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RESUMEN: La existencia de residuos y contaminacion puedeaasiderada como un indicador de ineficiencia de u
proceso, que se traduce en pérdidas de recursosigs econémicas, peores condiciones de trabdpfip al entorno. El
objetivo de este trabajo es identificar y cuardifitos residuos soélidos y liquidos de curtiembredadprovincia de Salta.
Para la caracterizacion se recopilaron los dategigtros obtenidos en dos industrias. Se registrias entradas y salidas
para los procesos de Curtido vegetal y Curtido minBftaonsumo de productos quimicos para curtidgetad fue de 725,9
kg/tny,s (fonelada de piel himeda salada) y de 723,7 kg/tnientras que el consumo de reactivos para cuali@omo fue

de 540 kg/tp,s Por cada tonelada de piel se requieren entreED1# de agua. El volumen de efluentes registrado para e
proceso de curtido vegetal fue de 25?7tm9hsy la cantidad de residuos sélidos se estimardsverv kg/tps

Palabras claves:curtiembre, residuos sélidos, efluentes, consuenagiia
INTRODUCCION

Los problemas que tiene en la actualidad la in@duste curtiembres son muy variados, siendo impmndgaie para su
viabilidad no soélo la optimizacion de los procegotecnologias de fabricacion, sino también un aaggoicontrol de sus
impactos ambientales (Vidal y Méndez, 2007). Laencia para que las empresas contribuyan a lacgioteambiental, ha
pasado de ser una obligacion regulatoria a un siqule acceso a los mercados, provocando quedasttias, comercios y
organizaciones de servicios, busquen alternatises pejorar su desempefio y mantener su compeitivid

La prevencion de la contaminacion constituye ehrpfundamental del concepto de Gestién Integrad®eRduos. La
existencia de residuos y contaminacion puede sesiderada como un indicador de ineficiencia de totgso, que se
traduce en pérdidas de recursos, pérdidas ecorginpemres condiciones de trabajo y dafio al entddmm de los
principales motivos para implementar un concept@dencion en una empresa son los beneficios euon$ que se
pueden obtener (Lorber, 2007). En general, un cuntnte no es mas que un recurso fuera de lugarindastrias que lo
generan son forzosamente menos eficaces, ya quieamprocesos o tecnologias que producen emisimmesiduos, es
decir, que ocupan mas recursos Yy energia, resoltamd costos adicionales que disminuyen su proddatlv o
competitividad. (Fernandez, 2001). Asi, el objeta® cualquier industria con perspectiva de futuebedser: obtener
productos de maxima calidad a un costo razonaldelupiendo la minima contaminacién posible, conimmdnconsumo de
agua y, recuperando y reciclando todos los subptodw residuos posibles. Existen diversas estest@gmetodologias que
persiguen materializar este propésito. Un enfoqaiegestion ambiental se presenta mediante la Pridouééas Limpia
(PML), que busca evitar la contaminacién industablreducir la generacion de residuos en cada edaparoceso de
produccion con el fin de minimizar o eliminar ragid antes que se generen contaminantes potenciales.

El curtido es el proceso de transformacion de & @€l animal (un recurso natural) en cuero (unen@tde mercado
utilizado en la fabricacién de una amplia gama mbelpctos). El objetivo del proceso de curtido ¢al@kzar el colageno de
la piel mediante agentes curtientes minerales etatgs. Las distintas propiedades fisicas y qubnigalas proteinas que
constituyen la piel, utilizadas en forma apropiducen que ésta se transforme en cuero. Las opeeachecesarias para
llegar a obtener cueros aptos para sus usos desiennsisten basicamente en tres etaji@sa, curtido y terminacion.
Existen algunas variaciones segln sea el tipo @elaitecnologia disponible y las caracteristit@ales a conseguir en el
cuero.

En laFigura 1se esquematizan las diferentes etapas de la ireddstrcurtiembre, mediante las cuales las pieleksle
diferentes animales son convertidas en cuero. Cagi@ €eumple sus objetivos para el grado de prodestonde la piel,
necesitando materias primas (agua, reactivos qoémienergia, etc.) y generando residuos con uraddenimero de
contaminantes, en cantidades variables, dependiesatwialmente de la materia prima, proceso de faenia y producto
final buscado.
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Figura 1:Esquema del Proceso de Curtido. Fuente: CNPMLTA (2004Adaptado a las condiciones de las curtiembres
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Los desechos se pueden generar en estado gadsqagin b sélido. Todos ellos requieren algun tigotdhtamiento para
disminuir el impacto que puedan generar al medibiemte y cumplir con la legislacion ambiental vigean los lugares de
emplazamiento de cada industria.

