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1.

TNTRODUCCION.

La Industria de 1a Curtiduria es, en la actualtidad, una de las

més contaminantes de los recursos naturales {principalmente los

hidricos) y al mismo tiempo una de las que tienen mayor consumo

de agua.

En México, se considera a la Industria de la Curtiderfa como uno
de los sectores industriales importantes para el desarrollo del
pals, pero al mismo tiempo es una fuente de contaminacidn debido

a la cantidad y calidad de las descargas de aguas residuales.

£l objetivo principal del presente estudic es evaluar la situa-
cién actual due guarda este sector industrial en cuanto al uso,
cantidad y calidad del agua, tanto en la demanda de este 1iquido,
vital para el desarrollo de cualquier industria, como en la des-
carga de las diferentes plantas establecidas en la Repiiblica Me-
xicana, Despuds de elaborar esta evaluacibn, se tratard de es-

tablecer que tanto se contamina el agua que se descarga, después

de utilizarla en el proceso de 1a curtiduria.

Se tomaron en cuenta el uso y volumenes de agua para este proce-
so, asf como la cantidad y calidad de las descargas de agua re~
siduales, y se determinarin los métodos mds adecuados para la
prevencidn y contrel de la contaminacion del agua, tanto en el

aspectc técnico como en el econdmico, tomando en cuenta algunas
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de las caracteristicas principales de esta industria,

Ante 1a imposibilidad de visitar todas las curtidurfas del pafs
o de cada una de las zonas especificas y tomando en cuenta que
es un rango muy amplioc en cuanto a 1a produvccibn de pieles cur-
tidas,‘ya que en México existen muchas curtidurfas del tipo fa-
miliar, as{ come grandes industrias que se dedican a este ramo

¥y que prqducen un porcentaje notoriamente mayor que Jas indus-
trias familiares, por lo que, tomande en cuenta este aspecto fun-
damental, he basado el presente estudio, principalmente en una
regibn © zona que por tradicidn se le reconoce como una ciudad
tipicamente curtidora, 1a ciudad de LZon en el estado de Guana-

Juato,

Las curtidurfas en Ledn, han tenido un desarrollo muy especial.
La mayoria actuaimente estd en manos, especialmente en su nivel
téenico, de gente empirica, es decir, personas que han adquiri-
do todos sus conotimientos em base a la experiencia. '

En la actualidad, ha surgido la necesidad de tener, un "técnico”
en cada tenerfa, sin embargo, todavia existen curtidores gque no
creen en el beneficio de tener estos "técnicos” en sus curtidu-
rias y piensan que solo una persond con gran experiencia précti-
ca puede ayudarlos y apoyarlos en su trabajo, sin tener en cuenta
" que con gente mds capacitada y responsable que conozca y aplique

continuamente los controles necesarios en los procesos, se podrfa
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~ garantizar una calidad uniforme €n el cuero y evitar algunos de

los problemas que se presentan regularmente. Sin embargo, en al-
gunas curtidurfas familiares, los propietarios han resuelto este
problema, enviando a sus hijos a especializarse, con lo que lo-
gran que una persona de su entera confianza y con los conecimien-
tos empiricos necesarios se especialice y logre buenas reformas

en las pequefas curtidurias.

Por otro lado, se hace referencia al aprovechamiento de agua du-
rante el praceso o los procesos del curtido de pieles, ast como

las posibilidades del tratamiento de estos efluentes.

Para Tograr el establecimiento de la calidad del agua de desecho

en esta industria se tomaron en cuenta los siguientes aspectos

fundamentales :

a) Se determinard que procesos utilizan agua y que uso se les da
en Tos mismos y que grado de contaminacibn alcanza durante sus

diferentes etapas,

b} Se determinard que calidad de aqua se requiere y en que can-
tidad es necesaria para los diferentes procesos de elaboracién

utilizados por esta industria.

¢) Se sugerirdn métodos de prevencifn y control de la contamina-
ci6n del agua, asi mismo, se hace mencidn del efecto que tie-
nen las descargas de agua residuales de esta industria en el

medio ambiente.
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d) Se determinardn tambign, que alternativas se pueden aprove-

char para el tratamiento de aguas residuales y se presentard

una evaluacibn econbmica de los equipos de tratamiento.
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2. * IMPORTANCIA DE LA 1HDUSTRIA DE LA CURTIDURIA EN MEXICO,

2.1 DESCRIPCION GENERAL

El hombre en su afdn de progresar, ha alcanzado un desarrello cien-
tifico y tecnol8gico que se ha acelerado en los dl1timos afios, tra-
yendo esto coma consecuencia, orandes problemas a nivel mundiat,
principalmente en el aspecto de la contaminacidn, ya sea por can-
taminacidn del aire, agua, ruido, etc. Ademis Ta humanidad se ha
ido concientizando que este proceso implica la utilizacifn de gran
cantidad de recursos naturales limitados : agua, petrdleo, combus-
tibles, etc. y 2 1a vez se estaban produciende una gran cantidad

de desechos que estaban dafiando el medio ambiente.

£Y problema se ha agudizado en algunas zonas en cuante & la esca-
sez de aguz ¢ }a contaminacidn de 13 misma; el agua como todos no-
sotras sabemos, es un recurse natural limitado e indispensable pa-
ra la vida humana, ya sea para la industria, la agricultura o para
el hogar. £1 equilibrio ecolfgico se ha visto afectado por el pro-
greso, debido al uso inadecuade y exagerade del agqua por el hombre,
ya sea por el desaprovechamiento de Ja misma en cvalquier tipo de
industria o en las grandes ciudades, asf como la gran cantidad de
efluentes contaminados que son descargades en &l mar, en los rios

o en las lagos y que van acabando con lo que alguna vez fuera el

hogar de plantas o animales.
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En la Industria de la Curtidurfa, se aprecia éste mismo problema,
ya que 12 mayorfa de los establecimientos curtidores sen encuen-
tran en zonas urbanas, por lo que surge inmediatamente la necesi-
dad de disminuir dristicamente la naturaleza contaminante de los
efluentes de dicha industria, al mismo tiempo que se intenta en-
contrar las modificaciones necesarias al proceso tecnoldgico a fin

de disminuir su consumo de agua.

Fabricar cuero quiere decir transformar la piel de tal manera que
no se pudra en estado hﬁmedo.y no se quiebre en estado seco. La
materja prima, la piel animal.‘consiste en un complicado sistema de
distintos elementos albuminoides. Durante el proceso de curticifn,
las partfculas curtientes se incorporan a las fibras de la piel,

tratindose al mismo tiempo de un proceso de cardcter fisico-quimico.

Aplicando mé&todos y materias curtientes adecuados, e} praceso de
curticibn se puede conducir de tal manera que se obtengan cueros
de las mds distintas propicdades, tales como plenitud ¥ firmeia

{cuero para suelas), blandura, suavidad (cuercs de empeine), ple-
nitud y elasticidad (cueros para vestuario y guantes). Los méto-
dos de tintura y acabado presentan la misma diversidad de aptica-

ciones, esto 1o veremos mds adelante en el capitule 3.

EY curtido de las pieles, por lo tanto, tiene un objetivo primor-
dial que es convertir cualquier tipo de piel mediante diversos

procesos, en un producto final que pueda ser utilizado, dependiendo
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de 'su acabado, en una gama muy amplia de artfculos, tanto indus-

triales como domésticos o personales.

Actualmente en nuestro pa¥s, el volumen mayor de productos pro-
cesados esta compuesto por 1a oscaria, lasuelay la carnaza, las
cuales se obtienen par e} curtido de pieles de diferentes especies
de ganado, por lo general vacung, y3 que debido a sus caracteristi-
cas es el mds recomendable, esto tomaqdo en cuenta que muestra una
mayor resisfencia, durabilidad y superficie aprovechable que las
demds especies de ganado. La; principales industrias que utilizan
este tipo de piel son (en orden de impertancia)

- Lla industria del calzado

- La industria del vestide

- La talabarteria

Para la abtencidn de 1a materja prima, la Industria de la Curtidu-
rfa recurre a los rastros y a la industria empacadora de carnes,

ya gque aquf en México, en estos lugares se obtienen muy buenas pie-
zas, debida a qué se controla cuidadosamente el desuello de los a-
nimales y se procede a la curacién de las pieles, con un proceso de
salado, para evitar 1a descomposicién, sin afectar la calidad o las
caracterfsticas de las mismas. Esta industria, ;e abastece también
de las pieles procesadas mediante el método de secado al sol, el
cual es todavfa frecuentemente utilizado en algunos estados de la
repiblica y consiste principalmente en quitar 1a humedad a las pie-

les por medio del sol, con el cual estas se endurecen y se conservan



en’ buen estado.

La importancia de la piel cruda fue un factor daterminante en el
desarrollo de 1a industria de Ya curtiduria durante la década de
los setentas. E) concepto de teneria de principios de siglo 0 in-
clusive del sigio pasado como un taller familiar, difiere del vi-
gente a mediados de los cincuentas, pero sin embargo, adn existen
en la actuaiidad un nimero considerado de este tipo de estableci-

mientos familiares.

Un hecha fundamental para el desenvolvimiento tan dristico en esta

industria fue el aumento en el precio de las pieles a nivel mundial
en aproximadamente un 175% durante el afio de 1959. Este hecho ayu-
d6 2 la consolidacidn de un gran niimaro de industrias que empezaban

8 operar en nuestro pafs,

De manera general, una piel en sangre es la materia prima con que

se empieza la produccion del cuero. Si ninglin tipo de conservacidén
{con bactericidas, secado, salado, congelads, ;fc]ado. curtido,
etc.) es un material o sustancia que por poseer caracterfsticas de
materia orginica viva, se pudre en ambiente de humedad, se vuelve
enteramente dura, es decir, pierde su suavidad y flexibilidad al se-
carse completamente. Sin embargo al secarse, deshidratarse (por me-
dio del salado), al piclarse o al curtirse, se conserva por grandes
perfodos de tiempo. Mo obstante si se hierve por unos minutos o se

calienta en medio himedo pierde sus caracteristicas de estructura
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fibrosa y se desnaturaliza {se gelatiniza}.

Como materia prima se utilizan generalmente pieles gruesas de ga-
nade vacuno, €] cual esta formado, bisicamenie por tres partes
diferentes en su constitucion, desarrolle, composicién quimica y
funcionés fisiolbgicas :

Epidermis (parte externa}

Corjum o Cutis {parte central a cuero)

Subcutis {parte jnterma o carpe}

Las diferencias principales entre ellas son :

Epidermis - La parte externz es durante la vida del animal
la mis importante, puesto que es 1z mds dura y
le da proteccidn, junto con el pelo. Sin embar-
go, para el curtidor no es importante y es eli-
minada y destruida durante 105 procesos de de~

pilado y encalado.

Cordium o Cutis ~ La parte central, que es la mds Fibrosa y por
1o mismo Ja que tiene mayor importancia para el
curtidor, forma aproximadamente el 80% de la piel

y ests constituida bisicamente por 12 flor y la

Larnaza.
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Subcutis - La parte interna, gue une 13 parte central con 12 car-
ne, estd formada por un tejido fibroso, de menos con-
sistencia que el anterior, por 10 gue no es de impor-
tancia pars el curtidor, esta parte es eliminada duran-

te gl proceso de descarnado.

E} proceso para el curtide de pieles a grandes rasqos, se podria
describir desde que las pieles 1legan a las tangrias ya saladas
o conseryadas a bajas temperaturas durante su transporte. Las
grandes tenerfas, en algunos lugares, disponen de amplios recin-
tos refrigerados para el almacenamiento de las pieles crudas en

espera de su curtido,

En la preparacidn de cualguier piel, para &) curtido ha de elimi-
nyrse el pelo y tode vestigio de carne y suciedad; la primera ope-
racibn, consistird pues, en su lavado. Lluego, con la inmersién
de ¥a plel en scoluciones alcalinas y el empleo de miguinas depi-

ladoras, quedardn limpias de pele.

Antes del curtido, para que Tos poros de la piel permanezcan a3-
biertos, se Tes introduce en una suave solucifn &cida, remojén-
dalas durante ciertc tiempo, trés de 1o cual pasa a una solucidn

salina.

Si se empleara cromo en el curtide, el procedimiento a sequir de ma-

nera general seriz : las pieles se situan por perfodos de cuatro
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a ocho horas en tambores o cubas de madera o mamposterfa pravistas
de una solucidn de saltes de cromo; algunas veces y dependiendo de
1a curtiduria que se trate, Jas pieles que presentan en esta fase
del proceso tienen formas y superficies desigualtes, por To que se
hacen pasar por una miquina estiradora, cuyos rodillos y cuchillas
gplastan Y presionan el cyerg, alargindolo y suavizandolo, elimi-
nando los excesos de humedad y las arrugas, evitando de esta mane-
ra, &1 peligro de estiramiento excesivo del cuero en las Gitimas

fases de su elaboracidn.

Los cueros superiores, se empapan en e} licor craso, que Jubrica
las fibras de la piel. Las opéraciOnes subsecuentes, consistirdn
de ordinario en el raspads y recortado. E1 raspado se realiza so-
metiendo 1a cara interna de Ya piel & la accibn de una serie de
rdpidas cuchillag giratorias que proporcionan al cuera un grosor
uniforme, en nuestro pafs, en la mayorfa de los pequefios estable-
cimientos o tenerfas, el raspado se hace manualmente. En las te-
nerfas més avanzadas en cuanto a maquimaria y equipo, las pieles
extremadamente gruesas, Se pégan 3 través de una delicada y ajus-
tada mdquina de acuchillado continuo y muy afilade, que gira a

gran velocidad y puede acoplarse a cualguier grosor deseads, para

posteriormente pasar estas pieles al proceso de secado,

En el procesa de los taninos vegetales, que es el mds antiguamen=
te canocido par el hombre, comienza con 1a iamersiér de las pieles

sin curtir en extractos débiles, posterjormente en solugicnes més



12
fuertes y finalmente en las decisivas férmulas de curtido total,
para esto el cuero es colocado entre capas alternas de cortezas
curtientes, en grandes tinas, donde circulanlos extractos tdnicos,
ya sea por gravedad o por medio de bombas, con un centrol gquimi-
co adecuado, se puede garantizar que toda la piel quede igualmen-

te expuesta a Ja accifn de estos extractos.

En 1a siguiente operacidn, que es el tefiido, se utilizan general-
mente tambores, salvo cuando se trata de tefiir fnicamente la su-
perficie, en cuyo caso se reé]iza 1a operacién por medio de bro-
chas, ya sea en forma manual o con miquinas, Para e! tefiido su-
perficial se utilizan pigmento;. mientras que en el total, o sea,
el realizado en estos tambores es utilizada la anilina. Aln cuan-
do el cuero 0 los cueros no son f&ci]és de tefiir, dada su comple-
ja constitucion quimica, se pueden conseguir excelentes resulta--
dos uniformes y dplicar pricticamente cualquier color a cualquier

clase de cuero.

Para 1a mayor parte de sus usos, el cuero debe reunir cierto gra-
do de suavidad, para conseguirla, asi como para lograr un Gptimo
rendimiento superficial, después de realizado el curtido, él cuero
se estira y se amasa mecdnicamente, para Jograr de esta forma due
3l mismo tiempo de eliminar los exceses y pequefias berrugas, se
imparta una suavidad y blandura. Una vez estiradas, las pieles se
fijan, himedas aln, en tableros, o bien se estiran con palancas a-

codilladas en bastidores metdlicos.
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Los cueros quedan as{ 1istos para su acabado final, EI cuera ma-

te, que no requiere lustre postericrmente, como por ejemplo el
destinado a 1a confeccifn de calzados de trabajo, bolsas, etc.,
se sumerge en aceite. E1 brillante o semibriilante se reviste
de finas capas de 1iquidos sazonadores. Para obtener un color
uniforme se repiten estas operaciones con secados alternos. A
continuacifn se somete e} cuero a las operaciones de graneado y
barnfzade, }a primera consiste en plegar 1a piel por su parte in-
terior y bresienar sobre los dobleces, con 1o que se consiguen
pequehas arrugas paralelas qué presentan mayor atractivo al cue-
ro acabado, el barnizado es Ja etapa final y consiste bdsicamen-

te en Ya aplicacibn de un ifquido o ograsa preparada.

Estos son los procedimientas utilizados en nuestre pafs de una
manera general, en el capitulo nimero 3, se describen detallada-
mente las operaciones que se Ilevan 2 cabo, para e} curtido de

las pieles y los diversos procesos que se utilizan,



"2.2 PRODUCCION

2.2.1 Sitvacidn General en México.

La curtidyria y la fabricacign de calzado (sandalias y hua-
raches) en el pais, son de las actividades manufactureras
mis antiguas que se remontan inclusive a los primeros po-
bladores de México. Los articulos de cuero, especialmente
el calzado s}empre han sido articulos de primera necesidad,
de los que México hasta principios de sig]é era fuerte im-
portador, pero es entonces cuando se comienzan a establecer
las bases de la industria mexicana actual del calzado y ta

curtiduria.

Este tipb de industria, que a principios de sinlo estaba in-
tegrada dnicamente por pequedos talleres familiares, que han
jdo creciendo, 1legande incluso a saturar el mercado {nterno
y han pasado del taller artesanal tipificado a una pequena o
mediana industria, que debido al gran nimero de empresas,
100% mexicanas, permiten competitividad de los precios, sin
embargo a Oltimas fechas la cantidad de pieles que se impor-
tan va en aumento afo con afo, 1legando a faltar materia pri-
may y provocar problemas de desocupacidn y quiebra de a]gﬁnas

pequehas curtidurias.

Uno de Tos puntos a favor en este tipo de industria es que no
existe empresa alguna que produzca mis del 4% de la produc-

cidn nacional del calzado, lo cual significa Ja ausencia de,
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monopolfos, lo cual beneficia el 1ibre mercado y a la peque-

fia y mediana industria.

La contribucitn de la actividad manufacturera del cuero y cal-
zado a la economia nacional es importante, ya aue la principal
materia prima que demandan proviene del sector agropecuario,
ademis de que son industrias con gran captacifn de mano de o-

bra y con posibilidades de exportar sus productos.

Sin embargo, e) principal problema al que se enfrenta esta in-
dustria para continuar con su desarrollo, es la escasez de ma-
terias primas, tanto en cantidad y variedad, como en calidad

@ inclusive en sus precios, que deben garantizar que 10§ pro-
ductos manufacturades finales sean competitivos a nivel inter-
nacional. La disponibilidad de pieles (cueros crudos) nacio-
nales no satisfacen 1a demanda internz para la produccién de
sus manufacturas, que junto con 1a baja calidad de un aTto
porcentaje de los cueros que se producen en el pais, constitu-

yen serias limitantes para el desarrollo de esta industria.

Rara cubrir el déficit de cuero crudo en México, se ha impor-
tado dyrante los G1timos afios, en promedio, mds de dos millo-

nes de cueros por aho de Estados Unidos.

L3 escasez y carencia de otras materias primas en cantidad,

variedad y calidad, e inclusive en la competitividad en precios
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provacan serios problemas que no s6lo impiden el desarrolle
&ei ramo, sino que en ocasiones influyen negativamente en el
aspecto socio-econdmico, reduciendo la cantidad de fuentes de
trabajo, estos mismos, en su mayoria sintéticos, que son pro-
ductos de la petroquimica, son principalmente : suelas de hu-
le sintético y natural, PVC, poliuretano, hules termopidsti-

cos, acetato de vinil-etileno (EVA).

2.2,.2 La Industria de 1a Curtiduria

Las estadfsticas industriales en esta industria, no han sido
realizadas de una manera sistemdtica. Las que se tienen pro-
venientes de bancos, censos.'Secretarias de Estado, Cimaras
Industriales, estudios e investigacicnes directas y otras fuen-
tes, son en muche casos ambiguas, sin embargo, analizando y
relacionando estos datos, se podrian establecer datos congruen-
. tes que reflejen de la manera mis cercana posible la situacidn

de la industria curtidora en México.

La produccidn de cueros curtidos en MExico alcanzb los datos
siguientes durante el afic de 1979, tal cemo se muestran en la

tabla 2.1

De acuerdo con la misma tabla se aprecia que la produccin de
cuero a partir de pieles crudas de ganado bovino es la mis re-

presentativa.
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TABLA 2.1

- PRODUCCION OE CUERDS CURTIDOS EN 1979

T1PQ DE CUERD PRODUCCION
Bovino 7'050,000
Ovino 1'980,000
v Caprino 21085,000

FUENTE : Centro de Investigaciones y -Asistencia Tecnolbgica del
Estado de Guanzjuato. {CIATEG)

TABLA 2.2

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE PIELES CRUDAS DE BOVINO

ARO NACIONAL IMPGRTADD CONSUMD NAGIONAL
- “ {WILES DE PESOS) APRRENTE
1963 1,954 564 2,518

1964 2,053 1,196 3,249

1965 2,127 1,241 3,468

1966 2,127 87 2,997

1967 2,160 1,665 3,825

1968 2,176 1,890 4,066

1969 2,239 2103 4,33

1970 2,286 2,827 5,113

1971 2,394 2,676 5,670

1872 2,952 1,845 4,827

1973 3,057 2,087 © OB 144

1974 3,826 2,764 6,590

1975 4,216 2,359 6,575

1976 4,714 1,699 6,413

1877 4,892 1,944 6,836 '

1978 4,812 2,000 5,812

FUENTE : CIATEG y Estadisticas Anuales de U.5.A.
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La pieles usadas por los curtidores, proceden en su mayor parte
de la produccidn nacional, sin embargo, se importan pieles para
cubrir 1a demanda del pals; tal como se aprecia en la tabla 2.2,
vemos que 1a importacidn de cueros crudes es bdsica para la cur-
tiduria en Yo que se refiere a ganado bovinc del que se importa

aproximadamente el 40¥ del total de pieles para curtir.

Asimismo otro pardmetro de comparacién al que podemos recurrir,
es el nimero de cabezas sacrificadas en México, tal como se de-

talla en la tabla 2.3 de la.Confederaciﬁn Nacional Ganadera.

Siendo este tipo de industria 100% mexicana y existiendo una com-
petencia de mercado libre, en donde impera 13 ley de la oferta y
12 demanda, honde ademds 1a empresa de mayor capacidad en México
cubre Gnicamente el 3.5% de la produccifn nacional total, siendo
este un indicador que nos prueba que no puede existir un monopo-
1io en materia de calzado. Los talleres familiares lamados Pi-
cas, tienen una preduccifn entre 10 y 80 pares diartos, y por Jo

general, su produccidn es comprada por intermediarios.

2.2.3 La Industria del Calzado.

La Industria del Calzado, mantenia un ritmo de crecimiento de
7.5% anual por espacio de cuatro afios consecutivos a partir de
1973, pero en 1977 se registra un decremento del 9% debido al
cambio de paridad de nuestra moneda frente al dolar a fines del

aho de 1976, situacidn gue se presenta nuevamente a principics
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de 1982, as{ mismo existia 1a {ncertidumbre del cambio de poder

en la Presidencia de la Replblica, lo que podria provocar un

cambio a su vez en la estructura polftica de) pals. Para 1978,
1a estabilidad econbmica se recobrd y l2 industria del calzado
alcanzé en 1978 un incremento del 9.8%. Sin embargo, se estim
que para estas fechas, la situacién de esta industria ha empeo-

rado, debido a la situacidn general gue atraviesa el paf¥s.

En Ya tabla 2.4 podemos apreciar este fenémeno en 1a produccidn

nacional de calzado de todos tipos.

En los Gltimos ados, se ha incrementado 1a fabricacifn de calza-
do con preductos sintéticos elaborados en México, a pesar de 1a
carencia de variedad, calidad y cantidad de estos. En la tabla
2.5, podemos veer la produccidn de calzado por tipo; esto To pro-
voca la escasez tanto a nivel nacfonal como a nivel internacio-
nal, de cueros crudos y a las fluctuaciones en el precio de los

mismos,

En 1978, ta produccibn alcanzd 210 millones de pares, cantidad
necesaria para cubrir 1a demanda naciona), e inclusive exportar
un excedente que representa el 3% de Ja produccifn, esper&ndose

para 1979 alcanzar un porcentaje del 4% minimo.
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TABLA 2.3
SACRIFICIO ANUAL DE ANIMALES PARA EL
ABASTOQ INTERNO DE MEXICD

{Nimero de Cabezas Sacrificadas)

1970 1974
Bovinos 4'234,846 5'677,855
Porcinos 3'896,713 4'615,123
Caprinos 1'242,370 1'286,333
Ovinos 1'619,286 1'850,368

1975

£'216,456
5'328,588
1'415,125
1'665,502

1976

6'N13,772
5'867,218
1'485,881
1'700,473

FUENTE : Confederaci6n Nacional danadera. Informes anuales del Consejo

ARD

1873
1974
1975
1976
1977
1578
1979

FUEKTE :

Directivo 1976 y 1977.

