Guia Técnica de Produccion Mas Limpia para Curtiembres

REUSO
“UN BUEN PRINCIPIO”

Por: Thomas Weiss Rohr
Gustavo Ferrel Zambrana
Rosemary Morales Becerra
Curtiembre Hércules SRL.
Cochabamba Bolivia, Agosto de 2001

INTRODUCCION

Curtiembre Hércules SRL., es una empresa que se encuentra ubicada en el departamento de Cochabamba, Republica
de Bolivia y se dedica exclusivamente al procesamiento de pieles vacunas (95%), caprinas (3%) y ovinas (2%). Tiene
una capacidad instalada para el procesamiento del cuero desde la conservacion de la piel hasta la obtencion de cuero
acabado de 200 cueros/dia. Sus recursos humanos estan conformados por 50 trabajadores y 10 personas entre
administrativos y técnicos. Es importante destacar que en la actualidad, por motivos coyunturales, el 70% de su
produccion se vende como cuero semiprocesado en estado wet blue y el 30% restante como cuero terminado. E1 90% de
toda su produccion estd orientado a la zapateria mientras que el 10% estad direccionado hacia la marroquineria y
vestimenta. Se esta exportando la produccion a diferentes paises como ser: Italia, Ecuador, Pera entre los principales.

La difusion de este trabajo ademas de su exposicion a nivel de este XV Congreso Latinoamericano de quimicos y
Técnicos de la Industria del Cuero se justifica porque creemos que nuestra experiencia en gestion ambiental puede
ayudar a crear una vision a los empresarios y técnicos proyectando su relacién con el medio ambiente en forma estable
y a largo plazo.

DESARROLLO
ANTECEDENTES HISTORICOS PARA LA ADOPCION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Curtiembre Hércules SRL. fue fundada el ailo 1945 y desde entonces hasta el afio 1988 vertié sus efluentes al rio.
Debido a la inexistencia de normas sobre vertidos de efluentes industriales, es a partir del afio 1989 que se comienza con
las primeras tentativas para la evolucion en la solucién ambiental. A razoén de una ordenanza Municipal que prohibe los
vertidos directos de industrias al rio, se implementa una planta para el tratamiento de sus efluentes, logrando su
funcionamiento un afio mas tarde. El riesgo de un conflicto de magnitud que afecte a la empresa se hizo latente en el
personal directivo de la empresa, por lo que se determina generar una estrategia en busqueda de soluciones. Una de las
medidas fue la de empezar a capacitar al personal de cargos altos en la empresa sobre temas ambientales y rodearse de
gente entendida en el tema. Este hecho lleva hacia una politica de empresa que adopta la necesidad de poder cumplir
con la ley Boliviana del Medio Ambiente que habria de aprobarse recién en 1992.

Actividades entre 1989-1993

El afio 1989 el criterio para solucionar el problema ambiental fue: "Construir una planta de tratamiento de efluentes
liquidos, condicionada a que empresas de servicios se harian cargo del lodo". En 1991 se pone en marcha la planta de
tratamiento primario consistente de una piscina de homogeneizacion, donde se reunian todos los licores residuales
provenientes de todas las operaciones de la curtiembre, luego estos licores pasaban a dos tanques de 18000 lIts. de
tratamiento discontinuo para realizar la floculacion, coagulacion y finalmente transcurrido un tiempo la decantacion de
los lodos. El uso de la red de alcantarillado estaba condicionado a la aceptacion y aprobacion por parte de la empresa
Municipal de agua potable y alcantarillado puesto que brindaba el servicio de realizar un tratamiento secundario y
terciario consistente de unas lagunas de estabilizacion y aeracion ademads de un tratamiento microbiano.

Se pone a consideracion los siguientes factores complementarios: Factores internos.— la planta de tratamiento primaria
que se instald en nuestra empresa desde 1990, tuvo un costo de 25,300.00 $us americanos y un costo de operacion de
1200 $us/mes. Para una empresa que trabaja 3100 Pieles/mes, esta planta tuvo tres grandes problemas: primero.—no
cumplia con lo que la ley Boliviana establecia, segundo.—el tratamiento era caro (deterioro de equipos y costo de
operacion elevados) tercero.—el tratamiento era traumatico (generaba una cantidad enorme de lodos y malos olores).
Factores externos.— Se veia que el costo de tratamiento secundario y terciario del efluente por parte de SEMAPA (Ginica
empresa legalmente aceptada para hacer el trabajo), podria apuntar a cuentas imposibles de pagar y, la recepcion de
solidos y lodos por parte de EMSA (unica empresa legalmente aceptada para hacer el trabajo) podria también apuntar a
cuentas imposibles de pagar ¢ incluso de no tener el servicio.
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En 1993 se evalua la iniciativa como un fracaso. Olores y cantidades de lodo (poco concentrado) hicieron de la planta
un gran problema.

