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Mayor productividad y rentabilidad
con Produccion Mas Limpia
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Centro de Promocién de
Tecnologias Sostenibles

EsTuDIO DE CASO N° 14

EMPRESA: CURTIEMBRE SAN LORENZO (TARIJA - BOLIVIA)
DIVISION 19 (secun CliU — 32 Revision): CURTIDO Y ADOBO DE CUEROS; FABRICACION DE ARTICULOS DE CUERO
CLASE 1911 (secun clu — 32 Rrevision): CURTIDO Y ADOBO DE CUEROS

IMPLEMENTACION DE LAS RECOMENDACIONES DE PRODUCCION MAS LIMPIA

RESULTADOS ECONOMICOS RESULTADOS AMBIENTALES

AHORRO EN AGUA: 555 m°/ANO (14%)

REDUCCION EN EL CONSUMO DE SAL COMUN: 21,500 KG/ANO (44%)
REDUCCION EN EL CONSUMO DE SULFURO DE SODIO: 575 KG/ANO (24%)
REDUCCION EN EL CONSUMO DE CAL: 1,530 KG/ANO (24%)

REDUCCION EN EL CONSUMO DE SALES DE CROMO: 760 KG/ANO (15%)
REDUCCION EN EL CONSUMO DE TANINOS: 6,240 KG/ANO (20%)
REDUCCION EN EL CONSUMO DE GAS NATURAL: 500 MPC/ANO (72%)

INVERSION: 2,240 US$
REDUCCION DE cOSTOS: 20,400 US$/ANO
RETORNO SOBRE LA INVERSION: 900%

¢ QUE ES “PRODUCCION MAS LIMPIA”?

La “produccion mas limpia” (PML) es una practica empresarial que se aplica a todo proceso de cualquier tipo de
empresa y subsector industrial, para incrementar la productividad y las utilidades econémicas, mediante el uso
optimo de agua, energia y materias primas por unidad de producto, minimizando, al mismo tiempo, la generacion
de desechos y los costos inherentes al tratamiento y disposicion de los mismos.

CIcLO DE LA “ProbpuccliON MAs LiMpPIA”

3) Medir el éxito: mas
utilidades y menos desechos

1) Identificar oportunidades y
formular recomendaciones

2) Implementar las
recomendaciones

3) Medir el éxito

1)

Identificar oportunidades y

formular recomendaciones

El primer paso consiste en realizar
una revision técnica para identificar
oportunidades y formular
recomendaciones que permitan
mejorar la productividad y eficiencia
en cada operacion unitaria. Estas
tareas deben ser realizadas por
profesionales  idéneos, quienes
deben trabajar con el personal de la
empresa en general, desde obreros
hasta ejecutivos.

2) Implementar recomendaciones

Una vez que las recomendaciones
han sido formuladas, éstas son
ordenadas segun las prioridades e
intereses de la empresa. Luego, se
forma un equipo de proyecto para
implementar las recomendaciones
seleccionadas segun cronograma
establecido y presupuesto asignado.

Los resultados son medidos a través
de indicadores como la reduccién en
la cantidad de desechos o de

contaminacion generada; la
reduccién en el consumo especifico
de materias primas, energia y agua;
la reduccion de costos de
produccién; y el incremento de las
utilidades.

Una vez medido el éxito, se debe
volver al paso 1 para iniciar un
nuevo ciclo.
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Introduccion

Este estudio de caso presenta los resultados de la
implementacion de algunas de las recomendaciones
de “produccion mas limpia” (PML), propuestas por el
CPTS a la curtiembre San Lorenzo, ubicada en las
proximidades de la ciudad de Tarija (al sur de Bolivia).

Cabe destacar: la rapidez con que San Lorenzo
ejecutd las recomendaciones de PML (por ejemplo, la
medida de PML referida al descarnado antes del
pelambre se hizo rutinaria una semana después de
recomendada); que otras recomendaciones de PML,
generadas por el personal técnico de la empresa,
fueron también implementadas y; que la curtiembre
continda trabajando en este campo, encaminandose,
de esta manera, hacia un proceso de mejora continua.