TABLA 2.4
PRODUCCION NACIONAL DE CALZADO

{En millones de pares anuales)

CANTIDAD VARTACION ANUAL ABSOLUTO

RELATIVO (%) (En millones de pares)

169 ---
181.6 +,7.45
195.3 + 7.5
210 +1.53
191.1 - 9.10
205 + 1.2
210 +2.43

CIATEG.

+12.6
+ 13.7
+ 14.7
- 18.9
+13.9
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TBLA 2.5

PRODUCCION DE CALZADO POR TIPO

1974

1975

1976

1977

1978

1979

FUENTE : CIATEG.

28
60
12

25
60
15

20
60
20

20
5%
25

17
53
30

TIPO DE PRODUCTO

Todo cuero
Corte cuero, suela sintética
Otros {textiles, hules, sintéticos)

Todo cuero
Corte cuerp, suela sintdtica
Otros {textiles, hules, sintéticos)

Tado cuero
Corte cuero, suela sintética
Otras (textiles, hules, sintéticos)

Todo cuero
Corte cuero, suela sintética
Otros (textiles, hules, sintéticos)

Todo cuere
Corte cuero, suela sintética
Otros (textiles, hules, sintéticos)

Todo cuero
Corte cuero, sue]a'sintética
Otros {textiles, hules, sintéticos)
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:2.3 LOCALIZACION DE LAS INDUSTRIAS.,

De acuerdo con los datos del IX Censo Industrial de 1971, tal como

se muestra en Ja tabla 2.6, se puede apreciar que casi todos los
estados (26 de 31), cuentan con industrias curtidoras. Los esta-

dos mis importantes en esta area industrial son : Guanajuato con

163 establecimientos y con un porcentaje total de produccidn de 24.0%.
El Distrito Federa) con 90 establecimientos y el 37.76% en produc-
cibn, Jalisco con 51 estab]ecjmientos. representando el 16.2 en pro-
duccibn y Nuevo Lefin con 7 estahblecimientos y con un porcentaje de

7.63% en produccién.

Sin embargo, por otras fuentes los datos aportados son los sigufen-

tes @
Nimero aproximado de curtidurias ; 350
Concentracifn :
Guanajuato 53%
Jalisco {Guadalajara) 172

Resto dei Pafs {Valle de Méxfco, Orizaba,

Monterrey, Toluca, Puebla y Sureste del

pass) 301
Empleos aprox, 7000

Actualmente se mantienen en produccifn tres tipos de industrias cur-

tidoras, tal como se muestra en }a tabla 2.7.



TABLA 2.6

PRODUCCION OE CUERO Y PIEL CURTIDA POR ESTADOS

. Produccién Produccidn total
Curtido y Acabado de No. de Estable bruta tatal estimsda en tone
Cuerg y Piel ’ cimientos mites da § Jadas.

Total 531 879,012 175,802
Baja California k| 29,942 5,988
Colima 7 21 42
Chiapas k] 3 6
Distrito Federal 90 331,912 66,382
Guanajuato 163 211,080 42,218
Guerrero 8 916 185
Jalisco 91 142,355 28,471
México 17 17,877 3,575
Michoacin 21 2,542 508
Marelos 3 78 16
Nayarit 8 769 154
Nuevo Lebn 7 67,115 13,423
Qaxaca 21 1,765 383
Pusbla 19 11,873 2,37%
San Luis Potosf 7 151 30
Sinaloa 13 18,620 3,724
sSonora 4 236 47
Tamaul ipas 3 27 5
Veracruz 21 21,144 4,229
Yucatén 10 2,445 489
Zacatecas . 4 172 a4
Camp. Hgo y Tab, 5 972 194
Coah. y Chih. 3 16,769 3,354

FUENTE : IX Censo Industrial de I971 excepto Ta columna de produccifn to-
tal estimada en toneladas.

KOTA : Ante 13 imposibilidad de cbtener 1a produccibn total en tonela-
das, por carecer de fnfarmacibn en ei 1X Censo Industrial de
1971, se recurrif a considerar que el precio unitario de piel
curtida es en promedio de $5.00 por Kg. y baséndose en la pro-
duccidn bruta total para curtido y acabado de cuero y piel del
1X censo industrial de 1971, di6 como resultade los datos refe-
rentes a produccién por estado en toneladas en 1a Gltima colum-
na de 1a tabla 2.6.
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Ce las pieles que se curten en M&xico se consumen de acuerdo con
el siguiente cuadro :

% Produccion

.~

Industria dei Calzado 80
Industria del Vestido 12
Artfculos de Peleteria y Otros 8

En cuanto a Ta produccifn de calzado por entidad, la ciudad de
Leén se ha mantenido a través de 1a historia, en el primer lugar
de la produccibn de calzado; actualmente se fabrican en esta ciu-
dad el 37% de 1a totalidad; en segundo lugar se sitfia la ctudad
de México y sus alrededores, incluyendo el estado de México, que
participan con un 27%; sigue 1a ciudad de Guadalajara y puebios
circunvecinos con el 26% de 1a produccidn total y el 10% restan-

tes esta integrado por e) resto del pafs.

En Ja tabla 2.8 se muestra l1a produccidn diaria de calzado, con-

siderando 250 dfas habiles por afo.

En la tabla 2.9 se muestra el aspecto socio-econfmico que se ma- .

nifiesta en la {ndustria del calzado.

En la Repdblica Mexicana, el personal que labora en 13 fndustria
curtidora y del calzado alcanzan aproximadamente los 175000 empleos,

(168000 calzado y 7000 curtiduria}; como se mencion§ anteriormente



TABLA 2.7

TIPOS DE INDUSTRIAS CURTIDORAS

(%) PORCENTAJE OE PRODUCCION

Artesanal

Medianamente Equipada

Equipada

TABLA 2.8

i5
20
65

PARTICIPACION 2OR ENTIDAD
EN LA PRODUCCION DE CALZADD

ENTIDAD PROQUCCION DIARIA PORCENTAJE
{Miles de pares) (%)
1. lebn, Gto. 310 37
2. México 227 21
3. Guadalajara 218 26
4. Resto del Pais _8s o
TOTAL 840 100
TABLA 2.9
PRODUCTORES DE CALZADD
CONCEPTD NUMERD PRODUCCION DIARIA  PROMEDIO
{Pares)
fébricas mecani-
zadas 700 300 o més - 600
Medjanamente
mecanizadas 1600 160 7 300 200
TaTleres Familia-
res 2000 10 / 80 50
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las industrias de la piel y del calzado en México, se encuentran

concentradas en tres ciudades principales : Le6n, Gto., Guadala-

jara, Jal, y México, D.F.

En la figura 1.] se muestra el mapa territorial, indicando la con-

centraciﬁn de 1a Industria de Ta Curtidurfa especfficamente en la

Repiblica Mexicana.

IMPORTACION Y EXPORTACION

Los curtidores y fabricantes de productos de pjel se han esforza-

do por impulsar a exportacin de sus productops, logrande grandes

adelantos en este renglén,

De acuerdo con los datos reportados en el ANUARIO ESTADISTICO DEL
COHERC}O EXTERIOR DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS DE 1977, Seccibn
VI, referente a pietes, cueros, peleterfas y manufacturas de es-

tas materjas y similares, tenemos los siguientes datos :

IMPORTACION $ 856,462,676.00

$ (PESDS}
Pieles y Cueros 818,457,152.00
Artfculos de Talabarteria 34,84],92G.00
Peleteria y Confecciones 3,163,604.00

TOTAL 856,462,676.00
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FUENTE : ANUARIO ESTADISTICO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS DEL ARG 1977.

TABLA 2.10

IMPORTACION

SECCION V1I1I,- Pieles, Cueros, Peleterfa y Manufacturas de estas materias.

PIELES Y CUERDS

Caprinos
Ovinos
Porcinos
Yacunos
Reptiles
Equinos
Becerros
Otras

SUB-TOTAL

MANUFACTURAS DE CUEROS

Bolsas, Carteras o
Portamonedas
Articulos de Yiaje
Prendas de Vestir
Otras

SUB-TOTAL

PELETERIA EN BRUTG
Visén (Mink)
Lobo de mar o de rio

Carphinche
Otros

SUB-TOTAL

TOTAL ~ IMPORTACION

YALOR EN PESOS

3,674,027.00
2,824,800.00
1,224,4687.00
676,647,382.00
725,157.00
3,676,083.00
56,865,952.00
76,819,264.00

{$)

VALOR EN PESQS

11,008,335.00
7,773,690.00
4,865,864.00
11,154,031.00

£18,457,152.00

—

$)

YALOR ER PESQS

1,209,463.00
90,879.00
140,622.00
1,722,640.00

34,841,920.00

3,163,604,00

856,462,676.00
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FABLA 2.11
EXPORTACION

PIELES Y CUEROS

Bovinos

Carnaza

Ovinos

Caprinos

Tiburén

Tortuga o Caguama
Agamuzados
Barnizados

Gtros

SUB-TOTAL

MANUFACTURAS DE CUERCS

Sillas de Montar

Bolsas o Bolsos
Carteras o Portamonedas
Portafolios

Petacas

Prendas de Yestir
Guantes para Deportes
Guantes

Cinturones

Dtras

SUB-TOTAL

PELETERIA EH BRUTG
Abrigos

Sacos

Dtros

SUB-TOTAL

TOTAL - EXPORTACION

YALOR EN PESOS {8}

77,713,683.00
4,180,105.00
3,104,332.00
3,029,834.00
1,889,649.00
25,356,044.00
15,168,565.00
10,264,946.00
50,354.00

Pieles, Cueros, Peleterfa y Manufacturas de estas materias.

VALOR EN PESDS

27,08),567.00
25,067,222.00
11,256,861.00
1,621,353.00
§,253,294.00
61,277,779.00
4,283,224.00
9,351,363.00
16,918,234.00
32,631,967.00

140,757,312.00

YALOR EN PESOS

1,994,983.00
111,889.00
31,565,968.00

194,742,864.00

%,672,840.00
341,173,016.00
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EXPORTACION $ 341,173,016.00

$ (PESOS)
Pieles y Cueros 140,757,312.00
Articulos de Talabarteria 194,742,864.00
Peleteria y Confecciones 5,672,840.00

TOTAL 341,173,016.00

£n las tablas 2.]0 y 2.1l se sefiatan las partidas-mis importantes en
10 que se refiere a importaciones y expertaciones de este tipo de pro-

ductos y materias primas.

En ia tabla 2.12 podemos apraciar que las pieles de ganade vacuno son

1as que se impsriaron en mayor cantidad durante 1977

TABLA 2.12
IMPORTACIONES DE CUEROS (1977)

T1°0 ' PESO_(KG. BRUTO) $ (PESOS)
Caprinos 208,119 6,674,027.00
Ovinos 36,016 2,824,800.00
Porcinos - 157,157 1,224,487.00
[Vacunos 17,918,291 §72,647.362.00 ]
Reptiles 17,477 725,157.00
Equinos 267,026 3,676,083.00

Becerros 1,390,453 56,865,952.00
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TABLA 2.13
IMPORTACION VS. EXPORTACION
BALANZA COMERCIAL

ARTICULG IHPORTACION ($) EXPORTACION (%) TOTAL NETO ($)
Pieles y Cueros  B18,457,152 140,757,312 -677,699,840.~
Talabarterfa 34,841,920 194,742,864 +159,5Q0,944, -
Peleteria y Con-

fecciones 3,163,604 5,672,840 + 2,509,236, -
TOTAL ~515,289,060.-

De acuerdo con estﬁ dltima tabla (2.13), podemos observar gque tanto en
Articulos de Talabarteria como en Peleteria y Confecciones, 1a balanza
comercial esta a nuestro favor, 1o cual sefala el esfuerzo que han esta-
do realizando los'industria!es de este ramo en cuanto a 1a calidad de sus
productos por exportarlos. Sin embargo, en el rengli6n de Pleles y Cueros,
la importacifn es ampliamente superior a la exportacifn de las partidas
anteriores, dando como resultado up balance negativo de aproximadamente
500 millones de pesos en 1977, margen que se ha ampiiado en los Gltimos
afos.

En cualquier caso, uno de los principales problemas que padece esta in-
dustria, para continuar desarrollandose, es la marcada escasez de mate-
rias primas, tanto en cantidad y variedad, como en 1a calidad y el pre-
cfo, esto, para poder garantizar que los productos manufacturados finales

sean competitivos a nivel internacional,

Como ya vimos Ja disponibilidad de pieles [cueros crudos) nacionales no

satisfacen 12 demanda interna para la produccibn de sus manufacturas,
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~ constituyendo este factor, una seria limitante para el desarrollo de

1a Industria del Calzado.

Para cubrir el deficit de cuero crude en México, se han impertado du-
rante los (1timos afios, en promedio, mds de dos millones de cueros por

afio de Estados Unidos.

Durante el presente afio, 1985 la fndustria de la curtiduria ha tenido
que afrontar serfos problemas en su desarrollo, encontréndose actuaimen-
tg en crisis, reflejo de 1a crisis financiera por.1a cual atraviesa e}
pais, que ha provocado perdidas por varios millones de pesos y el cierre
de varias medianas y pequefias industrias curtidoras. Aunado a todo esto
12 gran dificu1taﬁ que existe en la actualidad para importar los insumos
necesarios para continuar el desarrollo de esta industria y exportar sus
productos terminados {articulos de talabarterfa, peleterfa y confeccio-

nes}.
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3. TIPDS DE PROCESOS.

En nuestro pais, se utilizan dos métodos para la curticidn de las

pieles, principalmente :

CURTIDO DE A. Método de curtido a base de sates de cromo.
PIELES B} Mitodb:de curtidoidediarite bgentesivegeta-ia-
‘Iesl(tahinos);f‘ )

El proceso tipico se muestra en el diagrama de blogues No. 3.1.y

considerard las siguientes operaciones :

1. SUMINISTRO 15. RECURTIDO
2. DESUELLD 16, CORTADO

3. CLASIFICACION 17. DESHANCHADO
4. CONSERVACION 18, TERIDD

5. ALMACEN 19, ACEITADO

6. REMOJO Y LAVAOO 20. SECATO

7. DEPILADD Y ENCALAD 21. ALMACERADO

8. DESENCALADD

9. DIViDIDD

10. DESCARKAQD

11. LAYADO Y RENDIDO

12. PIQUEL {LAVADD ACIDO)
13. CURTIRO

14. NEUTRALIZACION
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De acuerdo con este proceso, describiremos cada una de estas ope-

“raciones :

1. SUMINISTRO.
La principal fuente de abastecimiento de pieles en e} pajs, son
los rastros y empacadoras de carne existentes. Regu]anmente'en
estos centros se prepara 1a piel con una solucidn de salmuera

mientras les 1lega el momento de ser procesadas.

2. DESUELLO.
L2 operacifn de quitar al animal 1a piel, puede hacerse por va-
rics métodos, dependiendo e! tipo de animal, Tugar donde se sa-

crifica y condiciones de trabajo.

Los tipos.de desuellos mds comunes en México son :

Mapual.- Es uno de 10s mEtodos mis antiguos de desuello, pre-
senta el {nconveniente de que es un método Jento y se necesita
personal con mucha experiencia yﬂmuy responsable para evitar al

miximo las cortadas profundas.

Mecdnico,- Por lo general, se utilizan cadenas, desollando en
primer lugar la cabeza y posteriormente las patas y la barriga,
todo esto en forma manual y Juego se amarra con cadenas de Ta
parte de Jas patas del cuero v se jala, presenta el inconve-

niente de reventadas en la piel.

Heumdtico.- Ysado para desuello de animales peguefos, consis-
te en inyectar aire por una pata, para despegar el cuero de la

carne y posteriormente sacarlo manuaimente,
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Cuchillo Mecinico.- MBtodo muy poco emplesdo en auestro pafs,
siendo sin embargo bastante efectivo, tiene la gran ventaja de

que se puede desollar ripido y con un minime de cortadas.

CLASIFIEACION.
Existen varias clasificaciones, dependiendo el tipo de animal,

zond en que se jocaliza, sexo, tamafin, rara y defectos que pue-

den tener,

En nuestro pafs, una de las clasificaciones mds comunes, es por

2o0nas, pudiendo ser la siquiente :

1} Chihuahua, Duranga, Sonora y parte de Zacatecas. Esta zona
se caracteriza por ser 13 mejor zona de pisles, debido a que
estos aniﬁa?es no tienen garrapata, el ganado sacrificado es

ganady de carhe y presenta pocos rayones.

2) Sinalea, Ruevy Lefn y Tamaulipas. Presenta algunas de las

caracterfsticas de Ta zoma anterier, perc ¢on mayores defec-

tos.

3) Jalisco. Las pieles de Jalisco’'se caracterizan por ser dal-

gadas y con muchos rayongs, causados por espinas,

4) Veracruz. Las pleles de Veracruz se caracterizan por la gran
cantidad de garrapata que contfenen, también por la gran can-

tidad de cebues que exfsten en esta zonpa.
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5) Tabasco. Su principal caracterfstica es la de contar con

dos zonas, una muy buena y otra muy mala, por le general en
Gsta §1tima las pieles que se consiguen son de Infima ca-

1idad.

6) Zona del Bajto. En esta zona no existe pricticamente gana-
do dedicado a la engorda, las reses sacrificadas son por le
genera) viejas o con algin defecto, esta zona no produce por

10 general pieles de calidad.

Existe otra clasificacifn para pieles de importacibn, pubiicada

por Tanners Hide Bureau.

Novilio nativo pesado (sin fierros) {58 o mis ibs.}

Novillo pative ligero {sin fierros) (48 - 50 Lbs.)

Hovillo nativo Tigero (sin fierros) (30 - 48 Lbs.)

Novillo pesado con fierre (en la culata} {58 o mds Lbs.}
Nevillo con fierro {en Ta culata} {30 o pds Lbs.) _
Colorado pesado o novilla con fierro {en el costado) (Sé 0
m§s Lbs.}

Colarade o novillo con flerro {en el costade} {30 o mds Lbs.)
Novillo ligero con fierro {contiene uno o mds fierros} (30 -
58 Lbs,)

Vaca y vaquilla pesada {sin fierros) {53 o més Lbs.)

Vaca y vaquilla ligera {sin fierros) {30 - 53 Lbs.)

Yaca y vaquilla pesadas defgadas {sin fierros) (53 o mis Lbs.)
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Vaca y vaquilla ligera delgadas (sin fierros) {30 - 53 Lbs.)

Vaca y vaquilla con fierro (contiene uno o mis fierros) (30 o
mds Lbs.)

Toro nativo pesado {sin fierres) (58 o mis Lbs.)

Toro pesade con fierro (contiene uno o mds fierros) (58 o mis

Lbs.)

De esta clasificacidn existen los nimeros 1, 2 y 3 dependiendo

de los defectos que las pieles presentan.

CONSERVACION,

Una vez que el animal ha sido desollado, se procede a enfriar

las pieles y a someterlas al proceso de conservacin o curado.

Debido 2 que es muy diffcil procesar todas las pieles {pmedia-
tamente después del desollado del animal, es necesario darles
un tratamiento con el cual Yas mismas puedan conservarse duran-

te perfodos ms o menos_largos, mientras esperan ser procesadas.

El fendmeno de la descomposicin de 1a piel se debe al ataque
de las bacterias sobre los componentes de la misma, estas bac-
terias producen una enzima, 12 cual descompone el coldgeno y la
bacteria se come la sustancia ya descompuesta, para que este fe-
ndmeno se Tleve a cabo y 1a bacteria se reproduzes y pueda pro-
ducir enzimas, requiere de ciertas condiciones tales como tem-

peratura, humedad y PH, $i no existen condiciones en su punto
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Gptimo, las bacterias no podrdn atacar al cuerg.

Con respecto a la temperatura para determinados tipos de pieles
se utiliza congelarlas o mantenerlas a bajas temperaturas, sin
embargo es poco frecuente que se Tleve a cabo. Extrayendole la
humedad a la pfeles estas pueden conservarse durante perfodos
largos de tiempo, entre los métodos para extraer el agua del cue-

ro se cuenta con el secado y el salado,

Las bacterias se reproducen y son capaces de producir enzimas
aun PHentre 7y 8, pof To que si variamos este factor veremos
que también se pueden conservar las pieles; esto se logra con el

piquel ¢ lavado &cido, del cual se hablard mds adelante.

SALADO

£1 sistema mds usado para la conservacién de las pieles en nues-

tro pafs es el de salado. A grandes rasgos, este métode se po-

drfa describir de la siguiente forma :

Salado en Banco

- Una vez frfas las pieles, se extienden en el suelo con el lado
de 1as carnes hacia arriba, se les cubre con sal (cloruro dg
sodio) y se va formando una pila en la que se alternan las pie-
les con capas de sal, cubriendo finalmente toda la pila con sal.
La altura de estas pilas generalmente es de uno a uno y medio
metros. La duraci6n de este banco debe ser de 30 dfas, que es

el tiempo estimado en que el cuerc estari practicamente curado.
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Una vez transcurrido este tiempo, se sacuden, se pesan y se cla-

sifican; es costumbre doblar las pieles con el lado de la carne
hacfa afuera, para evitar daffos en la flor., Si no se tiene cui-
dado con la duracidn del curado o pasan bastinte tiempo Tas pie-
les saladas en bodega, se af]ajaré'Ta flar o aparecerdn manchas
de saI.que son de color amarillento o pardas y se presentan como
un endurecimiento de la piel, este tipo de defectos, por lo gene-

ral, es muy dichfI.curregirios en el proceso de curticibn.

Salado por Salmuera

El salado por salmuera consiste en :

~ Una ver desollado el animal, 1a pie) se lava {para eliminar su-
ciedad y gnfriarla), algunas veces se descarnan y se introducen
en un paleto con satmuera en tinas sin movimiento y se mantie-
nen en el paleto hasta que la salmuera haya penetrado en todo
el espesor de la piel {alrededor de 49 horas). Una vez 1leva-
da a cabo esta operacin, se escurren y se les agrega sal adi-

cional, se pasan y por Gltimo se clasifican.

SECADO
Este métods se utiliza para conservar principalmente pieles pe-
quefias o en aguellos pafses en los que el precio de la sal es
muy elevado, En este método, Jas pieles se colocan en bastido-
res, se estiran, deberSn estar en lugares ventilados en los que

no reciban directamente la luz del sol, Ya humedad del aire de-

berd de ser baja.



H

CONSERVACION POR PIQUELADO Y CURTICION

' Por 1o general el sistema de conservacidn por piquelado se 1leva
a cabo en paletos donde las pieles una vez apelambradas y desen-
caladas se procede a piquelarias de la siguiente manera : se le
agrega cloruro de sodio (NaCl} al bafio, hasta tener aproximada-
mente 8.10%Be , despuds se le agrega icido sulfirico (H2504) para
tener las pieles en un PH de 1 - 2; una vez que las pieles han
sido atravesadas completamente por el &cido se escurren y se em-
pacan, Por 10 general, se afiade un fungicida al bafio para evi-

tar el crecimiento de hongos.

El s{stema de conservacibn por curticién al cromo no es muy co-
min y Ta ventaja que'representa es poder observar la flor de los

cuergs y asi determinar su calidad.

5. ALMACEN.
Una vez clasificadas y tratadas las pieles, por cualguiera de Yos
métodps mencionados anteriormente, son recibidas en almacenes o
depdsitos especiales para este propbsito hasta que les 1lega el

momento de curtirlas.

6. REM0JO.
Con esta operacifn se persiguen dos objetivos :
2} Reblandecer las pieles para lograr una flexibilidad adecuada
y prepararlas para el proceso quimica, que se 1leva a cabo en

la curticibn. Se utiliza un equipo 1lamado “de paletos” o
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simples tanques de remojo.

b) Remosién de materias extrahas que afectan la calidad del pro-

ducto, come pueden ser : sangre, carre, grasas y tierra.

