido vegetal: Se hace uso de taninos vegetales.

Este tipo se utiliza especialmente para la produccion de suelas de cuero,
correas, monturas, usos en industrias y cuero para repujados.

Antiguamente, las pieles se curtian en pozas lo que hacia que tarde
varias semanas en terminar dicho proceso, actualmente las pieles se
curten en tambores rotativos que pueden tomar solo 12 horas trabajando

con una solucion al 12% de tanino.
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Curtido mineral: Hace uso de sales minerales

Este tipo de curtido se usa exclusivamente para producir cueros que
sean destinados para emplearse como materia prima de la fabricacion
de calzados, bolsos y demas prendas. La particularidad de este curtido
es que a diferencia de otros tipos, esta emplea menos de un dia para
curtir, asimismo su producto presenta mayor resistencia al calor y
mayor durabilidad en el tiempo. En el curtido mineral se hace uso de la
sal de cromo normalmente; hay casos especiales en que se requiere el
uso de sales de magnesio y aluminio. El curtido se realiza en tambores
y el producto realizado por sal de cromo presente en su apariencia un

color azul verdoso por lo que se le denomina “wet blue”.

Curtido sintético: Hace uso de curtientes sintéticos

Este tipo se caracteriza por emplear curtientes organicos sobre la base
de quinona o formol con el fin de establecer un curtido mas uniforme y
aumentar la penetracion de los taninos. Realizar este proceso conlleva
a una inversion grande por lo que no es muy comiinmente usado.

En el cuadro 4 que se presenta a continuacion se procede a describir los
pasos que se siguen para realizar el curtido con cromo, ademas en el
cuadro 6 se muestra e curtido vegetal y su realizacion. Comom
complemento se muestran las figuras 5 y 7 que representan diagramas
de curtido, cada uno con la materia que emplean asi como los desechos

que producen.



Cuadro N’ 4: Segunda etapa "CURTIDO AL CROMO"

Proceso Descripcion

e Piquelado |Rutinaria |En esta operacion se agregan 4cidos y sales para frenar
la reaccidn que provocan las enzimas, descartan la cal
y alistan las pieles para ser curtidas.

e Curtido Rutinaria |Se realiza un curtido al cromo en la que se adicionan
sales de Cromo a la piel para que posea mayor
resistencia a las altas temperaturas y los ataques de
bacterias.

e Basificado |Rutinaria |Se agregan sales alcalinas para modificar el pH de la
solucion aumentandolo. Esta operacion facilita a que
el Cromo reaccione con los ligantes organicos.

e Lavado y|Opcional |Tras un lavado, el cuero se apila para mantenerlo en

reposo 1eposo.

e Escurrido |Rutinaria |Mediante esta operacion se busca eliminar la humedad
del cuero asi como eliminar sus arrugas.

e Dividido Opcional |Busca separar la flor de la carnaza.

e Rebajado Rutinaria |El fin es hacer que el cuero posea un espesor uniforme

mediante rebajes con maquinas de cuchillas.

17




Cuadro N° 5: Diagrama Segunda etapa "Curtido al Cromo"
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Cuadro N° 6: Segunda etapa "CURTIDO VEGETAL"

Piel limpia

Proceso Descripcion
Piquelado/Pre | Rutinaria En esta operacion se agregan acidos y sales para
curtido frenar la reaccidbn que provocan las enzimas,
descartan la cal y alistan las pieles para ser curtidas.
Curtido Rutinaria Se realiza un curtido en la que se adicionan sales,

acidos y sustancias orgdnicas a la piel para que

posea mayor resistencia a las altas temperaturas.

Fijacion o | Rutinaria En esta operacion se emplea el 4cido férmico. El
acidificacion pH utilizado varia de acuerdo al producto (1.8-5.5)
Reposo Opcional El cuero se apila para mantenerlo en reposo.

Escurrido Rutinaria Mediante esta operacion se busca eliminar la

humedad del cuero asi como eliminar sus arrugas.

19
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Cuadro N° 7: Diagrama Segunda eté!.ea "CURTIDO VEGETAL"
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1.1.4. Etapa de post curtido o terminado en humedo

La diferencia que se marca entre esta etapa y sus antecesoras es el tipo de
curtientes que se emplean, en esta etapa no es necesaria la neutralizacion si se

refiere a cueros de curtido al vegetal.

La finalidad del post curtido de cuero al cromo es elevar el pH del cuero hasta
un valor que lo defina como apto para las operaciones a las que se sometera
posteriormente. Asimismo, el recurtido resalta en esta etapa y su finalidad es
brindar mayor resistencia al cuero asi como mayor cuerpo, ademas entre otras
caracteristicas que brinda estdn una mayor manejabilidad, suavidad y

uniformidad en lo que a propiedades fisicas del cuero se refiere.

Dentro de esta etapa también participa el tefiido el cual se caracteristica por
brindar la tonalidad y la uniformidad de color al conjunto de cueros, entre las
caracteristicas que brinda aparte de su apariencia esta la mayor flexibilidad del

producto.

Seglin Venegas (1998), las operaciones realizadas en la etapa de post curtido
podrian realizarse por separado, sin embargo en la practica estas se realizan en
pareja o en conjunto. Ejemplo de lo mencionado se evidencia al realizarse el
recurtido y neutralizado los cuales por lo general se realizan simultdneamente
en un mismo bafo; igualmente pasa con el tefiido y engrasado y ademas es
posible realizar estas cuatro de manera simultanea en un mismo bafio lo cual

tardaria en promedio entre 5 a 10 horas en procesar el cuero.

Dentro de la operacion de post curtido es comun que los reactivos empleados

se agoten debido a tres factores los cuales son las altas temperaturas que por lo



general son de 60°C , la baja oferta de reactivos y la alta concentracion de los

ya mencionados.

Ademas, agregar polimeros anfoteros aumentan enormemente las posibilidades
de agotamiento de reactivos quimicos en el tefiido y engrasado, lo que provoca
una disminucion del DQO. Asimismo estos polimeros cumplen la funcion de

agentes de recurtido y engrasado.

Al terminar las operaciones de post curtido se deberia haber conseguido un pH
bajo el cual es importante adquirir por ser considerado un factor importante que
otorga un alto grado de fijacion de tefiido y engrasado. Un pH ideal podria ser
un 3,5 el cual es perfecto para tefiido y engrasado haciendo uso de acido

formico.

Las figuras 8 y 9 presentadas a continuacion demuestran los pasos a seguir para la

etapa de terminado en himedo para cueros al cromo o al vegetal.



Cuadro N° 8: Etapa de terminado en hiimedo para cueros curtidos al cromo

Cuero curtido al Cromo

Proceso

Descripcion

Desengrase y|Opcional |Se separan las impurezas presentes (sustancias
lavado hidrofobicas o hidrofilicas).
Recurtido Rutinaria |Operacion que emplea sales de Cromo sobre las
catidénico pieles para brindarle suavizado y prepararlo para otra
operacion.
Neutralizacion | Rutinaria | Se utilizan bafios de neutralizacion de agua,
carbonato o bicarbonato de Sodio. El objetivo es
Lavado Opcional ' _
aumentar el pH para reducir su acidez.
Recurtido Opcional |Operacion que reemplaza al recurtido cationico, se
vegetal basa en el empleo de curtientes de empleo.
Blanqueado |Opcional |Esta operacion se realiza solo si se cree conveniente
hacerlo. Se emplean taninos sintéticos para
blanquear.
Tefiiddo o |Opcional |Mediante esta operacion se le otorga color a las
tintura pieles, Pueden ser de manera superficial o sobre todo

Su €Spesor.

COLORANTES DIRECTOS: Emplea pigmentos

azoicos que dan color a las fibras vegetales.

23




COLORANTES BASICOS: Con forma de sal o base
colorante son del grupo de difenilmetano,
trifenilmetano y acridina. Son poseedores de

cationes activos.

COLORANTES ACIDOS: Pertenecen a las sales

acidas sulfonicas.

Para proceder con el tefiido se debe situar un bafio
contenedor de agua, colorantes elegidos de acuerdo

al tipo de curtido y acido formico.

e Engrase Rutinaria | Operacion importante para evitar que el cuero se
rompa al ser doblado. Al ser engrasado se
proporciona al cuero mayor suavidad, fuerza,
flexibilidad y resistencia.

e Escurrido y|Opcional |Operacion realizada mediante un rodillo para evitar

estirado que se formen arrugas.

24




Cuadro N° 9: Etapa de terminado en himedo para cueros curtidos al vegetal

Cuero curtido al vegetal

Proceso ‘

Descripcion

Recurtido | Opcional

al tanino

Consiste en agregar curtientes de diferentes tipos

como sintéticos, vegetales, acrilicos, etc.

Blanqueado | Opcional

Operacion que busca darle al cuero un color

uniforme.

Teiiido  y|Rutinaria

Mediante esta operacion se le otorga color a las

tintura pieles, Pueden ser de manera superficial o sobre todo
su espesor.
Engrase Rutinaria Agrega aceites a las fibras para mayor suavidad.

Escurrido y | Rutinaria

estirado

Operacion realizada mediante un rodillo para evitar

que se formen arrugas.

25
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Cuadro N° 10: Diagrama tercera etapa: CURTIDO AL CROMO
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1.1.5. Etapa de acabado

Estas operaciones son esencialmente de superficie pues se utilizan para realizar
los acabados que tendra el cuero, dandoles un aspecto final al producto. En
algunos casos se encarga de mejorar la presentacion y seleccion del producto

final, en otros mejora su resistencia tras ser usado.

Ademas, en esta etapa se igualan las tinturas y es posible reconstruir

artificialmente la superficie flor del cuero esmerilado (Ver fig. 4).

Fig. 4. Acabado (maquina pigmentadora)

En términos generales, el acabado consiste en adherir multiples capas las cuales
estan compuestas de resinas y pigmentos, finalizando el proceso con la adicion
de una capa final que brinda mayor solidez y proporciona un brillo equilibrado.
Existen ocasiones en que se retira parte de la flor natural del cuero con el fin
de corregir imperfecciones. Este acabado final se denomina “flor corregida”.
Durante el proceso de acabado se hace uso de una serie de prensados
dependiendo del producto que se desee, finalmente se efecttia una clasificacion,

medicion y empaque (Ver Fig. 5).
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Fig. 05. Empaque

El Cuadro 11 presenta las operaciones de la etapa de acabado (ver diagrama en

la Cuadrol12.)



Cuadro N° 11: Etapa de acabado

Proceso

Descripcion

Secado

Rutinaria

Busca eliminar la humedad del cuero.
La operacion es realizada
posteriormente a haberse realizado el
tefiido y se emplean diferentes formas
para secar como el secado al vacio, en

seco térmico o empastado.

Acondicionado

Opcional

Si el cuero posee demasiada sequedad
se le agrega agua atomizada para lograr

el equilibrio de humedad requerida.

Ablandado mecanico y

bataneado

Opcional

Tras someterse a un secado el cuero
pierde flexibilidad por lo que necesita
de esta operacion para cumplir con los

requisitos del producto final.

Esmerilado

Rutinaria

Emplea rodillos de lija y caucho y se
realiza para corregir los defectos que

pueda poseer la flor del cuero.

Desempolvado

Rutinaria

Tras someter al cuero a un esmerilado
se hace el desempolvado para descartar
particulas de polvo que hayan quedado

sobre el material.
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Templado

Opcional

Debido a la serie de procesos a la que se
somete el cuero puede perder
dimensiéon por lo que se realiza esta
operacion para ganar algo mas de

extension.

Redondeo en Crust

Rutinaria

Descarte de partes del cuero que no
sean del agrado para ser
comercializados, en general son las

esquinas.

Impregnaciéon

Opcional

Para reconstruir la flor esmerilada se
agregard resinas de variables durezas
que dependerdn de las caracteristicas

del producto final que se requiere.

Secado por colgado

Rutinaria

Se cuelgan los cueros para que eliminen

su humedad mediante evaporacion.

Esmerilado

Opcional

Lijado de las piezas adaptandolo a las
caracteristicas que requiere el producto

final.

