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Resumen

La industria curtidora pertenece al grupo de industrias que producen grandes
volumenes de aguas residuales contaminadas. Los efluentes liquidos generados son
dificiles de tratar ya que contienen altos niveles de materia organica, cromo, solidos
disueltos, sulfuros y alta salinidad.

El objetivo del presente trabajo fue ensayar una serie de tratamientos para
depurar el efluente obtenido en el proceso de curtido de piel ovina a escala piloto.

Los efluentes fueron recolectados de los procesos de curtido de pieles ovinas
llevados a cabo en la planta de curtiduria del CITEC. Se aplicaron métodos
convencionales de pre-tratamiento (tamices, sedimentacion y aireacion) vy
tratamientos primarios seleccionando los coagulantes y floculantes que permitieran
una alta velocidad de sedimentacion, produccion de sedimentos compactos y una
disminucién del 50% de la demanda quimica de oxigeno (DQO). Para el tratamiento
secundario se disefaron biorreactores en batch, utilizando como indculo, lodos
activados de una planta de tratamiento de efluentes de curtiembre. Se analiz6 el
porcentaje de remocién de la DQO vy el incremento de la biomasa a través de la
medicién de solidos suspendidos volatiles (SSV) en funcién del tiempo de reaccién y
las caracteristicas del efluente de partida. Se obtuvo un maximo de remocion de
DQO del 70% con una produccién de SSV de 3,0-4,8 g/L. Sin embargo debido a las
altas cargas iniciales los valores de DQO luego del tratamiento secundario siguieron
siendo altos (840-1470 g/L). Se agregd entonces un ensayo de tratamiento terciario,
mediante humedales construidos a escala laboratorio, rellenos con piedra granitica,
con y sin la especie vegetal Sarcocornia perennis. Cada semana los reactores eran
vaciados y alimentados nuevamente (batch) con el efluente secundario. En cada
ciclo, durante 10 semanas, se tomaron muestras de entrada y de salida y se
analizaron. Los resultados mostraron que en promedio la DQO disminuyd un 64% y
ese efecto fue mayor en los mesocosmos con S. perennis. La concentracion de
cloruros disminuyé en menor medida lograndose como maximo una remocion de
alrededor de un 15%.

Los humedales construidos son sistemas de depuracion natural que se
caracterizan por su simplicidad de operacion y bajo costo de inversién. Estos
resultados preliminares muestran que pueden representar una buena herramienta de
tratamiento terciario para los efluentes de alta carga, tipicos de la industria del
curtido.
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Introduccion

A pesar de su contribucion significativa a la economia de los paises, la industria
del curtido provoca una grave contaminacion del medio ambiente debido a la
utilizacion de sustancias quimicas nocivas y a la liberacion de una variedad de
materiales de desecho perjudiciales. El efluente de curtiembre esta caracterizado por
una elevada concentracion de componentes organicos (tales como proteinas,
lipidos), inorganicos (como sulfuros, cloruros, cromo trivalente), solidos en
suspension (como pelos degradados, cal no disuelta) también presenta anilinas y
otros componentes que varian de acuerdo con la materia prima piel procesada
(vacuna, ovina, caprina). En nuestro pais, segun datos de la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacion (SAyDS), las curtiembres son responsables de
mas del 50 % de los contaminantes de origen industrial y se considera que, junto a
los frigorificos (20 % de la contaminacion), son responsables de aproximadamente
dos millones de metros cubicos diarios de descargas industriales en la cuenca
Matanza-Riachuelo'. En este contexto las pequefias curtiembres son las que
presentan la posicion mas endeble debido a su escasez de recursos y a la falta de
espacio fisico en sus establecimientos. Teniendo en cuenta estos
condicionamientos, el proposito de nuestro trabajo es aportar soluciones a la
problematica ambiental que enfrentan este tipo de industrias establecidas en
distintos puntos del territorio de nuestro pais.

El tratamiento de efluentes de curtiembre empleando lodos activados ha sido
reportado por diversos investigadores. Los estudios realizados mostraron que es
posible empleando esta metodologia remover un porcentaje alto la DBO inicial lo
que resulta altamente provechoso y lo transforma en un proceso de alta eficiencia?