Actividades entre 1994-1997

La gestion que se inicia el afio 1994 trae nuevos planteamientos, el criterio para solucionar el tema ambiental fué:
“tantear la posibilidad de reusar el agua de ribera, porque tedricamente ello traeria enormes ventajas” Este criterio a
diferencia del anterior fue en el ambito de la investigacion, no asi como el primero que se dirigio directamente a
soluciones. Este periodo de investigaciones demandé de una disciplina vertical de los duefios de la empresa en el
convencimiento que era totalmente necesario en materia del reuso, un resultado positivo, caso contrario el horizonte de
existencia de la empresa se veria seriamente afectado. La investigacion hasta 1997 en produccion trajo buenos resultados
que se sintetizan en la creacion de cuatro licores que se reusan hasta el dia de hoy, quiere decir cuatro afios mas tarde.

Actividades entre 1997-2001

La necesidad de alcanzar soluciones a futuro dentro el razonamiento estratégico de estabilidad de la empresa en el
largo plazo, menores conflictos y gastos en el mediano plazo y finalmente una capacidad de iniciar un proceso coherente
en el corto plazo, trajo consigo la necesidad de generar una vision que permitiria dirigir con certeza los pasos a un
futuro, es en este sentido que nacid un enunciado vigente hasta el dia de hoy:
“Ahorro de agua en cantidades significativas, calidad de agua residual aceptable y una gestion de residuos solidos
eficaz a través de un control efectivo en términos de calidad de producto cuero”

SOLUCIONES Y RESULTADOS

Las soluciones y los resultados presentados en este trabajo estan ordenados en respuesta a tres grandes incognitas: la
primera se refiere a la tematica ambiental y se formula de la siguiente manera jcomo solucionamos en Curtiembre
Hércules el tema ambiental?; la segunda incognita se refiere a la influencia del reuso en el cuero, formulandose de la
siguiente manera ;como solucionamos en Curtiembre Hércules las caracteristicas diferentes del cuero generado por el
reuso de licores? y por ultimo, la tercera incognita se refiere al siempre vigente tema en una empresa, el dinero y se
plantea de la siguiente manera ;como enfrentamos en Curtiembre Hércules el tema econémico-ambiental?

CAPITULO1
COMO SOLUCIONAMOS EN CURTIEMBRE HERCULES EL TEMA AMBIENTAL?

Este capitulo trata de introducir a las personas interesadas, en conocer mas de cerca lo generado en la empresa a través
de razones, requisitos, resultados, alcances y capacidades; dandoles una buena vision de las soluciones ambientales
planteadas.

I.1. Razones de reuso en los licores de ribera

Las razones fundamentales para el reuso de los licores de ribera se entiende mejor a la luz de las ventajas econdmicas,
estratégicas y organizativas que su aplicacion trae.

En el campo del impacto econdmico tenemos varias ventajas: en forma directa ahorra quimicos como también hay una
disminucion importante en el consumo de agua; en forma indirecta el impacto econdmico se da porque el reuso en si,
facilita otros procesos posteriores como ser la conversion de lodos en sélidos y permite un tratamiento selectivo ademas
completo de residuos.

En el campo del manejo estratégico de la problematica ambiental, el reuso posibilita estructurar un sistema de gestion
ambiental que por su menor impacto al medio ambiente permite demostrar con mayor facilidad el cumplimiento de
normas vigentes.

En el campo de las disciplinas internas de produccion en fabrica, el reuso obliga a contar con controles de calidad
completos y estrictos, lo que induce ademdas de dominar el tema ambiental, manejar un sistema de aseguramiento de la
calidad. En esa medida, las exigencias del reuso levantan la cultura empresarial hacia hacer bien las cosas. A
continuacion se explican las razones mas importantes.

Posibilita y facilita el tratamiento simple del resto de efluentes.— Es muy conocido el hecho que en ribera se
genera la mayor carga de contaminacion de un efluente de curtiembre en términos porcentuales podriamos
aproximarnos a un 80%. Como consecuencia del reuso de todos los licores de ribera, actualmente al lograr
reusar el 100% practicamente el resto de las aguas residuales son mucho mas faciles de tratar.

Facilita la conversion de lodos en sélidos.— En cada piscina de reuso se captan los so6lidos sedimentados en
forma de lodo, por ser de una consistencia homogénea y manejable es posible la aplicacion de procedimientos

228

Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles — CPTS



Guia Técnica de Produccion Mas Limpia para Curtiembres

de deshidratacion mas simples. De igual forma es posible, que de algunos de estos solidos, se rescaten materias
primas por el tratamiento selectivo.

Ahorra quimicos.— En el reuso, utilizamos menos cantidades de productos quimicos debido a que en sus
respectivos licores se encuentran presentes los que necesitamos y solamente adicionamos lo faltante para lograr
el efecto deseado en las pieles, por ejemplo, es el caso de la cal, el sulfuro, los tensoactivos.

Reduce consumo de agua. — El consumo de agua, comparado al afio 1989 ha disminuido en un 54%. Estos
datos de los consumos actuales de agua se proporcionan mas adelante.