Desempolvado

Opcional

Siempre se realiza posterior al
esmerilado para descartar polvo

residual en el cuero.
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Pigmentado Opcional |Se le adicionan pigmentos sobre la
superficie del cuero

Planchado y grabado Rutinaria | El cuero es prensado gracias a una placa
que le otorgara distintas figuras o
formas.

Lacado Rutinaria | Para proteger el acabado recibido, se
aplica laca sobre el cuero.

Medido Rutinaria |El cuero se corta de acuerdo a las
dimensiones que se requieran al final.

Almacenado Rutinaria | Los cueros que ya han pasado por todas

las operaciones que se requieren son
depositados  hasta su  posterior

COmercio.
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Cuadro N° 12: Diagrama Cuarta etapa ACABADO
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CAPITULO II

2.1. MANEJO AMBIENTAL

33

Seglin la Guia de técnica de produccion mas limpia para curtiembres, 2001.

Los objetivos planteados, los cuales son la prevencion y mitigacion de los impactos
potenciales, el control de la contaminacion a través de recomendaciones practicas y
viables, y el aumento de la responsabilidad social corporativa con operarios y
comunidad; dichos objetivos se realizaran a través de las estrategias mencionadas a

continuacion:
e Restricciones en el consumo del agua.
e Reduccioén de la produccion de aguas residuales.
e Reduccion de la produccion de residuos solidos
e Reduccioén en la produccion de residuos peligrosos
e Reutilizacion de los residuos solidos y peligrosos generados
e Sustitucion de materias primas toxicas utilizadas
e Reduccién de la emision toxica generada hacia la atmosfera

e Tratamiento de efluentes generados



2.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
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Mediante el presente se obtienen una serie de descripciones y explicaciones técnicas
para realizar buenas practicas ambientales que se pueden emplear para la produccion
de cuero mediante el uso de pieles de ganado vacuno, y también la adaptacion para

el empleo en otros tipos de pieles.

La produccion limpia no es determinada por la capacidad de produccion de
curtiembre de una industria ni las posibilidades econdmicas. Toda industria por mas
pequefia que sea y hasta microempresas tiene la posibilidad de introducir las practicas
de produccién limpia en sus procesos, la misma no requiere una fuerte inversion y
los beneficios economicos y ambientales son excelentes. Segun el analisis econémico
de alternativas no contaminantes realizado en Chile, la aplicabilidad de produccion
mas limpia se produce debido a que se desea la reduccion de costos en la produccion
asi como la mejora de calidad del cuero obtenido, mientras que paralelamente se

afladen mejoras en el desempeio ambiental.

A continuaciéon se muestran las descripciones de cada etapa que comprende el

proceso de curtido asi como su impacto y la prevencion que se debe tomar.



ETAPA: PRETRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

IMPACTO

PREVENCION

Presencia de residuos solidos provenientes
del estiércol, la sangre y otras suciedades
situadas en la piel del animal. Asimismo el
estiércol presente en la piel podria generar

bacterias que afecten la caracteristica fisica

de la flor

La sal comin genera consecuencias
ambientales al agregarse en el agua o
depositarse en el suelo ya que produce una
salinizacion. La consecuencia se mide de
acuerdo al destino final que tengan los
liquidos contaminados.

Se puede prevenir con el aseo que debe
seguir cada trabajador dentro de la
industria debido a que la sal provoca
irritacion si la piel se lleva a contacto
con las mucosas.

ETAPA: RIBERA

IMPACTO

PREVENCION

Se producen aguas contaminadas que| e
contienen residuos como sangre, pelo,
cebo y estiércol que significan| e
consecuencias si son llevados a rios ya

que afectaria la vida acuatica. o
Se generan aguas contaminadas
provenientes del lavado de las

maquinarias utilizadas en los procesos.

Dentro de una curtiembre el proceso mas
contaminante es el pelambre. Se generan| o
liquidos residuales que contienen
distintos solidos y también disueltos
ademas de sulfuros, sulfatos y otros
compuestos.

Se afecta la composicion de las aguas
limpias si reciben aquellos liquidos
residuales descartados en la industria y
que contienen sales amoniacales,
sulfuros y cloruro de amonio.

Capacitar a distintos operadores con
conocimiento en seguridad industrial.
Exigir el aseo personal a cada
integrante del personal de la industria.
Poseer las caracteristicas y hojas de
seguridad de cada compuesto quimico
recibido en la industria.

Realizar revisiones del estado de las
maquinarias para evitar posibles
incidentes.

El personal debe portar proteccion
respiratoria para evitar inhalar vapor
de amoniaco.
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ETAPA: PIQUELADO Y CURTIDO AL CROMO

IMPACTO

PREVENCION

Contaminaciéon del agua debido a
afluentes de 4cido minerales y sales.
Ademas tras agregar sal se forman
cloruros en el vertimiento.

Contaminacion de aguas por presencia de
cloruros, sulfatos, Sodio y Calcio.
Ademas poseera un pH acido.

Se contamina las aguas debido a la
presencia de Cromo en exceso. Este
elemento al ser un metal pesado actuando
dentro del agua genera un color verde
oscuro.

e C(Cada jornada concluida deberd ser

acompanada de un aseo personal para
los trabajadores.

e C(Cada empleado debe portar EPP para

garantizar seguridad durante su labor.

e Poseer las caracteristicas y hojas de

seguridad de cada compuesto quimico
recibido en la industria.

2.3. RECUPERACION DE CROMO

Para proceder a la recuperacion de Cromo se hace uso del método mas empleado el

cual consiste en precipitar el cromo de los bafios residuales del curtido en un medio

alcalino controlado. Al conseguir separar y lavar el precipitado es posible re

disolverlo a través de 4cido sulfurico para volver a ser empleado en un nuevo proceso

de curtido o abastecerlo de tratamientos que le permita ser empleado en otra actividad

especifica.

Para la recuperacion del cromo se deben seguir ciertos pasos que garanticen una

correcta obtencion, de lo contrario afecta de manera negativa la calidad del cuero que

se obtendra. A continuacion la descripcion de su proceso.

2.3.1. Precipitacion del Cromo

Para precipitar el Cromo se realizan las siguientes acciones:

a)
procesamiento.

b)

agitandolo continuamente.
36

Descartar las grasas sobrenadantes y filtrar el bafio residual previo a su

Escoger el agente precipitante del Cromo.

Agregar de forma lenta el agente precipitante seleccionado para el Cromo
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2.3.2.

d) Durante la precipitacion se debe mantener el control del pH.

e) Durante la precipitacion se debe mantener el control de la temperatura. La
temperatura adecuada oscila entre los 35 a 40°C.

f) Controlar el tiempo que toma la precipitacion. Pues esta accion requiere
como maximo 3 horas.

g) Descartar todo liquido sobrenadante, ademas filtrar el lodo sedimentado a

través de un filtro prensa.

Redisolucion del Cromo

Tras la precipitacion del Cromo se obtiene Hidroxido de Cromo el cual necesita
ser re disuelto para ser empleado nuevamente en un proceso de curtido. Para

realizar este objetivo es necesario realizar las siguientes acciones:

a) Realizar la disolucion del precipitado filtrado, en este caso el Cr (OH)3
con Acido sulfirico H2SO4 concentrado.

b) Al obtenerse una solucion de Sulfato de Cromo, ésta puede ser empleada
en el proceso de curtido como un reemplazo de hasta un 30% de las sales

de Cromo frescas.

Recuperar el Cromo significa realizar un proceso simple que cualquier
industria puede realizar, el proceso es muy conveniente tanto para La inversion
baja como para el cuidado ambiental. Sin embargo, este proceso requiere de un

cuidadoso control analitico y el uso de equipos adecuados, los cuales son:
-Tanque para la recoleccion de bainos de Cromo residual.

-Material que permita el analisis del contenido del Cromo asi como su acidez

y alcalinidad.

-Un tanque que posea agitador y controlador del pH para la adicion de

cantidades precisas de base hacia la precipitacion.
-Tanque de sedimentacion para el Hidréxido de Cromo.

-Filtro prensa para la separacion de lodo con Hidréxido de Cromo.



2.4. RECICLAJE DE BANOS RESIDUALES DE CURTIDO DE CROMO

A continuacién las técnicas que permiten el reciclaje de solucion de piquelado y

curtido:

a) Mediante la receta de Curtiembre se procede al primer bafio de piquelado y
curtido.

b) Posteriormente se recupera el bafio residual que requiere de un filtrado previo
mediante un tamiz inclinado, accidén que se realiza con el fin de separar los
solidos suspendidos.

¢) El bano residual filtrado se bombea hacia un tanque recolector donde se
sedimentaran los solidos reservados.

d) La concentracion del cromo residual se obtiene a partir de un analisis de una
muestra del bafio residual. Mediante a lo obtenido por este andlisis se
determinard la cantidad de Cromo que necesita ser adicionado para obtener las
condiciones deseadas del curtido.

e) Se debe de devolver las condiciones del bafio de piquelado mediante el bafio
residual de Cromo recuperado. Ademas el pH y la temperatura debe ser
ajustados.

f) Con el paso de cada ciclo de rehuso del bafio residual es necesario que el curtidor
gradue la cantidad de NaCl afiadida en la reconstitucion de solucién de
piquelado, La razén de este accionar se debe a que se acumula sal neutra en la
solucion reciclada.

g) Se procede a medir el pH de la solucion con el fin de evaluar si es la adecuada,
con esto se controlan las cantidades de 4cido adicionado asi como su densidad.

h) Una vez verificado, el bafio reconstituido es bombeado por un tanque recolector
para piquelar y curtir nuevamente otra piel.

1) Para el curtido se adiciona la cantidad requerida de sal de Cromo.

j) Una vez terminado el curtido es posible recuperar el baio residual para un nuevo

ciclo.

Al proceder al reciclaje es probable que gradualmente se vea afecta la concentracion
de sales por lo que cada que se renueve el ciclo se notara un incremento en la
concentracion de Sulfato de Sodio. Por lo tanto, cada que se efectue el proceso de
reciclado se reducird gradualmente la cantidad de NaCl.
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Segtin J. Ludvik al haberse realizado 5 o mas reciclajes es necesario un tratamiento
que descarte las impurezas que afecten la calidad del producto, ademas ya no es
necesario agregar NaCl. La razon de esta afirmacion se debe a que se facilita el
control de bafios residuales reciclados si éste no contiene sales auto basificantes, es
por esta razon que se recomienda realizar pruebas de reciclaje con bafios preparados
y unos productos comerciales de Cromo sin el auto basificante /39/, y posterior a esta
prueba recién realizar el proceso con el producto comercial que si contiene el auto

basificante sefnalado.

Con respecto a esta medida, es necesario tomarlas precauciones ante lo sefialado a

continuacion:

Separacion de los solidos presentes en los efluentes.
Modificacion de agentes dentro de la operacion de curtido.
Tomar en cuenta los diferentes colores que puede tomar el cuero.
Aumento del nivel de control de operaciones.

Incremento del nivel de sales como cloruros y sulfatos.

2.5. OTRAS RECOMENDACIONES GENERALES

39

Conseguir el peso de la piel y el cuero de manera exacta asi como de los
insumos que se emplearan es una accion esencial que permite generar ahorro
del consumo de materia prima y agua, ademas esta recomendacion tiene como
fin el cuidado del medio ambiente a través de la reduccion de impactos.
Emplear bombos tipo hormigonero como sistema de bafio corto, estos
emplean cantidades minimas de agua.

Reemplazara las tinas por bombos rotatorios debido a que estos consumen
menos agua al realizar los procesos.

Emplear los insumos cuando son necesarios para evitar que sean almacenados
durante largos periodos.

Hacer limpieza continua para evitar la presencia de olores fétidos asi como el
arribo de animales como roedores o insectos.

Realizar el control del consumo de agua.



CAPITULO 111

TRATAMIENTOS DE EFLUENTES

3.1. Control de la contaminacion
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Segun Thomas (2001) al realizar una curtiembre tipica en la que se procesara 1000
kg de piel salada hiimeda se necesitara aproximadamente 450 kg de una serie de

reactivos quimicos.
Terminado este proceso se obtiene por lo menos:
255 kg de cuero acabado
40 kg de solventes emitidos hacia la atmosfera
300 kg de residuos entre sélidos y liquidos conteniendo reactivos quimicos
135 kg de agua descartada de la piel

Debido a esta serie de residuos que se generan se planteas estrategias que permitan
realizar el tratamiento de los mismos y aumentar las posibilidades de realizar su
reaprovechamiento. Un punto que necesita ser resaltado es que la facilidad que
signifique el tratamiento de residuos dependera de si estos no han sido combinados,

caso contrario implica aun un proceso de separacion haciéndolo mas complejo.

