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RECIRCULACION DE BANOS DE CURTICION EN LAS INDUSTRIAS
DE CURTIEMBRES DENTRO DE UN CONTEXTO DE
PRODUCCION MAS LIMPIA
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Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica. Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

Resumen

El objetivo del proyecto es demostrar ia viabilidad del reciclaje de los bafios de piquelado-curticion en la industria de
curtido de pieles, garantizando la calidad del producto final obtenido y logrando, por un lado, reducir la contaminacién
salina, reduciendo el consumo de sal en 50% ocasionada por los bafios de piquelado y, por otro, reducir la cantidad de sal
de cromo del bafio residual de curticion, en un 14%. Se verificd la viabilidad del reciclaje de los bafios de piquel-curticion,
comprobandose que después de siete ciclos el bano se estabiliza, manteniéndose constantes las concentraciones de los
parametros analizados (cloruros, sulfatos, cromo, conductividad y densidad), siendo necesario anadir solo una fraccién
de reactivos para lograr la concentracion deseada. En estas condiciones, se observo que el aspecto de Ias pieles tras la
curticion era normal, no observandose ni diferencias de color ni de aspecto, y que las propiedades fisicas y quimicas de
jas pieles curtidas segln este procedimiento eran similares a las obtenidas mediante una curticién convencional.

Palabras claves: Produccion mas limpia en curtiembres, Tratamiento de aguas residuales en curtiembres, aguas residuales
en curtiembres

Abstract

The main objective of the project is to demonstrate the feasibility of recycling pickling-tanning baths, ensuring the quality
of the final product at all times and achieving, on the one hand, the reduction of saline poliution (50%) caused by pickling
and tanning baths and, on the other hand, the redu¢tion of chromium salt (14%j) in tanning wastewater. With regards to the
analytical parameters of the bath, the results show that the parameters analysed (pH, conductivity, density, chlorides,
sulphates, chrome, solids in suspension and fats) are siabilised and the values obtained do not imply interferences in the
pickling-tanning process. in parallel to the execution of these analyses, physical and chemical tests for guality control of
the leathers were carried out, both on wet-blue and crust leathers. The resulis showed that there were no significant
differences in the ieathers obtained with recycled baths

Keywords: Cleaner leather production, waste water treatment in tanneries, wastewater tannery,

I. INTRODUCCION las Mejores Tecnologias Disponibles en los
procesos indusiriales (Best Available
Technology - BAT), entendidas estas como
los medios mas eficaces para el desarrollo
de las actividades productivas y de sus
modalidades de produccion. La eficacia se
mide en términos de la capacidad practica
de determinadas técnicas que, en principio,
permiten alcanzar valores limite de descargas
0 emisiones para evitar o minimizar el impacto

ambiental.

En las ultimas décadas, la evolucién de la
industria ha llevadc emparejada una
preocupacion creciente por la proteccion del
medio ambiente, propiciada también por la
proliferacion de legislacién, cada vez mas
restrictiva, en materia de control de vertidos
y residuos. Actualmente el Ministerio de la
Produccién ha establecido limites maximos
permisibles (LMP) para la industria de
curtidos Por otro lado, el desarrollo

tecnologico actual exige la incorporacion al
mercado de nuevos sistemas de produccion
cada vez mas respetuosos con el medio
ambiente sin perder competitividad, lo que
implica la implantacion en las industrias de
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Por otro lado la produccién mas limpia (PML)
es “la aplicacién continua de una estrategia
ambiental, preventiva e integrada, en los
procesos productives, los productos y los
servicios, para incrementar la eficiencia y
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reducir los riesgos pertinentes a los seres
humanos y al ambiente” (PNUMA). El
incremento en la eficiencia productiva exige
gue la empresa haga un uso 6ptimo de
materias primas, agua y energia, entre otros
insumos, permitiéndole producir la misma
cantidad de productos con una cantidad
menor de insumos. Esto disminuye el costo
unitario de produccidn y, al mismo tiempo,
reduce la cantidad de residuos generada.
Méas atn, se reduce tanto el costo de
tratamiento de desechos como los impactos
negativos en el medio ambiente. Por lo tanto,
incrementar la eficiencia productiva implica
beneficios econdmicos y ambientales
simultaneos, que pueden no solo solventar
las acciones de PML, sino mejorar la
competitividad de las empresas. Por tanto,
la PML debe concebirse como una estrategia
empresarial que, al minimizar los dafios
ambientales y maximizar los rendimientos
economicos, es ambiental y econémicamente
sostenible, por lo que puede, y debe, ser
aplicada por cualquier tipo de empresa.