Las curtiembres que operan en la provincia de 8sdiizan fundamentalmente curtido vegetal y afncrale bovinos, ovinos
y caprinos, estimandose que mas del 80% de la peaiu corresponde a pieles de vacuno. En cuanas aurtiembres
locales evaluadas, una presenta la particularidacha@hufacturar el 70 % de su produccion, incluyeladelaboracion de
productos de talabarteria y marroquineria tradaioforros para calzado (taninos) y productos pastimenta y calzado
(cromo). La otra curtiembre destina la totalidadderoduccién de cueros curtidos al tanino al aswexterno de calzado.

Antecedentes del sector

El proceso de transformacion de las pieles en csearacteriza por su excesivo consumo de agutunion del tipo de
proceso y de las medidas de ahorro de agua imptadss) se consumen entre 20 y 1G0dm agua por tonelada de piel
bruta salada procesada. De acuerdo a lo reportadoopberet al. (2007) los mayores consumos se presentan en Issspai
en via de desarrollo.

En base a un balance de materia aplicado al pratedabricacion de cuero, Konrad al. (2002) indican que por cada
tonelada de piel himeda salada, se utilizan aloeddel 496 kg de compuestos quimicos y unos 6@eragua, obteniéndose
alrededor de 385 kg de producto y generando 73dekgesiduos sélidos y 57°rde agua residual. La diferencia de agua
entre la entrada y salida se debe a la evaporakitante las etapas de secado. El agua residu@npaeslto contenido de
materia organica, hasta 5000 mg/l de DQO (DemangianiQa de Oxigeno), altas concentraciones de mitrdg/ sales
inorganicas como cloruros, cromo y sulfuros.

Muchos autores han realizado una caracterizacidiuna de las diferentes corrientes de efluentesidembres (Tunagt

al, 1995; Orhoret al, 1999; Rivelaet al, 2002; Farfan, 2007). Durante el tratamiento digidmico de las aguas residuales, se
produce la eliminacion de parte de la materia dogépresente, siendo el proceso de lodos activaldsatamiento mas
utilizado para este tipo de aguas.

El proceso de curtido se caracteriza ademas pgeriaracion de una importante cantidad de residi@®os. Se estima que
cerca del 60% del peso de las pieles que ingrissawatiembre son eliminadas como residuo, ya sdaseaguas residuales o
con los residuos sélidos. Cerca del 15% del pest diet la piel se descarga en las aguas residuatespalmente en la
forma de grasas, pelo degradado y fibras. Estovadtson los responsables del lodo generado esnigsesas que poseen
planta de tratamiento de residuos liquidos (Cuer@@dr).

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es identificar y cuadr los residuos solidos y liquidos de curtienshde la provincia de Salta,
Argentina, mediante el estudio de los procesos utédo que se llevan a cabo y el andlisis de Iagtirdos flujos
contaminantes originados con el propésito de foamalternativas eficientes para su reciclado, nzanion 6 eliminacién
segura.

MATERIALES Y METODOS

Para abordar la caracterizacion del proceso dedourse recopilaron los datos y registros obtenidnsdos plantas
industriales, para definir en forma genérica logo# de materia para dos tipologias de procesaudil@: Curtido vegetal
con taninos y Curtido mineral con sales de cromeel8egoraron diagramas de flujo genéricos del pmocgse registraron
las entradas y salidas (consumos de agua, consiemm®ductos quimicos, generacion de aguas res&leahventarios de
residuos solidos).

A fines de describir genéricamente el proceso déideuy resguardar la identidad de las empresasgnsgled como
nomenclatura para diferenciar las curtiembres zaddis las letras Ay B.

Todos los datos fueron referidos al procesamieator tonelada de piel bruta, himeda y salag@)(tBsta base de calculo
tiene la ventaja de que permite la comparaciorodastlas corrientes, sobre la base de las pietesegprocesan diariamente.
Los consumos especificos de agua, materias pratasse cuantificaron sobre la base del diagramftupte identificando
las corrientes de recirculacion y corrientes rediekigeneradas.

