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GAPIIULO I 
RESQMEN E INIRODYCCION 

En este estudio, basado en consultas bibliograficas y en 

visitas sobre el terreno, se examina brevemente la tecnologia 
tradicion~l de la curtiduria y se describen las posibles efectos 
para el medio ambiente de las descargas solidas y liquidas come 

resultado del funcionamiento tipico de una curtiduria. Se saca 
la conclusion de que dos componentes especificos del ef luente de 
curtiduria, el sulfuro y el cromo, junto con una gran carga 

organica, caracterizan dicho efluente y justifican la deplorable 
imagen ambiental que tiene la descarga de la industria. 

Se propane la introduccion de tecnologias de f abricaci6n 
mejores pa~a disminuir el efecto ambiental de las descargas del 

ef luente y minimizar la necesidad del tratamiento final del 
efluente. Se describen posibles metodos para reducir el 
consumo de agua, pero se llega a la conclusion de que el 

beneficio economico de esas tecnicas puede ser dudoso, a menos 
que se combine con otras medidas. Se dan detalles de varies 
procesos de reciclaje comprobados en la practica, que reducirian 

conziderablemente las concentraciones de sulfuro y de cromo en 
los desechos de curtiduria y acarrearian importantes benef icios 
economicos qracias al ahorro de productos quimicos. 

Respecto de las circunstancias en las que la reduccion de 
los contaminantes, debida a la aplicacion de una tecnologia 

mejor no produciria todavia un nivel de descarga aceptable, se 

dan detalles sabre medios f isicoquimicos relativamente 
sencillos, norffializados y de bajo costo para tratar el ef luente 
de curtiduria a fin de separar hasta el 95\ de los s6lidos en 

suspension y el 70\ de la carga org~nica, representada por su 

demanda bioquimica de oxigeno (D.B.0. 5). Se considera queen 
la mayor parte de las circunstancias imperantes en los paises e~ 
desarrollo, ese tratamiento aportaria una norma satisf actoria 

respecto de la descarga de ef luente de curtiduria en los curses 

de agua superficiales. 

Aunque en el estudio se expresan algunas reservas sabre la 

instalaci6n y el funcionamiento de los sistemas biologicos de 
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cuando se dispone de una gran experiencia en supervision y 

operaciones, se examina una instalaci6n de tratamiento 

secunaario que emplea una •fosa de oxidacion•, y se llega a la 

conclusion de que esa instalaci6a puede ser eJ sistema mas 
robusto de tratamiento biologico actualmente dispouible y podria 
amplearse en los paises en desarrollo para disminuir a~n mas la 
concentracion de contaminantes en los efluentes cuando el metodo 
fisicoquimico des~rito antariormente no alcanza los niveles de 
purificaci6n exigidos por las circunstancias locales. 

B INTRODUCCION 

Desde tierr.po inmemorial, la curtiduria y las industrias 

conexas tienen f arna de ser fuentes importantes de contaminaci6n 
ambiental, transportada tanto por el agua como por el aire. En 

reccnocimiento de e~e estigma industrial, y a raiz del 
cornpromiso adquirido por las Naciones Unidas en esa esfera, 

puesto de relieve por la Conferencia de Estocolmo sobre el Medio 
Humano, celebrada en 1972, la Organizaci6n de las Naciones 

Unidas para el Desarrollo Industrial, conjuntamente con el 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente prepar6 

en 1974 un estudio titulado: •consideracicnes ambientales en la 
industria de producci6n del cuero•.< 1> • Ese estudio tuvo 

caracter •fundamental y de inventario•, yen else trataba de 

axaminar todos los aspectos de la 3ituacion, junta con esbozos 
de ~as posible& acciones para mitigarla. 

Con el paso del tiempo, desde que se realizo el ~studio 
antedicho, la industria de la curtiduria ha dedicaao, en muchas 

partes del mundo, grandes esfuerzos a mitigar ese efecto 

negativo sobre el medio ambiente y, se ha ampliado la labor de 

investigaci6n en esta esfera, con ~esultados que se han 
comprobado con frecuencia a nivel operacional de CJrtiduria. 

El creciente reconocimiento de los aspectos ambientales de 

la industria ha suscitado una preocu~aci6n cada vez ~ayor de las 

autoridades gubernamentales de much0s paises en desarrollo por 

* Vease la r~ferencia en la pagina 174. 
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la contaminacion ambiental debida a la industria, y se ha 

concentrado en los medics y en el grado en que podria reducirse 

esa contaminacion y evaluarse su efecto econ6mico. En muchos 

paises en desarrollo se han adoptado o propuesto rigurosas 

medidas de control del ef luente de curtiduria, que con 

f recuencia sim~lan las normas de descarga establecidas en los 

paises desarrollados. Esto ha producido consternacion entre 

los curtidores, que no pueden obtener orientaciones sobre cual 

de los numerosos sistemas de3critos en los documentcs de 
investigacion o promovidos por intereses comerciales resultaria 
ma:; eficaz. 