Una de las bases para poner en practica la
PML se observa en la figura N° 1, que
esquematiza el denominado “Enfoque
piramidal para el manejo de efluentes”. Por
su parte el flujo de manejo de residuos como
desechos al final del proceso (es decir &l
tratamiento al final del proceso y la
disposicion final de desechos), reguiere de
gastos considerables tanto en la construccion

de plantas de tratamiento como en las
operaciones de funcionamiento y mante-
nimiento de dichas plantas; y, por ende, si
bien se puede lograr el cumplimientc de las
normas ambientales, dichos gastos inciden
negativamente en la economia de la
empresa.

En este contexto, las industrias de curtidos
deben buscar alternativas de produccién que
minimicen los impactos medicambientales
derivados de su actividad industrial {bajo ei
enfoque de la PML), principalmente en
aquellas etapas de mayor incidencia
medioambiental, como es el caso de la etapa
de curticion.

La curticion es el proceso en el que mediante
la adicién de un curtiente como sales de
cromo, se consigue estabilizar la estructura
de la piel por formacién de uniones
transversales entre las fibras de la piel. El
producto curtiente bloquea los grupos
carboxilo, en el caso de los curtientes
minerales, y se une al coloide proteico
aumentando el entrecruzamiento de las fibras
de colageno. Asi, la piel se convierte en una
materia duradera frente a la degradacion
fisica o bioldgica. El proceso completo de
curticion, que incluye los tratamientos de

- acabado, confiere a la piel las caracteristicas

de resistencia, tersura, suavidad al tacto,
color, etc., exigidas para su aplicacién
industrial.
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Figura N° 1. Enfoque del manejo piramidal de efluentes
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En la actualidad, la curticion al cromo es la
técnica mas utilizada en la curticion de pieles
por ser la que proporciona un producto con
mejores prestaciones a un precio razonable,
adicionandose del orden del 8% sobre el peso
_de la piel de sal de cromo. Sin embargo, una
parte importante de la contaminacion
producida en las aguas residuales de teneria
procede de esta etapa, debido al cromo no
fijlado a la piel que supone alrededor de un
15% del cromo afadido al bafio de curticion.
Habitualmente, los bafios residuales de
curticion se homogeneizan con el resto de
efluentes industriales y el cromo se precipita
como hidréxido de cromo, quedando retenido
en los lodos de las depuradoras.

Otro de los impactos medioambientales,
dificilmente corregibles en las aguas
residuales de teneria, es ia salinidad de las
mismas, alcanzandose valores de conduc-
tividad del orden de 10.000-12.000 us/cm.
La principal contribucién a la salinidad del
efluente procede de la sal empleada en la
conservacion de las pieles tras el desuello,
seguida por las elevadas salinidades de los
banos de piquelado (etapa de preparacion
de la piel con sales y acidos previa a la
introduccion del agente curtiente) v curticion.
Asl, el 30% de los cloruros presentes en el
efluente proceden del bafo de piquelado y el
60% de los sulfatos presentes en el efluente
proceden del bafio de curticién.

Por todo ello, tanto desde un punto de vista
ecolégico como econdmico, es necesario
plantear alternativas de reduccién del
contenido en cromo de los efluentes, asf
como de la elevada salinidad de los mismos
y, paralelamente, lograr una reduccion del
consume de agua y materias primas.