En general, los consumos de agua, de reactivos nesiduos generados fueron recogidos mediantgelmiento de varios
lotes (al menos 3 operaciones unitarias o batchdsyeriormente se calcularon los valores medingdsos en que los datos
no se ajustaban a la media, se procedia a sudewsin el apoyo del personal del sector bajo asalssi, los datos
genéricos de entrada/salida se obtuvieron elimiregicellos datos que no se consideraban represestgtiemasiado
elevados, demasiado bajos o que no se correspocatiael balance de materia). Se debe resaltaragsistematizacion de
los flujos de materia en las plantas de curtidogsi@na tarea sencilla de abordar debido a quepandnel mismo tipo de

06.81



curtido, existen variaciones importantes de lasi@wies en funcién del tipo de articulo buscadoey abrte de cuero
procesado.

El consumo de agua se determiné en las etapas denglgcuentran los mayores consumos, utilizandpdosentajes peso
de agua/peso de piel reportados en las formulagida@roceso y mediciones existentes.

La cuantificacion del consumo de productos quimisesefectué por etapa de produccion (ribera, ayrtidcurtido y
terminacion) y fueron expresados en kgirsin precisar tipo de producto, marcas o efectarsieio en la piel o cuero. Para
el célculo se utilizaron los consumos mensualestragos, contrastando los valores generales ctpcetle piel procesada
por lote y calculando el peso de productos quimiesesarios para cada etapa de acuerdo a la faitnkampleada para
dicho lote.

Para el célculo de la cantidad de residuos séligmerados se realizé un inventario de residuodalidentificando el

destino que se da a cada tipo de residuos com al€ficatalogar los subproductos y residuos propigamdichos. La

cuantificacion de residuos sélidos se realiz6 ifieahdo las etapas de mayor generacion. Siempeduiposible, los datos
fueron recogidos mediante el seguimiento de al s:@@oueros por proceso y posteriormente se catsubalores medios
que se extrapolaron a la unidad de procesamientwifaida.

Para la comparacion de los datos procedentes adsaglantas, el proceso de transformacion deelaepi cuero dividié en
tres secciones: Ribera, Curtido (Curtido/Recurtid@eyminacién. Se afiadié una seccién adicional desbtque agrupa
todos los consumos que no pudieron ser atribuidftestdmente a estas secciones (por ejemplo, opeexide limpieza,
efluentes domésticos, mantenimiento).

Para analizar o identificar la importancia de alpientradas o salidas, las secciones se subdaridér las operaciones
unitarias que las conforman. Asi, en la seccidniltera se analizaron las operaciones de: remojayee, descarne y
dividido.

Los valores obtenidos por tonelada de piel himedda fueron comparados con valores de referenxétertes en la
bibliografia para definir el rendimiento actualldendustria, identificar las oportunidades de mejpapreciar el impacto de
los cambios propuestos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Consumo de productos quimicos

A lo largo del proceso de curtido se emplea una gasiedad de productos quimicos. Todos ellos Sadidos en relaciones
de peso respecto al peso de piel procesado enlatad®actericidas, surfactantes, humectantes y sobday son aditivos
caracteristicos de la etapa de ribera. El sulfersatlio y la cal son los compuestos principalesl gmoceso de eliminacion
de pelo. La cal residual se elimina con sulfat@eh®nio en la etapa de desencalado. Los agentésntest (taninos y sales
de cromo) se afiaden en la etapa de curtido. Finédnes la etapa de terminacion se utilizan engtasasolventes y tintas.

El consumo de reactivos quimicos de la Curtiembee &alculd, considerando los requerimientos estalelaada reactivo
guimico segun la formula de procesamiento emplpadacada lote y se corroboraron con los inforneesotisumo mensual
de reactivos o control de stock para reposicionafeetia la empresa.

Como se puede observar enFigura 2, en la Curtiembre A, el consumo total es de 7%g,%le reactivos quimicos por
tonelada de piel procesada, siendo las etapassedtzon Curtido las que mayor cantidad de reactiegsieren durante el
procesamiento. En dicho sector, la operacion deef@dado emplea en promedio unos 188,5 jkg/tmientras que el
proceso de Curtido propiamente dicho presenta nsurno medio de 361,5 kgjta

En la Curtiembre B, los consumos totales de reactisogenden a 540 kgjigpara el proceso de curtido al Cromo y a 723,7
kg/tnyns para el curtido vegetal.