Produccion

La curtiembre San Lorenzo se dedica, desde hace 13
afios, al curtido de pieles de vacuno (que constituye el
90% del peso total de pieles procesadas), de oveja
(5%) y de cabra (5%). Procesa, en total, una cantidad
aproximada de 145 toneladas (t) de piel fresca por afio
(entendiéndose por “piel fresca” la piel despuntada, o
recortada, que no ha sido sometida a operacion
alguna).

Como productos, obtiene: suela, crupén, vaqueta, wet
blue integral, oscarias y gamuzones, del curtido de piel
de vacuno; y forros pintado y vegetal, del curtido de las
pieles de cabra y de oveja. Estos productos son
comercializados en Tarija, La Paz, Cochabamba,
Santa Cruz, Chuquisaca y Oruro y, préximamente, se
exportaran al Brasil.

San Lorenzo trabaja 9 horas por dia, 303 dias por afo
y cuenta con 7 trabajadores.
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Figura 1 - Proceso de curtido de pieles de vacuno
desarrollado antes (izquierda) y después (derecha) de
implementar las recomendaciones de PML (esquema
simplificado). Se resalta los cambios mayores: descarnado
antes del pelambre y la eliminacion del salado y del remojo.

Recomendaciones implementadas

Proceso de curtido

La Figura 1 muestra un esquema general simplificado,
del proceso de curtido de pieles de vacuno
anteriormente  desarrollado en San Lorenzo
(flujograma izquierdo), y del proceso actual de curtido
de pieles de vacuno (flujograma derecho), que se lleva
a cabo como resultado de la implementacion de las
recomendaciones de PML. Como se observa,
actualmente las pieles de vacuno no son remojadas ni
saladas, pero si descarnadas, antes del pelambre.

Los procesos de curtido de pieles de oveja y de cabra
no han sufrido modificacion alguna, siendo
practicamente idénticos al de las pieles de vacuno
antes de las implementaciones (ver Figura 1,
flujograma izquierdo), con la unica diferencia que se
sala el 100% de las pieles de oveja y cabra.

1. Reducir el consumo de sal comin

Situacién anterior. Consumo de sal: 341.8 kg/t de piel
fresca.

San Lorenzo emplea sal comun (NaCl) en el piquelado
de las pieles de cabra, oveja y vacuno, y para
preservar el 100% de las pieles de cabra y de oveja.
Anteriormente, también se utilizaba para preservar el
30%-40% de las pieles de vacuno (ver Figura 1).
Debido al salado, la sal sélida, adherida a las pieles,
era introducida en los fulones, donde se disolvia,
contribuyendo a la contaminacion del efluente.

Situacién actual. Consumo de sal: 190.9 kg/t de piel
fresca.

Se ha concienciado al personal para que barra
exhaustivamente la sal de las pieles saladas de cabra
y oveja, antes de ser introducidas a los fulones, a fin
de remover y, luego, reusar la sal sélida contenida en
ellas. Para reusar la sal, se ha adquirido un molino, el
cual se encarga de pulverizar los granulos de sal
recuperada, asegurando asi, una mejor penetracion de
ésta en las pieles (en la operacion de salado) y un
menor consumo de sal que cuando ésta es gruesa.

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID),
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Por otro lado, el salado de las pieles de vacuno se ha
eliminado por completo.

2. Descarnar antes del pelambre

Situacion anterior. Consumo de agua en el remojo: 2.2
m/t piel fresca; consumo de agua en el pelambre: 8.5
m°/t piel fresca; consumo de sulfuro de sodio: 18.2 kg/t
piel fresca; consumo de cal: 48.4 kg/t piel fresca.