E! piguelado tiene como objetivo llevar las
pieles al pH requerido para el curtido (pH finali
entre 2.8 y 3.5) y, al mismo tiempo, detener
cualquier tendencia al hinchamiento &cido.
Normalmente, se emplea cloruro de sodio y
acido sulfrico y/o acido férmico. La inhibicidn
total al hinchamiento acido se logra con una
concentracion de sal comtn (cloruro de
sodio) de alrededor de 4%; pero, como
medida de seguridad, normalmente se usa
6%. Alternativamente al cloruro de sodio, se
puede usar cloruro de potasio o sulfato de
sodio. Como las pieles piqueladas y curtidas
son almacenadas muchas veces durante
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lapsos de tiempo largos, a veces mas de un
afio, se requiere afiadir un fungicida al bafio
de piquelado. Existe una amplia variedad de
fungicidas en el mercado, pero debe cuidarse
de seleccionar los menos peligrosos.

El piquelado es la segunda fuente mas
importante de sal en los efluentes, después
del remojo de pieles saladas, de ahi la
importancia del uso 6ptimo de sal comtin en
esta operacion.

Il. ANTECEDENTES

Las posibles alternativas que se pueden
adoptar en el proceso de piquelado para la
reduccion de la salinidad son:

* No piquelar. Esta opcion sélo puede
plantearse en el caso de pieles deigadas
Y precisa de controles muy estrictos para
que los resultados sean reproducibles.

* Piguelar sin sal o con una cantidad muy
pequefia empleando acidos orgénicos
(fenol o naftalén sulfénicos). Sin embargo,
los productos comerciales existentes en el
mercado no han tenido demasiada acep-
tacion y el empleo de los mismos puede
provocar la aparicion de compuestos
fendlicos no deseables en las aguas
residuales o en los residuos del procesc.

» Reciclaje del bafio de piguelado. Esta
solucion es la mas sencilfa tanto desde ef
punto de vista de operacién como desde
el econémico, dado que no es necesario
utilizar productos diferentes de los
habituales. El proceso consiste bdsica-
mente en aimacenar el bafio de piquelado
para posteriormente filtrar y enriguecer en
dcido y sal, pudiéndose alcanzar una
reduccion del consumo de sal de hastia &f
95%.

En el proceso de curticién al cromo son
posibles las siguientes actuaciones para
disminuir la salinidad y el cromo:

* Emplear procesos de curticion de elevado
agotamiento (bafios cortos y muy .
enmascarados con un elevado efecto
mecanico) evitando asi la presencia de cromo
en los efluentes y reduciéndose la cantidad
de lodos generados. Sin embargo, el
agotamiento del bafio de curticion piantea
algunos inconvenientes, dado que pueden
provocarse confracciones y arrugas en la piel.
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e Utilizar curtientes liquidos con bajo
contenidoc en sales, reduciéndose la
salinidad del bafio residual. E! principal

inconveniente que tienen estos producios

es que pueden ser algo mds caros que
los curtientes convencionales.

¢ Reciclaje del bafio de curticion. Esta es la
alternativa que conduce a un efluente de
menor salinidad, asi como a un ahorro del
orden del 25% del cromo utilizado.

Con relacion al reciclaje del bafio de curticion
existen dos modos de operacién, depen-
diendo de que la curticién se realice en bafic
distinto o en el mismo bafio que el piquelado.
En el primer caso, se debe disponer de dos
balsas donde se puedan recoger los bafios
de piquelado y de curticion, después de haber
sido filtrados o decantados. Posteriormente,
sera necesario ajustar ia fuerza idnica del
bano de piquelado antes de afiadir los acidos
y conocer el contenido de cromo de los bafios
agotados para ajustarlo.

En el segundo caso, el bano residual de
curticion se utiliza como bafio de piquelado de
la siguiente partida. En este caso el bafic
residual se reconstituye mediante la adicién del
acido necesario para piquelar y una pequefia
cantidad de sal si fuera necesario. Después
del tiempo necesario para que concluya la
operacion, se afade la sal de cromo en la
cantidad necesaria que suele ser el 75% de la
cantidad habitual dado que hay que considerar
el cromo residual que ya esté en el bafio.
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lli. PARTE EXPERIMENTAL

El estudio de la problematica mencionada,
de las alternativas existentes y los resultados
obtenidos en los ensayos previos, llevé a
plantear como solucién mas viable el reciclaje
del bafo de piguel-curticién, tanto por la
sencillez en el equipamiento necesario para
el tratamiento del bafio a recircular, como por
la facilidad de los controles a llevar a cabo.