Asi, a fin de dupe~ar esa situacion y de actualizar y 

reorientar el estudio anterior, se pidio al consulto~ que 
p~eparase un estudio complete • .•. que esbozara estrategias y 

tecnologias para reducir la degradacion ambiental, conservar los 

recursos hidricos y al mismo tiempo reducir al minimo la carga 

para la industria productora de cuero a fin de permitir el 
d2sar~ollo controlado de este sector industrial particular que 

tiene con~iderable importancia para cierto numero de paises en 

desarrollo dotados de recurses de materias primas adecuadas para 
esa industria•. 

C OBJETiyPS 

Los pri~cipales objetivos inmediatos son: 

rasumir los conocimientos dis~onibles en este sector 
especifico y actuallzar la tecnologia especializada 

para incluir una variedad de nuevos procesos y 

tecnica~ de tratamiento del efluente de curtiduria; 

describir, con el mayor detalle posible, tecnologias 

de tratamiento y elaboracion del ef luente que sean 

a1ecuadas para las paises en desarrollo, asi coma las 
r.onsecuen~ias tecr1icoecon6micas correspondientes; 

ayudar a la plan.:f icacion guberna'T\ental en este sector; 

of recer a los empresarios y a los promotores de los 

paises en desarrollo orientaciones con respecto a 

todos las ~spe~tos, tanto tecnicos coma financieros, 
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···~J ~- -- scbre el medic ambiente las el ef ectc en 

nuevas curtidurias y en las ya existentes. 

El estudio no trata de of recer ningun nuevo proceso o 

teoria, sino que mas bien, basado en la biblio1rafia, las 

visitas y la experiencia personal, es un intento de analizar y 

simplificar la situacion actual. El documento esta dirigido 

primordialmente a las paises en desarrollo que solo tienen una 

limitada en esta esfera. Se espera que el material experiencia 

presentado, 

apropiadas. 

ayudara en la selecci6n de las tecnologias 

Se considera que en la mayor parte de las situaciones, sea 
a nivel de curtiduria, de distrito o nacional, deberian fcr~arse 
•grupos de mitigacion ambienta1•, integrados por tecnicos y 

quimicos de curtidurias e ingenieros civiles y quimicos, adeinas 
de representantes de las autoridades locales. Esos grupos 
analizarian la tecnologia actual y todos las f actores 
pertinentes utilizando este documento basico y, si fuera 

necesario, obtendrian las documentos de referencia citados para 
profundizar las conocimientos disponibles. 

Un objetivo importante de este documento es resumir las 
posibilidades existentes, en una forma aceptable para las 
tecnicos que tratajan en las curtidurias y quP, no tienen acceso 

a las revistas pertinentes en este sector. 

Como este documento se dirige a una gran variedad de 
r~rsonal: administracicnes de recurses hidricos y de salud, 
funcicnarios de planificacion y empresarios, ademas de 

ingeni~·ros, tecnicos de curtidurias y otros, en algunos aspectos 

es necesario tratar del tema a varies niveles. 

p LIMITACIONES 

Cabe senalar algunas de las principales limitacion~s del 

presente estudio: 

1. Dada la gran extension del tema y las Jimitaciones de 

e~pacio del documento, es evidente que solo puede describirse un 

numerc reducido de posibilidades. En general, el consultor, 
que ha visitado en las ultimas anos mas de lCO instalacioues de 

• 
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tratamiento de efluentes ds curtiduria, ha intentado detallar 

unicamente los sistemas que ya se ha advertido que funcionan 

bien en las condiciones aplicables a los paises en desarrollo, u 

otros sistemas que han recibido el reconocimiento universal con 
respecto a su fiabilidad operacional. Sin embargo, a fin de 

ayudar a quienes desean investigar o instalar otros sistemas, se 

dan referencias, que permiten obtener facilmente mas aatos. 

2. En algunos sectores, tanto de la tecnologia de la 

curtiduria como del tratamiento de efluentes, las autoridades en 

la materia mantienen opiniones divergentes. El consultor 
sugiere que esta falta de experiencia uniforme puede deberse a 

la falta de uniformidad de la tecnologia de la curtiduria y de 

los efluentes, al empleo de equipo y de instalaciones no 

normalizado, asi como a variaciones en las condiciones 
ambientales. En atenci6n a esas circunstancias, el consultor 

no pretende pontificar. 