Los resultados de curtido mineral son similaressaréportados por Lorber (2007) quien indica ere lzata evaluacion de
cinco curtiembres chilenas que efectian curtidéramo, que el consumo medio de productos quimicbprdeeso es de
aproximadamente 442 kgjfn, de los cuales: 55 kgfin se consumen en la seccion Ribera, 187 kg/tmrresponden al
consumo medio de la seccion curtido, en la secBécurtido el consumo esta en torno a los 149 kg/tn 51 kg/tpys
corresponden a la seccidon Terminaciones. Tambigicamue los valores reportados para las seccidadgsrminaciones,
recurtido y curtido deben ser considerados sélcocaferencia, puesto que mostraron grandes desuegi

Por otro lado, Konradt al. (2002) en base a la evaluacién de 2 curtiembriéenels reportan un consumo medio de reactivos
quimicos de 391 kg/gp; para procesos de curtido al Cromo.

Los consumos de reactivos para el curtido vege&abh superiores a los escasos datos existentaséiiografia. El Gnico

reporte que contempla el curtido vegetal y mindeatueros vacunos es la Guia de mejores técnispsnibbles en Espafia
del sector de curtidos (2003), la cual indica unscono promedio de 400 a 600 kgjtmero no otorga mayores detalles.
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Los resultados obtenidos en las curtiembres logabe®n en evidencia que los consumos de reactivasd proceso de
curtido vegetal son sustancialmente mayores anipdeados para el proceso de curtido mineral. Lexrelifcia en el consumo
de la Curtiembre B (723,7 kg) con respecto a la @uittire A (725,9 kg) no se considera significativa.

Una situacion diferente se evidencia cuando se amangos resultados de curtido mineral de la CuliferB con los valores
reportados en bibliografia, ya que a nivel glolsal,observa un consumo entre el 9 y 22% superioanglisis de los
consumos por sector pone de manifiesto que el exd®snsumos se presenta en el sector Curtidoealrdas critica por la
peligrosidad de los reactivos.
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Figura 2:Kg reactivos empleados por tonelada de piel proceda.
Consumo de agua

Las curtiembres analizadas en el presente tralmjoupntan con caudalimetros que permitan contabilas consumos
individuales de cada etapa. Los Unicos registrgisodiibles corresponden a los totalizadores de comsie las bombas.

Para el célculo de los volimenes de agua emplgaaiostapa en la Curtiembre A, se consideraron loseptajes peso
agua/peso de piel indicados en las formulaciongra®eso para cada lote de piel, en cada etagaatso. En base a esto,
se determind que en dicha unidad operativa, elurtbosde agua para proceso es de 22,8 y ZmemsegL]n la férmula
empleada. Dado que la diferencia es pequefia, seeague los consumos oscilaran entre estos valorésneion de la
formula que predomine durante la operacion. ERifgmra 3 se presentan los consumos obtenidos por etaparaisso.
Queda en evidencia que independientemente dertaiflarempleada, el consumo de agua en la etapasdaaidado (sector
curtido) es la mas significativa de todas.

En la Curtiembre B no fue posible la estimacion delstimo de agua en base a porcentajes de masd delpi a que no
fueron confiadas las formulas empleadas. No olestéod responsables de proceso estiman un condotyel iferior a 30 y
35 nf‘/tnphssegﬂn se procesan pieles mediante curtido vegetaeral.

Conflero (1984) mediante el andlisis de los procelosransformacion de la piel con curtido minemaluma curtiembre
italiana, reporta un consumo total del procesoee31d5 rﬁ/tnphs siendo la etapa de desencalado la de mayorisigidn en
cuanto al consumo. Esto es coincidente con losdditenidos para curtido vegetal; sin embargocdosumos en las etapas
de remojo y pelambre presentan un uso mas extensivo

Lorber (2007) en base al andlisis de cinco pladéasurtido mineral, reporta consumos generalesyda e proceso de 24
mM¥tnons 18,7 Miftnphs 12,5 Mitngns 14,7 niltng,s y 11,6 ni/tnge Asimismo, indicaun consumo medio de agua de 13
m3/tnphS para la tecnologia de fulon en la etapa de Rilt&rda seccion de Curtido el consumo medio es dé/ﬁﬁdng para
tecnologia de fuldn, en la etapa de recurtido estim consumo de 53ftnphsy en la etapa de terminaciones cuantifica un
consumo de 0,3 ffinyns