La humedad o cantidad de agua que tienen los cueros, es la si-

guiente :

Al momento del desoilado 60%
Salados- {verde salado) 0 - 45£
Secos {seco crudo) 10 - 15%

6.1 TIPOS DE REMGJO
6.1.1 PHla
Tipos de Remojo 6.1.2 Paleto
6.1.3 Tambor

"6.1.1 Pilas.- Fueron las primeras utilizadas para e} remo-
Jo, pero tienen e) gran inconveniente de no
poder dar agitacién a los cueros, por lo que
el remojo es muy desuniforme; asfmismo e} -
tiempo de remojo debe ser mayor que por las
métodes de paltetos o tambor, bor estas razo-
nes, este tipo de remojo tiende a desapare-

cer.



6.1.2 Paletos.-

6.1.3 Tambores.-
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Es el equipo mis empleado actualmente pa-

ra el remojo, el principal problema con-
siste en no poder tener la certeza de que
todos los cueros naden bien, es comin que
se agrupen en el fondo varios cueros y se
queden amarrados entre $i, evitando la pe-
netracion del agua en estas partes, sin
embargoe el remojo en pafeto, resulta muy
efectivo, ya que se Togra el control del
proceso debido a que se tienen los cueros

a 1a vista y a1 tacte.

El uso de tambores pa}a remojar se va pa-
pularizando mis dfa a dfa, estos tambores
son fquajes a los utilizados para et cur-
tido, s6lo que-dehen trabajar 2 revolucio-
nes muy bajas para.evitar la elevacibn de
Ta temperatura del bafo y un golpeteo ex- -
cesivo de Jos cueros, tiene 13 gran venta-
Ja de lograr una gran uniformidad en el re-
mojo de los cueros. La desventaja estriba
en que uno no estd en contacto visual o fi-
siéo con 1os cueros, provocando &s5to una

falta de control en el proceso,
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6.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL REMOJO.

FACTORES

r

6.2.1 La cantidad de agua utilizada en relacibn
con Ya partida de cueros.

6.2.2 Lla temperatura del agua de remojo.
6.2.3 E] tiempo de rempjo,
6.2.4 £l movimiento o agitacién (efecto mecdnico}.

6.2.5 PH.

6.2.1 Lantidad de agua.

Tratindose de remojo en paleto y para cueros.verde sa-
lado, se recomienda una proporcitn de 3 a 4 partes de
agua por una (1) de cuero, o sea un flote de 300 a 400%.
Para cueros secos el fiote {relacidn agua-cuero) debe
ser de 600 - 800%, o sea 6 a 8 partes de agua por una

de cuero.

6.2.2 Temperatura.

fuando se trabaja con procesos de remojo con tempera-
turas altas, hay que tener mucho cuidado ya que afec-
tan a los cuercs. La temperatura méxiﬁa de remojo no
deber§ sobrepasar los 28°C, A) remojar los cueros a

temperaturas bajas y poco movimiento, el tiempo de re-

mojo serd 1argo y al contrario, con temperaturas mds

altas y mucho movimiento, este tiempo se acorta. Lo

mds fmportante con la temperatura del bafio, es que una
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vez seleccionada se procure censervarla siempre igual.

Tiempo.

E1 tiempo de remojo es variable, no se puede fijar un
tiempo determinade para ellg, debido 3 que depende de
la clase de 2qua, temperatura de 13 misma, tipo de piel
y conservacién de la misma, los cueros deberdn permane~
cer dentrc del bafio, el tiempo necesario para lograr su

completa rehidratacisn.

Agitacidn.

Anteriormente preferfan no dar movimients a los cueraes,
¥2 gque pensaban que este afectaba las fibras del mfsmo.
sin embarge, en la actualidad se ha comprobeds gue el
movimiento no afecta en nada la resistencia de la fi-
bra cuando se trabaja con cuero verde salado y ademis

con mayor movimiento se acarta el tiempo de remojo.

PH.

El rango de PH recomendable para el remojo, es de 8 a
11.6; segln estudios el PH dptimo en a1 remojo es de
11, sin embarge, advierten que a un PH m§s alto hay pe-

1igro de hinchamiento no deseada.

En muchas ocasiones se prefiere dar a los cuercs un lavado o

pre-remojo con el abjeto de Vimpiar la suciedad de los cueros
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y en ocasiones para descarnarlos y asi ayudar a la penetra-

cién de los materiales, e) tiempo de éste lavado o pre-remojo
1o determinardn las condiciones de temperatura, mavimiento,

etc.

7. DEPILADO Y ENCALADO {PELAMBRE).

Operacifn mediante la cual se obtiene 1a remociln del pelo de la

piel.

Daspués del remojo, dentro del proceso de curtido al cromo de cue-
ros sin pelo, para la industria del calzado o de la vestimenta;
las pieles son sometidas a un proceso donde se le quitari el pe-
Toy se real}zaré un abrimiento ¢ aflojamiento de la estructura
fibrosa, lo cual es necesario para continuar con los procesos sube
secuentes en el curtido; practicamente durante este proceso se de-
termina en cierta medida, las caracteristicas de suavidad y resis-

tencia que tendré el cuero terminado.

Existen varios métodos para depilar y encalar los diferentes ti-
pos de pieles para los diferentes tipos de curtido, destacando

‘principalmente los siguientes :

7.1 DEPILADO POR EXUDADO,
Es una de Yas formas mds antiguas y primitivas de depilar
pieles, sobre todo lanares. Este proceso se basa en el e-

fecto que tienen las pieles de descomponerse en las capas
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basales de la epidermis y rafces del pelo, ocasionando que

el desprendimiento del pelo, esto se debe a la accifn de las
enzimas proleoi{ticas que producen ciertas bacterias que pro-
vocan 1a pudrici6n, este tipo de depilado es diffcil de con-
trolar. Se 1leva a cabo colgando las pieles remojadas en cd-
maras, de preferencia sotanos, con una alta humedad (90 - 95%)
¥ temperatura controlada (20 - 25°C}. E) pelo se empieza a
aftojar en 1 o 2 dfas y se depila 2 mano {tejado}. Con este
depilado se obtiene uqa_flor mala, es utilizado principalmen-
te cuando el objetivo principal es recuperar totalmente el pe-

1o o Jana.

DEPILADQ ENZIMATICO

A pesar de que este proceso es en cierta manera similar al an-
terfor y tedricamente tan antiguo como el exudado, la gran di-
ferencia es que este proceso si se pwede controlar, ya que las
enzimas son proporcionadas en la cantidad y el tipo que uno
determina. La base de este tipo de pelambre, es }a accifn se- .
lectiva gque tienen tas enzimas para descémponer ciertas pro-
teinas, escencjalmente las de la epidermis, ademds se consigue

cierto abrimiento de fibras, lo cual resulta muy provechose.

Este proceso se utili2a cada vez mds, debido a) desarroltlo téc-
nico y cient§fico en e} campo de las enzimas y scbre todo por
ser un proceso que pricticamente no contamina, Sin embargo es

uno de los procesos de pelambre mds caros.
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7.3 EMBAOURNADO (PINTADD).
Es ampliamente usada, sobre todo cuande se reguiere que nues-
tro proceso de pelambre garantice una dptima calidad de Ja
flor de nuestras pieles y/o cuande se requiere que el pelo.a

lana nao sea dafado {borrego, cabra y becerro).

Este pelambre se realiza sin flote, se embadurnz o pinta por
el Yado de 1a carne en las pleles bien remojadas, cor lodo o
brea a base de sulfure de sodio (Hazs) de 60% de pureza y
por el otro lado un Todo {90 - 95%) de cal (Ca(OH)Z). £} de-
pilado se efectlia entre 1 y 24 horas, segin la cantidad de

sulfuroc y el gruess de la piel,

7.4 PELAMBRE ALCALINO.
£l pelambre a base de cal es el més utilizads dentro de este

tipo de pelambre, la prictica de este método se basa en el
uso de bafos de cal frescos y envelecidos, Yos primeros tie-
nen un efecto de aflojamiento, pero todavfa un mejar efecto
hinchante, mientras los segundosktienen un mejor efecto de
depilado y menor hinchamiento. Se realiza en una serie de
pilas donda se remoja perfectamente las pieles, primero en
los bakos envejecidos y posteriormente en los frescos. L2
cantidad de cal apagada es de 30 a 45 Kg. por wetro cibico
de agua en Yos bafos frescos. En Yos bafios ya usados se a-
grega hasta el 101 de cal (en base a peso de la piel) para

garantizar que exista un excese de cal y la selucidn se man-
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tenga siempre saturada.

En caso de que este proceso se realfce en paleto o tambor
no es necesario mejorar 1a solucibn, el mismo bafic es usa-
do hasta el final, conteniendo gran cantidad de impurezas,
1o cual hace imposible su reutilizacibn; la prictica mis

usval es que estos bafios se esten tirande continuamente.

La duracibn de este proceso con cal dura de 5 a 14 dias,
dependiendo principalmente de la temperatura; mientras mis
hinchamiento se quiera, 1a temperatura del bafio de pelam-
bre debe ser mds baja. No se recomiendan temperaturas a-

rriba de 25°C.

PELAMBRE A BASE DE SULFUROS.

Dentro de este tipo de pelambres, los Gnicos importantes
son los que se hacen a base de sulfuro de sodio (Nazs) Y '
;u]fﬂidrato de sodio (NaHS}. Ambos se trabajan principai- |
Aente en tambor en concentraciones que van del 1 al 3%
(Nazs 60%) (NaH$ 0.5 - 2%), ambos presentan efectos de
completo depilade entre 3 y 6 horas sin atacar al cuero.
St se usan en concentraciones mis altas pueden provocar,

sobre todo en pieles livianas, granos gruesos.

PELAMBRE A BASE DE CAL Y SULFURDS.

En 1a actualidad es el pelambre mis usado en el mundo. Se
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hace en paleto o tambor, el efecto mecdnico y ﬁevimiento de
los licores y las pieles conjuntamente, logran que se recorte
8] tiempo de duracin de este proceso. A menudo se prictica
el remojo y pelambre de una manera consecutiva, ya sea en pa-

leto o tambor.

El sulfuro de sodio mis agua, y en presencia de {ones {OH ),
tiene una actividad altamente depilante mientras la sosa cafis-
tica {hidroxido de sodio) hincha la fibra y al mismo tiempo

saponifica Tas grasas.

MapS  + H0 + CalOH), —b dNaOH  + Ca(sH),
Sulfuro Hidroxido Hidroxido S
Ede Sodiu] + [Aqua) + [de CalcioJ —+ [de SodioJ +{ de Calcio
En general, para pelambres en paleto se usan cantidades de 3
2 10% de cal (hidroxido de calcio), calculados en base & peso
de cuero verde salado, el flote varia de un 300% al 600% y las
cantidades de sulfuro van de 1.5 a 3.5%, En tambor el flote
varia de 20 a 200%, la ca) se agrega entre 1 y 3¥ y el sulfu-
ro entre un 0.5 a 2%, (E) sulfhidrato, en su caso, se agre-

ga de 0.5 a 1.5%).

8, DESENCALADO.
E1 desencalado consiste en eliminar 1a cal de la piel, reducien-
do a su vez la alcalinidad de 12 misma. ¥Fsta existe en 13 piel

de tres maneras diferentes :

ulfhidrato
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A. Cal en forma de jabones de calcio.

B. €al en solucidn no combinada entre las fibras de la piel.

C.'La cal combinada quimicamente con 1z piel.

A

8.

La cal que existe en 12 piel en forma de jabones de calcio,
que en su mayoria estd en las partes grasosas de la piel y

es eliminada en el descarnado.

La cal no combinada se encuentra en forma de solucidn o sus-
pensidn y se introduce entre las fibras de las pieles, esta
puede ser eliminada ficilmente por medio de lavades con a-

qua,

. El desencalado por medio de sales es el mis utilizade ac--

tuatmente. Llas sales de amonic son las mis utilizadas pa-
ra desencalar, principalmente el sulfato de amonio y el
cloruro de amonio, ias cuales reacc¢ionan con el hidréxido

de calcio contenido en las pieles,

2HH4C] + Ca(OH)2 —bp CaC12 + ZNH40H

[Cloruro de] [Hidrﬁxldc [Clnruro del + [HidréxidO]
" Amonic de Calcxo Calcio de Amonio

(KHy)p80, + Ca(OH), —b  CaSO,  + 2NH,OH

Sulfato de Hidréxido Sulfato de Hidréxido
(Famonio 1 + Lde Calcio! ¢atcio 3 * Lge Amonio

La diferencia experimental entre el cloruro de amonio y el
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sulfato de amonio es que los cueros son mis firmes y mis lle-

nos cuando son tratados con sulfato de amonia.

E1 PH disminuye de PH = 12 a un PH = 8 - 9, que es el mas con-

veniente para las operaciones subsecuentes.

DIVIDIDA.

Esta operacién se 1leva a cabo en mdquinas provistas de cuchillas,
donde se corta la piel al espesor requerido, seglin el uso que se
le vaya @ dar, este proceso es optativo ya que en algunas tenerfas
no se 1leva a cabo; para obtener la textura deseada se hace un de-
sencaiionado de la piel, 1o que consiste en pasar la piel en una
mdquina esp?cial con cuchillas muy afiladas que sobre un tambor
giratorio enrazan la piel, eliminando 1as desigualdades en el es-

pesor de las mismas.

DESCARNADO,

Esta'uperacién dependiendo del procesp, antecede a la operacidn

de desencalado o se realiza a continuacién de la misma.

Consiste en Ta separacidn del tejido adiposo suelto y en algunos
casos en la separacifn de atgunos restos de misculos, Regular-
mente, se hace utilizando una miquina que cuenta con dos rodi-
1105, unc de metal y otro de hule y la separacifn se hace cuan-
do se aplica presidn de Tos rodillos sobre la piel y se trans-

porta a través de un cilindro revolvedor, equipado con cuchillas
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en espiral.

Esta operacibn permite que 1os productos quimices para el curti-
do tengan una mejor penetracidn. Los desperdicios del descarna-
do se utilizan como materia prima para }a fabricacifn de pegamen-

tos y colas.

LAVADO Y RENDIDO.

Mediante esta operacidn que es a base de sales de amenioc, agua
y enzimas, se diluye 1a alcalinidad para disminuir el PK, ademds
se eliminan los productos de descomposicion al quitar las pro-
tefnas, 1o que al mismo tiempc hace la piel mds suave y reduce

Jas arrugas.

La accidn del rendido es importante por el ataque que hay en la
membrana del poro de la piel, pues éste estd constituido por un
tejido estrecho en forma de red y es necesario que estas fibras

decaigan o aflojen para obtener un grano sedoso. _

Como 12 operacibn de rendido puede {r conjuntamente con la del-

desencalado, los rendidos comerciales que se encuentran en el

mercado a disposicifin de 1a industria consiste en dos tipos :

1) Un sistema enzimitico normalizado, presentado en forma seca,
que no contiene agentes desencalantes.

2) Un sistema enzimitico normalizado, que contiene agentes de-

sencalantes como cloruro de amonfo, sulfato de amonfo, dcido
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bérico o varias combinaciones de estos agentes desencalantes.

La principal fuente de obtencifn de estas enzimas, es a base de)
pancreas del puerco o de 13 oveja, aunque tambifn pueden ser bac-
terias u hongos que tienen un buen efecto rindiente, pues las en-

zimas due producen presentan en sus fermentos una degradacitn.

El remojo se hace con agua a temperatura ambiente y posterior-

mente se le da un nuevo lavado.

PIQUEL (LAVADO ACIDO).

EY piquel tiene como objetivo el acondicionar las pieles para el
curtido, asi como interrumpir la accibn de Yas enzimas sobre el’
coldgeno, y esto se 1leva a cabo sometiéndolas a un tratamiento
&cido en soluciones salinas; también es utilizado para 1a con-
servacifn de pieles, principalmente las de cordero, las cuales
en estado de piquelado pueden almacemarse hasta un afio sin per-

juicio alguno.

" Esta operacién previene la precipitacidn de las sa\e; de cromo

insolubles en 1a fibra del cuero durante el curtido.

E1 piquel en tambor es e) mds empleado por los curtidores, ya
que el piquel en paleto presenta el inconveniente de un mayor
gasto de &cido, sal y agua, ast como el tiempo de duracién del

proceso es mayor. Los reactivos tipicos utilizados son el &cido



55
sulfirico (H2504] y la sal comin (NaCl) en un bafio de agua a

temperatura ambiente, combinindolas segin el tipo y clase de

acabado que se quiera dar a 1a piel.

La sal se utiliza en este caso para suprimir 12 hinchazén que
el &cido provoca. Todas las pieles que se curten con sales
que tengan coma base al cromo, se deberdn someter a esta ope-
racién. En la prictica se efectda esta operacién junto con el
lavado y el rendido, t&cnica utilizada por la mayorfa de Tos

curtidores en la Repiblica Mexicana.

13. CURTIDO.
E1 objetivo principal del curtido es evitar que las protefnas
de la estructura fibrosa del cuero crudo {piel) tengan como ca-
racterfstica el efecto de descomponerse {pudrirse). Esto se
logra mediante la estabilizacién de dichas protefnas; todas
las sustancias que producen esta estabilizacitn se les Tlama
curtientes, su efecto se reconoce ya que el cuero al secarse

no se hace duro como piedra, sino poroso y flexible.

Las sales de cromo son fundamentales en el curtido, ya que ac-

tualmente se curte en el mundo 80 - 90% a1 cromo.

TIPOS OE CURTIDO.
En la tabla 13.1, se muestran Jos diferentes tipos de curtidos

utilizados en esta industria, ocupando el primer Tugar como ya
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TABLA 13.1

4 Al. CURTIDO DE DOS BAROS
A. CURTIDO AL CROMD
A2. CURTIDO DE UN BARO

B. CURTIDG VEGETAL
TIPOS DE )
CURTIDO

€. CURTIDO AL ZIRCONIO

Sulfato de Aiu-)

6. CURTIDO CON FORMALDEHIDO Y ALUMBRE [minio y Potasio

E. CURTIDOD MINERAL
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vimos el curtido al cromo, en segundo lugar tenemos el curtido

a basa de sales vegetales, aunque este procedimiento se utili-
23 mis bien para el recurtiﬁo tomo veremos mis adelante, exis-
ten también otros procedimientos de curticidin, los cuales tie-
nen usas muy especificos. A pesar de que en 1312 se descubrie-
ron los curtientes sintéticos, estos son solo una ayuda y no

han tenido éxite como curtientes principales.

A, CURTIDO AL CROMO.

E1 curtido mds comin es este, a base de sales de cromo, ya
que se logra una reduccifn considerable en el tiempo de cur-

tido y se producen cuergs con mayor resistencia al calor y

a la abrasion.

La materia prima para producir estas sales de crome es la
cromita de fierro { Fez(Croa)a) este mineral al oxidarse
produce g1 cromato de sodio (NaéCrOQ), el cual reacciona

con §cido sulfirico para producir e} bicromato de sodie
(Na,Cry0,), este a su vez se hace reaccionar con clo;uro

de potasio (KC1) para cbtener el bicromato de potasio -
(chr207) siendo este bicromato 12 base para producir las
sales curtientes de cromo, ya que al reducirse con dcido
sulfirico y tiosulfato de sodio (NaZSZOJ) se obtiene el syl-
fato de cromo (€r, {504)3), solo estas sales trivalentes

de cromo son curtientes,
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Cromita de Fierro
2NaZCr04 + HZSOA___'_’ NaZCr207 + Na2504 + H20

Cromato “Acido > Dicromato Sulfato
|:de: Sod1o] * (Su},fﬁrico] [de Sod'io} + [de Sodio] + [Agua]

Na,Cry0, + 201 — KoCra0,  + 2Mall

Dicromato Cloruro Dicremato Cloruro
[de Sod‘io] * Ede Potasio]"" [de Patasm:l *[de Sod'h::T

KzCrZO., + 4H2504 + Nazszﬂ3 —————— Cr2(504)3
Dicromato Acido Tiosulfato Sulfato de
[de Potasio] * l:Su'lfurian +{ de Sodio] » [ Cromo ]
Na2504 +. KZSO4 + 4H20 + S()2

Sulfato Sulfato de Dioxido
[de Sodio] + ( Potasio 1 +[Agual + [de Azufre]

Tambi€n se puede utilizar dioxido de azufre para la reduccibn por

1o que obtendriamos 1o siguiente :

K2Cr207 + H2504 + 350z —ly K2504 +

bicromato Acido Dioxido Sulfato de
[de Potasio] * [Sulfurico]+£de Azufre]_" { Potasio 1+

Cr2(504)3 + H20

(ifato dey, [agua)
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Estas reacciones son las que se llevan a cabo en el procedimien-

to del curtido, empleandose los procedimientos : ‘

A.1} Curtido en Dos Bafios.

A2

—

Usado poco y exclusivamente para cabra y borrego (glacé),

el principioc es tratar el cuero en tripa con soluci6n de
cromo no curtiente y despufs realizar la reduccion y pasar

a sales curtientes bdsicas de cromo.

Primer Bafo.- Se rea]jza normalmente en tambor con un flo-
te del 100 a 200% de agua. Se usan bicromato de sodio y

de potasio (2.5 - 5%} y dcido sulfirico para obtener dcido
crémico, estando la penetracién total y uniforme (1-5 horas),
se sacan los cueros y se ponen en bancos.

Segun&o Bafio.~ Como agente reductor se utiliza.el tiosulfa-
to de sodio ¥ en casos especiales, becerros o cueros espe-
ciales, sulfito de sodic o bisulfito de sodio, agregando tam-
bién dcido sulfirico, esta operacitn se realiza en tambor y
se necesitan aproximadamente 6 horas.

La caract;ristica principal de este curtido es la suvavidad

y 1isura de 1a flor que se cbtiene.

Curtido en Un Bafic.
Es el proceso de curticidn més amplic y mayor usado en to-
do el mundo. Es sencillo, barato y con un buen control de

los pardmetros se obtienen excelentes resultados.



60

Se 1leva a cabo en tamhor con un flote desde 100% o usar
sales bisicas en polvo sin flote, es importante que el pi-
cle haya sido efectuado y que al principio los Yicores de
cromo sean poco astringentes, es decir, maleculas pequefias
con peco poder de fijacién, el cual deberd irse incremen-
.tando poco a poco. Se debe evitar cualquier posible fija-
¢ibn alta y rdpida en la flor para asegurar la penetracitn
adecuada de curtientes al interior del cuero y dar, de es-
ta manera, el re]leno_y curtido necesario al cuero termi-
nado, de esto depende la calidad de este cvero terminado;
si es una flor suelta o pegada, lisa o arrugada, fina o
gruesa, uniformidad de 1a textura, resistencia al desgarre,
etc, los tambores deben ser suficientemente grandes para
que no se enreden las pieles y debe tener el flote necesa-
rio para que las pieles naden, mientras mayor flote tenga-
mos, podemos incrementar las revoluciones, es prictica ge-
neral usar 100 - 150% flote a 10 - 15 RPM; y de 6 a 8 ho-

ras con un 1,5 - 2.5% de oxido de cromo,

Al principio se deben evitar altas temperaturas e ir aumen-
tandolas sobre todo al final del curtido, la basificacién
deberd hacerse de una manera muy lenta, para evitar 1a pre-

cipitacién del cromo.

Consideraciones del curtido al cromo en un bafio ¢

- E5 senciilo y econbmico.
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- Con un menor flote en el tambor se aprovechan mejor las
sales de cromo {mayor concentracidn}.
- Mientras menor flote mds facilidad de aumentar tempera-
tura, 1o que favorece un mayor agotamiento y fijacidn de?
cromo.

- Reduccifn en e] tiempo de curtido.

8. CURTIDO MEDIANTE AGENTES VEGETALES.

L3 curticibn vegetal se.preffere cuando e]l cuero se destina
para usos industriaies, tal como Ya produccidn de suelas, ban-
das o pieles para tapicerfas, aunque también se utiliza para
hacer cuero con pieles de avestruz, cocodrilo, serpientes, ti-
burén, gtc. £1 curtido de pieles se realiza mediante una mez-
cla de materias curtientes vegetales {que esencialmente actuan
por el comportamiento del contenido de Scido tdnico que poseen)
las cuales pueden ser extractos de quebracho, cascalote, enci-
no, acacia, castafio y eucalipto, que forman 1a mayor parte de
las mezclas curtientes usadas, sfendo las dos primeras las de

uso mis comin.

