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RESUMEN

En el presente estudio se determiné cromo (VI) en la descarga liquida final del
proceso de curticién en una empresa ubicada en el sector [zamba, Ambato en
la provincia de Tungurahua, mediante espectrofotometria de absorcién atémica.
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Se analizé un total de 16 muestras, durante un periodo de cuatro meses (mayo
a agosto del 2009); que corresponde al de mayor produccion anual. Para la
cuantificacion primero se extrajo el cromo (VI) mediante el método EPA #
218.5, que se basa en la coprecipitacién de cromato de plomo con sulfato de
plomo disuelto en acido acético. Después de la separacion, el sobrenadante
se retira y el cromo (VI) precipitado se disuelve en 4cido nitrico para reducirle
a cromo (Ill) y se cuantifica por absorcién atémica mediante el uso de material
de referencia certificado y fortificaciones. La concentracion media de cromo
(V1) fue de 160 mg/L y este valor es superior a los limites permitidos por el Texto
Unificado de Legislacién Ambiental (TULAS), 2009, que es de 0,5 mg/L. Esta
investigacion afirma, que es necesaria la implementacion de una planta de tra-
tamiento o de un sistema de produccion mas limpio, para de esta manera re-
ducir la contaminacién generada por la industria del cuero.

ABSTRACT

The present study aims to determine chromium (V1) in the final process effluent
in a tannery located in Izamba - Ambato in Tungurahua, by atomic absorptions-
pectrophotometry. A total of 16 samples were analyzed from the final effluent
of the tanning process for a period of four months (May to August, 2009), noti-
cing that this period is the most productive of the year. The method EPA # 218.5
was used for the separation of Cr (VI).The method is based on the separation of
Cr (VI) from the sample by coprecipitation of lead chromate with lead sulfate
in a solution of acetic acid. After separation, the supernatant is drawn off and
the Cr (VI) precipitate is solubilized in nitric acid as trivalent chromium Cr (Il)
and quantified by atomic absorption. A standard reference material and fortifi-
cations were used to guarantee reliability in the results and to ensure their qua-
lity. Results showed that the concentration of chromium (VI) on the final
effluentof the tanning processis about 160 mg/L. This exceeds the limits allowed
according to existing legislation (TULAS), which is 0.5 mg/L, (TULAS), 2009.
Moreover, the results indicate that there is a considerable pollution load in the
final effluents, which lies above the established limits. Accordingly, it is claimed,
that it is necessary to implement a treatment plant or a cleaner production
system to, thereby, reduce the pollution generated by the leather industry.
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INTRODUCCION

La industria del cuero es una de las
principales actividades econémicas
de la provincia de Tungurahua; en
donde, segln la Camara de Calzado
de Tungurahua, se procesa el 90%
del cuero y el 67% del calzado a es-
cala nacional, y existen registradas
alrededor de 50 curtiembres. Asi
mismo, esta provincia es considerada
una de las mas productivas del pafs,
segln el Ministerio de Agricultura
tiene aproximadamente 45000 hec-
tareas cultivables. Sin embargo, las
comunidades aledafas a los rios Am-
bato y Pachanlica, se ven afectadas
debido al depésito de las aguas ser-
vidas, descarga de desechos de cur-
tiembre y de empresas que fabrican
ropa, papel, alimentos, etc.

Estudios realizados por el Instituto
Nacional de Riego 2002 demuestran
que el agua de los rios mencionados
anteriormente, contiene bacterias co-
liformes fecales, cromo, plomo, man-
ganeso, hierro, plaguicidas, grasas y
otros productos que pueden ocasio-
nar graves consecuencias a la salud
de la poblacion, de los animales y el
agro. Por este motivo, y en conside-
racion a la industria del cuero como

una de las principales fuentes de con-
taminacion, es importante el control
de sus descargas liquidas.

El proceso de curtiembre consiste en
transformar la piel del ganado en el
cuero comercial, a través de un pro-
ceso de fijacion del agente curtidor
como el cromo sobre la piel, para
que las caracteristicas del cuero:
blandura, estructura compacta, resis-
tencia a la abrasion, resistencia a la
traccion, elasticidad, etc., sean las
adecuadas.