Se debe resaltar que Lorber considera otras fuetgesonsumo en el proceso de curtido que las eagbatjo la
denominacion genérica de “Otros”. Estas fuentesstagua de alimentacién a caldera, agua de lagagidanta y el agua de

la maquinaria. En dicha bibliografia se referendansumos de 10-153ftnphS para agua de limpieza y un consumo de agua
para la maquinaria del proceso con un amplio ramtuncion de la tecnologia, reportandose datosvgtian entre 5y 22
m3/tnph9 pudiéndose considerarse representativo un vaIdJSduf‘/tphs En laFigura 3 se presentan graficamente los datos
obtenidos y reportados.
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Figura 3:Resumen de datos obtenidos y reportados de consunuesagua.

Es evidente que existe un amplio rango de variaeial consumo de agua de diferentes plantaspligbtipo de tecnologia
y a las condiciones trabajo. No obstante, los esldotales de consumo reportados en bibliograéisgmtan similitudes con
datos obtenidos en las plantas bajo analisis, a@indo los consumos por etapas presentan diferencias

Se debe tener presente que en las curtiembresdodak descargas de los fulones en la etapa deaRskerealizan
directamente sobre el piso para que estas fluyargrgwedad hacia las canaletas de desagle. Asdielrsargas de los
lavados de las pieles en el interior de los fulpresnplen la funcién de lavado de instalaciones guetras plantas se
efectia con agua nueva o fresca. Es decir, graa garlos 10 - 15 Areportados por Lorber como agua de limpieza, estan
repartidos y contabilizadas en las diferentes stapisbien, Conflero no aclara esta situacion, @echntidades reportadas se
asume que cada etapa incorpora el agua de lavadsania para limpieza de instalaciones y equipos.

El menor consumo de agua en la etapa de curtidirjgpatribuirse a que la empresa analizada realifédo vegetal en
piletas, cuyos liquidos son reutilizados parcialfegnno descartados como en la tecnologia de frdpleada en el curtido
mineral. Ademas, en el curtido mineral el cueroedstr sometido a un proceso de recurticion massivie que en el curtido
vegetal. El consumo superior en la etapa de teniunes de la Curtiembre A obedeceria a que el poode curtido vegetal
realiza la etapa de blanqueo mediante un procesedu el cual no es necesario en el curtido mineral

Konradet al. (2002) sefialan un consumo de agua asociado direxta en el proceso de 25.8?/tm,h9 cantidad similar a la
obtenida en la Curtiembre A. Este valor tambiénaeetr el rango de 21.4 — 29.?/mphsseﬁalado por Tunagt al. (1999).

Es muy importante tener en cuenta que el agua adelen las distintas etapas de lavado de la pesenta mas del 57 %
del consumo requerido en el proceso, por lo queptamizacion de los lavados constituird un aspectmnsiderar en las
medidas de prevencion y reduccion de la contarmdnaci

Generacién de aguas residuales

En la Curtiembre A el volumen promedio de agua tesidue calculado en base a los caudales diariesefgctivamente
ingresan al tanque de ecualizacion, registradasngieiun mes y a la produccién de ese periodo, igi@ose un valor medio
de 25,7 ri¥tn

’ phs

En laFigura 4 se ilustran los caudales diarios de aguas resislggnerados por tonelada de piel, calculadosdemasido
que se procesa todos los dias la misma cantidadegio de cueros. Si bien, esto no se cumple eealidad, ya que la
cantidad de pieles que ingresan al proceso poy @latipo de formula empleada, se realiza en fundé la demanda o
acuerdos de entrega existentes, se representastadmanera para ilustrar la variabilidad existamda producciéon. Cabe
mencionar que los domingos no existe procesamigmocaudal que ingresa al sistema de tratamieot@sponde a los
liquidos remanentes del proceso del dia anterd@uga de lavado de maquinaria e instalaciones.

Se debe tener presente que los valores indicadossponden al caudalimetro de ingreso al homogeteiz por lo que

existen pérdidas previas importantes como en lalfideacion de la corriente de pelambre y en la pecacion de taninos de
la corriente de curtido.
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Figura 4:Caudales diarios de aguas residuales registrados ehingreso al sistema de tratamiento de la Curtiebre A.