Las medidas descritas sirven para disminuir la cantidad de contaminantes emitidos
por la industria, por lo que si se necesita el empleo de una planta de tratamiento final,
¢sta serd con una capacidad menor y por lo tanto, los costos a emplearse seran

proporcionales.
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3.1.1. Tratamiento de aguas residuales
A pesar de la existencia de una serie de sistemas que permiten el tratamiento
de las aguas efluentes, el costo elevado hace que sea dificil de optarse. Ante
ello, SEPIS (2003) indica que es posible la existencia de diversos métodos que

también ayudan a realizar este objetivo.

e Separacion de efluentes; En curtiembres existen dos tipos de efluentes
liquidos los cuales son acidos y basicos. Es necesario que éstos se
mantengan separados para posteriormente mezclarse con el efluente
final con el fin de que se evite la aparicion por accidente del gas
venenoso H2S. Importancia: Generar facilidades para separar los
residuos y asi permitir su recuperacion.

e Separacion de solidos gruesos; con el fin de evitar problemas al realizar
el filtrado debido a que por sus dimensiones significan inconvenientes

para proceder a esta accion.

Fig. 6. Rejilla de retencion de soélidos gruesos

Fuente: Cueronet

e Filtrado
Con el fin de descartar algunos solidos se establecen bafios con
direccion hacia un tamiz en inclinacion. EI mismo estd fabricado con
madera y una tela sintética. Con el fin de garantizar que se separen las

grasas se instala una trampa y un tanque de sedimentacion.
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Oxidacion del Sulfuro (S2)

Realizado el proceso de filtracion se procede a oxidar el sulfuro que se
encuentra contenido en el liquido, para ello se utilizan diferentes
métodos de los cuales destaca la aireacion por ser la mas utilizada. Con
el fin de evitar la formacion de gas venenoso como el Sulfuro de

Hidrégeno se necesita mantener en la solucion un pH de 1.

Oxidacion por aireacion

Se caracteriza por usar el oxigeno contenido en el aire como un agente
oxidante. Debido a que el oxigeno es un gas casi insoluble en agua se
necesita renovar constantemente en paralelo a su consumo para
conservar su concentracion. Para realizar esta acciéon se deberd
aumentar la velocidad en que se disuelve el oxigeno mediante el
aumento de la superficie y el tiempo de contacto de burbujas de aire en
la solucion.

Se hace uso de un tanque de aireacion caracterizado por poseer el doble
de volumen en relacion con los efluentes con los que trabajard, medida
que se toma para evitar que la espuma llegue hacia el borde y se libere
fuera del contenedor, otra accion que se podria tomar en caso no se

desee utilizar un tanque de doble volumen es utilizar antiespumantes.

Precipitacion de proteinas

Tras realizar la oxidacion del sulfuro en liquidos de pelambre, se
necesita precipitar las proteinas originadas en las pieles. Para lograr el
objetivo que busca esta accidon se necesita llegar al punto isoeléctrico
conteniendo un pH determinado. Mayormente las proteinas
mencionadas llegan a su punto isoeléctrico con un pH de 5.5 en
promedio por lo tanto se requiere regular el pH de la solucién oxidada
mediante soluciones de acido sulfurico. Ademas, se debe evitar usar las
aguas residuales acidas provenientes del curtido ya que el cromo
imposibilita a las proteinas la capacidad de ser empleados en otros

productos como alimentos, fertilizantes, etc. Si se desea mezclar la
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solucién acida y el pelambre se debe verificar que el sulfuro ya haya

sido oxidado en su totalidad.

Precipitacion de Cromo
Con el fin de realizar esta accion se requiere remover los solidos y las
grasas suspendidas y para ello se emplea la separacion de solidos

gruesos y filtracion.

BENEFICIOS DE LA VALORACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES
Beneficios ambientales
o Sereduce la cantidad de contaminantes rechazados por parte de
la empresa.
o Evita la propagacion de gases que podrian afectar el entorno
ambiental.
o Se encarga de modificar los residuos contaminantes con el fin
de que estos no se desperdicien y a cambio formen parte de la

creacion de un subproducto.

Beneficios economicos
o En comparacion con el tratamiento que se necesita para tratar
los residuos desechados, encontrar estrategias para establecer

una produccién limpia significa un ahorro econdémico.
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Diagrama N° 1: Sistemas convencional de tratamiento de aguas residuales

provenientes del curtido de pieles.
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Fuente: Elaboracion del Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles, Bolivia, 2001.

3.1.2. Tratamiento de efluentes

Accion que se realiza tras descartar solidos en suspension, grasas, efluentes del
sulfuro y el cromo para tratar el efluente de la misma forma como si se tratara
de aguas domesticas residuales debido a que ya no poseeria sustancias toxicas

en su composicion.

Definir estos tratamientos implica dividir al mismo en dos grupos principales

los cuales se argumentan a continuacion:
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Tratamientos fisico quimicos

Con el fin de minimizar los parametros contaminantes, mediante este
tratamiento, se emplea la dosificacion de coagulantes hacia las aguas
tratadas mediante la filtracion o flotacion.

Dentro de este grupo de tratamientos se reconocen operaciones
fundamentales por lo que se definirdn a continuacion.
Homogeneizacion; Como su nombre lo menciona, esta operacion busca
conseguir una mezcla uniforme a partir de residuos liquidos. Para
conseguir realizar esta operacion con éxito deben adecuarse dos
condiciones a) Poseer un caudal constante y b) mantener una misma
composicion quimica. Para garantizar estas condiciones es necesario
que se realice la instalacion de un depdsito de homogeneizacion

posterior al filtrado y antes de la depuracion (Ver fig. 7).

Fig. 7. Tanques de homogenizacion de caudal

Con el fin de evitar sedimentaciones y obtener una mezcla completa se
necesita que el liquido sea agitado de manera constante a través de
hélices sumergidas capaces de crear corrientes horizontales en el

interior.
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Decantacion primaria; A través de decantadores busca separar los
solidos de un medio liquido ademas de elevar el liquido lentamente a
comparacion con las particulas en sedimentacion que se desea descartar
o separar, formando asi una especie de lodo (Ver fig. 8). Mediante esta
decantacion es posible minimizar los valores de la demanda biologica
de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y materias suspendidas sin
emplear productos quimicos ni energia extra.

Fig. 8. Decantadores
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Separacion por flotacién; Corresponde a una contrariedad con la
sedimentacion pues en comparacion a ella hace todo lo contrario pero
con el mismo objetivo. Esta operacion permite ascender los solidos para
posteriormente separarlos. Para ello, se emplea agua con aire disuelto a
sobrepresion que posteriormente se mezclara con el efluente. Tras esta
accion se crean burbujas que actian como suspensores de los floculos
los cuales se adhieren y son elevados para ser barridos por ldminas una
vez llegados hacia la superficie. Luego estas se acumulan como lodos
y se destinan hacia otro receptor.

Posterior a estas operaciones aparecen otras etapas que se definen a

continuacion:
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Coagulacion, floculacion; Operacion que se realiza debido a la
existencia de materias que no obedecen a una sedimentacion por poseer
cargas electrostaticas de igual signo por lo que se emplean coagulantes
tales como el Al2(SO4)3 y las sales de Hierro (Ver fig. 9). Logrando

que las materias no sedimentadas se precipiten.

Con esta desestabilizacion, las materias no disueltas y las coloidales se

precipitan.

Fig. 9: Floculacion

Sedimentacion secundaria; Esta operacion se realiza tras obtener
lodos después de realizada la coagulacion. Se necesita verter reactivos
de manera adecuada para obtener un agua clara. Asimismo, del
decantador se necesitan separar los lodos que contenga para espesarlos

y secarlos.

Espesamiento y secado de lodo; El lodo debe ser vertido, sin embargo
por su poca sequedad necesita ser concentrado a través de otra
sedimentacion agregando reactivos. Se realiza un espesamiento a través

de filtracion al vacio, centrifugacion o lechos de secado (Ver Fig.10).
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Fig. 10. Espesamiento y secado de lodos mediante lechos de secado

Tratamientos bioldgicos
Se diferencian por utilizar el fenémeno de la biodegradabilidad. Segun
Venegas, los métodos que comprenden estos tratamientos se basan en
autodepuraciones basadas en microorganismos que se siembran y se
cultivan obteniendo colonias. En otras palabras, con estos tratamientos
se busca eliminar materias organicas gracias a la accion de
microorganismos cultivados (la materia organica sirve de alimento para
el microorganismo).
Los tratamientos biologicos estdn divididos en tres grupos que se
definen a continuacion:
Lodos Activos; Este tratamiento se subdivide en flujo continuo y
discontinuo.
o Piscina de aireacion a flujo continuo o carrusel
Consiste en un depdsito de paredes largas y cortas paralelas y
rectas, las paredes cortas poseen forma semicircular. En medio
de dicho deposito se encuentra una pared central que sirve para
instalar un circuito que mueva el agua contenida.
El agua contenida es sometida a una sedimentacion secundaria
donde se busca separar a los lodos. Esta operacion hace que los

lodos aumenten hasta llegar a la cantidad necesaria para asimilar
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la carga organica contaminante que ingresa de manera
constante. Posteriormente, los lodos que han sobrado son
enviados a un espesamiento y secado en conjunto con aquellos

enviados a una sedimentacion primaria (Ver fig. 11).

Fig. 11. Piscina de aireacion

o Tratamiento de flujo discontinuo

Dentro de los depdsitos se suspenden lodos activos con agua
medida. Se realiza unicamente con estos recursos y no se utiliza
un aporte adicional de agua ya que el recipiente en el que se
practica es confinado. La masa contenida es oxigenada hasta
llegar a un punto de digestion extendida de los contaminantes.
Tras esto, se termina con la aireacién para seguir con una
sedimentacién llevada a cabo dentro del mismo deposito
contenedor. Se nota un liquido por encima del agua el cual sera
extraido por decantacidn para seguir con un nuevo ciclo con los
lodos ya utilizados. Si los lodos van en aumento se requiere de
un purgado, espesamiento y secado (Ver fig. 12).

Fig. 12. Lodos deshidratados
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Pelicula bioldgica (filtro percolador); Compuesta de columnas que
hacen espacios por el que se realizan goteos del liquido que se encuentra
depurando. Los liquidos escurridos sobre el relleno crean una pelicula
de biomasa que necesita oxigeno para digerir la contaminacién disuelta.

Fig. 13. Filtros percoladores

PR T o

.

Lagunas biolégicas; Es ideal solo si se poseen terrenos de gran
dimension situados en zonas aireadas y lejanos a zonas pobladas ya que
asi se requiere un menor mantenimiento. Se recomienda realizar un
minimo de tres tratamientos de laguna en serie para conseguir un buen

grado de depuracion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las curtiembres, vistas desde un enfoque ambiental, corresponde al rubro de aquellas
industrias generadoras de multiples contaminantes que se lanzan al ambiente y que lo
degradan provocando diversas consecuencias. Entre los residuos que se eliminan se
encuentran principalmente el Cromo y los sulfuros, los mismos que se emplean dentro de

la industria como preservante de la piel obtenida de animales.

Tras el argumento previo, se concluye en que debido a que las operaciones realizadas por
esta industria generan consecuencias ambientales, la misma necesita cumplir diversas

normas ambientales impuestas para la conservacion de la naturaleza y sus recursos.

Ademas, se concluye en que la calidad que obtiene el producto final tras ser sometido a
las operaciones ya definidas en esta investigacion depende directamente de la calidad de
la materia prima que se emplee en los procesos, entre estos aspectos se encuentra la

condicion, la edad, la calidad de vida y el sexo del animal.