Organismos internacionales como El
Departamento de Salud y Servicios
Humanos (DHHS) de los Estados Uni-
dos, la Agencia Internacional para la
Investigacién del Cancer (IARC) y la
Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), ponen de manifiesto que los
compuestos de cromo (VI) son carci-
nogénicos en seres humanos que
concuerdan con los andlisis realiza-
dos por la ATSDR (Agency for Toxic
Substances & Disease Registry, 2008).

Los efectos en animales que ingieren
compuestos de cromo (V1) son irrita-
cion y Glceras en el estbmago, intes-
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tino delgado y anemia, asi como
también muestran dafio en los esper-
matozoides y el sistema reproductivo
del macho.

En las aguas residuales obtenidas
después del proceso de curtido, el
cromo se encuentra en mayor pro-
porcion en su forma trivalente que es
menos téxica; sin embargo, puede
transformarse a su forma hexavalente
en el agua y suelo, segln las condi-
ciones existentes.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar cromo hexavalente en la
descarga liquida final del proceso de
curticién de una empresa, ubicada
en el sector Izamba, Ambato en la
provincia de Tungurahua, mediante
espectrofotometria de absorcion até-
mica, con el fin de obtener informa-
cion sobre el grado de contamina-
cién de los efluentes generados.

MATERIALES Y METODOS

La determinacion de cromo (VI) en
descargas de aguas residuales de una
curtiembre se realiz6 de acuerdo con
el Método EPA # 218.5 para Chro-
mium, Dissolved Hexavalent (AA,
Furnace Technique), el cual se basa
en la separacion de cromo(VI) de la
muestra por coprecipitacion de cro-
mato de plomo con sulfato de plomo
en una solucién de acido acético.
Después de la separacion, el sobre-
nadante se retira y el cromo(VI) pre-
cipitado se solubiliza en acido
nitrico que le reduce a cromo (Ill) y
es cuantificado por absorcion at6-
mica.

Toma de muestra

Las descargas de aguas residuales de
la etapa de curtido se realizan una
vez por semana. Por esta razon, se to-
maron de manera puntual un total de
16 muestras durante un periodo de
cuatro meses (mayo a agosto del
2009); y este periodo fue el de mayor
produccién anual. La toma de mues-
tra se realizé segln el manual para
muestreo de aguas y sedimentos de la
Secretaria de Ambiente (DMA, 1998).

Las muestras se tomaron en envases
plasticos de cuatro litros sin acidifi-
car y fueron preservadas a 4°C. Pos-
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teriormente, en un maximo de 24
horas se realizé la separacion del
cromo (VI).

Preparacion de la muestra

La separacion del cromo (VI) se rea-
liza mediante lo siguientes pasos:

Se diluye la muestra debido a la pre-
sencia de sulfatos que son una inter-
ferencia. Se transfiere una porcién de
50 mL de la muestra filtrada a un
vaso de precipitacién de 100 mLy se
ajusta el pH a 3.5 + 0.3 mediante la
adicion de dcido acético al 10 % gota
a gota. Se pipetea una alicuota de 10
mL de la muestra ajustada a pH 3.5
en un tubo de centrifuga. Se agregan
3 mL de la solucién de nitrato de
plomo. Posteriormente se tapa el
tubo, se mezcla y deja reposar du-
rante 3 min. Después de la formacién
de cromato de plomo, se adiciona 1
mL de &cido acético glacial para
mantener al Cr (lll) en solucién. Se
tapa y se mezcla. Agregamos 100 mL
de sulfato de amonio para asegurar
una adecuada coprecipitacion del
sulfato de plomo. Se tapa y se mez-
cla. Se centrifuga y lentamente se au-
menta la velocidad a 2000 rpm
durante un periodo de 5 min. Luego

se mantiene la centrifugacién a 2000
rpm durante 10 min. Se retira el tubo
de centrifuga y se elimina el sobrena-
dante mediante una pipeta Pasteur
conectada a una bomba de vacio. Al
precipitado se afiaden 2 mL de acido
nitrico concentrado, 2 mL de pero-
xido de hidrégeno al 30 %y 1 mL de
nitrato de calcio en solucién. Se tapa
el tubo y se mezcla para disgregar el
precipitado y solubilizar el cromato
de plomo. Se trasvasa a un balén vo-
lumétrico de 10 mL y se afora; para
ser analizada por espectrofotometria
de absorcion atémica. Se trata en
igual forma el material de referencia
certificado, las fortificaciones y las
soluciones estdndares de dicromato
de potasio, asi como también el
blanco.