Las pieles se curten medfante Ja inmersifn en las soluciones
curtfentes que aumentan en concentracién, pureza y acidez, -
mientras que el material curtiente penetra las pieles, por lo
que &l proceso es Tento para curtir asi, Jo que provoca um
obstruccién durante el curtido en 1a superficie y la insufi-

ciente curticidn de la fibra en el centro.
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Cuando las pieles han sido penetradas por el material cur-

tiente, el curtido se completa manteniéndolas durante cier-
to tiempo en soluciones mis concentradas, segin el procedi-

miento de cada fabricante.

éun muchos los métodos que se han desarrollado para 1a re-
duccidn en el tiempo del curtido vegetal, entre ellos : la
curticibn preyia, diversos sistemas de agitacibn y solugio-
ne§ mis concentradas, sienﬁu el curtido previo el que mejo-
res resultados ha brinaado. Las pieles curtidas con mate-
rias vegetales exigen de mycho cuidado para secarles, pues
de 1o contrario pueden sufrir aitqraciones en el color, por
ejemplo, para el cuerp para syelas, caracterfstico del cur-
tido v;getal. se seca en grandes salas, fuerz de la accidn
directa de la luz solar, usando sole un calentamiente mode-

rado con aire de recirculacibn.

. CURTIDG AL CIRCONIO.

By

Es utilizado especialmente para la obtencibn de cueros blan-

cos 0 para el recurtido como veremos mds adelante.

Por su elevado precio en el mercado son muy poco usadas ac-

tuaimente .

CURTIDO POR FORMALDEHIDO Y ALUMBRE.

La curticidn con formaldehido se utiliza en combinacifn con
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e} alumbre para obtener cueros blancos y &l pastel, especial-

mente cueros para balones y pelotas.

En la actualidad son poco usadas, aunque aumentan la plenitud
proporcionanda un cuero blanco y resistente, en general se-
puede decir que su comportamiento es parecido a las sales de

circonio, dindonos caracteristicas semejantes.

E. CURTIDO MINERAL.
La curticidn mineral modificada con urea, melamina y estire-
no, mis anhidrido maleico es utilizada en algunas ocasiones

para producir pieles para guantes y prendas de vestir,

14, NEUTRALIZACION
Neutralizacion del Cuero Curtido al Cromo.
Después de estar curtido y basificado el cuero, este se encuen-

tra en medio dcido (PH=3-3.8).

E1 tiempo promedio que se deja el cuero en reposo después del
curtido es de 24 horas, logrando con esto uma mejor fijacibn de
cromo, produciéndose dcido sulfirico formado por la hidrolisis
de 1as sales de cromo. La neutralizaci6n del &cido es muy im-
portante, ya que si no sucede asf, puede actuar desfavorable-
mente en los procesos subsiguientes, como son recurticibn, te-
fiido y engrase, pudiéndose fijar los productos que se utilizan

en la superficie, provocando manchas en tefiido desuniforme, a-
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centlandose este defecto en el engrase. Esta es 1a causa por

Ta cual se 17eva a cabe el proceso de neutralizado, para que
los productos quimicos que se utilicen en los procesos poste-

riores penetren despacic y uniformemente al cuero.

Se in%cia el neutralizado con un lavado en un tambor para eli-
minar las sales neutras que contiene 1a piel y las sales de
cromo no fijadas, mientras mis dura sea el agwa, existe mayor
riesgo de sobreneutralizar_]as capas externas del cuero; este
lavado es recomendable hacerlo adicionando un dcido orgdnico
(cido acético por ejemplo) para bajar ta dureza del agua y

con agua fria.

Después de efectuar el lavado se trata el cuero ai cromo en el
tambor con agua y sales alcalinas para eliminar los dcidos fuer-
tas {8cido sulfirico) y continuar separando las sales neutras
que en parte han sido eliminadas en el lavado anterior, lo mis
importante es la preparacidn del cuero para las operaciones de
5ecurt1do, tefiido y engrasado; estas operaciones deberéé de rea-
1izarse inmediatamente después del neutralizado, ya que el §ci-
do que quedd en las capas interiores del cuero no se extienda

y vaya a modificar la recurticién y el tefido disminuyendo por

lo tanto el efecto del neutralizado.

RECURTEDD

Una vez que se 1leva a cabo Ya clasificacidn en el proceso de
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fabricacifn y solo despuds de 1a curticidn al cromo, antes del

dividido y rebajado, es posible destinar los cueros segiin su

estructura de flor y su grosor, al tipo de cuero mis apropia-

do,

Es aqui donde las caracteristicas y propiedades especffi-

cas que exige cada tipo de piel, por 1o que tiene que determi-

narse la forma de realizar la recurticion.

Los principales tipos de recurtientes son : ~

"1. Minerales

2. Vegetales
TIPOS DE

¢ 3. Sintéticos
RECURTIENTES

4. Resinicos

LS. Aldehidicos

RECURTIENTES MINERALES.

Se les 1lama recurtientes minerales a las sustancias i-
norgdnicas que ayudan a modificar las propiedades del co-
1dgeno, transformandolas en cuero, siendo las principales.

las sates de c¢romo, de circonio y de aluminio.

En 1a recurticién con cromo es en 1a actualidad el cur-
tiente mineral mis usado, teniendo como finalidad 1a de
introducirse en el colégeno y reaccionar con los grupos
&cidos de este, grupos que no hayan sido atacados por los
icnes de cromo durante el curtido. Mientras mds bésicas

sean las sales de cromo se obtendra mayor tacto, menor



finura y menor tiempgﬁde fijacién a un mismo PH. La recur-
ticibn con circonio, por su elevado precio en el mercade son
muy poco usadas actualmente. Lla fijacifn de esta sal se 1le-
va a cabo por 1a reticulacidn de las fibras de 1a piel que
tan tenido lugar durante 1a curticibn a cromo, estas sales
trébajan en un medio &cido, ya que se hidrolizan con facili-

dad,

La recurticién con aluminio es poco usada en la actualidad,
pero aumenta la plenitud proporcionande un cuerc blanco y

resistente. Una recurticién con sales de aluminio es ade-
cuada cuando los cueros en bruto tienen una flor floja, au-

mentando su firmeza,

RECURTICION CON TANINOS VEGETALES.
Esta operacifn se efectia mendiante el uso de agentes cur-
tientes végetales y proporciona a las pieles una calidad su-

perior_con mucho mayor resistencia al calor y a la abrasidn.

En 1a actualidad es una prictica muy comin la recurticidn

_del cuero para empeine y tanto el tipo de material para el

recurtido como la proporcién del mismo, varfa considerable-

mente segin sea la clase de cuero y la calidad requerida.

Existen cinco factores que influyen en las caracteristicas

del recurtidc vegetal:
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2} Tipo de extracto

b) PH y carga del cuero

¢) Efecto mecénico

d} Temperatura

e) Concentracidn

a) Tipo de extracto o recurtiente vegetals

b

Los principales extractos empleados para la recurticidn

" son : 12 mimosa, el quebracho, el castafio y en nuestro

~—

pais también el cascalote, de los cuales los dos prime-
ros tienen propiedades similares, aunque 1a mimosa tiene
menas poder de fijacidn y por consiguiente més penetra-

cibn en comparacién al quebracho.

EY extracto de castafio dulcificado es poco usado en nues«
tro medio y tiene la caracteristica de ser mis astringen-
te_que los anteriormente citados y por consecuencia nos

produce un recurtido mis superficial y mis fuerte.

El PH y 1a carga del cuero,
El objeto de aumentar el PH es el disminuir las cargas
positivas del cuero y hacerlo menos reactivo frente a los

taninos, el PH recomendado es de 5.

c) Efecto mecinico.
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Es recomendable proporcionar un buen efecto mecinico pa-
ra Ta operacién de recurticidn, ya que con esto se logra-

r& una mayor penetracidn y agotamiento del bado.

d

—

Temperatura.

Este efecto va muy ligado con el anterior, ya ﬁue a mayor
efecto mecinico mayor temperatura, favoreciende esto Ja
penetracidn y la fijacifn. Temperatura recomendada 40;C.
En algunos casos se 1levan a cabo las operaciones de te-

fiido y engrasado en el mismo bafio.

e} Concentracién.
Cuando se emplee poce flote la concentracién ser§ mayor
y por lo tanto aumentard la penetracidn; la absorcidn de

los taninos serd mis rdpida

La recurticin con extractos vegetates aumenta Ta plenitud
de los cueros, proporciona relleno en las zonas flojas, dan-
do un cuero m§s uniforme, facilita el grabado del cuero y
aumenta el espesor de la flor, el defecto que se le encuen-

tra es & pérdida de resistencia y elasticidad en el cuero.

RECURTICION CON TANINOS SINTETICOS.
Los- taninos sintéticos también Tlamades “sinténes”, fueron
creados en un principio tratando de obtener sustitutos para

los taninos vegetales. Los sinténes para la cbtencidn de
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cueros de cualidades especiales o los utilizados en combina-
cibn con cromo o circonio, han seguido un desarrollo mis re-

gular y sostenfdo,

Generalmente se usan en combinacidn con los extractos vegeta-
les para la recurticidn; de esta manera se pueden corregir
algunos de los defectos producidos por los mismos, ademds

de que aclaran el color de la flor,

Existen casos en los que solamente se emplean sintdnes para

1a recurticibn, tales como la fabricaci6n de cueros blancos.

RECURTIENTES RESINICOS.

Son productos a base de resina, urea formladehido, rellenan

preferentemente las partes flojas de 1a piel, lo cual es muy

importante para pieles en bruto malas y flojas. Para mejorar
el esmerilado, se recomienda después de la recurticién resi-

nica, una ligera recurticibn con sintéticos.

RECURTIENTES ALDEHIDICOS.

Usando el glutaraldehido se tendrdn las siguientes caracte-
risticas :

é) Mejor resistencia a la perspiracién.

b} Mejor resistencia al Yavado y a los alealis.

¢) Suaviza y rellena el cuero.

d) excelente compatibilidad con Yas sales.de cromo,
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e) se obtiene un grano mis fino y mejor quiebre.

16. CORTADO.

17

Esta operacibn se 1leva a cabo en mesas de cortado, donde se pro-
cesa la piel segin los requerimientos de la demanda; al mismo tiem-

po se cortan las partes irregulares que no son utilizables.

DESMANCHADO.

El1 objetivo de esta operaci@n es eliminar las manchas oscuras de
1a piel, déndole un color més tenue y uniforme, logrindose esto
por 1a adicidn de productos quimicos o curtientes sintéticos a

Jas ceras de la piel o bien por la seleccién de 1a técnica de cur-
tido, segﬁn.1os propbsitos descados. En puestro pafs es raramen-

te utilizada esta operacibn.

18. TEAl00.

£l tedido o coloreado de la piel, se 1leva a cabo mediante tintu-

ras bisicas, dcidas o directas, puede 1levarse a cabo mediante di-
versos métodos tales como en tambor, paleto, con pistoia, con fel-
pa, etc. siendo el mds comdin el procese en tambor debide a que re-

sulta eqonﬁmico ¥ eficiente.

La temperatura comin para 1levar a cabo e! tefildo, que es de 50 a
60°C para cuero curtido a1 cromo y de 45 a 50°C para cuero al ve-
getal cuando se utilizan colorantes amiGnicos, para colorantes bé-

sicos, no es necesario elevar la temperatura a mis de 50°C.
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Una vez lavado y neutralizado el cuvero se procede a la tinturs
introducfendo agua caliente en porcentajes desde un 80 a un 300%
dependiendo la intensidad de color gque se quiera, posteriormen-
te se aflade la anilina disuelta en agua calfente y si se quiere
tefiir sotamente la flor, el tiempo serd de 20 a 30 minutos. Can
el tefiido deberd de conseguirse : solidez al sudor, solider a

13 luz, solidez al lavado, solidez al lavado en $eco, s0lidez a
las §cidos y alcalis, etc,  Algunas veces el cvator del cuero se
deriva fundamentalmente dei'prucesn seguido durante la curticidn,
por ejemplo, el color canela natural del cuero se obtiene a par-

tir del curtido vagetal.

19, ACEITADO.
E1 objetivo del aceitado es hacer mds suave, flexible, fuerte y
resistente a Ta plel, medfante Ya adicifn de aceites animales,
algunos aceites minerales y vegetales, en una emulsibn formada
por una mezcla del aceite bruto ¥ «» jabbn o aceite sulfatado.
Reqularmente se realiza en conjunto con 1a operacién anterior,
porque en sa eapersencis de los técnicos curtidores ha dado me-

Jjores resultados.

20. SECADQ.

Hasta hace algin tiempo, la operacifin del secado del cuero se
consideraba como una operacifn sin importancia durante la ma-
nufactura de &}, £l cuers, que ha sido curtido, tefiido y en-

grasade, estd Tisto para el secado en 81, los materiales cur-
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tientes, colorantes y lubricantes estan colocados en intimo
contacto con las fibras y la reaccifn de esos materiales con
las fibras en la mayoria de los casos estdn incompletas. Por
lo tante, el secado no solamente es 1a eliminacién de la hu-
medad del cuero para transformarlo en alguna forma de cuero
mis Gtil, sino que también contribuye a 1a realizacibn com- -

pleta de las reacciones quimicas que hacen al cuero,

Existen diversos métodos para el secado de los cueros :

rCo1gado

Clavado

SECADD < 'Toggling
Pegado (pasting)

|_Secado al vacfo

20.1 COLGADO.
El método mis sencillo de secado del cuero, es el secado
al aire ambjente. Las pieles son colgadas en ganchos o
varas 0 colocadas en bastidores horizontales. El cuero
se seca por el paso natural del aire alrededor de el. S$i
las ctndiciones de temperatura y humedad son tales que el
cuero se seca lentamente, se¢ evita el endurecimiento su-
perficial y se obtiene una buena uniformidad, Algunas ve-
ces se colocan ventiladores o extractores de aire en la
parte superior de las paredes en los lugares de secado, con

el fin de hacerlo circular alrededor de los cueros colgados,
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) secado al aire tiene las siguientes ventajas :

a) Baja inversifn de capital.

b) Mo reguiere gasto de energia para qenerar calor.

¢) Paca oportunidad de endurecimiento superficial, cuero
svave, flor menos pegada, etc,

d} Sencillez de operacin.

Las desventajas del sistema son :
a} Baja productividad.

b) Bajo rendimiento de area {pierde 5-10% area).

A condiciones climatolbygicas adecuadas el sistema de secado

por aire es muy efectivo.

20.2 CLAVADD.
Una variante del secado al 2ire es el clavade, donde el cue-~

ro se estira y se clava.

Las fibras de} cuero, al momento de secarse, tienden a per-
manecer juntas y resulta una reduccibn en el area, evitdn-
duse esto con el clavado, La operacidn de clavado conduce
a disminuir 32 formacifn de pliegues permanentes. E3 cla-
vado de los cueros tiene como ventajas :

3) Baja inversibn de capital (mayor que la anterior).

b} Mo hay gasto por generacidn de calor.

t) No existe endurecimiento superficial excesivo.
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d) Sencillez de operacifn.

e) Buen rendimiento de area {10-14% mis que colgado).

Las desventajas son :
a) Baja productividad (mayor que el colaado).

k) Alto costo de trabajo.

20.3"TOGGLING.
Una unidad“togaling consiste en un nimero determinado de
pantallas colocadas dentro de un secador que tiene tempe-
ratura y humedad controlada. E1 cuero es estirado y col-
gado en Ta malla o pantalla de orificios por medio de va-
rios ganchos que se atoran en esos orificios de las panta-

1as.

Yentajas :

a} Se pueden secar una gran cantidad de cueros en un espa-
cio relatfvamente pequeiio.

b) Proporciona un buen estiramiento del cuero durante el
secado, produciendo un buen aumento de area del 3 - 4%
mds 'que en los otros sistemas.

¢) Muy buen aspecto del grano del cuero.

Desventajas :
a) Alto costo de operacidn.

b) Mantenimiento de control de temperatura y humedad,
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¢) Adelgazamiento de Jos flancos del cuero debido a la ten-

sidn.

PEGADD {PASTING}.

En una unidad pasting los cueros son pegados sobre una ho-
jas grandes o planchas de vidrio, porcelana o metal con la
superficie del granc hacia la hoja de la placa, de esta for-
ma el cuero puede ser extendido completamente y la fibras
del grano orientadas de tal forma que dan la mixima tersura
y rendimiento de area, en este método, se cubre la piel hi-
meda con pasta de almiddn por el lado del grano (poro}, se
extiende 1a piel y se alisa sobre placas de vidria, con el
lado dgl granc hacia abajo, haciéndala pasar por un secador
donde circula aire requlado. En una variante de este méto-
do, se empasta la piel por el lado de la carne, extendiendo-

1a por esta cara sobre la placa de vidrio.

Ventajas :
a) Rendimiento de area 8 - 10%.
b) Optimo para grano corregido.

c} Evita formacifn de arrugas v olanes en las orillas.

Desventajas :
a) Costo muy elevade de inversibn.
b} Requiere mayor cantidad de grasa en el cuero (2 - 4% mis).

¢) Debe recurtirse con vegetal, en cueros de flor corregida
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para dar resistencia al pulido,

20.5 SECADD AL VACIO.
En el secado al vacfo el cuero es extendido con el lado de
1a flor sobre una plancha metdlica de acero pulido en cuyo
interjor existe un intercambjador de calor {nterconstruide,
la temperatura en su interior se mantiene autom&ticamente
por medio de un control termostdtico con c¢irculacibn de agua

caliente.

Las técnicas de secado al vacio, en general, dan ligeramen-

te menor rendimiento de area que el pasting (pegado).

£1 grado de secado dependerd del grosor del cuero y la tem-
peratura en la plancha, Los cueros curtidos al ¢romo sopor-

tardn mayores temperaturas que los curtides al vegetal.

Ventajas :

a) Secado répido.

b} Poco espacio para secar,

¢) Rendimtento de area hasta un 8%

d) Buen uso para grano lleno.

Desventajas
a) Alto costo de operacibn y mantenimiento,

b} Ercesivo contro] de temperatura, humedad y tiempo.
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21. ALMACENADQ,

Una vez curtidas las pieles, se clasifican segdn su calidad y
uso 2 que van & estar destinadas. Las pieles ligeras que se
venden por decimetros cuadrades, se hacen pasar por unas md-
quinas que miden el drea y 1a registra en un cuadrante. Cuan-
do 12 piel se destina para la manufactura de suelas, o uso pe~

sado, regularmente se expende en base a su peso.

Posteriormente, ya clasificadas, se empacan en diversas formas

de acuerdo al uso al que se vayan 2 destinar.

Este es un proceso que se puede considerar tfpico, sin embarog
puede variar de una tenerfa & otra y de un determinado tipo de

cvero o piel en bruto a otro.

Con el fin de tener una idea mis amplia del proceso de curtido,
he tratado de profundizar en los procesos parciales que se lle-
van 3 cabo en ta industria de la curtidurfa, para establecer las.
calidades tipicas representativas de las aguas de desecho de es-

ta industria.

Las aguas residuales de 1as tenerias tienen una composicidn muy
compleja que varfan segln sea el programa de fabricacién de ca-
da tenerfa y 1a materta prima empleada. EIs especialmente carac-
terSstico pars el agua residual de las tencrias que comienzan

con la piel en bruto el hecho de tener sulfuras [del pelambre},
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alta alcalinidad, alto contenido en compuestos argdnicos en so-
Jucién {fundamentalmente zlbOmina parcialmente degradada proceden-
te del pelambre y del rendido junto con curtientes no fijados, co-
Torantes, engrasantes, emulsionantes y otros auxijiares de cuero).
Ademds contienen sales inorgdricas asf como compuestos de cromo
trivalente en tenerias que elaboran cuero al cromo, ademds el a-
gua residual contiene cantidades més o menos grandes de materia-
les orgdnicas e inorgdnicos en suspencidn ave se producen 31 mez-

clar las aguas de los diferentes procesos parciales.

En el siguiente capftulo se safala la distribucién de agua en ca-
da uno de los procesos parciales que involucran el uso de l3 mis-
ma, haciendo referencta a los diferentes incisos que se describen

durante este capitulo.
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4. DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS PROCESOS.

Dentro del proceso del curtido de cueros y pieles, las operaciones
principales que fnvolucran el uso de agua fresca son :
1. REMOJO Y LAVADO

2. DEPILADO Y ENCALADO

3. DESEHCALADO

4, RENDIDO

5. DESCARNADO

6. PIQUEL (LAVADD ACIDO)

7. CURTIDO

8. HEUTRALIZACION

9. RECURTIDO

10. OESMANCHADO

11. TEAIDO

En 1a mayorfa de los pasos que constituyen el proceso se utiliza a-
gua, proporcionando por tanto cada unc de ellos, un cierto volumen
de aguas de desecho, con caracteristicas diversas dependiendec del
proceso parcial u operacibn realizada, esto es, que el agua se uti-
liza a Yo larqo de todo el proceso, la sal (NaCl) se utiliza para la
preservacifn de las pieles crudas, Ya calhidra y los sulfuros son
elementos bisicos para la operacibn de depilado, el &cido sulfirico
(M2504) se utiliza en la operacidn de lavado-dcido, las sales de cro-
mo, curtientes vegetales y sintéticos se utilizan en la operacibn de

curtido segiin 1a técnica empleada y las grasas y las anilinas son ne-
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cesarias en la operacifn del tefiido, por esta razdn las aguas re-

siduales de las tenerfas tienen una composicién muy compleja que

varfa mucho de una tenerfa a otra.

Como podemos apreciar, el agua juega un papel muy importante en el
proceso productive, pero sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriolfgicas no son tan importantes como o es su volumen, debi-
do principalmente a que esta industria, por razones de calidad del
producto terminado, se ve en la necesidad de utilizar dentro de sus

operaciones del procesq, grandes volumenes de agua de Yavado,

El agua de proceso no es adaptada por el curtidor mexicano para la
manufactura de las diferentes clases de pieles que son demandadas en
el mercado, Las plantas la utilizan tal y como proviene de las di-
ferentes fuentes de suministro, ya se trate de suministro municipal
o a través de pozos de alimentacibn; de 1o que se concluye que, el
tipo de agua y su calidad no ha afectado hasta Ta fecha Ja caljdad

de) producto terminado.

Considerando un gasto diario de 150 m3. gue sera el consumo aproxi-
mado de una curtfdurfa de mediano tamafio, obtendrfamos los siguien-

tes resultados :
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De acverdo con estos resultados, tenemos que las operaciones

de remojo y lavado y de depilado y encalade son las que regquie-
ren una mayor cantidad de agua fresca {aproximadamente un 70%

del consumo total de la curtiduria).

Sin embargo, en la mayoria de los pasos que constituyen el pro-
ceso se utiliza agua, proporcionando por tanto, cada uno de e-
1105, un cierto volumen de agua de desecho. Dichas operacicnes

incluyen :

(:) lLavado y remojo de pieles y cueros crudos, operacion necesa-
ria y muy importante debido a la gran cantidad de aqua fresca
que requiere asi como la gran cantidad y diversidad de conta-

minantes que produce.