La planta piloto de tratamiento (de la empresa
CURTISCO) y acondicionamiento de los
bafos residuales de piquelado y curticién
para su reutilizacidén en el proceso industrial
esta dotada de los siguientes sistemas:

e Canalizacion de los bafios residuales.

¢ Desbaste y bombeo a balsa de homoge-
neizacién del bano residuai.

e Tratamiento del bafio de piquelado-
curticién a reutilizar, mediante un sistema
de flotacién por aire disuelto para la
eliminacion de las grasas y un decantador
para la deposicién de todas las particulas
de piel en suspension,

¢ Almacenamienio, acondicionamienio y
control de las caracteristicas dei banc a
reutilizar.

El modo de cperaciéon de la Planta de
Demostracién y los sistemas que la com-
ponen se muestran en el esquema de la
figura N° 2.

A Proceso de recirculacion de banos de curticion

Figura N° 2. Diagrama de flujo de proceso de recirculacién de bafios de curticién
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IV. RESULTADOS

Los ensayos ciclicos se han realizado con
pieles de una procedencia homogénea y en
las pruebas realizadas no se han observado
diferencias en el color y aspecto de las pieles
curtidas.

Los parametros analiticos del bafio analizados
son: pH, conductividad, densidad, cloruros,
sulfatos, cromo, sdélidos en suspension y
grasas Las figuras 3 v 4 muestran la
estabilizacion de estos parametros a partir del
tercer ciclo.
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Figura N° 3. Evolucion de sulfatos, cloruros y cromo
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Figura N° 4. Evolucion de la conductividad

Paraleilamente a la realizacion de estos
analisis, se procedi¢ a la realizacion de ensa-
yos fisicos y guimicos de control de calidad *
de las pieles, tanto sobre pieles en wet-blue
como en crust. Los resultados mostraron que
no existen diferencias significativas en las
pieles obtenidas con banos reciclados
respecto a las obtenidas por el sistema
convencional Asi, tanto los ensayos fisicos
como quimicos se encuentran dentro de lo
establecido por la norma UNE 59-300.99,
Calzado. Calzado de Caballero. Especi-
ficaciones y Métodos de Ensayo.

Los benéficos economicos y ambientales
incluyen :

b4

e Ahorros en consumos en el proceso
piquelado-curticion:

95% del agua
50% de sal
21% de acidos
14% del cromo
17% de basificantes
* Reducciones alcanzadas en los efluentes:

20% de la conductividad de entrada
al desaglie

32% del cromo de entrada al
desague o al rio

* Mantenimiento de la calidad de las pieles
V. CONCLUSIONES

Se verificé la viabilidad del reciclaje de los
barios de piquel-curticion, comprobéndose
que después de siete ciclos el bafio se
estabiliza, manteniéndose constantes las
concentraciones de los parametros analizados
(cloruros, sulfatos, cromo, conductividad v
densidad), siendo necesario afiadir solo una
fraccion de reactivos para lograr la concen-
tracién deseada. En estas condiciones, se
observé que el aspecto de las pieles tras la
curticion era normal, no observandose ni
diferencias de color ni de aspecto, y que las
propiedades fisicas y quimicas de las pieles
curtidas segun este procedimiento eran
similares a las obtenidas mediante una
curticién convencional.

Asimismo, mediante las pruebas de reciclaje
de los bafhos de piquelado-curticion en el
laboratorio, se comprobd que, ademas de
realizar un tratamienio de desbaste y decan-
tacion para la eliminacién de los solidos, era
necesario eliminar las grasas del bafio puesto
gue su acumulacion en el bafio residual
perjudicaba el proceso.

En definitiva, la implementacion de la
tecnologia de recirculacion de los bafos de
piguelado-curticiéon en las industrias de
curtidos tendra los siguientes beneficios:

* importanie reducciéon del impacto
medioambiental de la actividad industrial
realizada debido a ia reduccién del
consumo de agua y del vertido de
efluentes.
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Mejora de la competitividad de la
empresa, debido a la reduccion de costes
por el menor consumo de materias
primas.

Mayor respeto al medio ambiente de las
empresas de curtidos peruanas
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