1.2. Los resultados en el reuso
El sistema desarrollado permite alcanzar un reuso hasta del 100% de los licores de ribera. Estos licores se tienen desde
hace mas de cuatro afos de antigiiedad sin ocasionar ningtin problema.

La tecnologia aplicada es sencilla, aplicable y funcional. — La experiencia de trabajar con licores de ribera a lo largo de
mas de cuatro afos nos permite expresar que la tecnologia es simple (piscinas, bombas, etc.) condicionada a contar con
personal capaz de poder realizar un trabajo sistematico.

La calidad de los productos cuero es determinada por el adecuado manejo de la técnica de reuso de licores. — Es decir,
que se ha logrado identificar factores determinantes de cuidado para con la calidad de los cueros.

1.3. Requisitos para el reuso en los licores de ribera
Contamos con cuatro requisitos clave para poder aplicar el reuso de los licores de ribera:

1.3.1. Descarnar en verde

El descarnado en verde permite que el licor de reuso pueda ser tratado apropiadamente. Esto significa en la practica
que el reuso no es viable cuando existe exceso de grasas y la forma mas conveniente de que esto sea practico es el
descarnado en verde como un proceso Unico y completo. Como ventaja colateral el obtener la carnaza (carne + grasa)
libre de contacto con productos quimicos abre la posibilidad de generar un subproducto valorado como es el sebo. La
carnaza desgrasada, es otro de los residuos en etapa de investigacion para su valoracion. Estas posibilidades hacen que el
descarnado en verde desde un punto de gestion de residuos sélidos, sea central para poder reducir aun mas los residuos
solidos.

1.3.2. Evitar destruir el pelo

Se ha podido comprobar que la destruccion del pelo afecta al tratamiento de reuso de los diferentes licores, puesto que
la sedimentacién, la recuperacion del lodo y su conversion en sélido no funciona bien, Asimismo la presencia de
material organico, producto de la destruccion del pelo en términos de caracteristicas de tripa a lograrse, tiene una
influencia negativa. Por lo que, evitar la destruccion del mismo es un requisito indispensable. Colateralmente el hecho
de no destruir el pelo trae una disminucion importante en el consumo de sulfuro con el efecto de ahorro directo.

1.3.3. Separar los liquidos de descarga

El tratamiento de los licores de ribera para su reutilizacion, requiere de la separacion obligada de cuatro diferentes
licores, el separarlos se convierte en un requisito indispensable, por el hecho basico de que los remanentes del licor
altamente salado, los remanentes del preremojo, los remanentes del remojo y finalmente los remanentes del licor de
pelambre no son manejables juntos, sino estrictamente separados. En este punto es importante destacar que los licores de
preremojo tienen la vocacion de preparar el cuero pare el descarnado en verde y los de remojo el de acondicionar la piel
para la pelambre; esta diferenciacion en este caso es fundamental. Las aguas tipicas de lavados en ribera no existen. Las
tripas pasan sin lavarse al dividido y/o curtido. El lavado en este caso pasa a ser parte del trabajo del desencalado, este
paso es muy importante para comprender el alcance del término de 100% de reuso en la pelambre. El manejo de las
aguas saladas, es el mecanismo a través del cual nosotros quitamos el excedente de la sal del cuero que nos llega salado
y al mismo tiempo sirve como elemento de facilitacion y estandarizacion para las pieles frescas: facilitacion en términos
de descarnado en verde y estandarizacion en términos de cantidad de cloruro en la piel para la pelambre.

1.3.4. Acondicionar los licores para el reuso

El tener condiciones de hacer un tratamiento particularizado a cada uno de estos licores de reuso es otro de los
requisitos para su funcionamiento. Basicamente se refiere a espacio, equipos de aeracion y metodologia de filtracion. El
principio basico se refiere a la estandarizacion del licor (siempre el mismo), logrando la estabilidad del material organico
a través de una metodologia de oxigenacion necesaria y diferente para cada licor. La extraccion de los sedimentos se la
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realiza a través de una metodologia de precipitacion diferente para cada licor. (ademas de un tratamiento para el reuso en

si).

I.4. Alcances de un tratamiento conveniente para aguas residuales

Una vez encaminado el tema de reuso en las aguas de ribera que contienen la mayor carga organica y solidos
suspendidos, es mucho mas coémodo encarar con €xito el tema de “tratamiento de los restantes licores”: desencalado,
curtido, recurtido, engrase y tefiido. En este caso al contrario de querer separar los liquidos, se los quiere juntar porque
se ha visto que el crear una mezcla de los mismos es sinérgicamente apropiado. La forma de tratar los solidos
suspendidos junto a como tratar los lodos y como controlar la disposicion completan este manejo sinérgico.

1.4.1. Licores residuales homogéneos

Para el manejo conveniente de aguas residuales se debe homogenizar en una sola operacion los licores del
desencalado, curtido, recurtido, tefiido, engrase y lavados. Esto permite generar las condiciones de un efluente listo para
un tratamiento simple basado en sedimentaciones. Dos consideraciones de la metodologia de homogenizado a tomar en
cuenta son: mantener un volumen considerable que evite grandes fluctuaciones en su composicion de efluente y generar
movimiento continuo de la mezcla para que no se den sedimentaciones prematuras en el fondo del tanque y de esta
manera no tener problemas con la limpieza del tanque.