3. Dada la gran divergencia en los tipos de cueros 
producidos en las curtidurias, er. las tecnologias empleadas y en 
el medio ambiente al que se descargara finalmente el efluente, 
puede aceptarse que en general, el consultor se refiere a una 
curtiduria media tipica, que produce un efluente similar al 
descrito en los Anexos IA y B. El consumo tradicional de agua 
en las curtidurias ha superado en el pasado considerablemente 
los 50 litros por kilogramo de piel humeda salada (litros/kg). 

La tecnologia moderna podria dar consumos inferiores a 
15 litros/kg. Sin embargo, para los fines del estudio se 
supone un consumo nominal en el proceso de 30 litros/kg, coma 

media realista, que podria dar un consume total de agua de 

45 litros/kg. 

4. En general, el consulter, al aceptar la imposibilidad 
de proponer tecnologias y especificaciones definitivas, cree 

que, una vez comprendido el fundamento de las opciones, deberia 
f acultarse a un grupo competente para que prepare las 
especificaciones de cualquier plan necesario, ya sea una 
alteracion del proceso para minimizar la contaminaci6n (adopcion 

de una -tecnologia mejor para el media ambiente-), o el 
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establecimiento de la necesa~ia instalaci6n de tratamiento del 

efluente. 

5. Este documento esta dirigido a los paises en 
desarrollo, que se suelen caracterizar por la reducida 

disponibilidad de personal tecnico y de control experimentado, 

asi coma por limitaciones relativas a la disponibilidad de 
servicios de mantenimiento y de piezas de repuesto. Consciente 

de esta situaci6n, el consultor no propone ni detalla 

instalaciones sumamente complejas ni controladas 

automaticamente. A ese respecto, cabe sefialar que el autor ha 

examinado personalmente muy de cerca varias grandes 

instalaciones de tratamiento completamente automatizadas en 

Africa {cada una con on costo superior a dos millones de d6lares 

en instalaci6n/construcci6n), que no eran operacionales debido a 

la falta de personal competente de supervision {agravada por la 

deficiencia o la ausenci~ de manuales operacionales). Aunque 

estas unidades automatizadas complejas, son adecuadas en los 

paises desarrollados, es posible que no se consideren 

•tecnologia apropiada• cuando se instalen. Cabe tambien 
senalar que algunos paises en desarrollo tienen industrias del 
cuero plenamente desarrolladas, con abundancia d~ personal 
tecnico caiificado y pueden, dentro del sector del cuero, 
considerarse coma •paises de reciente industrializacion• (parte 

de America Latina y el subcontinente indio). El presente 

documento no esta dirigido a esas zonas, pues se considera que 

tienen suf icientes conocimientos tecnicos en esta esfera para 
analizar las experiencias de las demas y extraer sus propias 

conclusiones. 

6. En el documento se describen tecnologias adecuadas 
para curtidurias industriales y semiindustriales que producen 
unos so metros3 o mas de efluente al dia, y no esta dirigido a 

los modestos curtidores rurales cuya producci6n tipica puede ser 
~clamente de 1 a 5 metros31aia y para los cuales no puede 
recomendarse ninguna tecnologia distinta del uso de lagunas. 

• 
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GAPIDJLO II 

IECNOLOGIA IRADICIONAL DE LA ClJRTIDlJRIA. 
QESECHOS QE ClJRTIDQRIA. CONIAMIHACION 

A IECNOLOGIA TBAQICIOHAL PE LA CQRTIQlJRIA 

1. INTRODUCCION 

Debe reconocerse que la elaboraci6n del cuero, incluso en 
los paises altamente desarrollados, sigue siendo todavia en gran 
parte un arte industrial en el que los administradores y los 

tecnicos de la curtiduria emplean :;us propios procesos 
personales. Analogamente, la instalaci6n y el equipo varian de 

una curtiduria a otra, lo mismo que la capacidad de producci6n y 

el producto final. En consecuencia, aunque exista alguna 

similaridad basica no puede haber ningun proceso universal 
definitivo ni siquiera •basico• de curtici6n. 

Dadas estas variaciones de la tecnologia utilizada, no es 

infrecuente encontrar variaciones en detalles particulare~; asi, 
el consume de agua puede variar entre < 20 litres/kg de cuero y 

> 100 l/kg, y, en consecuencia, los efluentes de esos procesos 
pueden variar tambien ampliamente en su concentraci6n de 
contaminantes. Por tanto, en este documento se deben presentar 

directrices y estrategias que necesitan adaptaciones a las 

diversas circunstancias locales. Para los que no estan 
familiarizados con la tecnologia de las curtidurias, este 

capitulo contiene una breve exposici6n de la tecnologia tipica 
del cuero. 

