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Resumen 

La industria curtidora pertenece al grupo de industrias que producen grandes 
volúmenes de aguas residuales contaminadas. Los efluentes líquidos generados son 
difíciles de tratar ya que contienen altos niveles de materia orgánica, cromo, sólidos 
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 curtiduría del CITEC. Se aplicaron métodos 
convencionales de pre-tratamiento (tamices, sedimentación y aireación) y 
tratamientos primarios seleccionando los coagulantes y floculantes que permitieran 
una alta velocidad de sedimentación, producción de sedimentos compactos y una 
disminución del 50% de la demanda química de oxígeno (DQO). Para el tratamiento 
secundario se diseñaron biorreactores en batch, utilizando como inóculo, lodos 
activados de una planta de tratamiento de efluentes de curtiembre. Se analizó el 
porcentaje de remoción de la DQO y el incremento de la biomasa a través de la 
medición de sólidos suspendidos volátiles (SSV) en función del tiempo de reacción y 
las características del efluente de partida. Se obtuvo un máximo de remoción de 
DQO del 70% con una producción 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 agregó entonces un ensayo de tratamiento terciario, 
mediante humedales construidos a escala laboratorio, rellenos con piedra granítica, 
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 disminuyó un 64% y 
ese efecto fue mayor en los mesocosmos con S. perennis. La concentración de 
cloruros disminuyó en menor medida lográndose como máximo una remoción de 
alrededor de un 15%. 

Los humedales construidos son sistemas de depuración natural que se 
caracterizan por su simplicidad de operación y bajo costo de inversión. Estos 
resultados preliminares muestran que pueden representar una buena herramienta de 
tratamiento terciario para los efluentes de alta carga, típicos de la industria del 
curtido. 
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Introducción 
A pesar de su contribución significativa a la economía de los países, la industria 

del curtido provoca una grave contaminación del medio ambiente debido a la 
utilización de sustancias químicas nocivas y a la liberación de una variedad de 
materiales de desecho perjudiciales. El efluente de curtiembre está caracterizado por 
una elevada concentración de componentes orgánicos (tales como proteínas, 
lípidos), inorgánicos (como sulfuros, cloruros, cromo trivalente), sólidos en 
suspensión (como pelos degradados, cal no disuelta) también presenta anilinas y 
otros componentes que varían de acuerdo con la materia prima piel procesada 
(vacuna, ovina, caprina). En nuestro país, según datos de la Secretaría de Ambiente 
y Desarrollo Sustentable de la Nación (SAyDS), las curtiembres son responsables de 
más del 50 % de los contaminantes de origen industrial y se considera que, junto a 
los frigoríficos (20 % de la contaminación), son responsables de aproximadamente 
dos millones de metros cúbicos diarios de descargas industriales en la cuenca 
Matanza-Riachuelo1. En este contexto las pequeñas curtiembres son las que 
presentan la posición más endeble debido a su escasez de recursos y a la falta de 
espacio físico en sus establecimientos. Teniendo en cuenta estos 
condicionamientos, el propósito de nuestro trabajo es aportar soluciones a la 
problemática ambiental que enfrentan este tipo de industrias establecidas en 
distintos puntos del territorio de nuestro país. 

El tratamiento de efluentes de curtiembre empleando lodos activados ha sido 
reportado por diversos investigadores. Los estudios realizados mostraron que es 
posible empleando esta metodología remover un porcentaje alto la DBO inicial lo 
que resulta altamente provechoso y lo transforma en un proceso de alta eficiencia2 

Por otra parte los humedales son sistemas de depuración naturales que se 
caracterizan por su simplicidad de operación, su bajo costo de inversión y mínimo 
impacto ambiental y se han reportado trabajos para su aplicación a efluentes de 
curtiembre como tratamiento secundario o terciario 3-6. 
 
Materiales y métodos 
Tratamiento primario 

El efluente usado fue generado en la planta piloto de curtiduría del Centro de 
Investigación y Tecnología del Cuero (CITEC) empleando pieles de oveja. 

El tratamiento primario se realizó sobre la línea de curtido y de ribera por 
separado para evitar la producción de gases tóxicos y además porque los 
tratamientos son diferentes en cuanto a la cantidad de coagulante empleado en cada 
caso. 