Con el conocimiento de las consecuencias que puede haber o que se producen se evalua
la posibilidad de implementar programas que ayuden a generar estrategias para realizar
una produccion limpia libre de contaminantes que se emitan. Ademas, estos programas
ayudan a la concientizacion y apoyan a buscar formas de adquirir implementos para

alcanzar las condiciones ideales de trabajo generando una produccién limpia.

Las operaciones realizadas en curtiembres generan residuos sélidos caracterizados por su
gran volumen. Algunos de los cuales son toxicos y otros no biodegradables por lo que se
emplean tratamientos que los acondicionen para obtener un subproducto que pueda

venderse para obtener ingresos econdmicos extras.
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RECOMENDACIONES

Las curtiembres integran el grupo de actividades més productivas en el pais por lo que es
necesario que se mantengan activas. Debido a los residuos que se generan hacia el medio
ambiente la industria necesita afrontar desafios ambientales con ayuda de estrategias y
siguiendo el ejemplo de empresas extranjeras que se encuentren consolidadas en el
exterior para situarse como una industria que cuenta con apoyo para realizar produccion

de elementos basados en cuero.

Es necesario que la industria tenga en cuenta la viabilidad que posee ya que la tecnologia
que requiere para prevenir la contaminacion producida posee un bajo costo para

implementarse y aplicarse.
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ANEXOS



1.

AMNEXOD |

ETAPA: PRETRATAMIENTO ¥ ALMACENAMIENTO ( Bitliografia [1] [2] [3] [11])

1.1 PROCESO: PRETRATAMIENTO EN LAS PLANTAS DE BENEFICIO

IMPACTOS

Aparte de residucs sdlsdos y carga orgdnica en bos efluentes generados por el estiércol, altos contenidos de sangre v otras suciedades
adheridas a la piel. De acuerdo a estudios realizades en el Reino Unido, se estima que el 8% del peso de piel fresca, es estiéreol; por lo
tanto, 1 tonelada de piel fresca genera 80 Kg de estiércol, el cual s descargado a los efluentes liquidos, que contribuyen con: 12 Kg de
shlidos totales, 3 Kg de sdlidos suspendidos, 2 Kg DBD, 5 Kg DOO vy 0.06 Kg de nitrdgeno total. Ademids, el estid¢real adherido a la piel
dificulta el pre descamade y puede producir manchas en la flor por accidn bacteriana

FREVENCION

............. TTY T T T TTTY T ™T

Es comveniente que las pieles lleguen a la curtiembre en las
mejores condicones posibles. Para ello se debe solicitar a

los proveedores de pieles:

a. Lavar los animales antes de ser faenados.

. Evitar cortes innecesarios en las pieles. Una manera de
vitar dichos cortes es wande cuchillos con puntas
redondeadas gue también puede usarse para el recorte
de pieles en la curtiermbre.

C. Lavar las pieles después de faenados, a fin de evitar
gque la sangre y el estiércol, entre otras, produzcan o

aceleran la putrefaccién de las mismas.
d. Doblar las pieles, de manera que estén en contacto
pelo con pelo vy carne con Garne, v colacarlas en pilas,

BENEFICIO AMBIENTAL BEMEFICID ECOMNOMICD

Si la curtiembre exige a los | Econdmicamente, mientras  mds
rmataderos el cumplimiento de Ia:'.. Empias estén las pieles, menores
medidas anteriores, se beneficiara: | son: los tiempes de lavado, los
Por la reduccion de los r&iidu-ﬂiii‘ﬁunﬁ!‘. adicionados  para  la
provenientes de las pieles. krmpleza, el consurne de agua y la
También diEminuye la sangre l|r Carga organica que ingresa  al
otras suciedades adheridas a la gfluente, fo gue redunda en una
piel. reduccion de costos ¥ en una mejor
| calidad de las pieles y por ende de
bos cueros.




(HAFA Evilar que L& ensucien innecesana.

e, Mantener las pledes en lugares fresoos v limplos, para
conservarlas en mejores condiciones.

f. Entregar las pieles frescas a las curtiernbres, lo mas
pronto posible después del faenado. 5l no se entregan
dentro de las 24 horas del derribe del animal, las pieles
deben ser preservadas mediante salado o refrigeracidn.

1.2 PROCESO: RECEPCION DE PIELES EM LAS CURTIEMBRES

IMPACTOS

Aporte de carga organica an los efluentes finales por el contenido de sangre, asi come aumeanto de las sales en los vertimientos por la
necesidad de conservar las pleles. 5e generan recortes de cuero salados

PREVENCION PITIGACION TENGA EN CLENTA EEREE R it
AMBIENTAL ECONOMICD
Capacitacion  permanente | Pars  mitigar e  impacto | El mantenimeento de | Reduccion  de  los | Reduccion del
de operadores en rmaterias | causado por la presencia de | equipos ¢ | efluentes finales de las | consumo de sal.
primas, B OCEs0s | sangre en pieles frescas, no| instalaciones  deben | cargas contaminantes | Mejora la calidad de
procedimlantos. caladas, se recombenda en ka | ser bos mas dptimos. provenlentes de la | los cueros, pues se
Para avitar la | recepcion de las pieles: Quwe las redes hidricas | sangre y sales. evita la formacdon del

contaminacin  hidrica con
presencia de sales, de ser
posible
ufilizar piel conservada sin
| sal {piel Preces o mn angreh,

e recomienda

a. Descargar las pieles en
un drea donde ka sangre y

otros  fluidos puedan
ESCUrTir ¥ SET
deveargados  al  d@ema

estén en condiciones
gptimas  para  recibi
las descargas para tal
fin,

| Em la recuperacion de

Reduccion del nivel de
proguctos quimicos en
los efluentes.

Aprovechamiento  de
residucs sddidos cormn

“cuero wenosa”.

Recuperacian dex
inversion con la venta
de recorfes w  de




PFara evitar el indeseahble
“cuero venoso”, en e bafo
de remajo puede agregarse
un poco de sal comin.

La sal comun debe tener
concentracidn en el bafo
de remaojo de 0.9%, es decir
0% Kg de sal comdn f 100
Lit. de apua, para lograr el
clyjetive deseado.

La accion de una soludon
salina scbre la piel ayuda a
evitar |3 coagulacion de la
sangre v la mantiene en
dispersion dentro del bafo
de rermojo, lo que facilita su
separacion.

Con ¢ ochieto de evitar
clores  ofensivos, moscas,
roedores y aves de carmena,
el drea de recepcidn debe
limpiarse periédicamenta.

de alcantarillado
industrial, junto con el
efluente industrial. Esta

descarga puede unirse al
drenaje alcalino para su
tratamiento dentro de la
curtiermbre.

b. Las pieles frescas pueden

también rermojarse,  sin
calarlas previamente.
Cuando la piel es werde
salada, deben Ser
descargadas en un drea que
no tenga desagise v sacudir

las pleles para recuperar la
sal solida evitando que %ea
arrastrada a los desagies
intarnos.

Alracen ar fa
termporalmente
recipientes que  permita
mantenerla seca, para su
posterior rehiso o
confinarmientao.

sal
En

la sal en seco se deben
agitar los cueros con
cuigado  para ewitar
dafios de la materia
prima.

Considerar la
pasibilidad de rehusar
la sal recuperada, por
saladerns o minas de
sal.

recortes W zal.
Reduccion del
COnsUme de agua,

Reduccion de residuos
solidos peliprosos.
Reduccion  de  los
efluentes finales de la
carga  contarinante
proveniente  de
sales.

Reduccion ded nivel de
productos guimicos en
los efluentes.

las

rehuso de sal.

1.3PROCESO: SALADO DE PIELES




IMPALCTOS

La sal comin puede causar dafios ambientales al ser incorporada en los cuerpos de agua o descargada al suelo, debido a que ocasiona
su salinizacibn, La rmagnitud del dafo dependerd de la concentracidn final de la sal y del tipo de uso o desting que tenga dichos cuerpos

de agua, asl como del ecosistema que depende de estos cuerpos de agua {por ejemplo la gran mayoria de los peces de agua dulce no
tolera incluso concentraciones paguenas de sales). Por su sclubilidad, |a sal no es facil de eliminar de las aguas residuales v en su caso,
puede ser una operacidn de muy alto costo.

PREVEMOION MITIGACIDN TENGA EM CLIENTA i E:::E::‘IEB
AMBIENTAL

Capacitacidn  permanente | Para disminuir las descargas | Verificar el | Reduccian del | Ahomo de agua vy de
de operadores en materias | de sal coman al efluente, se | mantenimiento de| contenida  de  sal| sal CCrman,
primas, procesos y | recomienda: equipos a | comun y biockdas en el | especialments cuando
procedimientos. a. Salar las pieles frescas| instalaciones. efluenta. e pueda trabajar oon
Para evitar la parte de la sal despues del pre | Verificar  las  redes | Reduccion  en el | pieles frescas.

caiga al piso v/ 0 58 eLourra deccarnado (b sal comdn | hidricas  estén en | consumo de agua para | Reducddn de  los
al drenaje, se recomienda evita la putrefaccién de | condiclones  dptimas | el remops, debido a la| costos de tratamiento
que ¢ drea de salado este la piel porgque esta| para recibir las | reduccion de la| de las aguas
alejada de canaletaz de pgenera deshidratacidn). | descargas de fluidos | cantidad  de  sal| residuales, por I3
drenaje, o en su caso, que | b, Bajar la dosificacion de la | salados y sangre, contenida en la piel, reduccan del velumen
las mismas estén cublertas. sal comdn para salar. Es| Verificar oque  los de agua v de [a
La sal del swelo debe ser suficiente un 15 % de sal | recortes  de  cuero cantidad de sal en el
recogida con  escobas comun sobre el peso de | salado BN efluente.

dispuwesta  evitando el
ingreso al efluente,
Urilizar sal mineral  en

granc grueso, que pamlta
= {8

= el e maa s

piel

fresca, 5i el

almacenape no excede &
SEManas.
Sacar | mayor parte de

I |

el o k. R

depositados  en  las
areas destinadas para
tal fin.

Verificar el

=l oo e Ao B =l

L0
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misma para su reutilizacidn

an otros Procesos,
reciclando cormo mdximo el
20%.

e recomienda la sal de
reca debido a que la sal
marina contiene bacterias
talofiticas gue  causan
contaminacion  bacteriana,
lamada “red heat”,

Aealiza la conservacidn de
pieles an frio

evitar su  ingreso  al
efluente, sacudiendo las
pieles sumvernente antes
de procesarlas. Cuando fa
curtiembre ws=  pieles
saladas, sacudir la sal de
las  milsmas  antes de
introducirlas a los bafios
del remojo. Sepin W,
Fremdrup, s¢  puede
cedectar de 20 a 25 Kg de
cal comdn por tonelada
de pieles frescas saladas.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRARBAMD

La sal as un agente gue puede causar irritacion si se pone en contacto con las mucosas. La pigd a pasar, de su conservacidn contiens
bacterias, por lo que es imgortante el aseo personal de los trabajadores al terming de |3 jormada




ANEXO I
1. ETAPA: RIBERA { Bibliografia [1][2] [3] [11])

En la ribera se presentan efluentes liquidos con altos valores de pH, considerable contenido de cal v sales, v una elevada
DBO debido a la presencia de maleria organica y grasas animales.

1.1 PROCESO: REMOUO

IMPACTOS

Se penaran aguas residuales con altas concentraciones de carga organica (estiércol, sangre, pelos, cebos principalmente], lo cual afecta
la vida acuitica y puede producir gases nocivos, Por las pieles conservadas en sal se generan efluentes con alto contenide de cloruro.
Altos consumas de agua, especialmente cuande se utilizan pieles conservadas con sal, lo cual a su ver genera un sobre coste en la
facturacion, incrementando los costos fijos de produccn v por lo tanto los costos de preduccidn elaborade, haclendo la industria
menos competitiva y rentable.

Generacion de residuos: solucion de sal con sangre, bactericidas, tenso activos (Los detergentes no biodegradakles permanecen an las
aguas residuales formando espumas que ne permiten la transferencias de oxigeno al agua afectando las formas de vida acudtica de las
corrientes de agua) y vestigios de tierra, polvo, etc.