El descarnado, operaciéon de remocién de la carnaza
(carne, grasa subcutanea y tejido conectivo), se
efectuaba después del pelambre; previo a éste, las
pieles eran remojadas (ver Figura 1). Por lo tanto, las
pieles de vacuno se apelambraban remojadas y sin ser
descarnadas, lo que producia consumos innecesarios
de insumos en la operacion de pelambre.

Por otro lado, el no remover el material carnoso
adherido a la piel, ocasionaba la formacién de arrugas
o estrias en los cueros (tanto en los curtidos al cromo
como al tanino), consecuentemente, la calidad del
producto acabado no era 6ptima. El arrugamiento se
producia por la diferencia en accién de la cal que
penetraba mas facilmente por la superficie carente de
la carnosidad, dilatandola mas que a la capa en
contacto con el material carnoso. Es decir que, como
consecuencia del diferente hinchamiento entre
distintos segmentos de la piel, se producia el
arrugamiento.

Situacién actual. Consumo de agua para el remojo: 0
m/t piel fresca; consumo de agua en el pelambre: 6.4
m°/t piel fresca; consumo de sulfuro de sodio: 13.8 kg/t
piel fresca; consumo de cal: 36.7 kg/t piel fresca.

El descarnado ahora se efectua antes del pelambre.
También se ha eliminado la operacion de remojo y, por
consiguiente, se ha reducido el 100% del consumo de
agua en esta operacion, ya que el mismo dia en que
las pieles de vacuno llegan a la curtiembre, son
descarnadas e introducidas directamente al pelambre
(ver Figura 1).

Al constituir la carnaza, aproximadamente, el 8% del
peso de la piel fresca, y al haber eliminado la
operacion de remojo, donde la piel gana peso al
absorber agua, se ha logrado reducir, en un 24%, el
consumo de insumos en el pelambre (agua, sulfuro de
sodio y cal), ya que ahora la dosificacion se aplica
sobre el peso de la piel fresca y libre de carnazas y no,
incorrectamente, sobre el peso de la piel remojada y
con carnazas, como se hacia antes.

La Figura 2 muestra los porcentajes de pérdida de
peso en las pieles debidos a la operaciéon de
descarnado, desde el dia en que se efectud la
implementacion de dicha operacién.
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Figura 2 - Porcentaje de pérdida de peso de las pieles de

vacuno por el descarnado (de febrero a julio 2002).

Otro beneficio importante constituye el incremento en
la calidad de los cueros acabados, en vista de que, al
remover el material carnoso adherido a la piel, se evita
la formacién de arrugas o estrias en el wet blue y, por
lo tanto, en el cuero acabado (ver Figuras 3, 4, 5y 6).

Y A

recomendacion (descarnado antes del pelambre).

N

Figura 4 - Wet blue obtenido después de implementar la
recomendacion (descarnado antes del pelambre).

Figura 3 - Wet blue obtenido antes de implementar la
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Figura 5 - Cuero acabado obtenido antes de implementar la
operacion de descarnado antes del pelambre.

Figura 6 - Cuero acabado obtenido después de implementar
la operacion de descarnado antes del pelambre.

3. Optimizar el funcionamiento de la divididora y
emplear cal de buena calidad para incrementar
el rendimiento en las operaciones de dividido

Ademas de los beneficios anteriores, el descarnado
antes del pelambre (ver anterior recomendacion), y, en
menor grado, la optimizacion del funcionamiento de la
divididora y el empleo de cal de buena de calidad, han
ocasionado el incremento del rendimiento en la
produccion, que se describe a continuacion.

Situacién anterior. Rendimiento de la ‘“flor> 17.6
piez//onja de cuero terminado. Rendimiento del
descarne: 23 pie*/100 pie’ de flor.