Por otra parte los humedales son sistemas de depuracion naturales que se
caracterizan por su simplicidad de operacion, su bajo costo de inversion y minimo
impacto ambiental y se han reportado trabajos para su aplicacion a efluentes de
curtiembre como tratamiento secundario o terciario **

Materiales y métodos
Tratamiento primario

El efluente usado fue generado en la planta piloto de curtiduria del Centro de
Investigacion y Tecnologia del Cuero (CITEC) empleando pieles de oveja.

El tratamiento primario se realizé sobre la linea de curtido y de ribera por
separado para evitar la produccién de gases toxicos y ademas porque los
tratamientos son diferentes en cuanto a la cantidad de coagulante empleado en cada
caso.

El efluente de ribera se dejé sedimentar y el sobrenadante fue aireado durante 72
hs par oxidar los sulfuros, se eliminaron también en este paso los lipidos
suspendidos. Posteriormente se coagul6é con alumbre férrico (1,5% p/v) agitando a
150 rpm durante 3 minutos, el pH se ajusté a 7,0 y luego se agregé como floculante
Polifloc 53/90 (Cahesa) 4 %v/v, con agitacion a 25 rpm durante 15 minutos. Se dejo
sedimentar durante 30 minutos y se descarto el sedimento (barro).

El efluente de curtido se traté de la misma manera pero el tratamiento en este
caso fue optimizado empleando una concentracion de alumbre férrico del 2% p/v.

Los sobrenadantes de ambos tratamientos fueron caracterizados a través de la
determinacién de la DQO’ se mezclaron y constituyeron el afluente para el
tratamiento secundario.
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Tratamiento secundario

Las experiencias de tratamiento secundario se realizaron por duplicado utilizando
como reactores en batch ampollas de decantacion de 1litro de capacidad. Los
efluentes obtenidos luego del tratamiento primario fueron mezclados y se
mantuvieron congelados (-20°C) hasta el momento de su incorporacion en los
reactores. El lodo fue proporcionado por una curtiembre de bovinos. Se selecciond
trabajar con una concentracién de microorganismos (representados por los SSV?,
sélidos suspendidos volatiles) de 3 gr/l, valor citado como 6ptimo para este tipo de
tratamientos en la bibliografia consultada®. Para el célculo de la carga especifica (Q)
se utilizé una relacion de F/M (mg de DQO por mg de microorganismos/dia) de 0,025
- 0,1 segun la siguiente ecuacion:

Q= F/M * X* Vol. Reactor
DBO efluente
X=SSV (mg)
Vol. Reactor= 450 -500ml
DBO efluente= demanda biolégica de oxigeno (mg O,/L )
Para calcular la DBO se determind DQO y se multiplicé por un factor establecido
para los efluentes de curtiembre tipicos.
En cada ciclo, se tomaron muestras de entrada y de salida y se analizaron (DQO’,
pH y SSV?®).

Tratamiento terciario

Se emplearon los liquidos obtenidos luego del tratamiento secundario como
afluente. Los humedales fueron construidos a escala de laboratorio, rellenos con
piedra granitica, con y sin la especie vegetal Sarcocornia perennis. Se trabajé con
un total de seis humedales, tres de ellos con plantas y los otros tres sin plantas.
Cada semana los reactores eran vaciados y alimentados nuevamente (batch), con el
efluente secundario. En cada ciclo, durante 10 semanas, se tomaron muestras de
entrada y de salida y se analizaron en cuanto a su concentracion en cloruros™,
DQO’, pH y conductividad.

Resultados y discusién

El tratamiento primario de sedimentacidn, aireacion, coagulacion y floculacién fue
optimizado de acuerdo a bibliografia de referencia'’ y aplicado a los liquidos de
ribera logrando disminuir en un 43% la DQO inicial del efluente (13700 mg O-/L
inicial), en tanto que para los liquidos de curtido que mostraron originalmente una
DQO muy alta (48300 mg Oq/L)
dicho tratamiento gener6 una 1000
disminucién del 54%.

Luego del tratamiento primario —
ambos liquidos fueron mezclados : . ~
en la relacion 1:4 (curtido:ribera). a '
La DQO de la mezcla fue de 001
10600 mg OJ/L, y fue utilizada %
como el afluente para el ciclos I
tratamiento secundario. Figura 1. Porcentaje de remocion de DQO

80,07

Remocion de DQO
promedio (%)
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Tratamiento secundario.