1.4.2. Solidos sedimentables aceptables en el efluente

Para el manejo de una planta de tratamiento de costo beneficio interesante, se debe lograr extraer el maximo del sélido
sedimentable, puesto que en este solido se halla (segin andlisis) el 70% de la contaminacién a tratar. Hemos visto que
una sedimentacion escalonada con el fin de captar la mayor cantidad de fibras y posteriormente una sedimentacion
basada en bajar la velocidad del efluente (a menos de 2 cm por minuto) ha tenido excelentes resultados.

1.4.3. Lodos tratados

Cuanto mejor funciona la sedimentacién, mas lodo habra para tratar, lo bueno es que la fase acuosa es mas limpia. La
conversion de los lodos en sélidos fue un desafio muy importante para lograr una verdadera eficiencia en el sistema. La
metodologia de convertir el lodo en sélidos basadas en filtracién y secado con ayuda de diversas formas creativas sin
una inversion grande, ha logrado ser un importante aporte al éxito del trabajo.

1.4.4. Disposicion final del efluente controlado

Para una planta de tratamiento conveniente, que combine un buen resultado con un costo bajo y de manejo simple,
tiene la metodologia de monitorear el pH y los so6lidos totales constantemente, demostrando que la forma efectiva, facil y
econdmica, puede tener un monitoreo efectivo a través de un control simplificado.

L.5. Alcances de la gestiéon de residuos sélidos

Uno de los grandes aportes de este trabajo hacia la mentalidad del técnico y empresario curtidor, es sin lugar a dudas el
como evoluciona la necesidad de generar acciones al interior de la empresa que lleve ya filosofias integradoras de los
diferentes recursos y herramientas que se necesitan para organizarse en términos mas completos o sistematicos. La
posibilidad de hacer una excelente gestion en la fase liquida de los residuos, lleva consigo la consecuencia inmediata,
logica, pero a veces no tan clara de que aquello que no esté en el agua estd en “algin lado”, y ese lugar es la fase solida o
su transicion, la fase lodosa. En esta parte de la exposicion hacemos hincapié a tres aspectos ineludibles para
implementar una gestiéon de residuos solidos. La primera es enfrentar la problematica de los lodos, la segunda es la
necesidad de reducir los sélidos residuales y la tercera organizarse via gestion de residuos sélidos.

L.5.1. Enfrentar la problematica de los lodos.

Indudablemente los lodos en toda curtiembre son la pesadilla de empresarios, técnicos, operadores y especialmente de
los consultores por lo que fue necesario, en un momento dado, al interior de la empresa, generar una politica al respecto.
Esta politica fue evolucionando; al comienzo nosotros desedbamos entregar los lodos a una empresa especializada que se
hiciera cargo de los mismos, esto no fue muy atinado porque no conseguimos solucionar nuestro problema, luego
intentamos aisladamente hacer algo con ellos pero no tuvimos buenos resultados, hasta que cansados de esta
problematica determinamos tener una politica mas clara y contundente, que aunque parecia muy dura al comienzo ya
habiamos vislumbrado la posibilidad real de poder asumirla e implementarla. El enunciado de esta politica dice asi: “no
sacar lodos de la empresa”. Una vez que se decidid ejecutar esta politica se encontrd, que la aplicacion sistematica de
técnicas de concentracion basadas en filtracion y deshidratacion, fueron las que nos llevaron al cumplimiento de nuestro
proposito.
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1.5.2 Necesidad de reducir los sélidos residuales.

La tendencia a intentar mejorar el desempefio en términos ambientales es constantemente ponerse metas a cumplir.
Como nosotros hemos estado activamente, siete aflos consecutivos en esta forma de trabajo, el siguiente enunciado
“hacer algo transformador que convierta los residuos en materias primas”, nos ha llevado en primera instancia a
ocuparnos de los solidos residuales, en lo posible sin mezclarlos, con la intencion de poder rescatarlos hacia aplicaciones
practicas que los conviertan en materias primas o alguna otra cosa que no sean residuos para disposicion final. Una vez
que técnicamente estan separados, priorizamos nuestro trabajo con los que tenian mas volumen por un lado y por el otro
los que potencialmente prometian convertirse en ingresos econdmicos para la empresa. De aqui, nacieron las iniciativas
de convertir los residuos de la tripa en un recurtiente porque en un seminario de calidad y medio ambiente, en la escuela
alemana de curtidores de Reutlingen, se accedid a informacion de la posibilidad de hacerlo. Ya al interior de la empresa
se experimentaron multiples técnicas de produccién, hasta que encontramos en una de ellas, la forma de producir un
excelente producto. Hoy en dia este producto ha reemplazado gran parte de los recurtientes que compramos con muy
buenos resultados. Otro gran paso fue encarar los sélidos provenientes de la sedimentaciéon de la fosa de reuso de
pelambre. El sedimento de este proceso practicamente es cal con poco material organico que perfectamente califica
como escombro antes que un residuo industrial. Este ejemplo de lo que estamos haciendo con sélidos voluminosos y
potenciales materias primas se aplica a otros solidos, que también estan evolucionando positivamente en reducir nuestros
residuos.