La maquina divididora no se encontraba éptimamente
calibrada por lo que producia superficies onduladas en
las pieles luego de la operacion de dividido. Por otro
lado, se utilizaba cal de mala calidad que no permitia
un adecuado hinchamiento de la piel, lo que incidia en
rendimientos de produccién, tanto de productos
provenientes de la “flor” como del “descarne”,
relativamente bajos, en términos de superficie de

cuero acabado obtenido. También, las piedras y el
material calcareo que contenia la cal de mala calidad,
originaban la formaciéon de rayas que no permitian la
obtencién de un producto de cuero aceptable (ver
Figura 7).

Figura 7 - Rayas en una pieza de wet blue causadas
por piedras y material calcareo contenidos en una cal de
mala calidad.

Situaciéon actual. Rendimiento de la “flor”: 20.1
pie’/lonja de cuero terminado. Rendimiento del
descarne: 32 piez/1 00 pie2 de flor.

La maquina divididora trabaja optimamente después
de haber sido calibrada por un técnico quien también
capacito al personal sobre el manejo y mantenimiento
de las adecuadas condiciones de trabajo de la misma.

En cuanto a la cal, ahora, ésta es primeramente
tamizada, para separar las impurezas mas gruesas;
posteriormente, se prepara una lechada de cal para
eliminar, por sedimentacion, las piedras mas pequefias
y particulas de carbonato de calcio.

Como resultado directo del tratamiento aplicado a la
cal, se tiene una mayor calidad de cuero, ya que no se
observan mas las rayas mencionadas anteriormente.

En sintesis, como resultado de:

o tener la divididora trabajando adecuadamente;

o utilizar cal de buena calidad, lo que, ademas de
haber eliminado la presencia de rayas en el cuero,
provoca un hinchamiento apropiado de la piel; vy,
sobretodo,

o efectuar el descarnado antes del pelambre;

se ha obtenido un incremento generalizado en la
superficie, tanto de los productos provenientes de la
flor y de lonjas integrales, como del descarne (ver
Figuras 8 y 9).

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID),
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Figura 8 - Rendimiento de la produccién de cuero proveniente de
la “flor” y de lonjas integrales, por producto, en términos de
superficie por lonja de cuero acabado, antes y después de
implementar las recomendaciones de PML.

| OAntes de implementaciones W Después de implementaciones

Superficie promedio en productos
provenientes de la flor y de lonjas
integrales [pie2/lonja de cuero acabado] de flor]

Superficie promedio en productos
provenientes del descarne [pie2/100 pie2

Figura 9 — Rendimientos globales obtenidos en la produccién de
cuero proveniente de la flor y de lonjas integrales (izquierda) y en
la produccién de cuero proveniente del “descarne” (derecha),
antes y después de implementar las recomendaciones de PML.

4. Reciclar los licores agotados del curtido

Situacion anterior. Consumo de sales de cromo: 69.6
kg/t piel fresca; consumo de taninos: 431.9 kg/t piel
fresca.

Los bafios agotados de las operaciones de curtido al
cromo y al tanino eran descargados directamente al
efluente.

Situacién actual. Consumo de sales de cromo: 59.2
kg/t piel fresca; consumo de taninos: 345.5 kg/t piel
fresca.

Se ha disminuido, en 15%, el consumo de sales de
cromo vy, en 20%, el de taninos, como resultado del
reciclaje de los licores agotados del curtido tanto al
cromo como vegetal.

El procedimiento general consiste en ftratar pieles
virgenes, principalmente de cabra y oveja, con las
soluciones usadas de curtido (al cromo o al tanino),
hasta que las pieles absorban al maximo los
contenidos residuales de sales de cromo y tanino, y
los licores queden completamente agotados y se
vuelvan practicamente incoloros (ver Figuras 10y 11).

Figura 10 - Licor de curtido al cromo a reciclar
(izquierda) y licor de curtido al cromo reciclado
(derecha).

Figura 11 - Licor de curtido al tanino a reciclar
(derecha) y licor de -curtido al tanino reciclado
(izquierda).