Curva de calibracion

Se construye la curva de calibracién
con las siguientes concentraciones:
0.2,0.4,1,2y 3 mg/lL. Los estanda-
res de cromo se prepararan a partir
de una solucion de 1000 mg/L Inor-
ganic Ventures ®.
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Condiciones instrumentales del
equipo de Absorcion Atémica

En la Tabla 1, se muestran las condi-
ciones instrumentales que se utiliza-
ron.

Tabla 1. Condiciones instrumentales
del equipo de absorcion atomica

Longitud de onda A (nm) 357.9
Energia de la Ildmpara (mA) 75
Slit (nm) 0.7

Comburente / Combustible  Aire/Ac

Procedimiento

Digestion de muestras

Transferir 50 mL de muestra homogé-
nea a un erlenmeyer de 125 mL y
adicionar 2.5 mL de HNO; concen-
trado. Afadir de tres a cuatro ntcleos
de ebullicion y cubrir con un vidrio
de reloj para minimizar la contami-
nacion. Digestar cuidadosamente en
la plancha de calentamiento. Evapo-
rar hasta alcanzar de 10 a 15 mL
aproximadamente. La muestra debe
tener una ligera coloracién amarilla
y transparente. Evitar que la muestra

alcance ebullicién y se seque durante
la digestion. Una vez terminada la di-
gestion, lavar las paredes del vaso
con agua destilada vy filtrar si es ne-
cesario. Transferir el filtrado a un
balén aforado de 50 mL y enjuagar el
vaso de precipitacién con dos porcio-
nes de 5 mL de agua destilada y agre-
gar al balén, aforar con agua
destilada. Efectuar la lectura de las
muestras y registrar la absorbancia y

concentracion.
Tratamiento de resultados
Célculos:

AXB
\Y

Concentracion del metal,mg/L=

A= Concentracion del metal en la solu-
cion digestada, dato que propor-
ciona el equipo.

B= Volumen final de la solucion diges-
tada, mL.

V= Volumen de muestra digestada.

Los datos son aceptados siempre y
cuando estos se encuentren dentro
de la curva de calibracién; caso con-
trario se debera diluir la muestra.
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RESULTADOS

Segln el Texto Unificado de Legisla-
ciéon Ambiental Secundario (TULAS)
en su libro VI, correspondiente a la
norma de calidad ambiental y de
descargas de efluentes, establece que
el limite maximo permisible es de 0.5
mg/L para cromo (VI).

Los desechos de curtiembre contie-
nen una variedad de constituyentes

en cantidades significativas, de acuer-
do con la materia prima, proceso y
producto final, por lo cual las con-
centraciones de los contaminantes
presentes dependen en gran medida
de la eficiencia del proceso. La deter-
minacién de cromo (VI) se realiza
con el empleo de curvas de calibra-
cion.
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Grafico 1. Curva de calibracion de cromo (lll)

Las curvas de calibracién tienen un
coeficiente de correlaciéon (R?) =
0.999; con lo cual se puede confir-
mar que se esta trabajando con rango
lineal y en 6ptimas condiciones.

Para asegurar que las curvas de cali-

bracién y los resultados son confia-
bles, se realizaron lecturas de mate-
rial de referencia certificado “Chro-

mium Total” NIST como una medida
de control de calidad como se mues-

tra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados del analisis de material de referencia certificado de cromo (lll)

Material de referencia certificado de cromo (lll)

Curva Valor Limites de Concentracion Error Observaciones
Certificado aceptacion (mg/L) (%)
(mg/L) (mg/L)
1 0.253 0.219 -0.287 0.271 7.0 Cumple
2 0.254 0.4 Cumple
3 0.260 2.7 Cumple
4 0.250 1.1 Cumple
5 0.254 0.4 Cumple