L.5.3. Organizacion integral via “gestion”.

Si bien tocamos ya anteriormente el tema, volvemos a hacer notar su importancia por el hecho de que al no mezclar
los solidos producidos se genera una gran variedad de estos, cada uno de ellos con cantidades y caracteristicas diferentes
por lo que se hace totalmente necesario crear una organizacion completa con suficientes controles como para
garantizar un buen manejo ambiental, evitando considerables inversiones y gastos, generando mas bien una
economia de retorno en dinero de los soélidos ya valorados.

I.6. Capacidad para la gestién de residuos sélidos

En esta parte deseamos hacer conocer nuestra experiencia basada en la capacidad de transformar los sélidos en
materias primas, capacidad de preparar los sélidos para una disposicién final y la capacidad de negociar una disposicién
final conforme a reglamentos vigentes en el pais. Esta capacidad a la que hacemos referencia, la medimos en dos
aspectos: las limitaciones que se puedan tener y el compromiso de asumir responsabilidades.

L.6.1. Capacidad de transformar los sélidos en materias primas

Las limitaciones en este caso nacen de: la dificultad de convencer a otras empresas que desarrollen iniciativas creativas
para el consumo de insumos no tradicionales y de conseguir un buen precio por una materia prima. Por lo tanto nosotros
asumimos la responsabilidad logrando de forma consistente generar tres productos que ya no estan en el circuito de los
residuos, representando el 35% en peso de los residuos sélidos.

1.6.2. Capacidad de preparar los sélidos para una disposicion final

Las limitaciones en este caso se dan porque: Resulta dificil contar con los servicios de transporte y disposicion final de
residuos solidos industriales, mas atin de lodos o residuos de curtiembre, ademas las regulaciones ambientales vigentes
son cada vez mas exigentes, lo que hace dificil su cumplimiento, que induce a buscar soluciones mas de largo plazo.
Asumiendo responsabilidad, nosotros actualmente hemos podido, después de un tratamiento selectivo, volverlos
inocuos, cumplir con las regulaciones vigentes de transporte y disposicion final de nuestros residuos sélidos.

1.6.3. Capacidad de negociar una disposicion final conforme a reglamentos vigentes en el pais

Una de las limitantes actuales es que la disposicion final de los residuos demanda gran inversion, debido a que
representa gastos de operacion, mano de obra y servicio. La otra limitacion es que los servicios de disposicion final son
monopdlicos municipales, por tanto surge la dificultad de negociacion.

Asumiendo responsabilidad, estamos preparados para hacer valer nuestros avances en adecuacion de residuos y tratar
de llegar eficazmente a buenos contratos.
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CAPITULO IT

;COMO SOLUCIONAMOS EN CURTIEMBRE HERCULES LAS DIFERENTES CARACTERISTICAS DEL
CUERO, GENERADO POR EL REUSO?

El reuso funciona como practica comun en Curtiembre Hércules desde 1997. Nos imaginamos que rapidamente en la
mente de gente interesada, surgen preguntas sobre el cuero que es producido con reuso de licores en ribera:

(Es el mismo, o es diferente?

La respuesta definitivamente es que tiene algunas caracteristicas diferentes, por eso a continuacién hacemos una
relacion de esas caracteristicas con el fin de enriquecer la vision del tecnico curtidor.

I1.1. Caracteristicas diferentes

El cuero como producto terminado, aplicando el reuso y al mismo tiempo manteniendo la misma formulacion de
procesos posteriores (curtido, recurtido, engrase, tefiido) muestra algunas caracteristicas diferentes descritas a
continuacion: Presenta una superficie con grano mas fino, menos encrispado y los defectos abiertos en la flor como
rayaduras de espinos notoriamente menos pronunciados. La soltura de flor es menos frecuente y notoriamiente menos
intensa, para el mismo tipo de cueros y conservacion. El grosor presenta algunas dificultades en términos de
encorpamiento, es mas dificil que levante grosor. La medida presenta un rendimiento en la superficie conforme datos de
nuestra produccion con un incremento del 1 al 2 %. La armabilidad en zapateria, o sea la aptidud a moldearse y
mantener la forma (en cueros de 1.8mm para arriba) presenta una notoria mejoria.