PREVEMCION TENGA EN CUENTA

Capacitacién permanente de operadores de materias primas, procesos | Que el remojo es una etapa que se remnoja la piel para que
y procadimientos. se yuelva flexible y manejable para las demas etapas.

Para evitar que parte de la sal caiga al piso v/o se ascurra al drenaje, se | 5i estas son frescas saladas se hace el remojo para lempiar la
recomienda que @l drea de salado este alejada de canaletas de drenajes, | sal de la conservacion,

O &M U Casd, que las mismas estén cubiertas




i son secas as para re hidratarlas nuevameante.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD Y ACCIDENTES DE TRABAMD

emplearse minimo dos personas.
= Esimportante exigic al proveedor de materiales quimicss las haojas de seguridad, gque de acuerde a la normativa en materia de
higiene y seguridad por obligacidén tiene gue proporcionar v darlas a conocer a todo &l personal.
Los recipientes de los productos guimicos deberdn contar con la caracterizacidn de prevencidn v atencidn de incendios.

= (Capacitacdn permanente de operadores en seguridad industrial ¥ salud ocupacional.
# Acen personal una vez concluida la jermada.
= Es importante extremar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn

1.2 PROCESO: DESCARNADO

IMPACTOS

Generacion de aguas conteniends residuos provenientes del lavado de magquinas, y de residugs salidos con materia organica animal,
rica en proteinas v grasas.

después de gue se

manualmente o con

Verificar que las redes

de 2 253 del peso de

PREVENCION MITIGACION TENGA EN CUENTA | BENEFICIO AMBIENTAL Ll
Hacer un descarnado | Con el objete de | 5 la cwtiembre usa | Reduccidn del consumo | La cantidad de insumos requerida
homogeneo, reducir el peso y la| pieles  saladas,  es | de  insumos en el| para trata pieles gue no han sido
SE recomienda | facilidad de | aconsejable realizar el | pelambre debido a la| pre  descarnadas, es mucho
utilizar =] pre | penetracién de sulfuro | pre descamado de las | reduccidn del peso de la | mayor gue para las pieles que si
dscarnado de pieles | v cal se realia oun | mismas una ver que | pel Io han sdo, debido a gque las
frescas proceso de descarne | estas  hayan sido | El pre  descarnado | camazas absorben  agua
inmediatamente el oual puede ser | remojadas. reduce  generalmente | reactivos guimicos  dwrante  la

pelambre.




reciben del matadaro

o de los proveedores,

previe  a cualguier

operacon, esto es:

= Antes de slar las
pieles  para
conservacidn.

- Antes del lavado
de las pieles, wolo
sl estas no estdn

u

dermasiado
SULCias.

- Antes de
proceder con la
Operacion de
pelambre,

maquins
especialzada,
Blgunas  curtiembres

prefieren hacer el pre
descarnado y, ademds

un descarnado
despuds de la
pelambre para

mejorar la calidad de
la piel al eliminar la

carme [ grasa que
pudieran haber
P manecida, En
muchos  casos, el

ahorro logrado por el
pre descarnado
justifica la operacion
adicional i an
segundo descarnada.,
El recorte de las pielas
frescas  para  eliminar
el material gue no
produce buen cuerg,
ofrece  las  mismas
wentajas que el pre
descarnado de la piel
fresca.

Al eliminar la capa del

hidricas estén  En
condicipnes  Gptimas
peIra recibir las

descargas de  fluidos
salados v sangre.

Verificar  que  los
recortes SEan
depositados  en  las

areas destinadas para
tal fin,

El descarme en wverde
debe aplicarse con
muchs idado  pues
pueden generar dafios
mecanicos a la pel de
animales peguefios o
s5i se descarnan piel
mal lavadas y con
estiéreol pegado.

pieles frescas w da 10 a

15% el peso de pieles
saladas.

%5 al pre descarnado se
realiza entes del saladao
¥ OTErmnojo, BN Consumo

de  insumos  también
disminuyae en  estas
operacionas,

Reducciém del peso de
los residuns, Cuando se

realiza el pre

descarmadao, ¢ peso de
las rarnazas e reduce

en comparacién con el
que se obtendra s se

hace en descarnado
despuds del pelambre,
porque  durante el
pelambre s carnamas
absorben AU y
reactivos.

Reduccidn de la

contaminacion de  las
residuales

B0 las

AgLAS
generados
subsiguientes

operaciones,  debida

Reduccién de insumos sal en el
las pieles frescas
conservadas en la  cwtiembre;
#gua, tensocactivos, humectantes

curado  de

¥ otros en el remojo de las pieles
frescas saladas; y cal sulfurg y
ggua en ele pelambre de todas
las pieles procesadas  por  al
curtiembre,

Reduccién o eliminacién de los
de  transportas  y
disposicion final de los residuos
[carnazas y recortes de piel).
Reduccidn  de la  inversida y

costas de operadon de la planta
de tratamientao,

costos

Reduccibn de costos
[considerando una reduccidn en
peso de 24),

El pre descarnado  mejora a
penetracisn de reactivos
guimices durante el pelambre, lo
gque fadglita el incremento  la
eficiencia de esta operacidn.

Al reducir la contaminacidn de los
bafios de remajo y de pelarmbre,
el pre descarnado facilita el
reciclado de estos bafios.




mafterial carmoso
adherido a la piel. 5e
evita la formacion de
arrugas en la peel tripa,
fo gque determina una
mejor calidad en las
pleles curtidas.

principalmente a grasa,
RO, y sdidos totales,
Reduccién de residuos
peligrosos.

Debido a la redwccidn del peso de
la piel por el pre descarnado es
posible aumentar ¢l nimero de
pieles en el fulon, lo que permite
aumentar la produccion con el
raismo Equips v cantidad  de
reactivos,

Los residucs del pre descarnado y
los recortes de piel antes del
pelambre no contienen reactivos
quimicos, por o gue s& puede
vender o destinar para utilizarlos
como  abongs, recuperadon de
grasa para jaboneria, alimento
balanceadao, atc.

- PROCESO: PELAMBRE

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD Y ACCIDENTES DE TRABAMD

IMPACTOS

El pelambre constituye la operacion gue genera la mayor parte de la contaminacion en una curtiembre. La carga contaminante
depende mucho del métode empleads para el pelambre {método comnvencienal, si destruccidn de pelo, pelambre enzimidtica o aminion,
atc.) y sl las pleles han sido o no pre descarnadas. %e genera aguas residuales alcalinas con alta concentrackin de sélidos suspendidos v



disueltos: materia orgdnica animal, sulfurcs, SH vy sulfatos de sodio, pelo. cal y carbonatos. Aporta el 70% de la carga orgdnica al
afluente, la totalidad de los sulfurcs residuales, el 45% de los residuos sélidos sin cromo, 3%% del nitrdgeno total, valores de pH
superiores a 11y restos de cebo, camaza, pelo, sulfuros y proteinas solubles representan el 50% del velumen del efleente,

PREVENCION

1. Controd de los vadables de
operacidn:
Cptimizar la operacién  del
pelambre estandarizando a3
utilizacidn de las cantidades

de quimicos.

TENGA EN CUENTA

Contredar y optimizar o tiempo
del pelambre teniendo en cuenta
la reduccidn de quimicos

BENEFICIO AMBIENTAL

Reduccidn  de
productos quimicos.
Reduccion del consumo de
ETER

Reduccion de la  carga
contaminate en el efluente.

L& de

Mejora lacalidad de la pieles
Ahorra el agua y productos
guirnicos
Ahorre en el tratamiento de
efluentes

2. Recuperacidn de peke:
Con el objeto de minimizar fa

carga de sdlidos suspendidos
er el efluente asi como la
reduccidn del oconsumo de

sulfuro, se recomienda hacer

pelambre si destrucciaon  del
patley,
El procesn consiste

basicamente de evitar que el
pelo se desintegre mediante
el use de sustancias que lo

protejan al  atague de
quimicos que seran utilizados
posteriormente.

De esta manera el pelo pueda

Evitar disoher el pelo
productos guimicos. Realizar una
buena seleccion de productos
guimicns ¥ usar filtres mecdnicos
para sacar el pelo del as aguas
residuales. Este método necesita
Un  mayor y wvigilancia
adiciznal, Este proceso debe ser
caomplarnentade con la
instalacion de equipos  que
permitan  remaover el pela
comserdado y un sisterna  gue
permita  rermover  los  sdlidos
decartados  proveniertes  del
efluente del proceso. 5in este
tipo de complementos no se

an

control

de
productos quimicos.

Reduccidn uzo  de
Reduccion del consumo de
A,

Reduccidn de la carga
contaminante en el efluenta.
Raduccion del OO an un 40%%
en el eflente, al evitar
disclucion del pelo.

Payor facilidad en el manejo
de los residuos (pelo, lodos)
que los lodos tradickonales.
Aprovechamiento  del  pelo
recupersdo [por ejm. oomo
abona).

En muchds casos

reduccidn del comsumo de

Mejora la calidad de las
pieles

Abhorre en el consumo de
agua

Reduccdn de costos de
tratamiento del efluente y
manaje de lodos. En el caso

de enzimas esto puede ser
variakla.

Dependiendo del método
utifzado, puede reducirse
costo de reactivos quimicos,
POF U MHERGT CONSamc.

La intreduceitn del pelambre
sin destruccion del pelo, a
pesar de  tener  muchas




ser retirado del agua como
residuo solido para
comercializarle o enviarlo a
relleno sanitario.

5 no se implementa &
immunizacdn  (proteccion  de
ser desintegrado] 58
recomienda: minimizar el uso
de sulfuro de sodio, reducir al

valumen dal bafo, v de ser
posible implermentar  al

descame «f pela,

logra la reduccién de carga
deseada.

sulfuros vy de su  cantidad
descargada al efluente,
Reduccion de los  olores
debido a una reduccion en al
consuma de sulfura, En o caso
de pelambee aminica, el olor
puede sar peor.

Debe contarse con
informacion completa sobre o
métoda a mtrodwar ¢ realzar
pruebas experimentales a fin
de avaluar adecuadameante sus
risgos v beneficios.

A pesar de que en muchos
casos £ logra reducciones
importantes en el consumo de
quimicos ¥
contaminacién  del

an la

efluenta,
habra siempre la necesidad de
eleminar el sulfuro v material
ofganico  remanente  en  los
efluantes.

venta@s ambientales, debe
T cuidadosamente
estudiada y analizada desde

el punto de vista
costo/beneficio, calidad del
CUBrS, beneficios
ambientales, FRecanicos

externos, seguridad vy salud
ocupacional.

Control de calidad de la cal:

Con el objeto de esitar la
formacién de lodos por la
generacion  de
inactivos [arena y carbonato
de calcio) provenientes de la

residuocs

Adquiric cal de alte grado de
pureza.

Reduccion de los residuales
inactivas contenidos en la cal
(CaCO,, arena y otros), pues el
uso de una buena cal reduce
el wolumen i kdos
generados debido a que las

El beneficic fundamental se
deriva del hecho de gue se
obtiene una plel de mayor
calidad, ya gue de la cal
depende @ magnitud vy la
haarnoge neidad ded




cal se recornienda adquirir cal
de calidad reconocida en el
miercado,

sustancias inactivas estdn en
menor cantidad,

hinchamiente de la piel en
tripa. e evita asi mismao, las
manchas de carbonato de
calkcio y las rayas causadas

por  las  arenas.  Permite
reducr los costof asociados

a la disposicidn finas de los

lodos generados por  los
residucs inactivas
contenidos en la cal.

4. Reciclaje de los bafos: Mo mexclar ks lodos de pelambre | Reduccidn de la cantidad de | Reduccién  del coste  de
Con & objete de mitgar el | con matenales o efluentes dcidos | descargas de agua, sulfuro y | tratamiento de las aguas
impacte causado por  la| y mantener el pH arriba de 8. cal. Reduccion de la cantidad | residuales. Ahorros
produccion  de  sdlidos se| 5e pueden mezdar efluentes | de materia orgdnica en o | econdmicos por  menor
recomienda el reciclaje de los | previamente  neutralizados  que | efluente, La filtracion de las | consumo  de agua vy de

batios residuales del pelambre
y de sus lavados.