Después de haber realizado el anali-
sis de material de referencia certifi-
cado para cada una de las curvas de
calibracion, se observa que los datos
obtenidos estan dentro del rango de
aceptacion establecidos en la certifi-
cacion que es de 0.219 a 0.287 mg/L.
Con las curvas de calibracion y la
lectura del material de referencia se
confirma la estabilidad de equipo y
que los resultados son confiables. Los
[imites de deteccion y de cuantifica-
cion, se determinaron a través del
célculo de la desviacion estandar de
10 lecturas de los blancos. El limite
de deteccién corresponde a casi 3
veces la desviacion estandar antes
calculada; mientras que el Iimite de
cuantificacion corresponde a 10
veces dicha desviacion. En la Tabla 3,
se encuentran los valores del Iimite
de deteccién y de cuantificacion.
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Tabla 3. Limite de deteccion
y limite de cuantificacion

Limite de deteccidn y cuantificacién

Blanco Lectura (mg/L)

0.011
0.015
0.011
0.015
0.015
0.015
0.011
0.011
0.011
10 0.007
Desviacién estdndar 0.0085
Limite de deteccion 0.025
Limite de cuantificacion 0.085

NV 00 N o AN~

Por lo tanto, el limite de deteccion
corresponde a 0.025 mg/L y el limite
de cuantificacion es de 0.085 mg/L.
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Para determinar que el método es
aplicable para aguas residuales del
proceso de curtiembre, se realizo la
adicién de estandares de concentra-
cién conocida en las muestras de es-
tudio (fortificaciones) y se obtuvieron

los resultados que se muestran en la
Tabla 4, donde, se puede observar
que el porcentaje de recuperacion es
mayor al 89 %, lo cual confirma la
validez del método.

Tabla 4. Resultado del analisis de fortificaciones en las muestras

Fortificaciones

Codigo Concentracion Recuperacion
(mg/L) (%)

Muestra 194.2

M*+ Cr(Fortificada 50 mg/L) 240.4 92.4

M*+ Cr(Fortificada 100 mg/L) 283.4 89

M*+ Cr(Fortificada 200 mg/L) 371.8 88.8

M*— Muestra

Los resultados obtenidos de la lec-
tura del material de referencia certi-
ficado “Chromium VI” NIST y de la
solucion de dicromato de potasio
como se establece en el Método EPA
# 218.5 para Chromium, Dissolved
Hexavalent (AA, Furnace Technique),
se presentan en la Tabla 5; se obser-

van las concentraciones de cromo
(VD) en el material de referencia cer-
tificado, se tiene un porcentaje de re-
cuperacion del 93 % y los valores
obtenidos estan dentro de los limites
de aceptacion establecidos en la cer-
tificacion que es de 0.360 a 0.522

mg/L.
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Tabla 5. Resultado del analisis de material de referencia certificado de cromo (VI)

Material de referencia certificado

Cadigo Valor Limites de Concentracion Error Recuperacion
Certificado aceptacion (mg/L) (%) (%)
(mg/L) (mg/L)
MRC 0.441 0.360 a 0.522 0.410 7.0 93
0.406 7.9 92
0.407 7.7 92

En la Tabla 6, se puede observar que
los porcentajes de recuperacién que
se obtienen de la soluciones estandar
de dicromato de potasio del 94.3 %,
confirman que el método es apto

para cuantificar cromo (VI) en el
orden de miligramos por litro (mg/L),
ya que los datos se encuentran dentro
de los porcentajes de aceptacion del
método que es de 85 a 115 %.