Es una operacibn indispensable, ya que remueve las impurezas

y resblandece la piel para poder realizar corractamente las si-
guientes cperacicnes, como vimos en el capitulo anterior se pue-
de 1levar a cabo por diversos métodos, sin embargo, el agua re-
sidual que se origina en esta operacifn o proceso parcial varfa
considerableménte debido al método de conservacidn utilizado
previamente, No obstante, estas pieles 1levan adheridas una
cierta cantidad de tierra y mugre, asf como sangre y trozos de
carne, que se desprenden cuando se 1leva a cabo esta operacidn,
1o que da origen a aguas residuales con caracterfsticas inde-

seables en cuanto 2 demanda bioquimica de oxfgeno (D80}, demanda
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quimica de oxfgeno {DQO), PH, nitrSgeno total (NTK), sé61idos

sedimentables (ST), sal (NaCl), materia flotante, grasas y a-

ceites, mis adelante se analizan cada uno de estos parametros,

Como vimos en el capftulo anterior el tipo de pelambre mds u-
tilizado en ia actualidad, es a base de cal y sulfuros y re-
quiere un volumen considerable de agua, esta 1leva como conta-
minantes : <cal, sulfuros, sulfhidratos, crasas y aceites, asf
como algdn residuo de mugre (carne, sangre, etc.) que hayan
quedado de la operacidn anterior, y por 1o tanto presenta ca-
racteristicas de demanda bioqufmica de oxfgeno (DBO}, demanda
quimica de oxfgeno (DQO}, PH, s6lidos sedimentables, materia
flotante y nitrbégeno total (NTK). Los desechos del depilado
son generalmente de alta alcalinidad, de color techese y con
alguna concentracién de sulfuros; representan de un 40 a un
70% de la demanda bioquimica de oxigeno total de la curtidu-
ria y aproximadamente un 32% del volumen total del aqua resi-
dual. La adicién de sulfuro de sodio en la cperacién de depi-
lado, es la causa de los olores producidos en 1a curtiduria e
interfiere cuando se quiere 1legar a un tratamiento secundario
{tratamiento biolbgico de desechos}, debido a que es téxico para

los micro-organismos que se desarrollan en este tratamiento.

Para las siguientes operaciones : Desencalads, Rendido y Des-
carnado se utiliza aproximadamente un 2% del consumo total de

agua de Ta tenerfa. E1 desencalado tiene por ohjeto lavar la
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piel para remover el exceso de cal y residuos de pelo y carne.

En el descarnado la corriente de agua se utiliza para segquir
quitando las impurezas que adn hayan quedado y al mismo tiem-
po para arrastrar la materfa s6lida que se ha desprendide bajo

los efectos del descarnado.

En 1a operacifn de rendido se utiliza un volumen considerable
de agua, que tiene por cbjeto eliminar la cantidad excesiva de

productos quimicos utilizados para la operacién del depilado.

En el desencalado y descarnado, se tienen las mismas caracte
risticas contaminantes que en el depilado, ademds en el descar-
nado se tienen como contaminantes los desechos de carne produ-

cidos por aesta operacidn.

En el rendido donde se utilizan como reactivos quimicos regu-
larmente el sulfato de amonio (NH4)2504 ¥, enzimas, ademis de
suficiente agua de lavado, se tienen en ;I efluente caracte~
risticas contaminantes como : demanda bioquimica de oxfgeno
(DBO}, demafda quimica de oxfgeno {DQO), nitrégeno total Kjeldah
(NTX) y PH.

En el piquel o lavado Scido, el aqua se utiliza para la dilu-
cibn del &cido empleado para la neutralizacién de 1a piel, el

cual en algunas tenerfas no se descarga, sino que una vez efec-
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tuada 1a operacidn se procede a hacer el curtido en el misma

tambor, sin embargo, si consideramos esta operacién indivi-
dualmente tendremos que vtiliza aproximadamente un 6% del vo-

lumen total demandado de agua fresca.

En este lavado se utiliza ademds del agua, dcido sulfirico
(H2504) o ¢lorhidrico (HC!) tal como To vimos en el capitulo
anterfor y tiene por objeto dejar convenientemente preparada
1a piel para el curtide e influye muchas veces en el acabado
de las pieles y cueros. Como caracteristicas contaminantes
mds comunes se tienen la demanda biogufmica de oxfgeno (DBO),

demanda quimica de oxigeno (DQO) y el PH.

En las _,quientes operaciones : Curtido, Neutralizacibn y Re-
curtido, se emplean volumenes variables de agua, segin la can-
tidad de pieles procesadas. E) agua sirve como vehiculo de
dilucibn de los materiales curtientes y para eliminar e} dci-
do producido en el curtido con la adicitn de sales alcininas
en el agua, el recurtido es un segundo curtido para darle ma-
yor calidad a 1a piel y el uso del agua tiene las mismas ca-
racteristicas que las del curtido, dependiendo del tipe de re-

curtido que se utilice.

Los desechos del curtido representan cerca del 5% de la DBO ¥
de] volumen total de aguas residuales, produciendo un efluente

de fuerte coloracidn, conteniendo concentraciones relativamente
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altas de sdlidos inorgénicos disueltos y cromo trivalente o

curtientes vegetales (taninos) o sint&ticos.

En estas operaciones las caracteristicas contaminantes del a-
gua son : demanda bioquimica de oxfgeno (DBO), demanda quimica
de oxigeno (DQOD}, agentes curtientes (Cromo, taninos veqetales,

sintéticos (sintanes), etc.) y el PH,

(:) E1 desmanchado o emparejado de color es poco empleado en nues--.
tro pais, siendo 1a Gltima operacidn donde aparece o es utili-
zada agqua; es en el tefiido, que como ya vimos en el capltulo
anterior, normalmente se hace en un tambor, donde se utilizan
ademds del agua, anilinas y otros colorantes que imparten al
agua co]érac16n y que originan problemas de : demanda bioquf-
mica de oxfgeno (DBO}, demanda quimica de oxigeno (DQO) y el
PH.

En &1 diagrama 4.1 se muestran los productos bésicos y/o elementos
quimicos utilizados dentro del proceso y las descargas de aguas re-
siduales., En la tabla 4.1 se muestra un resumen de las caracterfs-
ticas que presenta cada una de las corrientes que involucran el uso

de agua durante el proceso de 1a curticibn.
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La contaminacién siempre ha existido, no solo en lo referente a la cur-
tidurfa, sino en cualguier industria guimita o fndistrias que en la opere-
cibn normal tengan desechos quimicos, ya sean sélidos, 1fquidos o gaseo-
s0s. Ahora bien, esta contaminacién se ha convertido en un problema de
cuidado actualmente, debido a que se detectaron los dafios causados por
ella en determinadas zonas, y los gobiernos han empezado a tomar medi-
das para obligar a las industrias a no contamipar o restringirles el lan-
zar determinados productos al exterior de 1a industria, De acuerdo con
los datos proporcionados por diversas curtidoras y los estudios que se
han 1levado a cabo en otros pafses, se observd que los contaminantes y/o
pardmetros mis importantes, con que contribuyen las aguas residuales de

la industria del curtido y acabado de pieles y cuercs son :

1.- Demanda Bioqufmica de Oxigeno (080}
2.- Demanda Quimica de OxYgeno (Dqo}
3.- S61idos Suspendidos Totales {S5T)
4.~ Grasas y Aceites : {GyA)
5.- Cromo (Cr+3)
6.- MNitrégeno Total (Kjeldahl) (NTK}
7.- Stlidos Totales {s7)
8,- Sulfuros (59)
9.- Potencial Hidrégeno {FH)
10.- Color

He aquf una explicacién breve de cada uno de ellos :
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1.-10emanda.Bioqiipica de Oxigero.(DBO)}.2,

¢s T2 cantidad-de oxfgeno puro adecuada para una depuracién admisi-
ble, y con este dato poder forzar el proceso artiffcialmente, sumi-
nistrando en poco tiempo el oxfoeno necesario para conseéuir una sin-
tesis acelerada; en otras palabras, este nirero indica el nimero de
miligramos de oxigeno que <on necesarios por I 1itro de agua residﬁal.

para biodegradarse mediante microorganismos.

Normalmente se valora el 0805, o sea, la demanda de 6xfoeno para en-
sayos de 5 dfas, o el Dﬂozo (20 dias de Ensayos). En estos ensayos
se toma un cierto volumen de agua residual {valor conocida), se mez-
clan microorganismos {biofangos de la depuradera o una muestra de a-
gua resfdual) y se introduce en un recipiente cerrado con volumen de
aire medide. Se mantiene 5 o 20 dias respectivamente a 20°C y se de-
termina el consumo de oxfgeno por disminucin de presidn. Debido a
que es un andlisis muy complejo, solo puede hacerse en laboratorios
especializados y con aparatos adecuadas. Consiste en un andiists
previo bacteriolégico de ta muestra, introduciendo esta en aparatos
donde se suministra oxfgeno, y en volver a analizar los restos para
obtener las bactefias remanentes y 1a materia celular conseguida,

1o que da 12 proporcidn de oxfgeno que se precisa. Ei1 procedimiento
es relativamente compiicado. Existen muchos compuestos que no son
biogradables (o %o son sélo parcialmente). Es un parfmetro muy im-
portante para el disefio de equipos de tratamiento de efluentes. Es:

te valor se utiliza para :



91
1) Determinar.da cantidad aproxjmada‘dg oxfgeng.que;serd requerida:..

para estabilizar biolfgicamente:la materfa-orginjéa’presente;ta

2) Oeterminar el tamafio de las instalaciones necesarias para el tra-

tamiento de los efluentes.
3} Medir la eficiencia de algunos :métodos de tratamiento.

Estos factores determinados por el DBO influyen en el disefio de una
planta de tratamiento.de éfluentes. La limitante mis seria que re-._
presenta este valor, radica en el equipo especializado necesario pa-
ra 1levar a cabo las muestras y los anilisis, para la obtencifn de

un valor confiabie,
Uemanda Quimica de Oxigeno (DQO).

).a demanda quimica de oxigenc es otra medida de 1a demanda de oxi-
guio y mide Ya cantidad de contaminantes orgdnicos y alounos inorgd-
nico. nxidables en e} agua de desecho. Se determina oxidando la ma-

teria ma‘nica del agua residual con bicromato sédico. A partir de)

consumo de bicromato sédico se calcula la DQO y se indica en ppm (mg/1).

La materia orgdnica es degradable en esta prueba en casi su totalidad
a agua y dioxido de carbono (COZ). La prueba DQO (Demanda Nufmica de
Oxfgeno) es usada para medir la cantidad de materia orgdnica, tanto
en aquas frescas como en aguas residuales. E1 oxfgeno equivalente a

la materia orgdnica que puede ser oxidada, es medido usanto un fuerte
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agente qufmico oxidante en un medio Scido. Se ha encontrado, como

ya lo dijimos, que el dicromato de potasio es excelente para este pro-
posito. La prueba deber§ realizarse a altas temperaturas. También es
requerido un estabiljzador (Sulfato de Plata, Agz 504) para auxiliar

1a oxidacidn de ciertas clases de compuestes oradnicos.

La reaccidn principal usando el dicromato como agente oxidante se pue-
de representar de una manera general, con la siguiente ecuaciin no ba-

lanceada :

Materia (C.H

+ Catalizador 3+
Orgédnica a boc) * CrZ 07 +H —_— COZ + HZO

ralor

A

La prueba DQO es’utilizada también para medir la materia orodnica en
aguas residuales industriales y municipales gque contienen compuestos
que son téxicos a la vida bioldgica. EY DQD de los residuos es en ge-
neral, mayor que DBO (Demands Bioqufmica de Oxigeno), debido a que mds
compuestos pueden ser mis facilmente oxidados quimicamente que biolé-
gicamente. Para algunos tipos de aouas de desecho se puede correlacio-
nar DQO con DBO. Esto puede ser muy itil debido a que el DQO puede de-
terminarse en 3 horas, comparados con los 5 dfas requeridos para el DBO,
1a cantidad de DQO puede representar una gran ventaja para la operacifn

y el control de una planta de tratamiento de efluentes,

561idos Suspendidos Tatales (SST).

Los materiales encontrados en forma de s61idos suspendidos en las aguas
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de desecho de 1a industria de 12 Curtfdurfa consisten principaimente
en sustancias proteinicas (carne, cuero, pelo, etc.}) y desechos qui-
micos insolubles como la cal, que necesariamente debe de ser removida
para que posteriormente se pueda realizar un adecuado tratamiento bio-

16gico de los desechos.

Los s8)idos suspendidos som un importante parametro a considerar en
12 carga de contaminacifn producida por esta industria. Los s6lidos
suspendidas pueden separarse del agua residual ya ses por medios fi-
sicos o mecdnices; estos pueden ser disolucifn, suspensidn, volatili-
zacién y filtracifn. Se considera que todos los sd1idos suspendidos
son susceptibles de ser sedimentados a través de une fluoculacifn bio-
16gica o quimica: Es importante efectuar una sedimentacidn ya que Jos
s6lidos suspendidos pueden ejercer efectos que van en perjuicic de la
economia en un sistema de tratamiento, ademis de que también pueden
causar efectos nocives fisioldgicos, osméticos y laxantes; por otro

lado fmparte malos sabores y olares al agua.

Grasas y Aceites (6 y A).

Incluyen ademds otros materiales comunmente encontrados en las aguas
residuales de esta industria que se griginan de las grasas y aceites

naturales de las pieles y de los que se afaden al procesc.

Grandes cantidades de grasas y aceites son perjudiciales a las co-

rrientes de agua y por censiguiente, 2 1a vida acuftica, debido a que
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retardan la aereacién de la corriente, impidiendo Ta degradacifin bio-
18gica y originando problemas de olor.

Cromo (Cr+3).

Muchas de 1a pieles producidas en el pafs son curtidas con sales de
cromo. E1 cromo hexavalente y trivalente es dafino por su alta toxi-
cidad a 1a vida acudtica por lo que es un importante parimetro a ser
identificado, Por diversos estudios efectuados en e) Japdn y otros
pafses, se ha comprobado que el cromo ingerido periddicamente en pe-
quefas cantidades es téxico al hombre a través de su alimentacién El
cromo es tdxice en valores de 500 mg/}, En el presente estudio, con-
siderando un gasto de agua fresca de 150 m3/dia y una produccifn de
1550 Kg. de pieles curtidas por dfa, obtendremos 4 Ka./dfa de Cromo
(Cr+3). To que representa 26 ppm. En el capftulo siguiente se pro-
nonen algunas alternativas para el tratamiento de estas aguas residua-

les y 1a eliminacién det cromo de las mismas.
Nitr6geno Total (KJELDAHL).

E1 nitr6geno TotaT [NTK} es el contenido de nitrégeno amoniacal y ni-
trogeno orgdnfco en las aguas de desecho provenientes del proceso de
elaboracifn, Contribuye a 7a eutrificacién, o sea, la proliferacién
de 1a flora acuitica, cuando es amoniacal corroe los ductos de con-
creto, En algunos casos 1a insuficiencia de nitrbgeno puede requerir

la adici6n del mismo, para lograr el tratamiento de los residuales.
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Cuando se requiera controlar el crecimiento de algas en el agua, es
necesario remover o reducir i1a cantidad de nitrSgenc en el agua re-

sidual.

El nitrégeno orgdnico es determinado por el método Kjeldahl., La mues-
tra de agqua es hervida para liberar el amoniaco, el cual es recolecta-
do. Durante esta recoleccidn, el nitrigens orginico se convierte en
ameniaco. E) nitrégeno total Kjeldahl se determing de 1a misma mane-
ra que el nitrégeno orgdnico, excepto que el amoniaco no es liberado
antes de la recoleccibn; por Vo tanto, el nitréoeno Kjeldahl es la
suma total de) nitrdgeno orgdnico y amoniacal. La principal fuente

de nitrdgeno amonjacal en los desechos de la curtidurfa son el sulfa-
to de Amonio (NH3)2504). usado' en el proceso de rendido y el que re-

sulta de 1a descomposicion del nitrdgeno orginico.
S61idas Totales {sT).

Los s61idos totales provenientes de esta industria incluyen los s614
dos suspendides y los s6lidos disueltos, los cuales provienen de las
cperaciones efectuadas en el proceso y/o productos quimicos utitiza-

dos dentro del mismo.

Analfticamente, los solidos totales contenidos en las aguas de dese-
cho, estdn definidos como aquellos que premanezcan como residuo cuan-
do se evapora ) agua a los 105°C., La materia que tiene uma presifn

de vapor a esta temperatura se pierden durante la operacin y no son -
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definidas como sdlidos. Los s6lidos totales o los residuos Jde la e-

vaporacifn, pueden ser clasificados como sélidos suspendidos o sdli-
dos filtrables, pasando un volumen conocido del 1fquido por el filtro.
€1 filtro generalmente se selecciona para particulas con un didmetro
minimo de 1 micron ()a). La fraccién de s61idos suspendidos incluye
los sblidos sedimentables que permanecen en el fondo de un recipien-
te en forma de cono {1lamado Imhoff cone) en un perfodo de 60 minu-

tos.

La cantidad de s61idos sedimentados es caracteristica o representati-

va de la cantidad de lodos que serdn removidos por sedimentacién.

La fraccifn de sdélidos filtrables, consiste en los s6lidos coloides
y disueltos. La fraccidn de s6iidos coloidales consiste en particu-
Tas con dismetro aproximado en un rango de 1 milimicron (mp) a 1 mi-
cron (p ). Les s61idos disueltos consisten en moléculas orgdnicas e
inorgdnicas que se hayan presentes en una solucidn acuosa. La frac-
cifn coloidal no puede ser removida por sedimentacién. Generalmente,
oxidacibn biolbgica o coagulacidn seguido de sedimentacibn es reque-

rido para remover estas particulas en suspensidn.

Cada una de estas categorfas de s61idos pueden ser clasificadas en
base a su volatilidad a 600°C; este anilisis es aplicado comunmente

a lodos de aguas residuales para medir su estabilidad biolGgica.
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El método de turbidez, una medida de 1a propiedad de transmisién de

1a Juz en el agua, es otra prueba usada para indicar 1a calidad de

las aguas de desecho o agua fresca con respectoc a la materia celoidal;
esta materia coloidal puede difundir o absorber la luz y por lo tante

prevenir su transmisidn (de la luz).
Sulfuros (5°).

Una fraccidn significativa de sulfuros alcalinos en las aguas de de-
secho provenientes del proceso de depilado pueden ser convertidas a
§cido sulfhidrico (HZS) a un PH entre 8.5 y 9 que causa olores desa-
gradables y que en grandes cantidades puede ser nocive a 1a salud y

causar corrosidn en los equipos de proceso.

Hoy en dfa, adn no es factible prescindir del emplea del sulfuro sd-
dico o sulfhidrato sédico para apelambrar (depitar), a pesar de que
existen varias opciones para sustituirlas por otros productos quimi-
cos {por ejemplo, cloruro de sodip, perdxido sédico, peréxidos orqé-
nicos). La necesidad de reducir los volumenes de bafio y los tiempos
de rotacién del mismo, asi como el de 19s procesos de lavado, han o-
casionado que 1leqgue suifuro de pelambre a las siguientes operacio-
nes (desencalado, piquel, etc.), Durante estos procesos, que tienen
tugar 2 un PH neutro o &cido, puede liberarse el cide sulfhidrico
(st) - téxico - ya que e} reducido volumen de los baflos no aleanza
a solubilizar el gas sulfhidrico producido. Con ello el HZS Ylega

a alcanzar concentracicnes peligrosas en el ajre del local de trabajo
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{2 una concentracidn de 700 ppm de H25 en el aire, existe peliogro

de intoxjcacidn y muerte, aunque actie por poco tiempo}» Sin embarge,
en ung curtidurfa, no se llegan a estos valores extremgs., En el ca-

pituio siguiente se citan algunas alternativas para el tratamiento

de sulfuros.
Potencial Hidrégeno (PH).

E1 PH de los desechos depende sobre todo del tipo de proceso emplea-
do en las tenerfas, asi como del consumo de productos quimicos en el
proceso de curtido de pieles y cuerps. Reqularmente una mezcla homa-
genea de desechos puede varijar de un PH 5 a un PH 12. Pars un trata-
miento bioldgico, adecuado es conveniente np tener muy alto el PH, ya

que o habrd una reduccifn adecuada de Ja demanda bicaufmica de oxf-

geno.

£] PH es un pardmetro muy importante para determinar la calidad de
las aguas de desecho, y muy facilmente-medible con un medidor de
PH {Phmetro}. Algunas soluciones indicadoras cambian de color a va-

Jores de PH definidas y también son utjliradas.

EY color de ta spluciln es comparado con el color de muestra, Este

métode solo sg puede usar con liguidos relativamente Vimpios.
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1G.- Color.

E1 color de las aguas de desecho en la [ndustria de la Curtidurfa
resulta principalmente del licor de curtido {cromo o veoetal) y de
colorantes y tintes usados durante el tefido de las pieles y cueros.

RESUMEN:

Para el presente estudio se han considerado los siquientes pardmetros re-

presentativos de una curtidurfa de mediano tamafic en nuestro pais.

CURTIDURIA CON CAPACIDAD DE PRODUCCION DE 1500 K& DE PIELES CURTIDAS/DIA.

Indice de demanda de agua fresca : 100 1t/Xg piel curtida.

Gasto agua fresca 150 m3/dfa,
Bemanda bioquimica de oxfgeno 1450 ppm
Oemanda quimica de oxigeno 1590 ppm
S61idos suspendidos totales 1034 ppm
frasas y acettes 39 ppm
Cromo (Cr+3) 26 ppm
Nitrgeno total Kjeidahl 29 ppm
Sulfuros 65 ppm
S61idos totales 3131 ppm

PH &-8

Temperatura {°C}) 20-25
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Estos valores se han obtenido en diversos estudios realizados en nuestro
pafs y son representativos de una curtidurfa de mediano tamafio, con cur-

tido al cromo, censiderando como :

CURTIDURIA PRODUCCION DE PIELES

Pianta pequefa 400 Xq pieles curtidas/dfa
Planta mediana 1,500 Kg pieles curtidas/dfa
Planta grande 25,000 Kg pieles curtidas/dfa -

En e] siguiente capftulo se presentan diversas alternativas para el tra-

tamienta de las aguas de deseche de 1a industria de la curtiduria.
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METODOS DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION OF AGUA.

Como hemos observado a lo largo de este estudioc, la demanda de acua en

el proceso de curtido de pieles tiene una gran importancia, ocasionan-
do un problema que se ha agudizade en algunas zonas, debido a su esca-
sez 0 1a contaminacidn de la misma, y siendo el agua un recurso natural
limitado e indispensable para la vida humana, ya sea en la industria,

la agricultura o para el hogar, deﬁemos preocuparnos por eliminar las im-
purezas o contaminantes provocados por la industria y las ciudades o po-
blados. Asimismo hay que considerar el recurso agua como un auténtico
recurso econfmico y muy importante para el desarrolle del pafs, debido

a que no la tenemos en abundancia y en algunos casos debe ser transpor-

tada desde lugares distantes.

Por otra parte el aspecto social también influye en el desenvolvimiento
de nuevos realamentos o limitantes para las descargas de ciertos tipos
de industrias ( Vgr. en Lecherfa en el £do. de Mexico, se clausurd la
fsbrica Cromatos De México, S.A. debido a que contaminaba en el medio
ambiente), Yo mismo puede suceder con otras empresas, fdbricas o talle-

res.

En estos Gltimos afos ha sido una preocupacién de los diferentes gobier-
nos la contaminacifn ambiental, en cualquiera de sus aspectos, Siendo
uno de los mis importantes la contaminacidn del aoua, por lo que se han

empezado a tomar medidas para gque las industrias no contaminen o res-



102

tringirles el descargar determinados productos a ia atmésfera, en el ca-

so de} agua : a los rfos, lagunas o mares.

En México, tambifn ha sido una preocupacidn latente del gobierno fijar
los pardmetros para las descargas de aguas residuales, E1 29 de Marzo
de 1973 se publicé en el Diaric Oficial el REGLAMENTO PARA LA PREVEN-
CION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AGUAS y el 11 de Enerc de 1982 se
puh]icﬁ también en el Diario Oficial la LEY FEDERAL DE PROTECCION AL AM-
BIENTE en 1a cual en el capitulo I1I trata de la Protgccién de las Aauas
y establece, de una manera muy general, las condiciones en que pueden
ser descargadas las aguas residuales, En el artfculo transitorio nime-
ro tres sefiala que ©
"ARTICULO TERCERD ﬁTRANSlTORlO).- En tanto el Ejecutivo Federal expi-
da los reglamentos de esta ley, sequirdn aplicindose en lo que no la
contravengan, el Reglamento para la Prevencib6n y Control de l1a Conta-
minacién Atmosférica originada por 1a Emisién de Humos y Polvos, pu-
blicado en el Diario Oficial de la Federacitn el 17 de Septiembre de
1971, el Reglamento para la Prevencifn y Control de Ta Contaminacifin
de Aguas.‘publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 29 de
ﬁarzo de 1973 y el Reglamento para 1a Prevencién y Control de 1a Con-
taminaciﬁn Ambiental originada por la Emisién de Ruides, publicado en
el Diario Oficial de la Federacidn el 2 de Enero de 1976."
por 1o que hasta esta fecha (finales de 1983), el Reglamento publicado
en Ha(zo de 1973 es el vigente y nos seflala los siguientes pardmetros
para las descargas de aguas residuales, en su articulo trece :

SARTICULO 13.- Los responsables de las descargas de aguas residuales
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que no sean arrojados en e} alcantarillade de Jas poblaciones, deberdn
dentro de un plazo de tres afios contados a partir de la fecha del re-
gistro de la déscarga. ajustarla a la siouiente :
TABLA No. 1
DE MAXIMDS TOLERABLES

.- S&1idos Sedimentables 1.0 mA
I1.- Grasas y Aceites 70 mo/l
I1l.- Materia Flotante Ninguna que pueda ser rete-

nida por malla de 3mm de cla-
ro libre cuadrado.
{¥.- Temperatura 35°C
V.- Potencial Hidrbgeno 4.5 - 10.0
Los métodos de muestreo y andtisis de laboratorio para comqrobar que
tos respansables’de las descaraas se ajustan a la tabla anterior serdn
fijados por la Secretaria de Industria y Comercio, mediante tastructi-

vo que se publicard en el Diario Oficial de )a federacign."