Con el procedimiento de reciclaje descrito, San
Lorenzo produce “forro pintado”, con los licores
agotados del curtido al cromo, y “forro vegetal”, con los
bafos agotados del curtido al tanino o vegetal.
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5. Reducir el consumo de energia térmica

Situacién anterior. Consumo de gas natural: 4.86
millares de pies cubicos (mpc)/t piel fresca.

La caldera operaba a una temperatura de vapor de
150°C y a una presioén de 50 psi, innecesariamente. En
cuanto al proceso de combustion, la mezcla aire-
combustible, en el quemador, no era éptima, ya que se
tenia un exceso de alimentacién de gas natural, lo que
producia que los gases de chimenea salgan a una
temperatura elevada (150°C).

Por otro lado, existian pérdidas de calor importantes,
no solo en la caldera en si, por el mal estado de
algunas chapas de acero, sino también en el sistema
de tuberias de distribuciéon de vapor, por la falta de un
adecuado mantenimiento.

Por dultimo, las trampas de vapor no funcionaban
adecuadamente.

Situacién actual. Consumo de gas natural: 1.35 mpc/t
piel fresca.

La caldera tiene ahora un desempefio mas adecuado
debido a que la presion de trabajo fue disminuida a 12
psi, suficiente para la generacion de vapor destinado al
calentamiento de agua, de la planchadora y de la
secadora. También, la alimentacién de gas natural al
quemador ha sido reducida, de 12.7 pie3/min a7
pie’/min, lo que ha permitido una combustion mas
eficiente en vista de que ya no se desperdicia
combustible. Finalmente, se ha reemplazado las
tuberias y las chapas del caldero en mal estado y se
ha reparado las trampas de vapor.

La ejecucion de las medidas mencionadas, ha
provocado una reduccion del 72% en el consumo de
gas natural, como muestra la Figura 12.
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Figura 12 - Reduccion del consumo de gas natural en
San Lorenzo

6. Emplear tarugos de tamafo proporcional a las
dimensiones de los fulones

Situacién anterior.

Los tarugos, clavijas de madera fijadas en el interior de
los fulones para evitar que las pieles se adhieran entre
si y facilitar la absorcion de los insumos quimicos en
éstas durante las diferentes operaciones del proceso
de curtido, eran todos del mismo tamano, sin importar
las dimensiones de los fulones.

Situacién actual.

Las dimensiones de los tarugos (ver Figura 13)
guardan relacion con las dimensiones del fulén (la
longitud es 1/8 de la longitud del fulén y, el grosor, 1/6
de la longitud del tarugo). Por tanto, los insumos
quimicos ahora son absorbidos mas eficientemente, lo
que ha conseguido reducir su consumo y disminuir las
descargas contaminantes al efluente.

(] i 22T T e ]
=l R

. . _J-.. -
Figura 13 - Tarugo original utilizado en diferentes tamafios de
fulones (abajo) y tarugos modificados segtn las dimensiones
de los fulones (al medio y arriba).

7. Otras medidas

Se ha instalado una bomba de presién (de 1 hp) en la
linea de alimentacién de agua a la planta (en la salida
del tanque de agua), con lo que se ha conseguido
disminuir los tiempos de lavado, y por consiguiente, la
cantidad de agua empleada en las operaciones de
limpieza. También, se ha reparado mangueras y
ajustado llaves para eliminar fugas. Asimismo, se ha
concienciado al personal para que limpie de mejor
manera las instalaciones, debiendo utilizar la menor
cantidad de agua posible.

Por ultimo, se ha cambiado el material del sistema de
tuberias de alimentacion de agua caliente a los
fulones, de plastico por cafieria galvanizada.

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID),
la Asistencia Danesa al Desarrollo Internacional (DANIDA) y
la Secretaria de Estado para la Economia de Suiza
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Beneficios de la practica de PML

Mediante la ejecucion de medidas de PML,

San

Lorenzo ha conseguido reducir el consumo de agua,

insumos quimicos y energia térmica, asi

como

disminuir la cantidad de descargas contaminantes;
ademas ha logrado el mejoramiento de la calidad del

cuero acabado y el incremento de los rendimientos de
produccion. A su vez, estas medidas de PML han
generado ahorros econdmicos significativos y un mejor
desempefio ambiental de la empresa.