2. CONSIDERACIONES GENERALES 

Ademas de las variaciones debidas a la elecci6n personal de 
la tecnologia, existen mayores divergencias tecnol6gicas debidas 
a la necesidad de satisfacer las caracteristicas exigidas al 
producto final. Aunque algunas secuencias principales pueden 
ser paralelas, determinados cueros especiales pueden r.~cesitar 
tecnologias individuales (por ejemplo, el curtido al aceite para 
la gamuza). Sin embargo, las cueros curtidos al cromo para 
palas de zapatos siguen siendo todavia el principal producto de 

la curtiduria, y SU fabricaci6n Sera el proceso basico general 
al que nos referiremos en este documento. La Fig. I, 
representa un diagrama de circulaci6n tipico simplif icado de las 
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FIGURA I 

ESOQEMA SIMPLIFICADQ DEL DIAGRAMA DE CIRCVLACION DE UNA 
TECNOLOGIA TIPICA DE CURTIDURIA 
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principales actividades de la curtiduria en el que puede verse 

el gran numero de procesos que intervienen durante la producci6n 

de un cuero basico. La producci6n por lotes sigue siendo el 
sistema basico empleado. El tamano de un late esta determinado 

normalmente por la capacidad de los recipientes de tratamiento 

humedo, usualmente •bombos• (grandes recipientes c~lindricos de 

madera, cuyo tamano varii de l a 5 m de altu~a y anchura, con 

capacidades que oscilan entre unos pocos kilos y 20 toneladas 

metricas 0 mas, que giran entre 2 y 12 r.p.m. segun el 

proceso). Las instalaciones mas recientes pueden haber 

sustituido esos recipientes de madera por unidades de acero y 

fibra de vidrlo, y a veces se emplean procesadores inclinados 

(parecidos a las grandes mezcladoras de hormig6n). Para las 
pieles de ternera o de pequenos rumiantes pueden emplearse cubas 

de paletas1recipientes semicilindricos horizontales abiertos par 

i 
I 
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el extrema, con paletas giratorias de madera). Sin embargo, 
estos otros recipientes de procesa~iento no afectan radicalmente 

por si mismos a la tecnologia empleada, pero cabe senalar que 

los recipientes de procesamiento mas modernos suelen permitir un 
co~sumo menor de agua (con el aumento consiguiente en la 
concentraci6n de contaminantes), mientras que las •cubas de 

paletas• consumen grandes cantidades de agua (con el efecto 

contrario sobre la concentraci6n de contaminantes) (veanse 
los Capitulos III y IV). 

El Anexo II presenta un •esquema de un proceso tipico• con 
aportes de productos quimicos,que desde el punto de vista de un 
curtidor puede haber sido considerado •moderno•, alrededor de 
1970, pero que hoy dia puede considerarse •nocivo para el medio 
ambiente•. 

3. PRINCIPALES SECQENCIAS DE PROCESOS 

La ~lecci6n de los productos quimicos que hayan de 
utilizarse es interminable y debajo de cada subsecci6n puede 
encontrarse una nota de algunos posibles agentes empleados 

(individualmente o en mezcla). Las cantidades en porcentaje se 
ref ieren al peso del cuero o la piel con excepci6n de las 
soluciones. 

a) Curado de cueros y pieles 

En la mayor parte de los paises desarrollados, los cueros y 

las pieles, despues del desuello, se curan ligeramente con sal 

en los mataderos o en los centros locales de recogida de 
cueros. La producci6n es relativamente regular y se dispone de 
supervision tecnica; los cueros y las pieles entran luego en las 
conductos comerciales y son transportados, por lo general a 

distancias relativamente cortas, hasta las curtidurias para su 
elaboraci6n. 

En cambio, en muches paises en desarrollo la mayor parte de 
los animales son sacrificados en una aldea rural. La 

produccion de cueros y pieles suele tener un volumen pequefio e 

irregular, determin3do por las condiciones estacionales y, dadas 
estas circunstancias, solo puede disponerse de una supervision 
~iaima en el lugar de curado. Con las altas temperaturas 
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aplica sal, cuando se dispone de ella, y despues se dejan secar 
las pieles (salado en seco); solo en algunos paises 

latinoamericanos en desarrollo se realiza ef icazmente el curado 
con sal, es decir, •e1 salado en humedo•, en el cual la piel se 
sumerge y se satura en u:1ti soluci6n de salmuera. Por 

desgracia, muchos paises en desarrollo son deficientes en 

suministros baratos de sal y, en consecnencia, el curado se 
realiza por secado (en condiciones y con grados de secado 
variables). Salvo que este secado este bien controlado, puede 

producirse una degradaci6n de los cueros y las pieles. El 
principal inconveniente del •secado• es que el curtidor debe 

ulteriormente tratar de invertir el proceso (rehidratar) durante 

el remojo (empleando grandes volumenes de agua). El curado 

suele incluir e! tratamiento con insecticidas, en cantidades 
diminutas para prevenir el ataque de los cole6pteros y otros 

insectos durante el almacenamiento y el transporte, 

(posiblemente: Pyrethem, p-diclorobenceno, D.D.T., hexacloruro 
de benceno, silicofloruro de sodio, soluciones de 6xido 
arsenioso (0,15\), dieldrina emulsionada 0,075\ y otros). 

b) Remojo 

El remojo, que puede realizarse en una fo~a, una cuba de 
paletas o un bombo (o una combinaci6n de esos elementos) tiene 
por objeto rehidratar la piel e invertir el proceso de curado. 