I1.2. Pruebas fisicas vy observaciones practicas

Los testeos fisicos de tracciéon nos han dado mejores valores y la elongacion valores que pueden interpretarse como

una capacidad mejorada de moldearse al pie lo mismo que a la horma.
Aparentemente podria surgir una hipotesis que pretende explicar esas caracteristicas diferentes basada en tres
observaciones hechas durante el proceso: La primera observacion se basa en el hecho que la hinchazén alcalica lograda
durante la pelambre, llega a modificar la estructura fibrilar del colageno de una forma distinta presentando una
hinchazon menor. La segunda observacion se basa en el hecho que al interior de la tripa se encuentra una cantidad
mayor de cal, (Io cual es notorio durante el proceso de desencalado), que también da lugar a una hipotesis, que al
interior, la fibra de colageno se halla mas expuesta al contacto con el quimico, llevando como efecto la posibilidad de
afectar la fibra de forma diferente. La tercera obsevacion esta basada en la presencia de un sistema saturado de iones
en el licor de reuso que también supone la influencia en el cambio de caracteristicas. Nosotros atribuimos a la
sumatoria de estas situaciones, la explicaciéon de que la resistencia a la traccién se vea aumentada, el grado de
amoldamiento del cuero se ve notoriamente mejorada, que las heridas abiertas en la flor no se agrandan y la aptitud a
aumentar de grosor durante el recurtido se presente algo disminuida.

La inhibicion de la hinchazon por la presencia de iones (CI” ente ellos) y en consecuencia la mejor difusion de los
quimicos dentro el cuero son efectos conocidos en la literatura disponible para el técnico curtidor. El hecho sin embargo
de que las heridas abiertas no se acentuian, no hemos podido encontrar en la literatura por nosotros disponible, por lo que
asumimos que la presencia de varias substancias en el licor de reuso, pudieran ser la razéon de una agresidn menor.
Creemos que este punto pudiera ser motivo de una investigacion por medio de alguna institucion con los recursos
apropiados para este efecto. Nosotros con nuestros medios solamente hemos logrado observar y suponer.

La afirmacion acerca de una resistencia a la tracciéon aumentada esta basada en el hecho de contar con estadisticas en
nuestra produccion de acuerdo a las cuales tenemos un promedio de aumento de 15% (al haber realizado modificaciones
en el recurtido, podemos haber mejorado esta resistencia).

La afirmacion acerca de un mejoramiento del grado de amoldamiento hemos basado en el hecho de hacer construir
zapatos con cueros normales y cueros diferentes, luego de haber probado con 10 personas, para asi poder tener
apreciaciones de usuarios. Las apreciaciones de los usuarios y los comentarios de los calzadistas nos permiten afirmar lo
mencionado.

La afirmacion acerca de la menor acentuaciéon de heridas abiertas en la superficie del cuero hemos basado en
observaciones practicas hechas por clasificadores y técnicos de la empresa, que inicialmente notaron este fendmeno y
luego se decidio sistematizar la observacion para afirmarla como una realidad practica.

A continuacion el desarrollo para introducir explicaciones y aclarar las razones del porqué en varios procesos fue
necesario insertar modificaciones. Las mas relevantes fueron cuatro el pre-remojo, la curticion, la recurticion y el
engrase.
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I1.2.1. Insertando modificaciones al pre-remojo

La modificacion en el proceso de pre—remojo nace de conseguir condiciones de un buen grado de remojo, puesto que
de este proceso depende que no queden partes duras en el cuero y asi garantizar un buen descarnado en verde. Nuestra
experiencia para evitar roturas perjudiciales nos ha llevado por el camino de reforzar el remojo mediante accion
mecanica en las pieles saladas. Esto deja las pieles en un estado 6ptimo para el descarnado en verde. En el caso de pieles
frescas es también necesario darles un tratamiento apropiado para su mejor descarnado basado en tener contacto con
licores de sal. Asimismo hemos tenido que incidir en seleccionar los quimicos de remojo, con el fin de evitar la
extraccion quimica de grasas de la piel prematuramente, complicando el tratamiento del licor para el reuso.

11.2.2. Insertando modificaciones al pelambre y calero

La modificacioén al pelambre y calero nace de conseguir condiciones para garantizar la remocion de pelos y la
apertura necesaria de la fibra de colageno, considerando que se parte de licores con alto contenido de iones, entre ellos el
cloruro de sodio que tiene un efecto inhibidor de la hinchazon alcalica. Nuestra experiencia para resolver, se basa en
técnicas de inmunizacion del pelo, puesto que no es recomendable destruirlo. Hemos combinado dentro los quimicos
tradicionales (sulfuroy cal), otros refuerzos para mejorar la remocioén de restos de pelo.

11.2.3. Insertando modificaciones en curticion

La modificacion durante el proceso de curticion nace de conseguir compensar de alguna forma la tendencia del cuero a
no encorpar con facilidad. La posibilidad de hacer algo al respecto, estdn dadas las mejores posibilidades de resolver esta
compensacion en la curticion, logrando en la practica buenos resultados adicionando ciertas sales encorpantes. Esta
compesacion no trae un problema de costos, porque lo que se incorpora en este proceso se puede perfectamente reducir
en la recurticion.