Dado que los datos de consumo de agua pueden esepfeara estimar la generacion de agua residuastsaaron las
corrientes de las etapas en base a los consumuengdando que la mayor parte del agua consumidi ettapa de
terminacion abandona el proceso en forma de vapdemas se asumié que el consumo “Otros” se disteibu
proporcionalmente entre las distintas etapas.

De esta forma, se calcula una generacion de Q’J&pm en la etapa de Ribera, 18,]?/1rrrqohS en Curtido y 5,5 ﬁﬂtnphsen
Terminacion. Asumiendo la evaporacion de la mayotepdel agua utilizada en la etapa de termina@@6r?o), se computa
una generacion total de agua residual de 36/,111@, siendo este valor superior a los 25,37tmghsmedidos en el ingreso del
sistema de tratamiento. No obstante, se considezalas valores desagregados por etapa son valdogue como se
menciond anteriormente existen reducciones delatadel efluentes en los procesos previos de rectiparae taninos,
tanque de desulfuracion, cocina de sebo y operaedesbaste.

Los valores medidos y calculados fueron inferiatdss reportados por Lorbet al. (2007) que indican que en el proceso
global se generan en torno a 50 — 53&m5}19 quienes mencionan ademas que los procesos deaRjieeran un 25 — 35 %
del efluente total, lo cual si se verifica.

En la Curtiembre B no fue posible la cuantificaci@lds volimenes enviados a tratamiento ni la caraecion de los
mismos por tipo de curtido ya que las etapas deoarmpbocesos se llevan a cabo en forma simultandaneion de los
requerimientos de entrega y son descargados aetamnabmunes que dificultan la evaluacion de cad#eate. A partir de
Ioss consumos de agua y las relaciones obtenidds €nrtiembre A, la cantidad de efluentes generagosstima en 29,3
M°/tNghs

Generacion de residuos sélidos

La cuantificacion de los residuos sélidos en latiembres analizadas, resulté dificil de generaliga que las caracteristicas
y cantidad de cueros de cada lote varian en furd#da demanda y las operaciones varian en funlgbarticulo a producir.
Segun el tipo de articulo cobra mayor relevancfzesb o la superficie del cuero obtenido.

A continuacion se detallan las cantidades estimddagsiduos generados por cuero en etapas indleglwsin distinguir el
procesamiento previo ni el articulo a producir. Ba&n se describen las caracteristicas de cadayangue son de gran
importancia para escoger el tratamiento, dispasifiial 0 aprovechamiento econémico de los mismos.

En la Curtiembre A, se efectlia un orillado en etwete barraca para emparejar los cueros eliminaadmres sin utilidad.
El material obtenido ronda los 0,7 kg/ piel, logsles son enviados a otra empresa para obtencigelakna. La sal apartada
cuando se sacuden las pieles se estim6 en 1,&kdéocual es recogida por barrido y enviada pésposicion final.

En la etapa de descarne se extraen en promedikd/sj2l, parte de las cuales son enviadas a lm&ale sebo mientras que
la carnaza es enviada junto con la de barraca gi@tencion de gelatina. En esta etapa se efectlisass recortes, el
material cuantificado se origina fundamentalmetelg@ uniformizacién de espesor de las pieles.

Los residuos curtidos se acumulan en tambores autas maquinas de corte, raspado y lijado y sirades periddicamente
para su envio a disposicion final o comercializaclé cantidad generada de recortes y virutasreara a 0,3 kg/cuero.

Los residuos solidos obtenidos en la planta darm&nto de efluentes se calcularon en base a ladadnde acoplados
cargados para envio a tratamiento en 300 kg/tn laTabla 1 se presentan los residuos generados por tonetagiald
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Tabla 1: Residuos solidos generados en la Curtiefbre

Residuo Cantidad generada (kg/tphe)*
Recortes en barraca 28,9
Sal 56
Residuos de descarne 512
Sebo 56
Recortes curtido 11,7
Lodo de planta de tratamiento de efluentes 300

* Calculada con un peso de piel de 25 kg.

Como se detall6 anteriormente, muchos de los resichemcionados son productos que se comercializdras industrias.
Asi, los Unicos residuos de esta curtiembre sotfoliss de la planta de tratamiento, una fraccidtadmrnaza y residuos de
la cocina de sebo.