La duraci6n maxima es de 48 horas, segun el grado y el tipo de 
curado y la temperatura ambiente. Tambien pueden separarse la 
~uciedad, la sangre y el estiercol. 

(0,2 a 2,0 g por litro de licor de hidr6xido sodico, sulfuro o 
sulfito. 

Un maximo de l g/l de h:poclorito s6dico o 0,5 a 2,0 g/l de 
agentes humectantes, emulsificantes, agentes tensoactivos o 
preparados enzimaticos). 

c) Encalado 

Este proceso utilizaba tradicionalmente grandes cantidades 
de cal mezclada con sulfuro s6dico para desprender la lana y el 
pelo, o disolverlos formando una pulpa; ademas el proceso abre 

la estructura fibrosa e •hincha• el cuero. La durac:5n del 
proceso puede variar de 18 horas (bombo) a siete dias (fosas). 
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Con las pieles cuyo pelo o lana es potencialmente de gran 
valor, el depilado puede efectuarse •pintando• el lado de la 
carne del cuero o la piel con una mezcla de cal o caolin mas 

sulfuro s6dico. Despues del apilado durante algunas horas, las 
raices de los pelos pueden ser atacadas y la lana separarse sin 
estar gravemente contaminada por productos quimicos. Sin 
embargo, este proceso •salvador del pelo• necesita un encalado 
ulterior (tratamiento alcalino, a ser posible exento de 
sulfuro), para realizar los ajustes necesarios en la estructura 
de la fibra. 

Los cueros y las pieles pueden dividirse en estado 
encalado, lo que da un cuero •granulado• de sustancia uniforme; 

este aserraje en estado encalado perreite un tratamiento ulterior 
mas economico y rapido pero, debido a SU dificultad tecnica, 
este proceso se realiza a menuuo despues del curtido. 

(2 a 10\ de hidr6xido calcico (cal) 
+1 a 4\ de sulfuro s6dico, sulhidrato s6dico 

A veces, pequefias cantidades de amoniaco, sosa caustica y 
sulfato de dimetilamina. 

Ultimamente, tambien se ha hallado un empleo limitado para los 
preparados enzimaticos). 

d) Descarnado 

Es la separaci6n fisica de los tejidos adiposos del lado de 

la carne del cuero (las descarnadur~s resultantes son dificiles 
de manejar debido a su condici6n mucoide y a la presencia 

inevitable de grandes volumenes de agua procedentes de la 
maquina). 

e) Desencalado 

Es la separaci6n de la c~l del cuero (no siempre completada 
en todo el espesor del cuero) . 

Un copioso lavado (en bombo, en cuba de paletas, etc.) va 

seguido de un tratamiento con productos quimicos 
neutralizantes. Tradicionalmente, los lavados se hacian con 

grandes volumenes de agua, utilizando una valvula de toma de 
agua que se dejaba abierta durante un periodo determinado (algo 
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media) (vease el Capitulo III). 

(Acidos, 0,5 a 2,0\, sulfurico, clorhidrico, lactico, f6rmico, 
b6rico (a veces mezclas), sales acidas, cloruro o sulfate 
am6nico, bisulfito s6dico) 

f) Macer ado 

Es un proceso enzimatico que tiene un pronunciado ~fecto 

sobre el grano del cuero o de la piel, asi como sobre el 

co~portamiento general y el estirado de las pieles 

resultantes. Se puede realizar actuando sobre la rad de 

elastina del grano, la proteina degradada (parcialmente atacada 

durante el encalado) y los musculos erectores de los pelos. El 

tratamiento enzimatico acuoso actual que emplea el 0,5\ de 

material de maceraci6n con una duraci6n de 1/2 a 12 horas en 

bo~o o cubas de paletas ha sustituido al proceso secular que 

consistia en un tratamiento con canina o palomina. 

(El propio •material de macerado• suele componerse de: 

± 50\ de serrin u otro vector 

± 30\ de agente desencalante (cloruro am6nico) 
1 a 5\ de enzima pancreatico) 

g) Piclaje 

Es un ajuste del pH de la piel, que la esteriliza, termina 
la acci6n del macerado y permite la penetraci6n del material 

curtiente antes de su fijaci6n ulterior. 