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

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

Los sobrenadantes de ambos tratamientos fueron caracterizados a través de la 
determinación de la DQO7 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 decantación de 1litro de capacidad. Los 
efluentes obtenidos luego del tratamiento primario fueron mezclados y se 
mantuvieron congelados (-20°C) hasta el momento de su incorporación en los 
reactores. El lodo fue proporcionado por una curtiembre de bovinos. Se seleccionó 
trabajar con una concentración de microorganismos (representados por los SSV8, 
sólidos suspendidos volátiles) de 3 gr/l, valor citado como óptimo para este tipo de 
tratamientos en la bibliografía consultada9. Para el cálculo de la carga específica (Q) 
se utilizó una relación de F/M (mg de DQO por mg de microorganismos/día) de 0,025 
- 0,1 según la siguiente ecuación: 
 
Q= F/M * X* Vol. Reactor 
         DBO efluente 
X= SSV (mg) 
Vol. Reactor= 450 -500ml 
DBO efluente= demanda biológica de oxígeno (mg O2/L ) 
Para calcular la DBO se determinó DQO y se multiplicó por un factor establecido 
para los efluentes de curtiembre típicos. 
En cada ciclo, se tomaron muestras de entrada y de salida y se analizaron (DQO7, 
pH y SSV8). 
 
Tratamiento terciario 

Se emplearon los líquidos obtenidos luego del tratamiento secundario como 
afluente. Los humedales fueron construidos a escala de laboratorio, rellenos con 
piedra granítica, con y sin  la especie vegetal Sarcocornia perennis. Se trabajó 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 concentración en cloruros10, 
DQO7, pH y conductividad. 
 
Resultados y discusión 

El tratamiento primario de sedimentación, aireación, coagulación y floculación fue 
optimizado de acuerdo a bibliografía de referencia11 y aplicado a los líquidos de 
ribera logrando disminuir en un 43% la DQO inicial del efluente (13700 mg O2/L 
inicial), en tanto que para los líquidos de curtido que mostraron originalmente una 
DQO muy alta (48300 mg O2/L) 
dicho tratamiento generó una 
disminución del 54%. 

Luego del tratamiento primario 
ambos líquidos fueron mezclados 
en la relación 1:4 (curtido:ribera). 
La DQO de la mezcla fue de 
10600 mg O2/L, y fue utilizada 
como el afluente para el 
tratamiento secundario. 
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Figura 1. Porcentaje de remoción de DQO
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Tratamiento secundario. 
En el primer tramo de 

experimentos los valores de 
remoción de DQO fueron muy 
variables pero en los últimos 10 
ciclos (Figura 1) se logró una 
optimización del proceso con 
valores de % de remoción de 
DQO del 54 al 87%. Estos valores 
están en concordancia con los 
reportados por Haydar et al.2 (61-
84%) aunque en el mencionado 
trabajo se emplearon efluentes 
con valores iniciales de DQO mucho más bajos (1221-1662 mg O2/L); en tanto Durai 
et al.12 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 remoción de DQO del 79%. 

Los datos obtenidos para los sólidos suspendidos volátiles (SSV) fluctuaron entre 
2,5 y 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.  
 

Tratamiento terciario. 
Los resultados obtenidos en cuanto a la 
remoción de DQO y retención 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 
remoción de DQO estuvieron en el rango 
25-87%, los mayores valores se 
obtuvieron cuando los mesocosmos 
contenían S. perennis. Los resultados 
son algo más heterogéneos que los 

reportados por otros autores que han 
realizado el tratamiento de efluentes de 
curtiembre empleando humedales13, 14, 
sin embargo los máximos porcentajes de 
remoción son coincidentes. 

Por otra parte se calculó el porcentaje 
de retención de cloruros en los 
mesocosmos ensayados, la Figura 4 
muestra los valores promedio de los 
triplicados. Se puede notar una amplia 
variabilidad en los resultados obtenidos, 
con porcentajes máximos de remoción 
que rondan el 15%. Estos resultados son 
similares a los reportados para el 

Figura 2. Sólidos Solubles Volátiles 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

 ciclos

P
ro

m
ed

io
 S

SV
 (

gr
/l

)



L. Cortizoa, N. Scelsio, S. Perotti, M. Castro, A. Markán, A. Mariñelarena, L. López y 
J. Martegani 

 
 

477 

tratamiento de efluentes de curtiembre con alta salinidad empleando humedales 
construidos con ejemplares de Arundo donax y Sarcocornia fruticosa5.  
 
Tabla 1 Caracterización de los efluentes con tratamiento terciario. CP: mescosmos 
con plantas de Sarcocornia perennis. SP: mesocosmos sin plantas. 

 
La Tabla 1 muestra la caracterización de los líquidos 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 físicos, 
químicos y biológicos. Lográndose al final del proceso la disminución en dos órdenes 
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 concentración de cloruros promedio de 
4,6 g/L, conductividad de 13 mS y DQO promedio de 414 mgO2/L cuando se 
emplearon mesocosmos con S. pernnis. Estos resultados preliminares son 
promisorios y deben ser confirmados por la adquisición de más datos 
experimentales. 
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