Estas métodos de muestreo y andlisis fueron publicados en diversas fechas

en €] Dfaric Oficial de la Federacién como se muestra en la siguiente re-

lacibn s

NORMA Oficial Mexicana. "Determinacidn de grasas y aceites en aguas

residuales”.

DGN-AA-5-1973 publicada en el Diario Oficial el 29 da Septiembre de
1973.



- NORMA Oficial Mexicana.
residvales"”,
DGN«AA-8-1973 publicada
1973,

- NORMA Oficial Mexicana.
Aguas Residuales*.
DGN-AA-4-1973 publicada
1973,

~  NORMA Oficial Mexicana.
OGN-AA-3-1973 publicada
1973.

- HORMA Oficial Mexicana.
Residuales”.
0GN-AA-6-1973 publicada
1973.

- NORMA Oficial Mexicana.
siduales”.
DGH-AA-7-1973 publicada
1973,

De acuerdo con los maximos
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“"Determinacidn del valor del PH en las aguas

en el Diario Oficial el 25 de Septiembre de

"Determinacitn de S61idos Sedimentables en

en el Diarjo Oficial el 25-de Septiembre de

"Método de Muestreo de Aguas Resfduales".

en el Diario Oficial el 27 de Noviembre de

“Determinacidn de Materia Flotante en Aguas

en el Diario Oficial el 27 de Noviembre de

"Determinacifin de Temperatura en Aguas Re-

en el Diario Oficial el 27 de Noviembre de

tolerables sefialados en el capitulo 13 del
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Reglamento citado y con los datos reportados en el Resumen del capitu-

1o anterior tenemos que dnicamente necesitarfamos implementar, para una
curtiduria de mediano tamafio (1500 Kg. de pieles curtidas por dfa) de
curtido al cromo : una malla de 3 mm de clarc libre cuadrado y un tan-
que sedimentador, ya que solamente en dos de los pardmetros sefialados :
s61idos sedimentables y materia flotante, no se cumple con el actual re-

glamento.

Sin embargo, por experiencias en otros paises, y tomando en cuenta el
andlisis del capitulo anterior, respecto a las descargas de aquas re-
siduales en cada operacibn, asi como.el aspecto social de una comunidad,
que como se ha demostrado a lo largo de la historia, afectan en las de-
cisiones politicas, esto es, si las descargas de aguas contaminadas a-
fectan el desarrollo de una comunidad, ya sea provocando enfermedades o
malestares en los habitantes de la misma, ocasicnard problemas de {ndo-
Te social que provocard una mayor restriccién a las descargas industria-
les, 1tegando inclusive a modificar los realamentos actuales; debido a
estos factores, he considerado importante seflalar que deberdn ser tomados

en cuentz los siquientes pardmetros :

1.- D8O 5.- Cromo (*3) 9. PH (%)

2.- Dgo 6.- NKT 10.--Coler

3.- SST (*) 7.- ST 11.~ Temperatura {*)
4.-6y A{*) B.- Sulfuros {7)

(*) Considerados en el actual Reqlamento para la Prevencién y Contro) de

1a Contaminacién de Aquas.
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CUADRO 5.1

REGLAMENTOS CONSIDERADOS EN OTROS PAISES EN COMPARACION CON MEXICO

ESTADOS UNIDOS 2
ESPARA 1 MEXICO 6
BPTCA 3 BATEA 4 NSSP 5
DBOS menos de 40 ppm 8 oppm 2.8 ppm 8 ppm -
0q0 menos de 4 ppm - - - -
SST menos de 60 ppm 10 ppm 3 oppm 10 ppm [1.0 MmN
GyA indicios 1.5 ppm 1.06 ppm 1,06 ppm |79 mg/1
Cr+3 menos de 0.2 ppm | 0.2 ppm -| 0.1 ppm 0.1 ppm -
HTK menos de 200 ppm - 0.54 ppm - -
ST - - - - -
5-2 - - 0.01 ppm - -
PH entre 5.3y 5.0 6-5 6-9 6-9 4.5-10
Color menos de 30 ppm - - - -
en PH '
Temp. menos de 25°C 15-25°C 15-25°¢C 15-25°C 35°¢C
Mat.Flot. - - - - Hinguna ma
yor de 3mm
1 Fuente : Art. 6° de OM del 4 de Septiembre de 1959 de la legislacién es-
pafinla.
2 Fuente : Effluent Guidelines and Standars. (considera tres niveles)
3 Best Practicable Technology Currently Available.- Aplicacidn
de 1a mejor tecnologia actualmente disponibie y definido como
el equivalente a un tratamiento secundario practicado por cada
industria particular, divididas en subcategorias {por rama in-
dustrial). Se fijd para Julic 1° de 1977.
4 Best Available Technology Economically Achievable.- Aplicacién
de la mejor tecnologfa disponible econfmicamente comprobada y
definido como el tratamiento tecnoldgico demostrado y probado
a nivel laboratoric o planta piloto que sea técnica y econbmi-
camente factibie para una categoria industrial especifica. Se
fijo para Julio 1° de 1983,
5 MNew Sources Standars of Performance, Nuevas Fuentes Estandares
de Cumplimiento,
6 Fuente : Reglamento para 1a Prevencifn y Control de la Contaminacifn de

Aguas del 29 de Marzo de 1973 y Ley Federal de Proteccifn al
Ambiente del 11 de Enero de 1982,
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En base a la comparacidn anterior y tomando en cuenta que.la contami~
nacibn en nuestros rios, laoos y mares es perjudicial para todos noso-
tros, se requiere un tratamientoc de los efluentes residuates de la in-

dustria curtidora.

Dadas las caracteristicas de los desechos y de la situvacifn que gquarda
esta industria en la Repdblica Mexicana tendremos que :
este tratamiento se dividirfa en tres etapas :

1} Pretratamiento

) 2) Tratamiento Primario

3) Tratamiento Secundario
Considerindose como primera etapa el Pretratamiento y el Tratamiento Pri-
maric par2 el cumplimiento de 1o que establece el Reglamento en 1a tabla
No. 1 de mdximos tolerables indicados en el articulo 13 del mismo y como
sequnda etapa, cuando los requerimientos de calidad de agua sean mds es-
trictos o cuando se hayan fijado condiciones particulares de descarga a
las industrias; un Tratamiento Secundario o bioldgico el cual se podrd

efectuar después de haber tratado el agua residual en la primera etapa.

Generalmente 1a remocifn de DBC se ha convertido en la meta mds impor-
tante de las plantas de tratamiento de efluentes y es el parimetro mis

importante para el disefio de las mismas.

Mencibn aparte merecen los contaminantes {noroinicos que genericamente

recipen el nombre de metales pesados (Ha, Cu, Zn, Pb, Cr, Ag, Cd). Los
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efectos toxicos de estos metales pueden interferir con Ytos procesos de
autodeﬁuraciﬁn. as{ como en los procesos de tratamiento biolfgico, £n
altas concentraciones provocan 1a muerte de los peces y en cantidades
menores, pueden entrar en la cadena alimentaria, concentrindose en los
niveles tréficos superiores. En la industria curtidora, como ya vimes,
el cromo trivalente (+3) existe en las plantas con curtido al cromo, por

Yo que deberd eliminarse en el transcurso o tratamiento de efluentes.

De acuerdo a estos factores tendremos que, el tratamiento Sptimo de las
aguas residuales deberfa incluir los siguiente equipos de acuerdo con

la clasificacibn anterior.

1.- Pretratamientou

Consiste en separar todos aquellos constituyentes que pueden oca-
sionar problemas en el equipo de bombec o interferir con los tra-
tamientos subsecuentes. Los dispositivos empleados sirven a su vez
para eliminar acidez o alcalinidad en el_aaua, sGlidos mayores en
suspensiln orgdnicos e inorgdnicos, s6lides inorgdnicos pesadas, y
en algunos casos, eliminacidn de grasas y olores. Los dispositi-
vos que se emplean en esta industria son :

1.1.- Rejas y cribas de barras.

1.2.- Trampa de grasas.

1.3.- Tangues de homogenetzacién.
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2.- Tratamiento Primario.

fonsiste bisicamente en la separacidn de los s61idos orgdnicos

e inorgdnicos sedimentables de las aguas de desecha, mediante

la sedimentacifn (tanques). E) equipo de tratamiento primaria,
es un sedimentador o un tanque de sedimentacidn en donde se per-
mite reposar }a corriente de agua residual, logrindose la sepa-

racibn Yfquida ~ s61ido.

En el tratamiento primario se efecta una reduccién de los sé-
lidos suspendidos de aproximadamente 65 & 70% sedimentandose co-
mo Jodos y se logra una reduccibn de la DBO; de aproximadamente

30 a 453.

Las tanques de sedimentacidn por su disefio y operacifn, pueden

ser :
2.1.~ Tanque de tolva.
2.2.- Tanques de sedimentacifn simple con eliminacién mecdni-
ca de Jodos.
2.3.- Tanques sedimentadores de flujo ascendente con elimina-

cibn mecénica de todos,

"En el tratamiento primario se pueden utilizar reactivos quimicos
péra desechos industriales que no son atacables biolSaicamente,

Las reactivos mis empleados son el sulfata de aluminio (A12{504)3),
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el sulfato ferraso {FeS0,) con cal; el sulfato férrico (Fep{S04)5).
el cloruro férrico {FeCt,) con o sin cal, el bisulfito de sodfo

(NaHSO3). para esta industria lo recomendable por las caracter{sti-
cas de las aguas residuales son el sulfato de aluminio, el bisulfi-

to de sodioe Hiarbxido de calcio|ca (01} . lcomunmente conocido como cal.

Los dispositivos empleados en e] tratamiento primario de las aouas

de desecho, cuando se utilizan reactives quimicos 1levan unidades

auxiliares, tales como :

a) Unidades alimentadoras de reactivos.

b) Mezcladares. Facilitan.el espesamiento de los fangos y eli-
minan restos de bacterias patdgenas que pudieran
contener los desechos,

¢) Fluoculadores. Los reactivos quimicos hacen a los sd)idos mds
decantables ; tanto la materia orndnica como al-

qunas particulas coloidales constituyen Tas flo-

culos,
Tratamiento Secundario.

Se pretende con el eliminar 1a DBO ejercida por los compuestos solu-
bles que permanacen en el agua residual, luego del tratamiento prima-
rio asi como lograr una remocidn de los s6iidos sedimentables. Este
tratamiento se basa en una oxidacidn bildgica, para- 1o cual recurre

normalmente a bacterias aerobias, las cuales para subsistir requieren
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oxfgeno, Estos objetivos se logran proporcionando Jas condiciones
para que se produzcan los mismos procesos biolbqicos naturales de
autopurificacidn de las aguas en perfodos relativamente cortos en
unidades de tratamiento especiales. Como ya lo comentamos esta la-
bor de degradacifn se debe a yna gran cantidad y variedad de micro-
organismos tales como bacterias, protozoarios, honaos, algas, etc.
Por tal motivo los procesos deben poner en fntimo contacto a estos
microorganismos con las impurezas del agua para‘que les sirvan de
sustrato a su actividad metab§lica, convirtiéndolos en 0y, B0y
materfa celular orpénica. Para esta labor estos microorsanismos
necesitan oxfgeno, por lo que, podemos deducir que son necesarias

las siguientes condiciones bisicas ;

Disponibi11yad de gran cantfdad de microoraanismos.

Buen contacto entre los microorganismos y la materia orgdnica.

- Dispanibilidad de oxfgeno.

Temperatura y tiempo requeridos.

Entre las alternativas que existen para el tratamientc secundario

tendremos :

3.1)Tratam1ento‘con Filtros y Rociadores,
Son dispositivos que ponen a las 2ouas residuales en contacto
con cultivos biclfgicos. Consisten de un lecho de piedras, blo-
ques de madera, material plistico, etc. sobre el que se aplican
las aguas en ocotas, pelfculas o rocto, por medio de distribuido-

res hﬁviles o boquillas fijas.
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Para el presente estudio estos filtros no se consideran adecua~

dos, dadas ias caracterisﬁicas de los efluentes.

3.2) Tratamiento de Lodos Activados,

Consiste en una oxidacidn bipldgica que para su operacibn requie-
ve de oxfgeno. En este procesn es necesarig que haya nutrientes
como son &) f8sforo y el nitrfgeno para la spbsistencia de las

bacterias. Los nutrientes se encuentran en tas aguas residyales

de las curtidurias y por lo tanto, no es necesaric agregarlo a

las corrientes.

EY proceso de lodos activadas requiers de una recirculacién de
Todos que puede 1legar hasta el 100%., £l proceso consta de va-

rias etapas :

a) Herclado de los Yodos activados con el efluente que se va a
tratar.

b) Aereacifn y agitacidn de este licor mezciado durante el tiem-
po que sed necesario,

¢} Separacibn de los lodas activades del Ticor mezclado,

d} Recirculacitn de la cantidad adecyada de lodos activados para
mezclarios con las aguas residuales,

e) Disposicibn del exceso de Jodos activados.

El &xito de esta operacidn consiste en mantener las condiciones

aerdbicas ambientales que son favorablee para el ciclo vital de
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Tos organismos y en controlar la cantidad de materia orgénica
que descompongan; 1a eficiencia de los microorganismos dismi-
nuye tanto por una sobrealimentacidn como por una alimentacidn

deficiente.

E) agua obtenida por el tratamiento de oxidaciSn biolbgica es
bastante aceptable para ser desalojada sin peliaro de contami-
nacidn, efectuando una sedimentacifn secundaYyia adecuada y pos-

terior desinfeccibn de acverdo a 12 calidad que se desee.

Es uno de los tratamientos que se consideran adecuado tomando

en cuenta las caracterfisticas de los efluentes.
Laguna de AereaciSn, Anaerabicas y Facultativas.

Las lagunas se pueden clasificar como aerobias y anaerobias o

facultativas,

- Las lagunas de.oxidacién (aerobias) tienen la caracterfsti-
ca de que son poco profundas y cubren un area de terreno bas-
tante grande. La carga de DBD debe ser ligera para evitar
cundiéionek anaerobias y por consecuencia generaciones de ma-
los olores; la principal limitante es e) costo de terreno, ya

que el costo del equipo de este tipo de lagunas es minimo,

"Otro tipo de laguna aercbia son los tanques de aereacifn que

actlan o efectlan Ya aereacibn mecdnicamente requiriendo uni-
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camente un 3.5% de terrenc comparando con las lagunas de oxi-
dacifn, Tienen de 3 2 5 m. de profundidad y cuyo tiempo de
retencidn puede ser de 1 a 10 dias {usuaimente 1o mds apropia-
do son 5 dfas}. El oxfgeno se puede suministrar mediante di-
fusores de aire 0 aereadores mecdnicos. Con estas lagunas no
se pueden separar los sd1idos debido a los requerimientos de
mezclado, es necesario tener un sedimentador para tratar el e-
fluente de la laguna. La remocibn en el tanque de aereacién

es de 85 a 95% de DBO.

Las lagunas anaerobias son mis profundas que las de aereacibn

y los desechos se estabilizan por una combinacidn de precipi-

tacisn y conversién anserobia de materia orgénica a bidxido

de carbono (COZ), metano (CH4). dcido sulfhidrico (HZS). otros
productos gaseosos, &cidos orednicos y c&lulas bacteriales.

El tiempo de retencifn es de 10 dfas normalmente.

Las lagunas facultativas son cuerpos de agua poco pfofundos
(de 1 a 2 m.) que ocupan un area relativamente grande y en la
cual las aguas residuales permanecen por un perfodo de varios
dias. La purificacidn se logra mediante 1a accidn de algas
bacterias, 12 luz y el viento.

Se tes 1lama lagunas facultativas, ya que en las vecindades
de la superficie persisten condiciones aerbdbicas debido a la
actividad fotosintética de las algas que liberan oxfgeno,

mientras que cerca del fonde se¢ mantiene un ambiente anaerfbico.
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La laguna debe ser suficientemente grande para almacenar el
caudal de aguas residuales de 15 a 60 dfas y debe ser de-pro-
ceso continuo.

Por lo general una laguna facultativa bien disefiada y con un
mantenimiento adecuado puede dar reducciones de DBO de 75 &

95% y una reduccién de coliformas del 95 a 99.93.
3.4) Lagunas de Sedimentacidn.

tas lagunas de sedimentacién se utilizan para la remocifn de sd-
lidos, para la separacidn de aceites y estabilizacidn mediante

la oxidacidn biologica.

Para Ya remocidn de sélidos, las lagunas deberin estar disefadas
con un tiempo de retencidn adecuado y tener suficiente capacidad
para almacenar los sblidos depositados con objeto de 1impiarlas

una o _dos veces por afio.

Se acostumbra, cuando se disefian las lagunas de sedimentacidn,
tener dos secciones paralelas en prevencin de que cuando se 1im-
pia una de las secciones, la otra este trabajando. As{ mismo,
las laguras deberdn estar equipadas con bafles para distribuir
adecuadamente el flujo y utilizar el méximo volumen de sedimen-

tacién.

Especificamente para los efluentes de las curtidurfas, se deberd
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poner especial atencidn al tratamiento de los cromatos y sulfu-

ros.

CROMATOS
Por 1os datos contenidos en el Resumen del capftulo anterior, se
tienen pardmetros como 0BO, Do, $ST, arasas y aceites, etc. apa-

L 4
reciendo también una cantidad de Cromo expresada por ppm de Cromo

trivalente {Cr+3).

La presencia de cromatos es inhibidoray del tratamiento biolégi-
co, por lo que deberdn ser retirados por un tratamiento previo a}
tratamiento secundario o biolfgico, pero es recomendable que se
tlave a cabo después de que el desecho ha pasado por la rejilla
{pretratamiento) y el sedimentador {tratamiento primario}, Esto
se deberd hacer con el objeto de retirar pelo y s6lidos sedimen-

tables y disminuir el consumo de reactfvos que se requieren para

etin.1ar 105 cromatos.

Es necesario determinar s{ el cromo aparece en'su forma hexava-
lente como : Dicromato de potasfo, o Cromato de sodio, tal como
vimos en el capitulo 3 seccibn 13-A Curtido al cromo, estos com-
puestos aparecen como reactivos en las reacciones de curtido;

sin embargo se reducen a su forma trivalente como sulfato de cro-
me (Cr2(504)3), los cromatos que no hubieran reaccionado, es ne-
cesario reducirlos a su forma trivalente, y posteriormente coa-
gularlos y precipitarlos para su eliminacidn. Los reactives re-

queridos para la reduccidn son e) Scida sulfirico (H2504) con
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objeto de mantener un PH bajo {&cido) y el bisulfito de sodio

para efectuar la reduccién.

De acuerdo con el gasto o volumen de agua a tratar es necesario
para la eliminacidn del cromo contar con el siguiente equipo
- Tanque reactor de 625 Titros de capacidad, fabricado en fibra

de vidrio o material similar resistente a la corrosién.

Agitador portitil con flecha y propela de acero inoxidable con

motor de 1/3 H.P. a 1750 RPM.

Sistema dosificada de dcido sulflrico tipo paquete.

Sistema dosificade de bisulfito de sodio tipo paquete.
(Consiste en un tanque de almacenamiento, agitador port4til,

bomba dosificadora, conexiones y tuberia).

Una vez efectuada 1a reduccidn Tos cromatos pueden ser retirados
por un proceso de clarificaciGn; en este caso se pueden tratar de
precipitarlos por medio de cambio de PH, al afiadir hidrdxido de
calcio (Ca(DH)z). en otro tangue donde también se provea de aai-

tacidn.

En el capitulo siguiente se presentan diferentes alternativas y
su evaluacion econbmica, consfderando 1¢s diferentes pardmetros

especificados con: anterioridad.

SULFUROS

La separacidn de sulfuro de los bafios alcalinos de apelambrado
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antes de mezclarlos con el resto-de las aguas residuales es un

paso relativamente sencillo. El1 sistema técnicamente més sen-
cillo y el mis empieado es la oxidacifn catalitica con aire en

presencia de sulfato de magnesio (Mn2{504)3) como catalizador.

También se puede lograr la remocibn de los sulfuros mediante la
precipitacién con sulfato de hierro (Fez(SOQ)B). separindose el

precipitado del efluente del pelambre.

En el proceso sefialado en este estudio, los valores de sulfures
son muy pequefios, sin embargo, en plantas mayores deberd consi-

derarse este pardmetro con especial cuidado.

Como hemos visto, las aguas residuales de tenerfa tienen un com-
posicibn que depende de 1a naturaleza y duracién de las opera-

ciones que se 1ievan a cabo en la misma.

En términos genera]es los vertidos de tenerfa contienen :

- Contaminantes de las pieles.

- Productos de descomposicidn.

- Residuos de licores que se usan en los procesos de preserva-

¢i6n y durante el curtido de las pieles.

Los vertidos mds contaminantes son los del proceso de pelambre

y curtido.
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La industria curtidora en nuestro pafsi‘y en general,-en el miun-

do entero, no practica nuevos procesos en la manufactura de sus

productos, tos principios siguen siendo los mismos que se han em-
pleado tradicionalmente desde principios de siglo (en los pafses
mis desarrollados, existen algunos avances tecnoldgicos que modi-
fican parc}a1mente el proceso, sin embargo los principios siguen

siendo las mismos).

Lo que ha acelerado la produccién es la maguinaria mederna y los
reactivos quimicos que simplifican 1a operacién. E) agua es siem-
pre necesaria para Jos procesos de manufactura y es indudable que
el empleo adecuado de ella, le da una alta calidad al producto ter-
minado. Es por esto que debe de existir un punte de equilibrio en
el uso de agua, pues muchas veces no se tiene cuidado del uso y

" desperdicio que se le da a este elemento.

Sin cambiar tos proceso se ha visto que una planta bien organizada,
puede reducir su consumo de agua hasta en 50%, Esto aplicaria uni-
camente en plantas medianas o grandes en las que se puede implantar
una organizacidn adecuada y se pueden evitar las fugas y desperdi-

cios, puesto que representan un volumen considerabie de agua.

E1 agua que se emplea en las operacjones del proceso, gqueda prac-
ticamente inutilizada para recircularia o para emplearla en otro
paso productivo, Por ejemplo, el agua utilizada en el remojo y

lavado se utiliza precisamente para eliminar impurezas de los cuercs,
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por, 10'que,pra;ticamente‘serfa inadecuado.la recirculacitn. de
agua-en dicha operacién. En el depilado (pelambre);-Yescarnado,
dividido, desencalado, lavade y rendido, la toncentracién de con-

taminantes también es muy alta, 1mposibiﬁitando su reutilizacifin.

Existen, sin embargo, estudiocs realizados para valorar la conve-
nientia de estas recirculaciones, 1legindosé a Ya conclusidn que
la Tnica posibilidad de recirculacidn de agua:es la empleada en -
el lavado dcido y el curtido y en algunos casos en el pelambre.
Algunas plantas emplean la misma solucidn de lavado cido para
curtir, agregando los materia]es curtientes; sin embargo, esto
no se practica en todas las plantas y los volumenes que se des-
perdician son menores. Salvo que las aquas residuales se suje-
ten a un tratamiento, no se podrian emplear nuevamente en las

primeras operaciones de! procesc o para fines de irrigacién.