( 5 a 10\ de sal comun (cloruro s6dico) o sulf ato s6dico 
0,6 a 1,5\ de acido (sulfurico, clorhidrico, acetico 0 f6rmico, 
o sus mezclas) 
Si es posible 0,01% de fungicida: paranitrofenol o beta-naftol). 

h) Curtido (Vease el glosario - Anexo III) 

El proceso de curtido convierte el colageno, que es el 
principal componente del cuero, en una sustancia imputrescible; 
ademas, el curtido imparte el •tacto• necesario y las 

caracteristicas quimicas y fisicas al cuero. 

i) Cromo. La mayor parte de los cueros se curten 
hoy dia al cromo en bombos durante 4 a 24 horas, empleando: 
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(8 a 12\ de sal curtiente de cromo (complejos hidratados de 
sulfato de cromo trivalente basico) (22 a 25% de cr2o3 ) 
1,0\ de bicarbonato sodico (agente alcalinizante para 
ajustar el pH) 
0,1 a 0,5\ de agente enmascarante - formiato s6dico, 
ftalato 0 sales de acidos dicarbo~ilicos 
0,1\ de fungicida si el producto va a almacenarse c 
transportarse en estado hfunedo). 

ii) Curtido vegetal. Ha sido eclipsado por el cromo 

como principal material de curtido. Sin embargo, se 

emplea todavia para suelas y guarnicioneria y algunos 
cueros especiales. 

1 dia (en bombo) - 6 semanas (en fosa) 

(Empleando 15 a 30\ de extracto curtiente comercial 
[corteza o madera del arbol, extraida con agua y luego 
desecada por pulverizaci6n o concentrada]). 

iii) Sintanos. Se emplean cada vez mas como 
sustancias auxiliares conjuntamente con cromo o con taninos 
vegetales o pueden emplearse como principales agentes 

curtientes para determinados cueros especiales. 

(Puede emplearse del 1 al 25\ de sintano, segun su funci6n; 
estos materiales son tipicamente productos sulfonados del 
fenol, el cresol y el naftaleno condensados o resinas). 

iv) Tamtien se dispone de una gran variedad de otros 
materiales curtientes para utilizarlos como materiales 

curtientes primarios o como auxiliares con el cromo, 

curtientes vegetales u otros, pero todavia el volumen 
empleado es pequeno y rara vez se ha senalado que tengan un 

efecto importante en los efluentes de curtiduria; entre 
ellos se incluyen: 

(Sales de circonio, forr..aldehido (gamuza), aceite de 
bacalao (gamuza), glutaraldehido} 

i) Actividad posterior al curtido 

Despues del curtido se completan ciertas operaciones 
fisicas encaminadas en general a igualar la sustancia del 

material natural irregular. 

i) Escurrido a maquina (rodillos a presi6n} para 

separar el exceso de humedad. 
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iii) Afeitado en el que la sustancia se nivela y el 
material sobrante produce un desecho de pequenos fragmentos 

(en vez del material laminar obtenido en el aserraje). 

Los procesos fisicos anteriores son preparatorios de 

los siguientes: 

iv) Neutralizaci6n. recurtido. tinci6n. licor 
graso. Durante estos procesos, a menudo sucesivos, en un 

bombo y empleando un bafio comun, se obtienen el color, el 

tacto y las caracteristic3s finales del cuero. Empleando: 

Neutralizaci6n 
Recurtido 

Tinci6n 

Licor graso 

j) Desecado y acabado 

1\ de alcali suave o sintano. 
Una amplia gama de materiales de 

curtido, indicados previamente. 

1 a 6\ de colorantes, acidos, 
directos, basicos o especiales. 

3 a 10\ de aceites de pescado, de 

otros animales o vegetales, asi 
como aceites minerales y •aceites 

sinteticos·. 

Los cueros se escurron para separar la humedad, se alisan 

para suprimir las arrugas y los pliegos y luego se secan. El 
proceso de acabado final, como puede verse en la Fig. I, incluye 

el tratamiento mecanico del grano y la carne seguido de la 
aplicaci6n de un apresto superficial. Estos procesos no 

producen una cantidad importante de ef luente y pueden tener un 

interes secundario en el presente 

documento. 

4 . coNsUMo oE m 
a) Pesos interoperaciona-1.e..s. 

Del proceso •tipico• indicado en el Anexo II no se deduce 

facilmente cual es el volumen de agua consumido. Esto se debe 
al sistema secular de las industrias del cuero de calcular los 
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vollimenes de claboracion (banos) como porcentaje del peso de los 
cueros. 