Tabla 6. Resultados del analisis de las soluciones estandares de dicromato de potasio

Solucién estdndar de dicromato de potasio

Cédigo ValorTedrico Concentracion Error  Recuperacion
(mg/L) (mg/L) (%) (%)
Solucién 1 50 47 6.0 94
Solucién 2 100 93.2 6.8 93
Solucién 3 200 192.4 3.8 96

Los andlisis en la determinacion de
cromo (VI) en las 16 muestras de la
descarga final del proceso de curtido,
se realizaron por triplicado y se ob-
tuvo un promedio de dichas lecturas.
Como se puede observar en la Tabla

7, las muestras tienen cromo (VI) en
concentraciones que van desde 52.3
hasta 392.9 mg/L; el valor promedio
del cromo (VI) es de 160 mg/L lo
cual indica que se encuentra sobre la
norma establecida que es 0.5 mg/L.
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Tabla 7. Resultados de la determinacion
de cromo (VI) en la descarga final
de aguas residuales del proceso
de curtiembre

Mvuestra Fecha Concentracion
(mg/L)
1 8/05/09 52.3
2 15/05/09 64.9
3 22/05/09 57.9
4 29/05/09 135.2
5 5/06/09 128.9
[ 12/06/09 94.2
7 19/06/09 216.7
8 26/06/09 210.1
9 4/07/09 215.3
10 10/07/09 191.5
1 18/07/09 110.3
12 24/.07/09 111.5
13 31/07/09 97.9
14 07/08/09 392.9
15 14/08/09 243.3
16 21/08/09 242.5

En el Grafico 2, se puede observar
que la concentracion de cromo (VI)
tiene un comportamiento irregular ya
que las condiciones que se requieren
para la oxidacién de los compuestos
de cromo (IlII) a (VI) deben ser las
adecuadas. Por lo tanto, al tener un
proceso de curtido que esta sujeto a
varios factores enfocado en el pro-
ducto final que se desea obtener, los
resultados no tienen una tendencia
estable.
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Grafico 2. Comportamiento del cromo hexavalente
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La transformacion de cromo (lll) a
(V1) practicamente no ocurre en
forma natural; pero no existe garantia
alguna que el cromo () permanezca
en ese estado quimico. Por ejemplo,
la practica de poder depositar resi-
duos de cromo (lll), junto con otros
desechos procedentes de la misma
industria o cloacales con algunos
contenidos de 6xido de manganeso
(MnO,) u o6xido de hierro (Fe,O3)
pueden oxidar el cromo (Illl) en
cromo (VI) (Matteoda, 2009).

En la Tabla 8, se muestran los resul-
tados de cromo total donde se obtie-
nen valores que van desde 2115
hasta 6075 mg/L, lo cual indica que
en la descarga final existe contami-
nacion por este metal.

El valor promedio de cromo total es
de 3988 mg/L. En el Ecuador, la nor-
mativa vigente que estd basada en el
Texto Unificado de Legislaciéon Am-
biental Secundario (TULAS), no esta-
blece el limite para cromo total.

En el Gréfico 3, se puede observar
que la concentracién de cromo total
en la descarga no tiene un compor-
tamiento estable, ya que la concen-
tracién de cromo total depende de
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Tabla 8. Resultados de la
determinacion de cromo total en
las descargas de aguas residuales

del proceso de curtiembre

Muestra Concentracion

(mg/L)
1 4785
2 3775
3 3165
4 3160
5 5300
6 2245
7 2115
8 2540
9 3880
10 5485
1 4420
12 3815
13 3780
14 4330
15 6075
16 4945

varios factores como son el trata-
miento de las pieles antes de la etapa
de curtido, la temperatura de curti-
cion, el tiempo, la acciéon mecanica,
la basificacion y en general la efi-
ciencia del proceso.
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Gréfico 3. Comportamiento del cromo total

Para determinar la eficiencia del cur- y en la descarga de la siguiente ma-
tido al cromo es necesario conocer la nera:
concentracion de cromo en el bafo

Oferta de la sal de cromo =7 % (7 kg de cromo por 100 kg de piel)
Contenido de Cr,O3 en la sal de cromo = 25 % (dato proporcionado
por el fabricante)

Contenido de cromo en el Cr203 = 68 %
Oferfade cromo=7%*0.25*0.68=1.19 %
(1.19 kg de cromo ofertado por piel)
Cantidad de agua =30 % (30 L de agua por 100 kg de piel)

Concentracion de cromo:

(1.19 kg * 1000g) / Tkg =1190 g
1190 g/30 L = 39.66 g/L=40 g/L
(gramos de cromo por litro en cada bano)

Con el célculo anterior y con el re- ciencia del curtido al cromo como se
sultado obtenido del cromo total en describe a continuacion:

la descarga que en promedio es de

3,988 g/L, se puede determinar la efi- (3,988g/L*100 %)/40g/L de Cr =9,97%
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Por lo tanto, aproximadamente el 10
% del cromo ofertado no se fija a las
fibras del coldgeno de la piel con lo
cual se logra una eficiencia del cur-
tido al cromo del 90 %, lo cual in-
dica una adecuada optimizacion de
los parametros que envuelven al pro-
ceso.