En la Curtiembre B, no existe aprovechamiento derdsgluos y s6lo se separan los residuos con cros@uales se
gestionan como residuos peligrosos mediante unadperhabilitado. El resto de residuos del proces@lmacenan en
contenedores para su envio a disposicion final.

Tabla 2: Residuos so6lidos generados en la CurtieBibre

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

* Calculada en base a los contenedores cargados.

Se debe mencionar que los valores presentados defremonsiderados solamente como referencia, ya equéa
cuantificacion no se contemplé la clasificaciorialpiel procesada, tipo de articulo o productalifeirencias en el contenido
de humedad de los mismos.

Lorber (2007) reporta en base al analisis de 5simidis pequefias y medianas de curtido al cromaantdad de 50 kg de
sal por tonelada de piel procesada. Asimismo, ldedale en tres curtiembres que realizan divididtaestapa de curtido los
residuos promedio generados ascienden a 477 kgs deales: 380 kg de residuos corresponden apaete Ribera (260 kg
de descarne y 120 de residuos de pelo), 45 kg#e generan en la etapa de Curtido y 2 kg en fmeta Terminacion,
mientras que el promedio de la generacion paraeouites que realizan el dividido en la etapa derailes 694 kg/tps
correspondiendo 495 kg a Ribera, 149 kg a Curtiddgb® Terminaciones y sal. También indica que ifesahcias parecen
residir en tipo de equipos usados y el tipo de yctwdeseado.

En laTabla 3 se presentan otros datos bibliograficos de cahtislde residuos sélidos generados en curtiembeeseqglizan
curtido mineral.

Tabla 3: Cantidad de residuos soélidos del procesamiel cuero mediante curtido mineral. Fuenteir§er (1985).

Residuos Cantidad % H,0
(kg/ton de piel salada)

Sal 60 30-35
Recortes de piel 120 60-75
Carnaza 70-230 80
Recortes curtidos al cromo 115 40
Virutas de Rebajadora 99 40
Restos de pulido 2 15
Recorte de cuero acabado 32 14
Lodo de planta de tratamiento de efluentes 300-400 60-70

Como se puede observar, los residuos generadospianta de tratamiento de efluentes y el mategatieéscarne son los
mas relevantes de todo el procesamiento del cuero.

La Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espahfaettor de curtidos (2003) en base a la indudtligais reporta para
fabricas de curtido convencional de piel vacunaegmeiones aproximadas de: 120 kg de recortes tiola@syr 170-350 kg de
carnazas no curtidas, 225 kg de recortes curtid®¥skg de polvo y recortes acabados.

Un analisis cualitativo de la importancia de losideos en cuanto a volimenes de la Curtiembre Alaayue la principal
fuente generadora es la estacion de tratamienedwentes liquidos.

La comparacion de los resultados de residuos dgegpoocon los reportados en bibliografia pone edeecia que en las
curtiembres analizadas existe mayor generaciéeslduos en la etapa de Ribera, mientras que |laumsgenerados en la
etapa de Curtido y Terminacion fueron notablemendaeares. Debe destacarse que para la comparaciéonsigeraron
todos los residuos o productos generados (sebmgza), los cuales en la Curtiembre A son comezeiddis y por lo tanto
no son residuos propiamente dichos, evidenciant® esspresa una importante valorizacion de los wesidsolidos. La
Curtiembre B muestra valores muy similares a los rtados por Lorber y Springer. Cabe indicar que eremitse
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consideraron todos los residuos libres de crontajzade que esta curtiembre no efectia segregdeidasiduos por tipo y
no discrimina la sal, y en Curtido se incluyen tolbssresiduos con cromo generados.

Andlisis global del proceso

Se evidencia que en funcion del tipo de curtida tetnologia empleada, se requieren diferentededes de insumos y se
generan diferentes cantidades de efluentes y @slilidos, cuya composicion también varia sigaiifi@mente. Asi, en las
etapas de curtido de la Curtiembre A se generarsagsaluales con alto contenido de materia orgam@ntras que en la
Curtiembre B el contaminante de mayor problema €s@ho, estableciéndose diferencias en la gestidosdesiduos para
optimizar su posterior tratamiento.