Otro aspecto interesante, es el correspondiente a la recupera-
c¢idn de reactivos. Siendo fundamental el aspecto econémico pa-
ra evalvar si es costeable la recuperacién de materias primas,
pues cuando result6 conveniente 1leva ademis el ahorro de un
posible tratamiento de aguas residuales. A Jos fabricantes en
pequefia escala no les resulta conveniente practicar la recupe-
racidn de reactivos.  Las materias primas que bisicamente se
recuperan son las empleadas como agentes curtientes; en particu-
Yar las sales de cromo y los agentes vegetales (taninos). Alqu-

nas tenerias recuperan los subproductos originades del proceso
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paraisuy ytilizacidén, comomaterja prima-de ¢tros-productosi:<Co-

mo ipor; ejempla :.los desechos-deldepilado:se utilizen: paraula is
manufactura de bajo alfombras y-tapicerfa; los- desechos del des-
carnado se utilizan para la elaboracidn de productos alimenti-
cios para animales, manufactura de gomas, lacas y aceites; los
desechos del cortado para manufactura de cartén, Un uso real-
mente nuevo de las-.solucicnes-de curtido vegetal,ya evaporadas
y secadas;-es como-combustibiE-He ¢alderas::: Comd-ya menciona-.
mos, el aspecto econdmico representa el factor primordial para

1a evaluacifn de estas recuperaciones, por lo gue,tnicamente po-
drdn 1levarse a cabo cuando, 1os voldmenes de produccién de cue-

ros y pieles sean considerables.

En nuestro pais, tomando en cuenta la actual crisis econbmica,
es fmposible la creacifn de ciudades industriales para tenerfas
o la instalacifn de una planta de tratamiento de aquas colecti-
va, ya que no solo es costoso el equipo, sino también Ta opera-
cibn, por 1o que se darfa el caso que s?ria mis costoso tratar
el agua gue curtir la piel. La sclucidn mis factible es la ins-
tatacidn de plantas de tratamiento de acuerdo con la capacidad

de cada curtiduria.
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EVALUACION ECONOMICA DE EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUA.

Como hemos visto, el factor econfmico juega un papel muy importante
para la adquisicidn de los equipos para el tratamiento de las aguas
residuales en la industria curtidora, asimismo, tenemos que actual-
mente los iinicos pardmetros considerados en &l reglamento vigente pa-

ra 12 prevencibn y control de la conteminaci6n de aguas son :

$61idos sedimentables 1.0 mi/j}
Grasas y Acejtes 70 mg/1
Materia flotante 3 mm
Temperatura 35°¢C

o 4.5 - 10,0

Tenemos por otre lado que los pardmetros representativos de la conta-
minacidn de los efluentes para una planta de curtido al cromo com una

produccién de 1500 Kg. de pieles curtidas al dfa son @

QASTO CARGA (Ku/dfa) 150 m>/dfa
D30 218 150 ppm
[Hs[t] 239 390 ppm
§ST 155 034 ppm
GyA 6 39 ppm
tromo 4 26 ppm
HTK _ 5 29 ppm
Sulfuros 10 £5 ppm
sT 470 313! ppm
PH 5.8~ 8.0

T 20 - 25°C
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En 1a Ley Federal de Proteccidn al Ambiente publicada en el Diario Oficial

de la Federacidn del 11 de Enerp de 1982, en e} Artfculo 2?1 nos seffala :

“Se prohibe descargar, sin su previo tratamiento, en las redes colec.
toras, rfos..cuencas. cauces, vasos y demis deplsitos o corrientes

de agua, o infiltrar en terrenos, aguas residuales que contencan con-
taminantes, desechos, materias radioactivas o cualquier otra sustan-
cia daflina a 1a salud de las personas, a la flora, a la fauna o a los
bienes. La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos en coor-
dinacién con Ta Secretarfa de Salubridad y Asistencia, dictardn las
medidas para el uso o el aprovechamiento de Tas aguas residuales y
fijardn las condiciones de vertimiento en las rades colectoras, cauces,
vasos, y demds depisitos o corrientes de aguas, asf como infiltrarlas

en terrenos."
Y en el Articulo Tercero de los Transitorios nos sefiala :

“£n tanto e) Ejecutivo Federal expida los realamentos de esta ley, sé-
guirdn aplicindose en Yo que no la contravengan, e} Reclamento para

la Prevenci6n y Control de Ta Contaminacidn Atmosférica originada por
1a Emisidn de Humos y Polves, publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el 17 de Septiembre de 1971, el Reglamento para la Preven-
cibn y Control de 1a Contaminaciln de Aguas, publicada en el Oiario
Offcial de 1a Federacidn el 29 de Marzo de 1973 y el Reglamento para
1a Prevencifn y Control de 1a Contaminacidn Ambiental originada por Ta

Emisidn de Ruidos y pubiicada en el Diario Oficial de 1a Federacibn el
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e) 2 de Epero de 1976."

Como vemos, en el Articulo 21 nos seflala Gnicamente que se prohibe la
descarga de aguas residuales que contengan contaminantes, pero no es-
pecifica los tipos de contaminantes a que se refiere y lo establece

de una manera muy general y que la Secretarfa de Agricultura y Recur-
sos Hidrdelicos y la Secretaria de Salubridad y Asistencia efettuardn
en ¢ada caso un estudio especifico para autorizar las Hescargas de 1os
efluentes de determinada industria,.fijando los pardmetros correspon-

dientes en cada caso.

Asimismo, por otro lado, en el Artfcule Tercerc de los Transitorios es-

tablace que el Reglamento publicade en Marzo de 1573 sique vigente y por

Yo tanto Gnicamente estdn especificados :

581idos Sedimentables
Grasas y Aceites
Materia Flotante
Temperatura

PH

De acuerdo con los valores establecidos en dicho Reglamento tenemos que
s8lidos suspendidos y materia fiotante son los Unicos que deberfan ser
considerados para las alternativas de tratamiento de efluentes, sin em-
barga, es ldgice pensar en 1a aplicacibn futura de un nueve reglamenno

que 1imite Yas descargas de : 080, Sulfuros, Cromo, SBlidos Totales, etc.
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y que se especifiquen claramente cuales son los mEximos valores tolerables
que apliquen para los mismos, tedo esto debido a los prohlemas ocasionados
por la contaminacifn sobre el medio ambiente, por lo tanto, he estudiady
1a posible aplicacidn de diversas alternativas para el tratamiento de los
efluentes de Ya Industria de la Curtidurfa, evaluando cada una de ellas,

tanto en resuftados obtenidos de remocibn, como econémicamente.

£n al caso de considerar finicamante los pardmetros de s61idos suspendidos
y materia flotante, se requerirfa solamente un pretratamiento y estd con-

siderado en la Alternativa almero V.

Para la evaluacifn econSmica de los equipos se consideraron costos vieen

tes a Diciembre de 1984.



ALTERNATIVA 1

TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA

Bases Generales de Disefio ;
A.- 0RO 218 Kg/dfa {1450 ppm)
8,- SST 155 Kg/dfa {1034 ppm)

C.- Carga Superficial Tanque Sedimentacidh = 20 m3/mz.d1a

Equipe y Dimensionamiento :

CANTIDAD

1.- Pejillas de 3 cm ce claro libre y trampa para

grasas y aceites 1 joo.
2.~ Tanque Homogeneizador 1

" 150 m° de capacidad

24 horas de tiempo de retencidn
3,- Ahgitadores de 10 HP 2

Se requiéfe 0.05 Hp/m> 4

(150 n°) {0.05 HP/m ) = 7.5 HP
4,- Bombas de Alimentacidn de Influente 2

110 Titros/min. (27.5 GPH) {1 operacitn)

Flujo Promedio = (300458 « 100,17 1/min (1 repuesto)
5.- Tanque de Sedimentacibn de Tolva 1

Carga Superficial 20 n'/nf, dfa

Flujo Residual = 150 m/dfa

3,
Area Requerida = ig“mglégfz 7718 n?
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Dimensiones del Tanque

“Altura = 2m
Longitud = 5 m Volumen = 15 m3
Ancho = 1.5 m
Inclinacibn de li Tolva 45°

Tiempo de Retencibn = ég mg (24 horas)

= 3 horas
Accesorios : Bafle, Desnatador y Vertedores
Construccidn : Concreto
Bombas para Lodos
$6lidos Sedimentables 108 Kg/dfa SST
Concentracidon Lodes  0.02 Kg/litro
Lodos Sedimentador 5400 1/dia
Flujo Premedio = é?:gg ${:}aga = 3.75 1/min
Capacidad de bomba = 4 1/min (1.06 GPM)

Tipo Centrifuga Inatascable

2.4 horas

CANTIDAD

2
(1 operacibn)

{1 repuesto)
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ALTERNATIVA 1

CORRIENTE X

CORRIENTE ¥

X REMOCION

Flujo
D8O
DQo
SST
GyA
Cromo
nix
Sulfuro
S. Sed.
PH

T

150 m3/dfa
218 kg {1450 ppm)

239 Xg (1590 ppm) -

155 Kg (1934 ppm)

- 6 Kg ( 39 ppm)
4 ka { 26 ppm)
5 kg [ 29 ppm)
10 Xg (65 ppm)
100 w1/

5-8

22°C

150 m3/dia

120 Xg {798 ppm)

132 Xg (875 ppm)
47 Xg (310 ppm)

0.6 Xg { 4 pem)
2 Kg { 13 ppm)

3.5 kg ( 20 ppm)}
9 Xqg 58.5 ppm}

1 miN
1-9
22°C

45
45
70
90
50
30
10
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COSTOS :  ALTERNATIVA I

1.- Rejillas y Trampas de grasas
2.~ Tanque Homogeneizadar (Concreto) Yol = 150 m3
3.- 2 Agitadores 10 HP

4.- 2 Bombas para Influente 110 1/min (27.5 GPM)
5.~ Sedimentador ds Tolva (Concretn), Yol = 15 m3

6.- 2 Bombas para Lodos 4 1/min (1.06 GPM)

Instalaciones Eléctricas (5%)
Instrumentacidn (4%}

Tuberia (4%)

Acondicionamento de Terreno (5%)

Varios (Imprevistos) (101)

TCTAL

$  51,825.00
$ 984,675.00
$ 1'472,000.00
$ 595,918.00
$  450,022.00
$  169,295.00

$ 3'723,735.00

186,187.00
148,950.00

$

'

$ 148,950.00
$ 186,187.00
$

372,373.00

————e s

4 4'766,382.00



Q)
{119

|.* REJILLAS Y THANFA DEGHASAS

£.* TARQUE HOMOGENEIZAGOR )p UNIVERSIDAD LA SALLE
¥+ AGITACORES (2 )

4 D:MIAS FARA INFLUENTE (2) Qi‘-

5.+ TEhQUE BF SECIMENTACION DE TOLYA TESIS PROFESIONAL

TIIULO: DIAORAMA DEL BISTLMA DE TANQUE

6.°BUNBAS MRA LODOS{ R
f Echa SLUMER ToLva
‘au4 0E SLUIMENTACION DE TOLYA.
NOMBAE: RAFAEL FORSECK R. WIMERO
DIRECTOR: 1HG. JAIME YORAL, 6.1




131

ALTERNATIVA II

TANQUE OF SEDIMENTACION DE TOLVA PRIMARIO, TANQUE DE AEREACION Y TANOUE
DE SEDIMENTACION DE TOLYA SECUNDARIO

Bases Generales de Disefio :

A.- DBO 218 Kg/dia (1450 ppm)

B.- SST 155 Kg/dia (1034 ppn)

C.- OxfTgeno requerido 13 Kg OZIKg DBO removido

D.- Carga de DBO 0.4 Kg de DBO/dia.kg SSLM

E.- Carga Superficiq} Tanque de Sedimentacién 20 m3/m2.dfa

F.- Carga de S81idos Suspendidos del Licor Mezclado = 0.0025 Kg SSLM/}

Equipo y Dimensionamiento :

CAKTIDAD
1.- Rejiltlas de 3 ¢m de claro libre y trampa
para grasas y aceites 1 Jgo.
2.- Tanque Homogeneizador _ 1
150 m3 de capacidad .
24 horas de tiempo de retencibn
3.~ Agitadores de 10 HP 2
Igual que la alternativa 1 {1 operacidn)

{1 repuesto)
"4,- Bombas de Alimentacidn del Influente de 2
110 V/min (27.5 GPH) (1 operacidn)

{1 repuesto)
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CANTIDAD
Tanque de Sedimentacifn de Tolva Primaria 1
Igual que la alternativa I
Bombas para Lodos {Primarias)
Igual que 1a alternativa 1
Tanque de Aereacidn 1

Capacidad 120 Kg DBO/0.4 Kg DBO/Ka SSLM = 300 Kg SSLM

300 Ka SSLM . .
.0025 Kg SSLM/ 120,000 1 .= 120 m3

Dimensiones
Altura = 3 m

Longitud = 10 m

Ancho = 4 m
Area = —r——lzomm"‘ = 40 m2

Fiujo en el Tanque = 225 m3/dfa {fuljo + recirculacidn)
Tiewpo de Retencibn = %%g—%% {24 horas) = 12.8 horas
= 13 horas

Equipo de Aereacidn
DBO removido = 105 Kg
Oxfgeno requeride = 1.3 Kg OZ/Kg DBO rem.

necesario = 136.5 Kg 02
Capacidad de oxigenacién de los aereadoress= 22 Kg OBIHP.d{a
Nimero de HP requerido = 6.2 = 10 HP

Tipo Aereador Mecdnico

Tanque de Sedimentaciﬁn de Tolva Secundario 1
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Flujo de entrada = 225 m3/dia
Carga superficial = 20 m3/m2. dia
Dimens{ones
Altura = 2.1 m
Longitud = 5.5 m
Yolumen = 23 m3
Ancho = 2 m

Area = 11 m2

Tiempo de Retencibn = zgg :g (24 horas)

= 2.5 horas

= 2.4 horas

Construccibn : Concrete

Accesorics : Vertedores y Desnatador

Bombas para Lodos {Secundarias) P4

§61idas del Sedimentador Secundario = 105 Kg. SST (1 operacién}
ConcentraciGn de Lodos = 0,02 Kg/1 {1 repuesto)
Lodos del Sedimentador = 5.3 m3/dfa

Flujo Promedio = 3.6 1/m = & I/m

Tipo Centrifuga Inatascable
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ALTERNATIVA 11

CORRIENTE X CORRIENTE ¥ LREMOCION  CORRIENTE Z IREMOCION

Flujo 150 m3/dfa 150 m3/d%a 150 m3/dfa

DBO 218 Kg {1450 ppm) 120 Kg (798 ppn} 4§ 12 g {87 ppm) 94
D20 23% Kg {1590 ppm)” 132 Kg {875 ppm) 45 27 kg {175 ppm) 89
SST 155 Xg {1034 ppm) 47 Xg (MO ppm) 70 15 Kg (103 ppm) 90
GyA 6k { 39ppm) 0.6Kg{ 4ppm} 90 0.1 ke { 1 ppm) 9%
Cromn 4 %9 ( 26 ppm) 2k9 (13 ppn) 50 1Ka{ 6 ppm) 75
NTK 5kg{ 29 ppm) 3.5 Kg { 20 ppm} 30 1kg ( 6 ppm) 80
Sulfuro 10 Kg ( *65 ppm) 9 Kg (58,5 ppm) 10 Okg { Oppm) 100
S, Sed. 100 ml/} 1mA 1 mift

PH 5-8 T-9 71-9

1 2% 22°c 22°C
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COSTOS : ALTERHATIVA 1I

1.- Rejillas y Trampas de grasas $ 51,825.00
2.« Tanque Homogeneizador (Concreto} Vol = lSDm3 $  984,675.00
3.- 2 Agidatores 10 HP $ 1'472,000,00
§.- 2 Bombas {Influente) 110 1/min (?7.5 GPH) *$ 595,918.00
5.- Sedimentador de Tolva (Concreto) Yol = 15 m $ 450,022.00
6.- 2 Bombas para Lodos (primarias) 4 1/min (1.06 GPM) $ 169,295.00
7.- Tanque de Aereacidn (Concreto} Vol.= 120 e $  975,000.00
8.- Aereador 10 hP $ 1'750,000.00

9.- Sedimentador de Tolva Secudnario {Concreto)
Vol = 33 m° $  531,725.00
10.- 2 Bombas para Lodos (Secundario) 4 1/min (1.06 GPM) §  172,750.00

$ 7'153,210.00

Instalaciones Eléctricas {5%) $  357,660.00
Instrumentacidn (4%) $ 286,128.00
Tuberfa (4%) $ 286,128.00
Acondicionamiento de Terreno (5%) $ 357,660.00
Varios (Imprevistos) (10%) $ 715,532.00

TOTAL $ 9'156,318.00
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ALTERNATIVA I11

TAKQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO, CON TANQUE DE AEREACION Y TANQUE DE
SEDIMENTACION SECUNDARIO CON ADICION DE FLOCULANTE

Bases Generales de Disefic :

A.~ 0BO 218 Kg/dTa (1450 ppm)
B.- SST 155 Kg/dfa (1034 ppm)
C.- Oxfgeno req. 1.3 Kg OZIXg DBO removido

=
)

Carga de DBO 0.4 Kg de DBO/dTa Kg SSLM
E.~ Carga Superficial del Tanque de Sedimentacidén 20 m3/m2 dia
F.- Carga SSLM  0.0025 Kg SSLM/N

Equipo y Dimensionamiento :

CANTIDAD

1.-" Rejillas de 3 cm de claro 1ibre y trampa para

grasas y aceites 1 Jgo.
2.- Tanque Homocgeneizador

150 o° de capacidad

24 horas de tiempo de retencibn 1
3.- Agitadores de 10 HP 2

Iqual que la alternativa anterior (1 operaciﬁn)

{1 repuesto)
4.- Bombas de Alimentacibn del Influente de 2

110 litros/min, (27.5 GPM) (1 operacifin}

(1 repuesto)
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CANTIDAD

§.- Tangue Sedimentador primaric 1
Carga Superficial 20 mi/nl.dfa
Flujo 150 n3/dfa
3 3,2 )
Area Requerida = [150 m°/dial/(20 m”/m/dia) = 7.5 = 8
Dimensiones ;: Altura =2.1m
Longitud =4 m

Ancho =2 m

3 3

Voluren= 16.B m° = 17 m
Tienpo de Retencidn = 17 m3/150 m> x 24 h = 2.72 horas
= 3 horas

Altura para evitar derrames : 50 cm

Equipo Paquete Dosificador de Fluoculantes (1} (2)
Al(504)3 o Fes0,
Cad
| (3)
Incluye : tanques, bombas, accesorfos normales.
Concentracifn de Fluoculantes :
A12(504)3 o FeSO, 93 mg/
Cal 188 mg/1
Construccidn : Concreto
Accesorios : Desnatador, Rastras y Yertederos
6.- Bombas para Lodos 2
561idos del Sedimentador Primario 179 Kg/dfa SST {1 operacién)
{SST removido mis fluoculante) {1 repuesto)

(1) sulfato de Aluminio
(2) sulfato Férrico

(3) Oxido de Cal
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CANT1DAD
Concentracidn de lodos 0.02 Kg/1
179 Kg/dta
0.02 Ko/
8950

Fiujo Promedio 1545 * 6.22 =7 1/m

Lodos del Sedimentador [ ] 8950 1/dfa

Capacidad Bombas 7 V/min (1.85 GPM)
Tipo Centrifuga Inatascable

Tanque de Aereaci6n (tratamiento biolbgico)
Capacidad 55 Kg/DBG/0.4 Xg DBO/Xg SSLM = 137.5 Kg SSLM
ThE R A ¢ S5
Dimensiones : Altura =3 m
Longitud * S m
Ancho . =4 ﬁ

Area = 55 m3
Ims

= 18.33 = 20 m?
Volumen = 60 m° (3x5x4)
Altura para evitar derrames : 50 em
Fiujo en el Tanque 225 m3ldfa (Flujo Agua Residual + Recirculacibn)

Tiempo de Retencién (60 m3/225 mz) 24 h = 6.4 horas

= 7 horas
Equipo de Aereacibn
080 removido 40 Kg
Oxigerc requerido 1.3 Ky Gzlkg 08B0 removido
Oxigeno necesario 52 Kg de 02

Capacidad de oxigenacidn 22 Kg 02/HP/dia

HP requeridos = %% =2.4=5H

Tipo Mecinico
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Tangue Sedimentador Secundario

Flujo de entrada = 225 m3/d1a

Carga Superficial =20 malmzjdia

Dimensiones : Altura =2.1nm
Longitud =4 m

Ancha =3m

3
Area =226 mJdia 2 .
30 m3/m2.dia 11.25 m“ = 12 m

Yolumen = 25.2 m (4 x3x2.1)
Altura recomendada para evitar derrames : 50 ¢m
Tiempo.de Retencién {25 m3/225m3) 24 h = 2.7 horas
= 3 horas
Accesorios : Rastras, Vertederos y Desnatador

Construccion : Concreto

Bombas para Lodos (Secundarias)

$611dos del Sedimentador Secundario = 40 Kg SST
Concentracidn de Lodos = 0.02 Kg/1

l.odos del Sedimentador Secundario = 2000 1/d

Flujo Promedio = 1.39 1/min = 2 1/min

Capacidad de bombas incluyendo recirculacién = 2 1/min

Tipo Centrifuga Inatascable

CANTIDAD
1

2.
(1 operacién)

{1 repuesto)
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ALTERNATIVA LTI

CORRIENTE %

CORRIENTE ¥

% REMOCION  CORRIENTE 2

1 REMOCION

Flujo-
B0
o0
857
GyA
Cromo
NTK
Sulfure
5. Sed.
PH

T

150 m3/dfa

218 Kg {1450 ppm)
239 Kg (1590 ppm)
156 &g {1034 ppm)

6 Kg {39 ppm)

4 kg {26 ppm)

5 Kg (29 ppm)
10 kg (65 ppm}
100 m1/1
5-8
22°¢

150 m/dfa

55 Kg (366 ppm}
168 Kg (1118 ppm)
16 Kg {107 ppm}
0.3 Kg (2 pom)
0.4 Kg (2.6 ppm)
2.8 Kg (16 ppm)
1.0 Kg (6.5 ppm
7-9

22°C

75

90
95
¢
35
90

150 m¥/dia

15 Xg{99.8 ppm)
15 Xg{99.8 ppm)
15 Xg{100 ppm)
0.03 kg{0.2 ppm)
0.2 Kg {1.3 ppm)
4.5 Xg (8.6 ppm)
Gkg {0 ppm)

43
94
50
99.5
93.5

100
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COSTOS : ALTERNATIVA 111

1.- Rejillas y Trampas de grasas $  51,825.00
2.~ Tanque Homogeneizador {Concreto} Yol = 150 m3 $ 984,675.00
3.- 2 Agitadores 10 PH $ 1'472,000.00
4,- 2 Bombas para Influente 110 1/min, (27.5 GPM) $  595,918.00
9.~ Sedimentador Primario {Concreto} y Equipo Dosifi-

cador Vol = 17 m° $ 2'850,375.00
6.- 2 Bombas para Lodos (Primario) 7-1/min. (1.85 GPM) $ 169,295.00
1.- Tanque de Aereacibn (Concreto) Vol = 55 m $  451,500.00
8.- Aereador 5 HP 4 1'320,000.00

3§ 2'591,250.00

10.~ 2 Bombas para Lodos (Secundario) 2 V/min (0.5 GPM} $  169,295.00

9.- Sedimentador Secudmario {Concrete} Vol = 25m

$10'656,123,00

Instalaciones Eléctricas (9%} $ 959,052,00
Instrumentacién (8%) $ 852,491.00
Tubersa (4%) $  426,245.00
Acondicionamiento de Terreno (5%) $ 532,807.00
Varios {Imprevistos) {10%)} $ 1'065,613.00

TOTAL $14'492,341.00
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ALTERNATIVA IV

FILTRO PRECOLADOR, TANQUE REACTOR, CLARIFICADOR, CANAL DE ENTRADA, TANQUE
SEPTICO, {CIRCULACION NATURAL)

Para el sistema "filtro percolador” 1a presencia de cromatos es inhibidora
de] tratamiento bioldgico, por lo que estos deberdn ser retirades por un
tratamiento previp al filtro percolador, pero es recomendable que se 1leve

a cabo después de que el desecho ha pasado por 12 rejilla y el sedimentador.
Bases Generales de Disefio :

A~ DS0 218 Kg/dia (1450 ppm)
B SST 155 Ke/dia (1034 ppm)
3 4 Kg/dia { 26 ppm)
0.- Flujo 150 m°/dfa

c.- ot

Equipo y Dimensionamiento :

EANTIDAD
1.- Rejillas de 3 cm de claro libre y trampa para 1 Jgo.
grasas y aceites
2.~ Tanque Séptico {Concreto) 2

De acuerdo con el flujo = 160 m3/dia

Altura = de [.21 m (4' - 0") 2 3.03 m (10' - D"}
Longitud = 3.81 m (12’ - 6")

Ancho = 1,295 m (4 - 3f)



SISTEMA REDUCTOR’DE CROMATOS (3-6)
CANTIDAD
JA.- Tanque Reactor de 5000 1 (5 ms)
fabricado en resina poliester, reforzado con fibra de vidria,
resistente 2 1a corrosidn, disefiado para una capacidad aproxi-

mada de 10 minutes de tiempo de retencifn,

Tanque Cilfndrico Yertical, Fondo Plano, Sin Tapa y Ceja Peri-
metra) (Volumen - 5000 1ts.}
Didmetro = 1.8m
Altura Total = 1.975 m
Accesorios = 3 Boquillas bridadas de 2" §
, 4 Silletas de anclaje

3B.- Tanque Neutralizador de 7000 1 (7 ms)
fabricado en resina poliester, reforzado con fibra de vidrio,
resistente a la corrosifin, disefiadp para una capacidad aproxi-

mada de 14 minutos de tiempo de retencidn.