Es muy importante conocer el por-
centaje de cromo (VI) con respecto al
cromo total en la descarga, lo cual se
muestra a continuacion:

(0,160 g/L de Cr (VI) *100 %) / 3,988 g/L
de Crtotal =4,01 %

Con el célculo anterior se puede ob-
servar que el porcentaje de cromo

(VI) determinado es bajo en relacion
con la cantidad de cromo total en la
descarga final.

La relacion del cromo (V1) con la
concentracion de cromo en el bano
se muestra a continuacion:

(0,160 g/L de Cr (VI) *100 %) / 40 g/L de
Cr enelbafio=0,4 %

Con el célculo anterior se puede ob-
servar que el porcentaje de cromo
(VI) determinado es menor al 0.5 %
en relacion con la cantidad de cromo
total en el bafo.

DISCUSION

La corporacion OIKOS ejecuté un
proyecto de “Prevencion de la con-
taminacién ambiental y eficiencia
energética en un conjunto de cur-
tiembres de Ambato”, con el objeto
de identificar las necesidades de pre-
vencion de la contaminacion de las
empresas participantes, asi como las
alternativas de accion factibles para
lograr la prevencién y una mejor efi-
ciencia energética. En los resultados,
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se obtuvo que los efluentes de cur-
tido tienen concentraciones de
cromo cercanas a los 1000 mg/L.

Se han realizado estudios en otros
paises tales como el “Proyecto indus-
tria del cuero en el Uruguay. Trata-
miento del cromo residual”, donde
se determiné que en el procesa-
miento solo el 50 % de la piel es
transformada en cuero; el resto es eli-
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minado bajo forma de un desecho
s6lido o como efluente en solucion.
La dificultad que presenta el uso de
sales de cromo en el curtido es que
una parte del curtiente no se fija y
permanece en los reflujos. Las deter-
minaciones realizadas, indican que
la concentracion de cromo en los
banos residuales de curtido es relati-
vamente constante, oscilando entre 6
y 7 g/L.

Con el presente trabajo se evidencié
que las concentraciones de los para-

metros analizados tornan imperiosa
la necesidad de contar con solucio-
nes que contrarresten los efectos de
esta actividad industrial. La minimi-
zacion de residuos se presenta como
una alternativa interesante, porque
reduce el volumen del residuo gene-
rado por la industria, disminuye la
carga contaminante lanzada al am-
biente y optimiza el proceso produc-
tivo, lo cual se traduce en beneficios
econdmicos para la industria.

CONCLUSIONES

Una vez culminada la determinacién
de cromo (VI) en la descarga de
aguas residuales del proceso de cur-
tido, mediante espectrofotometria de
absorcion atémica, se concluye:

La técnica espectrofotométrica de
absorcion atémica es confiable para
la determinacion de cromo (VI), ya
que los resultados de la lectura del
material de referencia estan dentro
de los limites de aceptacion estable-
cidos en la certificacién que es de
0.360 a 0.522 mg/L, con un prome-
dio de 92.3 % de recuperacion.

Las concentraciones de cromo (VI)
van de 52.3 a 392.9 mg/L, sobrepa-
san el limite permitido segtn la nor-
mativa (TULAS) que es de 0.5 mg/L.

La concentracion de cromo (VI) que
en promedio es de 160 mg/L es mi-
nima en relacion con la cantidad de
cromo total en el bano que es de
40000 mg/L y la concentracién en-
contrada en la descarga de 3988

mg/L.

Se tiene una eficiencia del curtido de
aproximadamente el 90% lo cual in-
dica la optimizacion de los parame-
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tros de curtido y en general un buen
manejo de recursos y procedimientos
durante todo el proceso.