Los bafos residuales son ricos
en sulfuros ycal, porlo que son
aptes para su rebdse en el
misma ciclo,

Wn embargn, o solidos
suspendidos ¢ parte de los
sikdos disusltos pueden crear
problemas an el redclaje.

5 men los sdlidos disueltos no

son faclles de eliminar, los

tieman un pH arriba de 7. Los
lohos pueden
préviamente o
sulfuro Y
alternativarnente
tratados por
anaerobicos ¢ piro liticos,

Los requerimianto de ingenieria,
aunquea no sean muy sofisticados
pueden encontrar dificultades en
su aplicacion, a5 el caso de
curtiembres antiguas o peguenas

anidarse
recuperar el
los lodos
pusden  ser
metodos

aguas de pelambre reduce la
carga organica contenida en el
efluente de la curtiembre.
Cada 1000 Kg de piel fresca
generan 150 Kg de residuos o
ledos que, en su mayor parte,

quedan atrapados en el filkro.
Lea lodos contienan  ademas

de materia organica, pelo,
jabones v materia inorgdnica
proveniente de los reactivos
quimicos adicionados (por ejm

reactivos guimicos  [sulfura,
cal).

Debido a la presencia de
sulfure y cal en el bafo
recidada, la dosificacién de
e5tos productos pueden ser
reducidos hasta en un 40 a
50% en el siguiente ciclo.




sokdos suspendidos pueden | Pero a presar de ello pueden | cal insoluble, Carbonato de
separarse con mayor facilidad. | incorporarse  facilmente  en | calce).
Algunas  plantas  poseen| nuevos proyectos e instalaciones.
tanques de sedimentacion o
centrifugas para  separar
soldos en suspensidn.
Sin embargo es posible lograr
el mismo resultado mediante
el uso de técnicas sencillas
como el empleo de tamices
los cuales retienen al
pelambre sin destruirio.
1.4 PROCESO: DIVIDIDO
BENEFICIOS
BUENA PRACTICA TENGA EN CUENTA BENEFICIO AMBIENTAL ECONOMICOS
El dividido de la pieles o cueros en tripa justo  Asegurarse que |a  Reduccion del consumo de | Ahorros de consumo
después del pelambre mejora la capacidad de calidad del curtido agua. de agua y de
absorcon quimica de las pieles o cueros, lo que corresponde a las Reduccion de la generacion de | insumos quimicos
confleva a3 un ahorro de las cantidades necesarias necesidades de los aguas residuales.
de productos quimicos en las etapas posteriores, clientes ya que el Reducciones de los niveles de
asi como el agua. También hay disminucidén de los | dividido realiza  las productos quimicos
niveles de agua. También hay disminucidn de los | etapas iniciales podria encontrados enlos efluentes.
niveles de aguas residuales y de los residuos @ afectar la resistencda Reduction de los residuos




salidos con cromo.

final del producto.

silidos.

1.5 PROCESO: DESENCALADO Y PURGADOD

IMPALCTOS

Afectacion a las aguas por efluentes con enzimas, protelnas, grasas, emulsionadas, tensoactivos, sales de calclo, amonio, sodio v en

ocasionas vestigios de pelo vy aserrin, los cuales elevan las cifras de la D80, El empleo de sales amoniacales, como el sulfure o el cloruro

de amonio aporta un contaminante adiconal a fas aguas residuales de las curtiembres gue pueden producir amoniaco y elevar e
contenido odorifero, 5i kas concentraciones son elevadas pueden incluso atacar las estructuras metdlicas en la edificacion.

MITIGACIOM

TENGA EM CUENTA

BENEFICIO AMBIENTAL

BENEFICIO ECONQOMICO

Con el objeto de reducir el impacto
ambiental causado por las sales de
amonio se recomienda sustituirlc por
acido borico, lactato de magnesio, acidos
erganicos como el addo lactico, el acido
farmico, etc. @ hacer el Desencalado con
dioxido de carbono {C04), sungue se
requiene un mayor tiempo de penetracion
gue con el sulfato de amanio.

Con el objeto de evitar la aparicidn dal
acido sulfhidrico al iniciar al proceso del
Desencaladeo, se recomienda incrementar
las adiciones de bisulfito sodico a menos de
0.5%.

5e pueden optar por un reciclado de agua
si se utilizan enzimas selectas,

Realizar &l Desencalade y el
rendide de un mismo bano,
Enviar las descargas al
efluante alcaling.

Evitar las entradas
intermitentes de gas gue
forrman carbonato.

Afadic bisulfito para evitar la
farmacion de H5.

Los dischventas reciclados no
puaden usarse
indefinidarmente. Las
curtidores deben ceraorarse
de que se afada cantidades
wilicientes de disolventes no

Disrminuadn  da
hasta en
nitrégeno
contendda en el efluenta.
Disminucian  de  olores
nocivos como e amoniaco,
Las descargas de nitrdgeno
pueden reducirse desde 3.8
Kg/Tn en las operacionas
conwenclonales con sales de
amonio, hasta 0.02 Kg/Tn an
el desencalado con €O,

En el efluente del proceso de
curtido (desencalado,

Piquelado, curtida), sepuade
akErer Lir

la carga

75% de
amoniacal

L

Las medidas, s bien son
beneficicsas en  términos

ambientales, nio
necesariameante S0
atractivas  en  terminos
BEONGIMICHS, ya gue
depende de sU
disponibilidad en el

mercado v de la relacion de
costos entre los meactivos
guirmicos  sustitutos v las

sales de amonio,
normalrmente wtilieadas.

B embarge  se  puede
genarar aharros

importantes al reducir el




Sustitucidn los
disolentes del desengrase 10 en cueros
de cerdo y oveja.

Una cantidad

O recuperacién  de

importante  de  los
disolventes usados para el desngrase
puede recuperarse y usarse de nuevo,

Para evitar la formacidn de residuos grasos,
los disolventes deberian remplazarse por
agentes  tensoactives  ecolbgicos
blodegradables, especlalmente =l no se

realiza la recuperacidn.

para las
concentraciones de
recickade, asi la cantidad del
CUBro NG varas.

usados

disminucidn del 20 a 30% en
las descargas de Mitrogeno
Tatial.

Asl mismo se podria reducir
al aporte de DOO del
Decencalado.,

Reducdidn de los productos
guirmnicos en las efluentes.
Reduccion  de
colidos peligroso.
Reduccidn de generacion de
aguas residuales

residuns

costo de tratamiento de los
parametros del nitrégeno v
OO0 contenidos en o
efluente.

Aharros @n la educcon del
consurmo de agua.
Ahorro en el uso  de

productos quimicos.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD Y ACCIDENTES DE TRABAIO

= Extremar las precauciones al introducir la piel a la maguina de dividir.
o Revicar antes de empezar a trabajar, ¢l estado de bos pores autorsdticos de seguridad de la maguina,

Teda persona debera wutilizar proteccion respiratoria contra vapores de amoniaco al destapar el tambor en esta etapa del
proceso,

Azen personal wna wez concluida |3 jornada.

Es Importante extremar las precaucicnes durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn minimo
dos personas,

Es importante exigir al proveedor los materiales quimicos las hojas de seguridad que por obligacion tiene que proporcionar vy
darlas a conocer a todo el personal,

Los recipientes de los productos guimicos deberan conftar con |a caracterizacion de prevencion y atencion de incendio.
Mantener destapados bos ejes de los tambores. Dependiendo del origen de la enzima y de las unidades enzimadticas gue esta
exrmbenga.




ANEXO Il
1. ETAPA: PIQUELADO ¥ CURTIDO AL CROMO ( Bibliogeafia [1] [2] [3] [11])

1.1 PROCESO: PIQUELADD ¥ ACONDICIONADD PARA CURTIDO AL CROMO

IMPACTOS

Afectacion a las aguas por:
# Efluentes de acido minerales, orgdnicos y sales.
= Laadidan de sal para evitar el hinchamiento acddo aumenta los valores de doruros en el vertimiento,

BENEFICIO
RITIGACION TEMGA EM CUENTA BEMEFICIO AMBIENTAL ECONORMICO




Reciciaje de los licores de Piquelodo: Recogida de ES-E tendrd gue sustituir los

Reduccdn del consemo de

Ahorros en al

los licores al final de la etapa para volver a usarlos licores reciclados del | agua. consumo de agua
en las etapas posteriores de Piguelado. Piguelido por otre nueve| Reducsion de la generacion | v prosductos

después de un  numero| de afluentes. guirnicos.

' determinado de  wsos  para | Reduccion del nivel de los

Ee-..il::ar gque alecte a la calidad | productos gquimicos en los

| final del curtido. efluentes.

i Reduccion del consumo de

i productos quimicos.
Reduccign del consume de sal: Se pueden reducir EE-E' tendrd que sustituir bos | Reducdon del consume de | Ahorros en al
los niveles de uso de sales en esta etapa hasta un licores reciclados del | agua. consumo de agua
80% mediante la aplicacién  de nuemsi Piguelado por otro nuevo| Reduccion de la generacion | v productos
procedimientos o mediante su sustitucidn |:H:|r§ después de un numero| de efluentes. quimicos.

nueayos productos quimicos. ideterminildu de wusos para
Petodos: EI!'!']IHF que afecten la calidad
» Disminucion del volumen de bafios gue | final del curtido.

pueden Begar al 50 o &0% del peso de |EIEE

pisdes o cueras en tripa, i
+ Optimizar la mezda de licor del Piguelado o el
' reciclado anteriormente, luego se ajusta su |
pH afadiendo dddos fuertes o débiles. Esta
técnica permitirda  ademas
o cantidades de acidos usados, |
+ Sustitucion de sales por productos quimi::mi
' desarrollados recientemente [(polimeros  de |
acidos sulfonicos). !

reducir  las |

Reduccion del nivel de los
productos guimicos en los
efluentes.

Reduccion del consurmo de
productos quimicas.

PREVENCION DE EI.IE-IEEIS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAID




*  Aseo personal una ver concluida la jornada.
* Es importante extremar las precauciones duwrante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberan

emplearse minimo dos personas.

« Es importante exigir al provesdor de materiales guimicos las hojas de seguridad que por obligacidn tiene gue proporcionar y

darlas a conocer a todo al personal.

®  Losrecipientes de los productos quimices deberdn contar con la caracterizacion de presentcidn v atencidn de incendio.

s Mantener destapados los ejes de los tambares.,
o Cuando se usa formiato de sodio, se utiliza acido fdrmico.

1.2 PROCESO: PIQUELADO ¥ ACONDICIONADO PARA CURTIDO AL VEGETAL

Afactacidn de aguas por efluentes con sélidos solubles y sedimentables: Cloruros, sulfatos, formiatos, sodio v calcio. ElpH es acido.

BEMEFICID
MITIGACION CONTROL DE OPERACIONES BENEFICIO AMBIENTAL ECONOMICO
Es posible reciclar el bafo, separando el | Alternativa de manejo se puede | Minimizacion de | Ahorros e el
efluente en este punto o en la operacidn de | optar por umn reciclado, | efluentas. consumo de agua e

curtido utilizando este bafio para el mismo

considerando el manejo de purgas |




curtido, vio lodos. insUrnos qQuimicos.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAID

®  Aseo personal una vez concluida la jornada.

# [5 importante extrernar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn
amplaarse minimo dos personas.

# Es importante exigir al proveedor de materiales quimicos las hojas de seguridad que por obligacién tiene gue proporcdonar y
darlas a conocer a todo el personal.

* Los recipientes de los productos guimicos deberdn contar con la caracterizacidn de prevencidn y atencidn de incendio.

=  Bplantener destapados los ajes de los tambares.

1.3 PROCESO: CURTIDO AL CRONO

IMPACTOS

El acido sulfirice conjuntamente con e sulfate de cromo son los mayores o portantes de sulfates, que como ya sea menconado
anteriormente destreyen las tuberias de cemento a sus juntas, ks pisos, paredes, columnas, si ne han sido protegidas adecusdamente. E
crome gque se ofrece en exceso, permanece en los cuerpos de agua y afecta la cadena alimentaria. Es un metal pesado y por tanto no

| bindegradable que comunica a las aguas un color verde oscuro caracteristica, En medio alcaling predpita en forma de acido y
contaming los lodos en las plantas de tratamiente de effuenes, Specalmente puede acumularse en las estaciones de tratamiento
bioldgico imposibilitando su operacion.