11.2.4. Insertando modificaciones en el engrase

La modificacion al engrase, nace de la posibilidad de conseguir una ventaja respecto a la soltura de flor y a conseguir
una ventaja econdmica en ciertos tipos de cuero de zapateria mediante un ahorro en la dosificacion y/o seleccidén de
engrasantes. La ventaja mencionada en la soltura de flor, la resaltamos en esta oportunidad porque realmente el cambio,
desde que se reusa las aguas ha sido notable, atin cuando no tenemos una explicacion, podemos aseverar que en la
practica realmente hay una ventaja que permite hacer un cuero de zapateria de excelentes caracteristicas.

I1.3. Resultados

La relacion de experiencias, datos, explicaciones presentadas nos permiten afirmar con seguridad que el tema de las
“caracteristicas diferentes” del cuero a razon del reuso de las aguas de ribera, no trac consecuencias sensibles a la
calidad. Nosotros hemos logrado en algunos casos aprovechar de esas caracteristicas en favor de disefiar un producto de
la calidad solicitada. Nuestro aporte en este XV Congreso de Quimicos y Técnicos del Cuero pretende justamente dar
seguridad al técnico y al empresario de que este camino es uno de los que se puede transitar para cumplir como sector
industrial hacia la adecuacion ambiental sin pérdida de competitividad.

CAPITULO I

:COMO ENFRENTAMOS EN CURTIEMBRE HERCULES
EL TEMA ECONOMICO-AMBIENTAL?

Los datos de: costo de inversion, costo de operacion y a los ingresos obtenidos por ventas, que se detallan a
continuacion son una referencia valida, para aquellas empresas que estan analizando y comparando sus opciones a
futuro.

Los datos de costo de investigacion presentados al final del capitulo son, en el caso de nuestra empresa, para
complementar la informacion.

1I1.1. Costo inversion

II1.1.1. Infraestructura

El sistema desarrollado necesita de inversion en infraestructura, especificamente en la canalizacion de los efluentes
desde los lugares de generacion hasta su tratamiento. Para el procesamiento de los efluentes y para el procesamiento de
los s6lidos hay una importante necesidad de espacios en forma de pisos y techos, de la misma manera que el almacenaje.
El costo en infraestructura fue de 19.500.00 $us.
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I11.1.2. Instalaciones insumos energéticos

Las instalaciones de gas y electricidad requeridas para las operaciones son inversiones necesarias, que estan dentro lo
que son las instalaciones industriales normales. Su costo no fue significativo porque fueron extensiones de las
instalaciones ya existentes. La inversion fue de 800.00 $us.

II1.1.3. Equipos de almacenaje
Los equipos de almacenaje necesarios para las diferentes operaciones propias del reuso y otros tratamientos tuvieron
un costo de 11.752.48 $us.

I11.1.4. Equipos de tratamiento
Los equipos de tratamiento como reactores, filtros, bandejas y otros tuvieron un costo de 6254.14 S$us.

II1.1.5. Equipos auxiliares
Los equipos auxiliares se refieren a bombas, mangueras, filtros, porta paletas y otros con un costo de 6940.00 Sus.

II1.1.6. Inversion total
La suma de los anteriores 5 items es de 45.246.62 Sus.

I11.2. Costo de operaciones (tratamiento y recuperaciones)
El costo de operacion en tratamientos y recuperaciones, esta basado en un mes de actividad con una produccién de
3100 cueros.

II1.2.1. Energia
El item mas importante es la energia, consistente en consumo de gas y energia eléctrica con un costo de 962.19
$us/mes.

I11.2.2. Mano de obra
El segundo item mas importante, es el personal que en total ocupa a 1229 horas/hombre, con un costo de 654.73
$us/mes.

I11.2.3. Insumos
En este item, se consideran los insumos quimicos y otros como material filtrante, necesarios para los tratamientos tanto
de sdlidos como de lodos, con un costo de 341.44 $us/mes.

I11.2.4. Transporte
El transporte de los residuos para su disposicion final tiene un costo de 269.41 $us/mes.

I11.2.5. Mantenimiento
El mantenimiento de bombas, canales, limpieza de piscinas y otros tiene un costo de 171.37 $us/mes.

I11.2.6. Tasa disposicion final
La tasa de disposicion final, tanto de residuos solidos como de efluente es de 129.38 $us/mes. Aclaramos que estos
costos se refieren a efluentes con caracteristicas Hércules y sélidos acondicionados para su disposicion final.

I11.2.7. Monitoreo
El costo de monitoreo es de 139.42 $us/mes. Este item incluye costos de analisis.

I11.2.8. Mantenimiento sistema de gestion ambiental (SGA)
El mantenimiento del sistema de gestion ambiental tiene un costo de 100.00 $us/mes.

I11.2.9. Costo total de operacion
La suma de los 8 items de costos de operacion hace un total de 2767.93 $us/mes.

II1.3. Ingresos de ventas

II1.3.1. Venta de recurtiente
La venta de recurtiente genera un monto de 3312.00 $us/mes.
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I11.3.2. Venta de sebo
Por la venta del sebo, se tiene un ingreso de 96.44 $us/mes.

I11.3.3. Venta de virutas
Por la venta de las virutas del rebajado se tiene un ingreso de 30.44 $us/mes.