En ambas curtiembres se puede observar que log@esagansumos de agua y reactivos quimicos se paesen la etapa de
Curtido. Mientras que la mayor cantidad de residuftislos se genera en la etapa de Ribera. Los regjeatds de reactivos
quimicos en la etapa de terminacion para el curtith@ral, estan asociados mayoritariamente al pmde recurticion.

La cantidad de reactivos usados en la Curtiembreidertemente esta vinculada al tipo de curtido. Gaatpzamente la
Curtiembre B presenta un consumo levemente supezioeattivos, sobre todo en las cantidades emplgraasel curtido
mineral, originado quiza en la falta de optimizacite las dosis, produccion a baja escala que ceraldescartar soluciones
que no fueron agotadas, o necesidad de desocigparlipos para dar lugar a la produccion de oftbsudps o formulas
solicitadas.

En base a los resultados obtenidos, los puntos elaos que deberia actuar la Curtiembre B soscehdecuado de ciertos
productos quimicos y la mejora en la gestion delues liquidos y sélidos. Se admite que la revasmion de residuos
solidos en esta empresa puede no ser rentablelpastumen de produccion, no obstante, debe saspacto a considerar.

CONCLUSIONES

* Se realizé un analisis exhaustivo de dos plantasud&do que operan en la provincia de Salta, tegiso el
consumo de agua y productos quimicos, asi comcemergcion de aguas residuales y residuos solidos. U
problema inherente a las industrias analizadaa earlacién de los datos, aun dentro de cada plantuncién de
los procesos empleados, tipo de materia primaigustproducido. Por lo que los resultados somestiones al
momento de evaluacion.

e El consumo de productos quimicos para curtido atda¢ de 725,9 kg por tonelada de piel en la Oukire A 'y
de 723,7 kg en la Curtiembre B, mientras que el condotal de reactivos para el proceso de curtidoraino fue
de 540 kg/tp,s Ademas, se determiné que la seccion Curtido epuéamayor cantidad de reactivos requiere
durante el procesamiento.

«  Por cada tonelada de piel se requieren entre 3 iyf3le agua, siendo la unidad operativa de desencdedo
pieles la actividad que mayor consumo presenta.

e El volumen de efluentes registrado en la Curtiendbfae de 25,7 r;hltnphS mientras que para la Curtiembre B se
estimaron en 29,3 %nphs. Ladiferencia radica en que la primer empresa efaettigperacion de taninos y sebo de
sus efluentes mediante procesos térmicos.

+ La cantidad de residuos solidos asociados al poocks curtido vegetal se estimaron en 579,7 kg/tn
correspondiendo la gran mayoria a los generados etapa de descarne. Asimismo se generan 84,%Kkg p
tonelada de piel de subproductos.

« En las curtiembres evaluadas los mayores consumagda y reactivos quimicos se presentan en la el@ap
Curtido. Mientras que la mayor cantidad de resiciftislos se genera en la etapa de Ribera. Los regjeatds de
reactivos quimicos en la etapa de terminacion glacartido mineral, estan asociados mayoritariamehproceso
de recurticion.

* En base a los resultados obtenidos, los puntos eavos que deberia actuar la Curtiembre A somdluacion y
andlisis periodico de los consumos (agua, reagtasrgia). La Curtiembre B debe asumir como tariesitpria
la evaluacién del contenido de cromo de las sohgsale proceso y de descarte, y la segregacic@as dotrientes
de residuos liquidos y sélidos.
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ABSTRACT

The production of wastes and pollution can be ssean indicator of process inefficiency. This ifeéncy generates losses,
deteriorates working conditions, and damages thi@d@mment. The objective of this work was to idgnhind quantify solid
wastes and wastewater produced in tanneries logatibé province of Salta, Argentina. We gathemddrimation about the
production process in two tanneries. We monitorgaliis and outputs for both vegetable and mineraling processes.
Consumption of chemical products was 725.9 and 7R§/fon of wet (and salty) hides for vegetal anchenal tanning,
respectively. Additionally, mineral tanning consutraout 540 kg/ton of hides of other chemical reégeAround 30 to 35
m® of water were required per ton of wet hides irhbmtocesses. Wastewater generated during vegetatiing was 25.7
m/ton of wet hides, while solid wastes amounted79.5 kg/ton of wet hides.

Keywords: tanning, solid waste, wastewater, water consumption
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