Al final de la curticion guedan suspendidas en al efluente peguefias fibras de cuero curtido gue pueden obstruir las alcantarillas cuando
se acumulan en exceso.

BENEFICIO
MITIGACION TENGA EN CUEMNTA ﬂﬂﬂ ECOMNORMICD

Optimizacion de los parametros del curtide of croma; | Eluso de un medidar de pH y | Reduccion del | Aharras en el




Mejorar la eficiencia del curtido al cromo y, por
consiguiente, reducir la carga contamnante contenida
en los efluentes liquidos generados por esta operacion,
Para lograr eficiencias de curtido mayores a 80%, se
requiere minimizar e exceso de cromo vy lograr e
rhayor agotaniento posible del cromo disuelte en el
bafio; asi mismo, se requiere evitar que el cromo fijado
en o coligeno sea desligadoe durante operaciones
pasteriones.
Para lograr estos objetivos, se debe optimizar los
siguientes parametros:
a. La concentracsdn del eromo en solucién.
b. El tiermpo de curtido, el pH y la temperatura
apropiada.
€. L& acclén mecanica: una agitackbn programada
y suficiente intensa es indispensable para una
penetracion uniforme del cromo en la piel.

un termdmetro aywedan a
controlar el curtido al cromo.,
Los curtidores tendrin que
Cerciorarse de gue su equipo
funciona correctaments,

consumo de agua.
Disminucisan del
volumen de las aguas
residuales.

Reduccion de  las
descargas de croma al
efluente.

Reduccion del mivel de
productos guimices en
los efluentes.

consumo de agua v
Croma.,

Liso del croma trivalente: El cromo trivalente tiens

muche menos impacte medio ambiental que el cromo
hexavalente, el cual no es wsade en la industria por no
tener propiedades curtientes.

El uso del cromo sigue
teniends impacto para el

medio amblente.

Reduccian deal nivel de

Sustitucidn defl cromo por titonio o dreonio. El titanio
B8 minos Inxicn quE &l Cramon L e |'.'|IJE|!|E WA COmeh
agente de curtido.

Normabnente el  cuero
curtida con Llitanio es mas
durc que las pieles o cueros
curtidos  con  cromo.  El

los productos
quirnilcos En los
efluentes.

Reduccidn de  los
residucs sélidos
peligrosos.

Reduccion del nivel de
las praductos
quimicos en los
efluentes.




hasta un 90% en algunos casos.
Los curtidores realizaran pruebas de manera gque se
detesmiine eactarment® ol mivel de eromn aue awsda

fermaciones de protemas y

grasa en el

acumuladas

| cictapia [Da otra forma el

Reduccian de um 20 a
25% en el consumo de
Eris s 1] o] =]

titanic y otros guimicos | Reduccion de  los
afectan la calidad de |a piel | residucs sodidos
rodificando su textura. peligrosos.
Precipitacitn y recuperacidn de Cromo: Decantar el | E|l primer métode es muay | Reduccion del nivel de | Ahorros  para Ll |
cromo en los lideres por un tratamiento con alcall, | care v regulere  mucho | los productos | reduccidn da
precipitandc el cromo como hidroxido y posterior | espacio. Aungue sea  mds | guimicos EN los | productos guimicos
discducion con acida, barato el segundo exige un| efluentes. utilizadors.
Las dos posibles manaras son: control estricte ya que el | Reduccion de | Disminucidn de los
1. Al licor de cromo se le afade Sleali, NaDH o BMg0, | minirmo fallo puede | productos gQuimicos | costos del
hasta pH 8.5 — 9, Una ver que s¢ haya decantado | estropear |a  calidad  del | utilizados. tratarmlento final sl
s pasara el lodo de hidrdxide por un filtre banda, | producto final. Reduccidn  de  los| el cromo a5
y el resultante se wvolverd a dsolver en acdo residuas sélidos | recuperado ¥
sulfdrico y se volvera a usar. peligrosos. reutilizado en el
2. El licor se dejara reposar wna noche. El curtide de  las
sobrenadante practicamente sin cromo ya puede pielas.
vaciarse y descargarse en el conducto de los
efluentes, al lodo de hidréxido asentado se queda,
s vuelvwe a disolver in situ con acido y se reutiliza,
| El alcali wtilizado para la precipitacidn dependa del
sistema de reciclaje posterior,
Reutilizacion del bafio de cromo: Los  leores recclados no | Reduccidn del | Ahorros de agua v
Par limitar la cantidad de cromo en los efluentes del | pueden usarse | consumo de agua. productos quimicos,
curtido, == puede volver a utilizar el lcor con cromo | indefiredamente al menos de | Reduccidn de  la | Los  oostos  de
para que el Piquelado o el curtido. Esta operacion | que se  implemente  un| genaracion de apguas | implementacion de
permite reducr el contenido en cromo de los efluentes | control estricto da | residuales, las operaciones de

reciclaje son Bajos.
Reduccibn
st

en el
da |




|

E

en las aguas residuales que se han generado. Dichas
pruebas permitiran que los licores de cromo vertidos
vuelvan a utilizarse después de su almacenamiento y
determinaran y el aporte de las cantidades de cromo a
afiadir en las aguas residuales debido a las cantidades
de cromo perdidos.

bafo de reciclaje debe
cambiarse cada  cierto
tiempo.

Cabe sefialar que el reciclaje
de los bafios residuales de
cromo no requiere el uso de
reactivos quimicos
adicionales.

descarga de cromo al
efluente.

Reduccion de
productos  quimicos
utilizados.

tratamiento de las
3guas residuales.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD Y ACCIDENTES DE TRABAJO

e Lot empleados deberdn emplear elementos de seguridad industrial (tapabocas, guantes, entre otras)

Aseo personal una vez concluida la jornada.

Es importante extremar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn

emplearse minimo dos personas.

¢ Es importante exigir al proveedor de materiales quimicos las hojas de seguridad que por obligacion tiene que proporcionar y

darlas a conocer a todo el personal.
& Mantener destapados los ejes de los tambores.

ANEXO IV

1. PROCESO: FWACION O BASIFICADO PARA CURTIDO AL CROMO

IMPACTOS

I
!
;
i
|

- Afectacidn al agua por efluentes con sdlidos solubles y suspendidos: sales de sodio, cromo Il y magnesio, dcidos minerales y orgdnicos.

;
i

TENGA EN CUENTA




% el proceso de basificacion es conducido de forma | Reduccidn de la descarga de
adecuada, se logran niveles optimos de agotamiento de  cromo al efluente,

gromn, Adicional existen tecnologias que permiten la) Disminucidn del consumo  de
recirculacion o la precipitacion de estos bahos residuales. | agua

Ahorro en el consumio de agua.
Deminucion de  los  costos  del
tratamiento  final, s el cromo  es
recuperado y reutilizado

PFREVEMNCION DE RIESGDS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABRAID

=  fAspo personsl una vez concluida la pornada.,

=  Es importante extremar s precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberan

emplearse minkmo dos personas,

s Esimportante exigic al proveedor de materiales quimicos las hojas de seguridad gue por obligacion tiene que proporcionar y

darlas a comocer a todo el personal.

= Losrecipientes de los productos quimicos deben de contar con b caracterizacion de presencion v atencion de incendio,

=  Bantener destapados los ejes de los tamBores.

2. PROCESO: FIJACIKON O ACIDIFICACION PARA CURTIDO AL VEGETAL

IMPACTOS

Solucidn con sdlidos solubles v sedimentalbles: choruros, sulfatos, formiatos, sodio, calcio y taninos. El pH es acido.

MITIGACION TENGA EN CUENTA

BENEFICIO ECONOMICD

Aediclar en |a misma operacién, Reduccién de sélides solubles y sedimentables | Ahorro en el consumeo de agua.
en la descarga al efluente. Disminuckdn de bos costos del tratamiento

Disminwcion del consumo de agua. fimal.




PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDEMTES DE TRABAID

Aseo persanal una ver concluida la jornada,

emplearse minimo dos personas,

darlas a conocer a todo el personal.

Mantener destapados los ejes de los tambores.

3. PROCESO: LAVADO OPCIONAL Y ESCURRIDO PARA EL CURTIDO AL CROMO O AL VEGETAL

Es importante extremar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn

Es importante axigir & proveedor de materiales quimices las hojas de seguridad que por obligacion tiene gue proporcionar y

Los recipientes de los productos quimicos deben de contar con la caracterizacion de prevencion y atencion de incendio,

IMPACTOS

Afectacidn a las aguas ocaslonadas por el Curtido al cromo: Peguedias cantidades del efluente de fijacidn.

BENEFICIO
BEMNEFICIO
MITIGACION TENGA EN CUENTA
| AMBIENTAL ECONOMICD
Reciclaje de los licores del escurrido: Se debe realizar con cuidado | Reduccian  en el | Ahorros an el
Debajo de la maquina de esourrir se instala un sistema | la recogida de las aguas | consumo de agua. consumo de agua y
de recogida que reciba las aguas residuales del escurrido. | residuales Eip evitar | Reduccion  de [ | productos quimicos,

De esta manera el agua recogida puede enviarse para un
tratamiento posterior junto con el resto de licores del
curtido al cromo. Se puede realizar faclmente por que
las caracteristicas de las aguas residuales de los dos
rmetodos son idénticos,

cualguier tipo de mezxcla de
los licores con las aguas
residuales del pelambre, ya
gque si no g5 as, 58 podnian
provocar la generacion de

generadion de aguas
residuales.
Reduccidn del nivel

de productos
quimicos del




Las aguas de escurrido del cwrtido vegetal 2 mezclan | gases H:5 efluante.
| con los banos de curticion. Reduccion de
: productos  quimicos
utilizados.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAJD

#  Aseo personal una vez concluida la jornada.

a Es importante extremar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberan
ampléarse minimo dos personas.

* Es importante exigir al proveedor de materiales quimicos las hojas de seguridad que por obligacién tiene que proporconar y
darlas a conocer a todo el personal.

* Los recipientes de los productos gquimicos deben de contar con la caracterizacion de prevencion y atencidn de incendio.

=  BMantener destapados los ejes de los tambones,

4. PROCESO: RECORTE EN AZUL ¥ REBAJADO EN AZUL PARA EL CURTIDO AL CROMO

IMPACTOS
| Residuas sélidos can erama.
MITIGACION BENEFICIO AMBIENTAL BENEFICIO ECOMOMICE)
Las rebajaduras v los recortes con crema pueden | Minimizacion de residuos. Fabricacidn de nuevos productos
utilizarse como materia prima para la industria del| Aprovechamiento de residuos con manejo | con maneo amxental adecuado.
| Cuero regenerado, en  tacones para  zapatos,| ambiental adecuado. Wenta de residucs con manejo
: plantillas, cinturones o encuademacion de libres. ambiental adecuado.




PREVENCIOMN DE RIESGDS EN LA SALUD ¥ ACCIDEMNTES DE TRABAN

s fseo personal una ver concluida la jornada,
+ Esimportante extremar las precauciones durante el recorte del material.
& Losrecipientes de los productos quimicos deben de contar con la caracterizacion de presencion y atencion de inoendio.

5. PROCESO: RECORTE ¥ REBAJADOD PARA EL CURTIDO AL VEGETAL

i

Residuos solidos [raspa, recortes),

MITIGACIOMN

BEMEFICID APRAEIEMNTAL

BEMNEFICIO ECONOMICO

Los residucs que contienen sales, a largo plare, | Reducoon  de  soldos  solubles
| pueden afectar la descomposicion anaerobia de | sedimentables en la  descarga
los desechos blodegradables presentes en el | afluente.

relleno sanitario.