En el primer tramo de
experimentos los valores de _
remocion de DQO fueron muy '
variables pero en los ultimos 10
ciclos (Figura 1) se logré6 una
optimizacion del proceso con
valores de % de remocién de os
DQO del 54 al 87%. Estos valores 12345678 9101112131416171819202122 23 2425 26 2728 2930 31 3233 34 35 36 37
estdn en concordancia con los ciclos
reportados por Haydar et al.? (61-
84%) aunque en el mencionado
trabajo se emplearon efluentes
con valores iniciales de DQO mucho mas bajos (1221-1662 mg O,/L); en tanto Durai
et al.”? empleando un sistema secuencial de biorreactores en batch para el
tratamiento de efluentes de la industria del cuero con DQO iniciales de 1560-6240
mg O2/L lograron una remocién de DQO del 79%.

Los datos obtenidos para los sélidos suspendidos volatiles (SSV) fluctuaron entre
2,5y 4,7 g/L pero como se puede observar en la figura 2 en la mayor parte de los
ciclos estuvo en alrededor de los 3 g/L.

35

25

Promedio SSV (gr/l)

15

Figura 2. Solidos Solubles Volatiles

Tratamiento terciario.
Los resultados obtenidos en cuanto a la
remocion de DQO vy retencion de
cloruros por efecto de los mesocosmos
con y sin la especie vegetal Sarcocornia
perennis se muestran en las figuras 3 y
4, respectivamnete. Los porcentajes de
remocion de DQO estuvieron en el rango
25-87%, los mayores valores se
obtuvieron cuando los mesocosmos
contenian S. perennis. Los resultados

son algo mas heterogéneos que los cleles
Figura 3. Remocién DQO (promedio)

120

W Con Plantas

W Sin Plantas

Porcentajes

reportados por otros autores que han
” realizado el tratamiento de efluentes de
curtiembre empleando humedales™
sin embargo los maximos porcentajes de
remocién son coincidentes.

Por otra parte se calculd el porcentaje
de retencion de cloruros en los
mesocosmos ensayados, la Figura 4
muestra los valores promedio de los

triplicados. Se puede notar una amplia

M ConPlantas

—
Q

. WSinPlantas

Porcentajes

R variabilidad en los resultados obtenidos,
con porcentajes maximos de remocién
Figura 4. Retencién de Cloruros (%) que rondan el 15%. Estos resultados son

similares a los reportados para el
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tratamiento de efluentes de curtiembre con alta salinidad empleando humedales
construidos con ejemplares de Arundo donaxy Sarcocornia fruticosa®.

Tabla 1 Caracterizacion de los efluentes con tratamiento terciario. CP: mescosmos
con plantas de Sarcocornia perennis. SP: mesocosmos sin plantas.

Ensayo Volumen pH Conductividad Cloruros DQO
(mL) (mS) g/L mg (mgO_/L)
CP1 265,5 8,03 13,7 4,7 446
CP2 265,5 7,92 13,6 4,6 353
CP3 260 8,12 13,8 4,6 444
SP1 272 8,15 13,2 4,5 545
SP2 272 8,12 13,2 4,5 537
SP3 273 8,16 13,4 4,6 569

La Tabla 1 muestra la caracterizacion de los liquidos obtenidos a la salida de los
tratamientos terciarios para los triplicados (1, 2,3) de mesocosmos con plantas (CP)
y sin plantas (SP), los valores presentados representan el promedio de los 10 ciclos
evaluados.

Conclusiones

El efluente obtenido inicialmente después del proceso de ribera y de curtido de
pieles de oveja fue tratado secuencialmente empleando tratamientos fisicos,
quimicos y bioldgicos. Lograndose al final del proceso la disminucion en dos ordenes
de magnitud de la DQO inicial que era excepcionalmente elevada para los efluentes
originales de curtido (48300 mgO2/L) y de ribera (13700 mgO2/L). Obteniéndose un
efluente con un pH cercano a 8,0; con una concentracion de cloruros promedio de
4,6 g/L, conductividad de 13 mS y DQO promedio de 414 mgO,/L cuando se
emplearon mesocosmos con S. pernnis. Estos resultados preliminares son
promisorios y deben ser confirmados por la adquisicibn de mas datos
experimentales.
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