Tangue Cilfndrico Vertical, Fondo Conico, Sin Tapa y Ceja Peri-
metral (Volumen - 7000 1ts.}

Didmetro =2.0m

Altura Total = 2.8 m

Accesorios = 3 Boquillas bridadas de 2" @

3 Patas de acero 21 carbfn
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CANTIDAD

Agitador tipo “pinza® con flecha y propela de acero inoxi-

dable con motor TCCV de 1/3 HP a 1730 RPH.

Agitador tipo “pinza“ con flecha y propela de acero inoxi-

dable con motor TCCV de 1/3 HP & 1750 RPM.

Sistema Dosificador de Acido Sulflrico (HZSOA) tipo paquete,
{ncluyendo Tanque {200 1ts.), Bomba Dosificadora’, Tuberfa y
Conexiones de entrega. La mitad estd disefiada para entregar

una solucidn al 0.5% de Acido Sulfurico al Tanque Reactor.

Sistema Dosificador de Bisulfito de Sedio (Na2503) tipo pa-
quete, incluyendo Tanque {200 1ts.), Bomba Dosificadora, Tu-
berfa y Conexiones de entrega. Lla mitad est disefiada para
entregar unz solucibn a) 0.5% de Bisulfito de Sodio al Tan-

que Reactor.

Sistema Dosificador de Hidr6xido de Caleio Ca(OH)2 tipo paque-
te, incluyendo Tanque (200 1ts.}, Bomba Dosificadora, Tuberia y
Conexiones de entrega. La mitad esté disefiada para entregar una

solucifn al 0.5% de Hidréxido de Calcio al Tanque Neutralizador.

Tanque Percolador (Concreto)

El filiro percolador es un lecho formado por material natural
o sintético donde se provee el &rea suficiente para el
crecimiento de microorganismos aerSbicos, tlos cuales deqra-
dan la materig orgdnica contenida en el desecho. E1 medio

filtrante esta constituido en este caso, por piedras de
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"bola o de rfo" cor un didmetro miximo de 10 a 15 cm y minimo

de 5 cm.

De acterdo a la carga = 150 maldfa

Altura = 1.066 m (3' - 6%)

Diametro del tanque = 6.096 m {20' - 0")
= 1.066 m (3' - 6")

Yolumen = (1%53) h = 1555 n°

Br = 24 horas

Clarificador o Tanque de "Bumus*. -{Concreto) 1
Finalmente se clarificd el agua que descarga el filtro percola~

dor y es clorada gn una proporcifn de 10 a 15 ppm.

Sistemas de Cloracidn Manual 1
Capacidad 1 Kg/24 horas
Incluye : 1 Rotdmetro
1 Inyactor
1 Mangmetro
V&lvulas para cilindro
Conexiones, tuberfa, abrazaderas y accesorios
Este sistema de tratamiento esta considerado para que funcione

por gravedad, sin embargo, en este caso se requerirdn bombas,

Bombas para alimentacién del tafluente '2
110 1/min {27.5 GPM} (1 operacitn}

Flujo Promedio = 1123 ;12‘3 = 10417 V/min, {1 repuesto)
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E1 efluente pasa por uma rejilla en 1a cual se detendrin los sdlides
grueses, posteriormente a una trampa de grasas, para de ahf pasar al
tangue Séptico. Una vez realizadas el cribado 12 separacidn de grasas
y 12 sedimentacién, se pasa el efluente al Sistema Reductor de Cromatos;
en el tanque reactor se afiade el Acido SulfGrico para tener un PH dcido
¥ se afiade una solucidn reductora de Bisulfito de Sodio, mediante la
cual los cromatos hexavalentes son pasados a trivalentes, mediante Ta

siguiente reaccidn @

2
3NaH503 + 2H2504 + 2H26r04 — Cr (SD‘)34-Na25044-ﬂ5H504+ SH20

Una vez efectuada 2 reduccifn, Jos cromatos pueden ser retirados en un
prozeso de clarificecifn, o como, en este case se precipitan por medio
de un cambio de PH al anadir Hidrfxido de Calcio (Ca{ﬂH)a) en atro tanque

provisto de agitacibn.

Ya eliminados los cromatos, el efluente flyye por gravedad az) Tiltro per-

colador, por medio de un distribuidor mecénico,

La unidad de tratamiento de agua es una instatacifn doble con un roctador
giratorio el cual es activado por la cenda Tibre del zaua que golpea una
paleta giratoria tipo jaula de ardilla. Esta transmite el movimiento ho-
rizontal a un reductor de pifion y corona, el cual esta montado sobre un
pasaje fijo de comunicacibn fluida, a través del cual se suministra el

agua a un canal giratorio de distribucisn.
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E1 reductor de pificn y corona transmite el movimiento a dicho canal gi-
ratorio por medio de una flecha impulsora montada sobre rodamientos de
acero. El1 agua se distribuye uniformemente a través de una serie de ra-

nuras en forma de "V* espaciadas a lo largo del canal de distribuciﬁn.

E1 filtro percolador es un lecho formado por material natural o sinté-
tico donde se provee el &rea suficiente para el crecimiento de micro-
organismos aerBbicos, los cuales degradan }a materia orginica contenida
en el desecho, Posteriormente e) agua tratada fluye por gravedad hacia
ef tanque de *humus" o clarificador final. A continuacifn el agua es

clorada en upa proporcibn de 10 a 15 ppm para su desalojo final.
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ALTERNATIVA 1V

CORRIENTE X CORRIENTE Y 1 REMOCION
Flujo 150 m/dfa 150 n/dfa
DBO 218 Kg (1450 ppm) 20 Kg (133 ppm) 90
Dgo 239 Kg (1590 ppm) 28 Kg (186 ppm) 88
SST 155 Kg (1034 ppm) 15 kg (100 ppm) 90
GyA 6 Kg {39 ppm) 0.3 kg (2 ppm) 95
Cromo 4 kg (26 ppm) 0.2 Xg (1.3 ppm) 99.5
HTK 5 Kg (29 ppm) 3 Xg {18 ppm) 40
Sulfuro 10 Kg (65 ppm} 1 Xg (6.5 ppm) %0
S. Sed. 100 mA1 1 mAN
PH 5-8 7-9
T 22°C 22°C
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COSTOS : ALTERNATIVA 1V

1.- Rejillas y Trampas de grasas $ 51,825.00
2.- Tanque Séptico {Concreto) {2) $  975,000.00
3A.- Tanque Reactor (Fibra‘de Vidrio) $  35,000,00
38.- Tanque Neutraliizador {Fibra de V¥idrio) 4 40,000.00
4A.- Agitador 1/3 HP $ 100,000.00
4B.- Agitador 1/3 RP $ 100,000.00
5A.- Sistema Dosificador Acido Sulfirice $ 616,000,00
5B,~ Sistema Dosificador Bisulfito de Sodio $ 380,000.00
6.- Sistema Dosificador Hidr6xido de Calcio $§ 380,000.00
7.- Filtro Percolador (Concreto} (2) $ 2'625,000.00
8.- Clarificador (Concreto}) $ 825,000.00
9.- Sistema de Cloracidn Manual $ 500,000,00
10.- Bombas para Influente 110 1/min (27.5 GPM) $ 595,918.00

$ 7'223,743.00

Instalaciones Eléctricas {5%) $ 361,187.00
Instrumentacibn {4%) $ 288,5950,00
Tuberfa (4%} $ 288,950.00
Acondicionamiento de Terreno (5%) $ 361,187.00
Varias {Imprevistos) (10%} $

722,374.00

TOTAL $ 9'246,391.00
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ALTERNATIVA ¥

PRETRATAMIENTO : REJILLAS, TRAMPA DE GRASAS Y TANOUE SEDIMENTADOR

Cuando solamente se requiera disminuir la carga del efluente, sin realizar

un tratamiento completo, se utilizarSa un pretratamiento consistente de una

rejilla, una trampa de grasas y un pequelo tanque sedimentador.

Con este pretratamiento se retiene el pelo, s81idos gruesos y sedimentables

¥ Yos aceites y grasas, pero no disminuye la demanda bioquimica de oxfogeno

(DO}, ni alguna sustancia contenida en splucibn.

Bases Generales de Diseho :

1.- Flujo 150 n’/dia
2.- SST 155 Kg/dSa {1034 ppm)

Equipo y Dimensicnamiento :

1.~ Rejillas de 3 cm de claro libre y trampa para
grasas y aceites

2.- Bombas de a)imentacifn del {nfluente de 110 )/min
(27.5 GPM)

CANTIDAD
1 Jgo.

2 {} operacion)
{1 repuesta)
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3.~ Tanque Sedimentador tipe : Dortmund (concreto}

Flujo.= 150 maldia (1 dfa = 14 horas trabajadas)

q = 150 m°/df2 = 10.7 wd/hr.
14 horas
Frrmsimim i YN rimmememanf
i ¥i= 3,35 x 3.25 x 0.93
V'= 10.45 7
y"= {3.35 + 0.305) 2.67 x 3.35
3.4 2
1 V' 16.35 w9
VeVl 4y = 26.80 mo
—p. 308/~
#ret = %%;g%%TE;z 2.5 horas
g ret 2.5 horas
Velocidad de Ascenso :
3.3 mde Tado 1] ft
A =121 £it?
menos m2 de mampara , = 10.76 ft2

Diferencia = 110 ft2

1 dfa = 14 horas trabajadas

Flujo = 1500001 . yomis yme 300 1t¥hr

3
Ascenso = 300 ft~/hr .
= 1—;—5—0 T 2.727 ft/he 0.83 mfhr
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ALTERNATIVA V¥

CORRIENTE X CORRIENTE ¥ T REMOCION

Flujo 150 m3/dfa 150 m3/dfa

08O 218 Kg (1450 ppm) 190 Xa (1264 ppm) 13
0qo 239 Kg (1530 ppm) 204 Kg {1357 ppm) 15
58T 155 Kg {1034 ppm) 35 Kg (233 ppm} 77
GyA 6 Xg (3% ppm) 0.6 kg {4 ppm) 80
Cromo 4 Xg (26 ppm) 2 kg (13 pp) 50
NTK 5 Kg (29 ppm} 3.5 Kg {20 ppm} 30
Sulfuro 10 Kg (65 ppm) 9 kg (58.5 ppm) 10
S. Sed. 100 mlj1 I min

PH 5-8 7-9

T e2°C 22°C
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€OSTOS : ALTERNATIVA V

1.~ Rejillas y Trampas de grasas
2.~ 2Eombas para el Influente 110 1/min (27 GPM)
3.« Sedimentador tipo Dortmund (Concreto) y ac-

cesorios

Instalaciones Eléctricas (4%)
Instrumentacitn (é%)

Tuberfa (4%)

Acondicionamiento de Terreno (5%)

Varios (Imprevistos) (10%)

TOTAL

$  51,825.00
$ 595,918.00

.3 962,500.00

$ 1'610,243.00
$  64,410.00
$ 32,205.00
$  64,410.00
$  80,512.00
$

161,024.00

$ 2'012,804.00
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RESUMEN DE LA EVALUACION ECONOMICA

Los costos reportados deben considerarse vigentes a Diciembra de
1984 y para su determinacifn en fechas futuras serd necesario apli-
car un factor de escalacibn de acuerdo con los incrementos en el

costo de los materjales y mano de obra de los equipos utilizados.

En la Tabla Comparativa se muestran las diferentes alternativas,
sefialando los Costos de los Equipos y sus accesorios, asY como los
costos de : agua, reactivos, electricidad, operacibn y mantenimiento,
considerados a 10 afios, asfmismo, se comparan las eficiencias de re-
moci6n (%) obtenidas en cada una de las alternativas. Esto con el
propbsito de tener una evaluacibn compteta; analizando tanto los cos-
tos de inversidn inicial, como la inversi?n total a i0 afies y deter-

minar cuales equipos son los mis eficientes,



ALTERMATEYA ¢

TANQUE DE SEDINEN-
TACION DE T0L¥A
TARNE DE HOMOGE -
NIZACIOn

ATERRATIYA 11

TAKQUE DE SEOIMEKIA-
€10 DE TOLYA FRIKA-
RID ¥ SECLRDARID ¥
ALREADOR MECANICO

ALTERNATIVA (1

TANNE DE SEOTMENTAC (On O
TOLYA PRINARIQ Y SECUNDARID
CON ADICION DE FLUDCULANIES
T ACREADCR MECAX(CO |

ALTERMATIYVA [¥

FILTRO PERCOXADOR
Y REACTON CLARL-
Ficabor

MTERMATIVA ¥

PAETAATASIENTO
TARQUE SCDIKEN-
TADOR DORTIUKD

COST0 EQuiFg 1'1,n5.0 1'153,210.00 10'656,132.00 ram.m 11610,243.00
COSTO ACLESORIOS 1'042,647,00 2'003,108.00 1'836,208,00 2'022,648.00 402,441.00
INFERSION TOTAL {INIELALY 41766,382.00 9°156,318.00 14'492,341.00 9'746,291.00 21012,804.00
COSTO AGUA {10 AROS) 2'500,000.00 L 2+500,000.00 2'500,000.00 2500,000.00 2500,000,00
COST0 REACYIVOS (10 AR0S) cen e 2'000,000.00 1000,009.00 cae
COSTO ELECTRICIPAD (10 AAO3) 17500, 000.00 2000,000,00 2'000,000. 00 14500,000. 00 11560 ,000.0¢
€070 OPEMACION (10 ARDS) 4°004, 000,00 47000,000.00 8°000,000.00 4'000,000.00 4:000,000.00 .
COST0 WANTENIHTENTO (10 AkOS) 150,000, 00 §000,000.00 1000, 000.00 11500, 000.00 150,009.00
IHVEASION TOTAL {10 AADS} 13°516, 382,00 18,6%8,318.00 30'992,30.00 21'746,191.00 10,762,804.00
EFICIENGIA DF REMOCION
[3) APRORIRADD

080 4 9 9 %0 10

o0 5 89 3 ] 10

NIK n 80 10 50 Q

581 10 50 50 %0 "%

{5 $0 " 9.4 % 10

GyA 50 9% 9.5 ] 90

52 0 too 100 0 10

651
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7. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla comparativa, tanto
en el aspecto econdmico como en las eficiencias de remocifn de las di-
ferentes alternativas, podemos concluir que la segunda alternativa es

1a mis adecuada.

Esta consideracibn es tomando como base que el actual Regiamento para

1a Prevencién y Control de la Contaminacién de Aguas se modifique y con-
trole pardmetros tan importantes y significativos como : DBD, DQO, 55,
Cr+3. etc.; o cual podrd acontecer en el transcurso de los préximos tres

anos.

La actyal situacidn en Mexico, empezando por la falta de divisas para la
.importacién de pieles y cueros crudos, asi como la ¢risis que sufre en
estos momentos la industria curtidora en nuestro pais, impiden la inver-
sifn en estos momentos de fondos para evitar 15 contaminacién ambiental,
en é] caso del agua, sin embargo, se tendrd que concientizar-a los {n-
dustriales del ramo de )a necesidad de organizarse para evitar un consumo
excesivo de agua y eliminar ¢ controlar algunos de los pardmetros conta-’

minantes mis perjudiciales para el medio ambiente.

A grandes rasgos, los efectos nocivos en los cuerpos receptores se podrdn

clasificar en dos grupos :
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1.- Efectos Téxicos

a) Los desagles prevenientes de las operaciones de ribera (lavado,
remojo, depilado, encalado) por su alto contenido en sulfuros,
al ser descargados a un curso receptor pueden 1liberar sulfuro
de hidrégeno (HZS - Acido Sulfhidrico), que es causa de mortan-

dad de peces en concentraciones cercanas a los 10 mg/l.

b} Los desagiies de ribera como [os de curtido 1levan respectiva-
mente en solucién alcalis y dcidos fuertes: que al ser descar-
gados & un cursc de agua producen una disminucifn en la capacidad
depuradora del mismo, al afectar el sistema carbonato, reduciendo

12 productividad biolggica.

2.- Dafios Fisico+Quimicos

a) Las grasas que los residuales de los distintos procesos llevan en
suspensifn, al tener un peso especifico menor que el agua, forman
sobre el curso receptor una costra, jmpidiendo la reaereacién su-
perficial de! mismo y la penetracién de los rayos solares, dificul-
tande esto d1timo los procesos fotosint8ticos. Asimismo la capa

grasosa produce un desmejoramiento del aspecto natural del curso.
[

b

—

La carga orgdnica que 1levan en suspensibn y disuelta los resi-
duates de las diversas operaciones es tan elevada (en algunos ca-
sos de DBO5 hasta 10000 ppm), que determina que en una zona del
curso receptor se anule pricticamente el oxfgeno disuelto, depen-
diendo dicho fenfmeno de 1a relacién caudal efluente / caudal re-

ceptor. Es importante destacar que con concentraciones de oxfgeno
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disuelto inferiores a 4 mg/! la vida de la mayorfa de Jos peces

se anula.

¢) La alcanilidad de los 1iquidos de ribera y la acidez de los 1i-
cores de curtido pueden provocar una variacibn tal en el PH del
curso de agua receptor, que produciria efectos corrosivos en los

equipos, construcciones y embarcaciones gque estuvieran en el mismoe

Asimismo otro aspecto que trasciende al implemento de equipos anti-
contaminantes es la presidn que ejerce la sociedad: por ejemplo, si
una comunidad ve afectado su medio ambiente provocado por alguna in-
dustria o tipo de industria, logrard como se ha visto en e) caso de
Cromatos de México, en el rumbo de Iztapalapa, que sean clausurados,
debido @ la gran descarga de contaminantes que produce; este aspecto

provoca también el uso de equipo de tratamiento de aguas residuates.

Otra alternativa que se presenta, es el tratamiento por operacién o
por bloque de operaciones, tal como se esta investigando en otros
paises, en los cuales ya se han llevado ensayosa escala, laboratorio
e investigacibn a escala piloto, ¥ que consiste en diversificar el
tratamiento por separado, ya sea por operacifn o blogue de operaclo-
nes cuyos efluentes tengan la misma npaturaleza, analizando en cadal
caso la posibilidad de reutilizar Yos Vicores tratados que presenten
caracteristicas Otiles en el proceso, tales comdo sustancias quimicas
no agotadas {por ejemplo, sulfuros en el depilado y cromo en el cur-

tido) o que puedaﬁ utilizarse para lavados, con lo cual obtendrfamos
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las‘siguientes ventajas :

a) La reutilizacidn implica Ya disminucidn en el consumo de reac-

tivos.
b} Se economiza agua para Ya reutilizaci6n de licores,

¢} La reutilizacidn parcial o total de las sustancias quimicas dis-

minuye su presencia en el efluente final.

Sintetizando 1o expuesto, 1legamos a la conclusidn de que si fuera
factible 12 reutilizacidn de 1Tquidos en 12 industria curtidora, lo-
grarfamos disminuir la contaminacién y deterioro de los recursos,
disminuir el consumo de agua con un tratamiento que si bien intro-
duce modifica;iones tecnol6gicas en 2] procesos (reutilizacién) sig-
nifica ahorro de insumos, 1o que permite gue en tfrminos globales

e} tratamiento de efluentes no sea tan oneroso como en los tratamien-

tos convencionales.

Como ya menciond anteriormente, esta alternativa se encuentra en eta-
pa de investigacifn a nivel planta piloto, logrindose los siguientes

resultados para la seccidn ribera, en Jos ensayos a nivel laboratorio:

a) Ahorro del 36% de solucidn de sulfuros
b) Ahorro de} 50% de hidrdxido de calcio sélido
c) Ahorro del 70% de agua

SECCION
RIBERA

d¢) Disminucibn de 76% en el volumen de efluentes



e} Disminucibn de 7}94en 1a concentracidn de sulfuros

f) Gisminucibn de 80% de la carga de D8O

Asimismo en estos ensayos de laboratoric obtuvieron los siguientes

resultados para a2 seccidn curtido.

a) Ahorro del 38% de solucidn de Cromo trivalente

b) Pricticamente no habrfa cromo presente-en el efluente, lo
que implica una gran ventaja para poner en prdctica un pro-
cesn bioldgico de tratamiento

¢} E1 PH de 1a solucibn deja de ser altamente &cido (en la sec-
cién de efluentes de curtido) para pasar a ligeramente alca-
1ino:

d) Sec disminuird en un 60% el volumen de efluentes

Todos estos ahorros de insumes, as¥ como las dismipuciones de la car-
ga polucionante en ambas secciones se abtendrian mediante la modifica-
cifin del proceso tecnolégico actual, lo cual simplificaria el trata-

miento final de los efluentes pudidndose hacer el misme a un bajo cos-

to.

5in embargo no se han obtenido Yos resultados a rivel planta piloto,
sino finfcamente se tienen programadas Tas modificaciones que sufrirfa
el proceso tecnolfigico actual. Todos estos resultados se abtuvieron

por ensayss 2 nive]l laboratorie.:
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La tecnologia que presenta la industria de 1a curtidurfa en la

Replibl{ca Mexicana, ésta intimamente ligada con la capacidad de

praduccifn. Cuando la capacidad de produccién es grande los pro-
cesos pueden ser continuos, ya sea que el produ¢to se venda {nme-
diatamente o se almacene, En este caso, casi siempre ¥a tecno-
logia es Svanzada. Sin embargo el pequefio industrial esta sujeto

a 12 demanda del producto y su tecnologia es antigua.

EY uso del agua también va en relacidn directa con la tecnologia
y la capacidad de produccién. Mientras més moderna sea una planta
y su capacidad de produccién sea alta, m&s agua requerird para su
industria,los volumenes de agua empleados por los pequedos fabri-
cantes son menores, pero la concentracin de los contaminantes de
sus aguas residuales 1legan a ser mayores que 10s provenientes de

las plantas grandes.

Los tratamientos adecuados para las aguas residuales de las curti-
durfas se determinaron de acuerdo con los pardmetros sefialados en

la tabYa No. 1 de méximos tolerables que indica el artfculo 13 del
Reg]aﬁento para 1a Prevencifn y Control de la Contaminacibn de Aguas
(RPCCA) y en seguida enfocarse al acondicionamientp del efluente pa-
ra un nivel de tratamiento m&s amplio (biol6gico) que puede regue-
rirse en el futuro, o para las industrias que se les haya fijado

condiciones particulares en sus descargas.
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Cuando una industria grande o mediana en el drea de la curtiduria

esta bfen organizada, la demanda de agua puede reducirse hasta en
un 50%. En las plantas chicas no se puede determinar el grado de
ahorro en la demanda de aqua, por las caracteristicas propias de

estas industrias.
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