Los beneficios, tanto ambientales como econdmicos,
se detallan en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Mejoras en el desempeio de la curtiembre San Lorenzo seguin indicadores antes y
después de implementar las recomendaciones de PML

0,
Indicador de desempeio* Antes Después Reduccion %o ‘.
Reduccion
Consumo de agua No - o/ #%
[m*/tonelada piel frescal] 31.6 cuantificado 4.3 14%
Consumo de sal comun o
[kg de sal/tonelada piel fresca] 3418 190.9 150.9 44%
Consumo de sulfuro de sodio o
[kg sulfuro de sodio/tonelada piel fresca] 18.2 138 4.4 24%
Consumo de cal o
[kg/tonelada piel fresca] 48.4 36.7 .7 24%
Consumo de sales de cromo
[kg sales de cromo/tonelada piel fresca 69.6 59.2 10.4 15%
curtida al cromo]
Consumo de taninos
[kg de taninos/tonelada piel fresca 431.9 345.5 86.4 20%
curtida al tanino]
Consumo de gas natural 4.86 135 351 729
[mpc/tonelada piel fresca]

* Todos los indicadores estan calculados por tonelada de piel fresca, entendiéndose por “piel fresca” la piel
despuntada (o recortada) que no ha sido sometida a operacién alguna.
** Se refiere solamente a la reduccion en el consumo de agua por la eliminacién del remojo y por la reduccion del

uso de este insumo en el pelambre.

Tabla 2. Beneficios ambientales, ahorros, inversiones y retornos

oS Inversion | Retorno
Recomendacion Beneficio Ambiental anuales [USS] [%]
[US$/aiio] .
Reducir el consumo de sal - Reduccion de 21,500 kg/afio en el
comun consumo y descargas (al efluente) de sal 650 800 81%
(44% del consumo de sal total).

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID),
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(HICIESD Inversién | Retorno
Recomendacion Beneficio Ambiental anuales [USS] [%]
[US$/aiio] )
- Reduccion de 555 m®/afio en el consumo
y descargas de agua (14% del consumo
total).
Descarnar antes del Reduccion de 575 kg/afio en el consumo
y descargas (al efluente) de Na,S (24% 740 Minima Inmediato
pelambre i
del consumo de sulfuro de sodio total).
Reduccion de 1,530 kg/afio en el
consumo y descargas (al efluente) de cal
(24% del consumo total).
Optimizar el funcionamiento
de la divididora y emplear cal
Fie buena calidad para R,e_ducmon en 'Ia. generacion de residuos 7.650* 500 1,500%
incrementar el rendimiento sélidos en la divididora.
en las operaciones de
dividido
Reduccion de 760 kg/afio en el consumo
y descargas (al efluente) de sales de
cromo (15% del consumo total de sales
- i de cromo).
(Ij?elmcla.rdlos licores agotados . ’) ) 9.570 Minima Inmediato
el curtido Reduccién de 6,240 kg/afio en el
consumo y descargas (al efluente) de
taninos (20% del consumo total de
taninos).
Uso mas eficiente de la energia térmica.
Reduccion de 500 mpc/afio en el
i o
Reduqr e,l consumo de consumo de gas natural (72% del 1,800 300 600%
energia térmica consumo total).
Reduccion en la emision de CO, a la
atmoésfera.
Emplea_r tarugos de tamafio Reduccion del consumo y descargas (al No
proporcional a las . 2 o 200 --
. . efluente) de insumos quimicos. cuantificados
dimensiones de los fulones
Otras medidas Reduccion del consumo y descargas de Np 440 _
agua. cuantificados
TOTAL 20,410 2,240 910%

* Ahorro debido al incremento de la superficie iitil de cuero obtenida.
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