Disminucidn del congwmo de agua.

al

Abarma en el consume de agua,
Disrninucidn de ks oostos
tratarmiento final.

el

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAJO

= Ao personal una ver concluida la jornada.
= Esimportante extremar las precauciones durante el recorte del material.
*  Los recipientes de los productos quimicos deben de contar con la caracterizacion de prevencion y atencién de incendio,
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ANEXO V



1. ETAPA: POSTCURTIDO O TERMINADO EN HUMEDO | Bibsliogralia [1] (2] [3] [11])

Debido a la amplia gama de reactivos quimicos usacos en las diderentes operaciones del post — curtido, en este acapite solo
se presenta recomendaciones generales, sin incluir en forma especifica los posibles beneficios economicos y ambientales.
Gran parie de las recomendaciones ralacionadas con al post — curido 5 basan en la sustitucion de reactivos guimicos. En aste
Ccaso, s@ debe consullar con proveedores, olras curembres, consullores, elc., sobre las consecusncas oo uliiZar Nuevos

INSUMOS.

1.1 PROCESO: NEUTRALIZACION ¥ RECURTIDO AL CROMO

PREVENCION

MITIGACION

TENGA EN CUENTA

BEMEFICIO AMBIENTAL

Se recomienda la sustitucidn de  algunos
guimices por productos guimicos bajos en
mandmeras (por el Tenal, formald ehida) y en
cales morgdnicas,

S8 sugiere considerar de acuerdo al wso de

Unir las descargas con el bafio
de curtldo par su recicdado vy
recuperaciin de croma,

El uso de polimeros acrilicos
operaciones  de

an las

La adicidn de las sabes
neutralizantes debe ser muy
bien regulada para asegurar,

por una parte, que no 5o
desperdicie reactives nl se

Reduccidin de la

generacién  de aguas
resichuales

Reduccidn del nivel de
productos quimicos en

los sipuientes reactivos en neutralizacion: | neutralizacidn v recwrtido, | incremente |la descarga de | los efluentes.
bicarbonato de sodio, acetato de sodio, | minimiza  las  perdidas  de| sales al efluente en forma
birax y sintanes neutralizantes, crorng por lidviaddn en las | innecesaria; v par ot parte,
El uso de amenic, sales de amonio y sales | operaciones  de tefiide v gue el pH del baiso y el pH de
gue desprenden didxido de azufre (bisulfito de | engrasado. la soluckdn intersticial de los
sodio, sulfito de sodio, tiosulfito de sodio] es | Bl efluente  del lavado se| cueros, al final de las
considerado como menos amigable con el | puede filtrar  y  rehusar, | operaciones, estén proximos

medic ambiente. S%5n embarge para la
produccion e certos tipos de cuers el uso
de tales quimicos &5 necesara,

también puede ser tratada por
evaporacion para  eliminar

sales.

una del otro.




FREVENCION DE RIESE0S EN LA SALUD ¥ ACTIDENTES DE TRABAJD

s Aseo personal una vez concluida la jornada.

# Es importante extremnar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas, deberdn emplearsa
minimo dos personas,

# Es importante es exgir al proveedor de materiales quimicos las hojas de seguridad gue por obligacidn tiene gue proporcicnar y
darlas a conocer a tado el personal.

= Los recipientes de los productos quimicos deben de contar con la caracterizacion de prevencidn y atendian de mcendio.
= Mantener destapados bos ejes de los tambores.

1.2 PROCESO: RECURTIDO VEGETAL

IMPACTO

Afectacidn de las aguas por recwrtido con taninos: Efluente con sustancias orgdnicas, entre ellas sales de sodio

MITIGACION

Tratar junto con el drenaje alcaling, asegurdndose de que el pH final no sea menor de de 8
Reciclar 8 es posible de acuerdo al re curtiente.

FREVENCION DE RIESE0DS EN LA 580100 ¥ ACCIDENTES DE TRABAJD

= Aseo personal una ver concluida ka jomada.
® Es importante extremar las precauciones durante la carga del tambor. En tambores mayores de 5 toneladas,
deberdn emplearse minirmo dos personas.

« Es importante es exigir al proveedor de materiales gquimicos las hojas de seguridad que por obligacidn tiene gue
proporcionar y darlas a conocer a todo el personal,




Lo recipientes de los productos guirnicoos deben de contar con la caraclerizacion de prevencin y atencidn de .

incendio.
=  Blantener destapados os epes de las tambores.

1.3 PROCESO: TENIDO

| Afectacion de aguas por efluentes con grasas emulsificadas, acidos arganicas

PREVEMCION

RUITIGACION

TEWGA EN CUENTA

| Seleccionar colorantes v auxiliares de bajo impacto ambiental. Por
: ejernphe, sustituir colorantes de pobre sgotamients por otros con alto
| apotamiento; o reactivos quimicos peligrosos por ofros que sean
' menos peligrosos. Estimular el uso de taminos sintéticos sin
| formaldehido.
| Evitar el uso de colorantes de origen benziclinicos y otros
coborantes.
Ewitar el uso de amonio ommo agentes penetrantes. El amonio

puede ser sustituide completamente en 3 mayvora de los casos, |

Altemativamente, & penelracidn a través de la piel puede ser
ayudada por:
| = La neutralizacidn, usando sntanes neutralizantes.
. El uzo de reactivos anionioos de curtide sintético o naturales
previo al tefida,
# La uiilizacon de un bafio de tefido frio por un periodo corto:
. Mejor control de pH en la secclon transversal dal cuero.

Minimizar la canfidad de
reactivos, corkorantes y
auxiliares. Este significa evitar
mermas, usar eficlentements
los insumos y. 5i es posible,
reciclar bos,

El efluente se puede reciclar y/o
se deban enviar a tratamiento
junto com el drenaje akaling
para ser tratado dentro de la
curtiembre.

Aplicar procedimigntos para
megurar un alto agotamiento
de los tintes. Por ejempho,
terminar el tefiido a pH bajos
{perc no menor a pH 4, para
evitar  la  disolucion ¥
lixiviacion del Cramao
contenido &n cuera ourtido).




# Incremento del tiempo de penetracion.

Sustituir colorantes en polvo por colorantes liquidos para reducir las
emisiones de polwo. Las emisiones al aire pusden oourrir antes,
durante y después del proceso de tefido.

FREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAID

®  Asen personal una vez concluida |3 jornada.

# Ec importante es exigir al proveador de rmateriales quimicos las hojas de seguridad que por obligacién tieme gue proporcionar y
darlas a conocer a todo el personal.

# Los reciplentes de los productos guirnicos deben de contar con la caracterizachdn de prevencion y atencidn de Incendio.

1.4 PROCESO: ENGRASADO

IMPALCTOS

Grandes cantidades de licores engrasantes, como las se te ermplean en la producdidn
Presencia de grasas v aceltes, DOO.

PREVENCION E TENGA EN CUENTA
Para reducir e Impacto generadao por bos engrasantes, se recomienda: | El efluente se puede reciclar
Sustituir los engrasantes, solubles orgdnicos clorados como no corados, debido a que ambes wio se debem enviar a
incrementan los niveles del efleente, Etra-tamimtu junto con el
Utilizar procesos de alto agotamiento de los licores engrasantes, | drenaje  alcaling  para ser

La adicidn de polimerss anfdteros contribeye a won agotamiento de engrasantes y a dismiﬂulritmtadﬂ dertra de  ka
considerablemente la DOO en el efluente. Ademas, los polimeros pueden funcionar como re curtientes y | curtiembre.

engrasantes, '

Para reduccion de DOO penerada por el engrase, generalmente anldnicos, se pueden hager la.*.i

siguientes recormendadoneas: {
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Hacer una recurticion a un pH suficientemente bajo de forma tal que los productos re curtientas v
engrasantes generalmente anidnicos sean fijado en alta proporcion,

En la rmezcla de engrase, ajustar la resistenda a electrolitos a ka minima necesaria para na perjudicar
la penetracidn.

Lisar engrasantes poli fundonarios tipo carboxilo sulfonado supone un balance aptimo: poder
ablandante,

Cambiar el uso de sulfatados con el de un cation o complejante [cromo), recomendado para cueros
delgados tipo napa.

En recurticiones anidnicos, sustituir sulfatados estables a electrolitos por esteres fosforicos
altamente ablandantes.

PREVENCION DE RIESGDS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAID

# fAseo personal una vez concuida |a jornada.
# s importante as exigic al proveedor de materizkes guimices las hojas de seguridzd gue por oiligacion tiene que proporcionar y

darlas a congcer a todo el personal,

# Loz recipientes de los productos quimicos deben de contar con la caracterizacion e pravencion ¥ atencidn de incandio.




ANEXO VI

1. ETAPA DE ACABADO | Bibliografia [1] [2][3] [11] )

1.1 PROCESO: TENIDO

IMPACTO

| Cuande se realiza el sacado forzade, mediante maguinas, consumo alto de enargla.

MITIGACION

| Algunas recomendaciones para optimizar el uso de energla en esta operacion son incorporar sistemas de recuperacién de energia

| mediante bombas de calor.

| El caler residual puede ser usado para otras operaciones (por ejemplo, para el secado de lodos). Utilimr magquinas para secado a baja
temperatura gue logran un bajo consumo de energia, aunque en algunos casos alargan ¢ proceso de secado, Optimizar el preceso de

escurrido a fin de extraer de los cueros la maxima cantidad de agua previa al secado.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAJD
» Empleo de elementos de seguridad
& Agen personal una ver concluida la jarnada.
* Es importante es exigic al proveedor de materiales quimicos las hojas de seguridad que por obligacidn tiene gue proporcionar y

darlas a conocer a todo el personal,
* Losrecipientes de los productos gquimicos deben de contar con la caracterizacion de prevencion y atencidn de incendio,




1.2 PROCESO: REDONDED

IMPACTO

Generaclidn de rasiduas

MITIGEACIOR

Enviar @stos recortes a empresas autorizadas.

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD Y ACCIDENTES DE TRABAIOD

* Aseo personal una vez concluida la jornada.

& Extrermar medidas de seguridad para &l recorte,

1.3 PROCESO: LIJADO

ﬁﬁ-.- =

Afectacion al aire por; Generacion de material particulado: El lijado del cuero se efectia manualmente o en magquinas lijadoras. Alguncs

de estas maguinas ermplean un sistema hdmedo de lijado, el cual evita la ermision de polvo; pero a cambio, penera lodos, El polve asociado
a la eperacion de lijado, contiene una cantidad apreciable de reactivos utilizados en el curtide del cuero. Las concentraciones de polwo
warian de 0.1 mg/m’ a 30 mg/m’, de acuerdo a la maguinaria empleada. También se producen aditamientos contaminados como lijas
y filtros.

MITIGACION

Los sistermas mas comunes para la recoleccion de polvo son las acciones, los cuales colectan polvo por fuerza centrifuga y gravedad.
Existen también ciclkones homedos, que utilizan un sisterma de spray o regadera, que permite la recoleccion de polvo, especialmente el
| fino. La desventaja es la produceitn de lodes. Mejorar la eficiencia de recoleccidn de polves. Enviar para su rehiso o confinamiento a

ermnprasas autorizadas, o a celdas especiales de confmamiento en los rellenos sanitaros, o enwiar a incineradores autorizados.




Alrmacenar en recipientes tapados y etiguetados gue curmplan con la nomatividad vigente v enviar a conflinamientos autorizsdos,

PREVENCION DE RIESGOS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAJD

# Aspo personal una vez concluida la jornada.
+  Utilizar el equipo de seguridad adecuado.

1.4 PROCESO: IMPREGNACION ¥ LACADO

NP ACT O

Genera aditamentos de trabajo contaminados, con vestigios de lacas

BEMEFICIDS
MITIGACION AMBIENTALES

Los wastigios de lacas se recomienda erviarios para su rehdso o confinamiento 8 empresas autorizadas, o a celdas | Reduccidn de k
aspeciales de confinamiento en los rellenos sanitarios, o enviar a incneradores autorizados, o almacenar en | contaminacion
recipientes tapados y etiquetados que cumplan con la normatividad vigente v ewiar 3 confinamientos | atmosferica.
autorizados. Reduccidn de los
Sustituir las lacas solubles en disolventes por lacas solubbes en agua. Se recomienda aplicar lacas sobubles en agua, | olores ofensivoes.
de esta manera disminuirdn las emisiones provocadas por disolventes volatiles en un 60 y hasta en un 90%.

PFREVENCION DE RIESGDS EN LA SALUD ¥ ACCIDENTES DE TRABAMD

s Aseo personal una ver concluida la jornada,
# Utilizar el eguipo de seguridad adecuado.
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