Normalmente, esos bafios se calculan por pesada en dos 
puntos estrategicos de la elaboracion, es decir, 

encalado y descarnado = peso de la piel encalada 
curtido, aserrado y afeitado ... =peso afeitado 

Esta base de calculo resuelve el problema del tamano, la 
forma y las condiciones de curado irregulares de esta materia 
prima natural heterogenea. Sin embargo, las diferentes 
condiciones del curado afectan a la base ponderal de los 
procesos antes de la pesada de la piel encalada. 

Asi: 
100 kg de cuero af ricano secado al aire pueden dar 250/290 kg 

de piel encalada 
100 kg de cuero af ricano salado seco pueden dar 170/180 kg 

de piel encalada 
100 kg de cuero salado humedo pueden dar 120/125 kg 

de piel encalada 
100 kg de cuero fresco (salpicado de sal} pueden dar 95/105 kg 

de pi el encalada 

Muchos de los trabajos publicados sobre el consumo de agua 
se ref ieren a cueros europeos/norteamericanos ligeramente 

salados, y para compararlos con cueros tropir.ales secados al 
aire debe utilizarse un factor de 2,3 aproximadamente. 

b) Consumo de aqua 

i) El calculo del consumo de agua de elaboracion 
resulta dificil pues algunos procesos tradicionales se 
refieren a •1avados con agua corriente•. Este procP-so, 

por lo comun deficientemente controlado, que dura 

habitualmente de 15 a 20 minutos, puede consumir del 200 al 
500\ de agua, pero depende del caudal de agua (que muchas 
veces es variable) y del tiempo realmente empleado (que 

muchas veces nose vigila con exactitud). La eficacia (o 

f alta de ef icacia) de este sistema se examina en el proximo 
capitulo. 
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Los procesos tipicos indicados en el Anexo II 
consumirian nominalmente unos 26 litros de agua por kg de 

peso de piel encalada = aproximadamente 30 litros/kg de 
piel salada humeda. 

Sin embargo, las curtidurias han sido hist6ricamente 
algo derrochadoras en el consumo de agua, debido al 

deficiente cont~ol de los v0lumenes en la fabrica, sumado 
al consume de grandes volumenes en limpieza (lavado de 

suelos y bombos}, con lo que el consumo nominal de agua de 

elaboraci6n en la mayor parte de las curtidurias aumenta 

por lo menos en un 50\. Un consumo nominal de 30 

litres/kg puede representar un consumo real superior a los 
45 litres/kg. 

B DESECHOS PE CQRTIDQRIA Y CONTAMINANTES 

1. FUENTES DE DESECHOS Y DE CONTAMINANTES 

La industria de la curticion soporta desde hace mucho 
tiempo al estigma ne ser una •industria nociva• debido a las 
grandes cantidades de desechos que produce, tanto ~6lidos como 

transportados por el agua, que en ambos casos se caracterizan a 
veces por olores desagradables. Sin embargo, debe reconocerse, 
que dada la naturaleza carnivora de la mayor parte de la 

sociedad y la falta de otra industria que utilice, o consuma, 

los cueros y las pieles producidas necesariamente como producto 
secundario del cons~mo de carne, la industria del curtido 
desempena una funci6n socialmente deseable al of recer una salida 

econ6mica a esas materias. Esos cueros y pieles, si no fueran 
elaborados en una industria de cuero, constituirian un riesgo 
ambiental mucho mayor que el producido cuando las pieles y los 

cueros se curten, aparte de que los cueros y las pieles podrian 
pudrirse en los diversos lugares en que existen mataderos, 
mientras que la descarga de la industria de la curtiduria esta 
mas centralizada y concentrada. 

H~y dos principales fuentes de desechos de las curtidurias: 

a) Los componentes del cuero o la piel crudes que se 
separan o modif ican necesariamente durante el proceso de 
curtido. Entre ellos figuran e! pelo o l~ lana (enteros o 
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e·.i iorma de pulpa o completarnente desintegrados y 

~isueltos), varias proteinas ~olagenas y no colagenas 

~eparadas, grasas naturales, recortes, residues del 

aserraje y el afeitado, polvo de! pulido y prod~~to~ 

quiroicos gue pueden haberse erupleado durante el proceso de 
curado. 

b) Productos quimicos sobra~tes y residuales del 
proceso de curtido. 

Dada la tecnologia actual, los productos del apartado ~) 
supra son desechos inevitables de la incustria curtidora; el 
principal problema hoy dia es si pueden o no ser utLlizados o 

eliminados econ6micamente con un perjuicio minim0 para el media 
ambiente. 