I11.3.4. Ingreso total por ventas
La suma de los 3 items de ingresos de ventas da un total de 3438.80 $us/mes.

I11.4. Costos de investigacién

Desde 1994 estuvimos buscando la solucion al tema ambiental y, paralelamente se estuvo cuidando la parte econdmica
haciendo un balance entre: una inversion y un costo de operacion bajo frente a ingresos por recuperacion de residuos;
este es justamente el valor invertido en la consultoria, el de conseguir un bajo costo de inversién, bajo costo de
operacion y compensacion mediante ingresos de ventas por recuperaciones.

Hay que tener presente que el costo de investigacion, basado en horas de consultoria, andlisis, y materiales, fue
cercano a los 97.000.00 dolares americanos. Repartidos en 45.000.00 en consultoria, 32.000.00 en materiales y
20.000.00 en analisis.

Del item materiales 12.000.00 dolares se rescataron y son parte de lo que aparece como costo de inversion. Como
consecuencia, el costo de investigacion fue de 85.000.00 délares americanos. El item consultoria al tratarse de un
periodo de investigacion de 7 afos fue presupuestado y gastado a razén de 6.500.00 por afio.

IIL.5. Amortizacion

Al tener un ingreso mayor por ventas de recuperaciones a los egresos por gastos de operacion y depreciacion, tenemos
la posibilidad de amortizar nuestra inversion en infraestructura, instalacion, y equipamiento. En cuanto a nuestra
inversion de investigacion, estamos dando como una necesidad obligada a fin de dar continuidad a las operaciones de la
empresa en el mediano y largo plazo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ Los conceptos tan comunes que todo consultor maneja, como ser: minimizacion, reciclado, ahorro de agua, menor
contaminacion, cambios de tecnologias, transformaciones, valoracion de residuos, etc. han sido para nosotros
herramientas constantes de trabajo durante nuestro desafio.

¢ Nosotros creemos que si existe, un convencimiento en la empresa, que deben cambiar las formas de hacer las cosas,
hay buenas posibilidades de entrar en el mundo creativo; en el cual nosotros estamos navegando, con nuevas ideas,
con metas y planes claros, no muy exigentes al comienzo pero buscando resultados todo el tiempo.

¢ Es dificil que se den en todas las curtiembres, condiciones de investigacion como se han dado en Curtiembre
Hércules, asi que recomendamos fuertemente tener en el equipo de trabajo gente amplia y capaz para tratar los
diferentes impactos ambientales y conocer mucho sobre la tecnologia del procesamiento del cuero.

¢ Los conceptos establecidos anteriormente demuestran que la teoria no es una utopia, esto es, se pueden conseguir la
reduccion de consumo de agua, se pueden reciclar licores y se pueden reducir considerablemente el grado de
contaminacion, cuando se tienen los medios y la voluntad politica para realizar los cambios en los procesos de
produccion para alcanzar los objetivos que establecen las regulaciones de las leyes ambientales, mismas que habran
de permitir o no la supervivencia de las diferentes industrias (entre ellas las del cuero) en un futuro inmediato.

¢ Todo ello es tan evidente que al presente la posibilidad de cumplir con una ISO 14000 esta dada en Curtiembre
Hércules.
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ANEXO
DATOS DE EFLUENTES EN CURTIEMBRE HERCULES
PARAMETRO UNIDADES | VALORES AL 1993 | VALORES AL 2001

Volumen de agua m’/ton. 45.00 12.50

Soélidos totales Kg./ton. 712.00 222.88

Soélidos filtrables Kg./ton. 574.00 221.00

Soélidos suspendidos Kg./ton. 138.00 1.88

Cloruros Kg./ton. 204.00 68.38

Cromo total Kg./ton. 0.90 0.17

DBO Kg./ton. 72.00 1.75

DQO Kg./ton. 198.00 60.34

Sulfuros Kg./ton. 6.20 N.D.

DATOS DE RESIDUOS SOLIDOS EN CURTIEMBRE HERCULES
DESCRIPCION UNIDADES | VALORES AL 1993 | VALORES AL 2001 | PROYECCION AL
2003
Recortes con pelo Kg./ton. 0.00 21.50 11.50
Pelo escurrido Kg./ton. 0.00 56.17 56.17
Carnaza Kg./ton. 330.00 167.50 0.00
Recortes crust Kg./ton. 12.50 12.50 12.50
Polvo de lijado Kg./ton. 13.50 13.50 13.50
Recortes acabado Kg./ton. 4.00 2.50 2.50
Recortes tripa (costra) Kg./ton. 320.00 0.00 0.00
Lodos en general sin tratamiento Kg./ton. 504.50 0.00 0.00
Residuos solidos (reuso) Kg./ton. 0.00 25.50 8.00
Residuos sdlidos (tratamiento Kg./ton. 0.00 59.50 25.00
recuperaciones)
Residuos solidos (tratamiento Planta Kg./ton. 0.00 57 50 27 50
simple)
TOTAL Kg./ton. 1184.50 411.17 156.67
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