A pesar que la eficiencia del curtido
es alta, es necesaria la implantacion
por parte de la curtiembre de nuevos
procesos tecnolégicos o mejorar los
existentes para de esta manera dismi-
nuir ain mds la concentracién de
cromo de los efluentes, asi como
también, encarar la eliminacién de la
carga contaminante residual para al-
canzar los valores exigidos por la le-
gislacion nacional.

Algunos de los residuos sélidos como
virutas de cuero, pueden ser utiliza-
dos como “compost” en la agricul-
tura y otros requieren de su correcta

disposicién o tratamiento para evitar
contaminar en el ambiente.

Existen técnicas altamente sofistica-
das, algunas de ellas en via de expe-
rimentacion para el
especifico de las aguas residuales
provenientes de la industria de las
curtiembres.

tratamiento

Para la implementacién de medidas
de produccion mas limpia, es impor-
tante tener en cuenta: el tamano de
la curtiembre, la tecnologia utilizada,
el tipo de producto final, la normativa
vigente, la ubicacién de la fébrica, el
sitio de descarga, el capital disponi-
ble y lo que es mds importante, los
beneficios econémicos y ambientales
que se pueden generar.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el reciclaje de los
banos residuales de curtido al cromo
que es una practica que ha adquirido
importancia en estos Gltimos tiem-
pos, ya que se logra una reduccién
de 65 % de la concentracién de
cromo en el efluente (de 3.5 a 1.3
g/L). La técnica consiste en la reutili-
zacion directa de los banos de cur-
tido, previa filtracion y ajuste de la

concentracion de cromo a los niveles
de operacién.

El método de recuperacion del
cromo a través de su precipitacion y
redisolucién consiste en precipitar el
cromo de los banos residuales de
curtido, en medio alcalino contro-
lado. Una vez separado y lavado el
precipitado, este puede ser redi-
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suelto, por ejemplo, con acido sulfd-
rico para su reuso en un nuevo ciclo
de curtido o darle el tratamiento ne-
cesario para su disposicién final. En
la primera parte se puede usar un hi-
dréxido para obtener un precipitado
con cromo como se muestra a conti-
nuacion:

Cr = +3 OH — Cr(OH)3

Posteriormente se redisuelve el preci-
pitado con acido sulfdrico:

2Cr(OH)3 + 3H2504_> Crz(SO4)3 + 6H20

En el caso que las propuestas ante-
riores no sean econémicamente ren-
tables, se recomienda que la
curtiembre construya una planta de
tratamiento, la cual debera tener re-
jillas para separar los sé6lidos gruesos,
un sistema de filtracién, un tanque de
precipitacion y sedimentacién, un
depésito de recoleccién de lodos y
un tanque de recoleccion del
efluente. Para el disefo de esta planta
son muy importantes los valores de
los diferentes parametros analizados

en la presente investigacion.

Seleccionar adecuadamente la mate-
ria prima, adquirir productos concen-
trados y de alta calidad, adoptar las

tecnologias antes descritas y con li-
geras variaciones de proceso (por
ejemplo un aumento de la tempera-
tura al final del curtido contribuye a
un aprovechamiento mayor de los re-
activos), poner atencién en el agota-
miento de los bafos y ajustar
parametros para favorecer la fijacion
de los productos auxiliares en cada
etapa; es posible reducir la contami-
nacion del proceso de curticion de
pieles en mas del 50 % con respecto
a un proceso convencional y el aho-
rro del 30 a 40 % de agua.

El costo de inversion y control acos-
tumbra a recuperarse rapidamente
por el ahorro de productos o de cos-
tos ambientales, y los resultados son
doblemente gratificantes; en primer
término mejora o mantiene la calidad
de los cueros y luego se disminuye el
impacto ambiental de la fabricacion.

Finalmente, se recomienda que las
autoridades locales y las curtiembres
trabajen conjuntamente para que se
generen politicas de produccién mds
limpias para impulsar el cambio en
los sistemas productivos. Especial-
mente se deberfa incentivar a las em-
presas a crear conciencia sobre los
beneficios que tiene la aplicacion de
este tipo de actividades.
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