Los productos quirnicos residuales de la categoria b) 

anterior estan hasta cierto punto bajo el control del tecnico en 
curtido. En el Capitulo III (•Tecnologia mejor para el media 
ambiente•), se examinara la minimizaci6n o erradicaci6n de los 
perjuicios ambientales procedentes de esta fuente. 

2. CARACTER DE LOS DESECHOS 

Es costumbre dividir los desechos de curt1duria en dos 
catego:das: 

~) Desechos solidos 

b) Desechos transpo~tados por el agua - Ef luente 

Sin embargo, esto probablemente sea una simplificacion 
exagerada, pues la tecnologia 1e cada curtiduria puede 

determinar si un desecho particular se separa inicialmente en 

forma solida, o se descarga con el efluente formando parte de 
los solidos totales (por ejemplo, las descarnaduras, los 
residuos del afeitado y el polvo del pulido, aparecen en 

cantidades variables en la descarga liquida - efluente). 

Por razones de comodidad, en el presente documento esas des 

categorias s~ examinaran por separado. Como su objeto es 

contribuir a mitigar los perjuicios para el ambiente debidos a 

la industria, no se daran demasiados detalles sobre los 
componentes de los desechos, s6lidos y liquidos, pues ~stos 
pueden encontrarse en otras ~ublicaciones(l). Sin embargo, 
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para permilir un examen rea~ista de las •tecnicas mitigadoras· a 

continuaci6n se indican brevemente los componentes pertinentes y 

los principales contaminantes. 

3. DESECHGS SOLIDQS 

~) Cant id ad 

Los volumenes de desechos s6lidos que se producen dependen 

mucho de la materia que se elabora y del caracter del producto 

final. Hay pocos datos publicados en los que se compare la 

producci6n de desechos s6lidos procedente de distintas materias 

primas, pero cabe imaginar que la producci6n de cuero a partir, 

por ejemplo, de cueros secos africanc.3 puede producir mayores 

cantidades de desechos s6lidos, ya que la sustancia de ese 

material bruto varia considerablemente del f lanco al espinazo y 

un porcentaje mayor de los productos del aserraje obtenidos no 

se utiliza. 

A continuaci6n se describen dos encuestas recientes sabre 

la prcducci6n de desechos s6lidos. Frendrup< 2> ha estudiado 

las desechos s6lidos en 10 curtidurias suecas y en tres unidades 

de acabado. Un documento del Departamento del Medio Ambiente 
del Reino Unido(~), expone un balance dd materiales en la 

producci6n de cuero ovino curtido al cromo. 

Aunque estos materiales se cuentan como •desechos• en el 

sector del cuero, un volumen importante de ellos puede 

utilizarse en la elaboraci6n de cola, o coma fertilizantes. 

Hasta el ultimo decenio hubo una demanda econ6mica importante de 

descarnaduras, recortes y desechos de aserraje no curtidos a fin 

de utilizarlos como base para la obtenci6n de grasa y en la 

manufactura de cola y de gelatina. Sin embargo, con la 

aparici6n de las colas y los detergentes sinteticos, la demanda 

de desechos de curtiduria ha disminuido en la mayoria de los 

paises. La mayo~ parte de los desechos s6lidos se elimina 

generalmente por vertido o enterramiento controlados y a veces 

se incineran pequenos volumene~. 
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CUADRO I 
PROOUCCION DE DESEOOS SQLIOOS 

FRENDRUP(2) 
Dpto. del HEDIO AHBIENTE, 
del Reino Unido(3) 

Cantidades indicativas de 
desechos •tal cOllO salen• 

kg de sustancia 
secvt de 
Nteri a bruta• kq/1.000 kg de cuero salado h!,fnedo 

Recortes 
Descarnaduras 
Desechos de aserraje (a la cal) 
Pelo, lana 
Desechos de afeitado (al crOlllO) 
Desechcs de aserraje (al crOlllO) 
Desechos de afeitado (al vegetal) 
Recortes (al vegetal) 
Cieno ef~uente 

15 
41 

2 
20 
35 
19 
2 
0,4 

15 

149,4• 

Polvo de pulido 
Recortes de acabado 

120 kg 
70 - 230 kg 

99 
115 

2 
32 

250 

688 - 848 

(*Nota: Hasta cierto punto, este IM!todo de registro no relaciona facilmente la cantidad de 
desechos efectiva11ente producida, pues en circunstancias no~les nuchos de los 
Nteri~les retienen cantfdades considerables de agua). 

b) Caracteristicas de los desechos s6lidos 

El caracter de los desechos solidos producidos en la 
curtidurias varia considerablemente segun la tecnologia empleada 

y la calidad de la •economia domestica• instituida en la 
curtiduria. En el estudio anterior ONUDI/PNUMA(l) puede 
verse un analisis mas detallado. 

Desde el punto de vista de la ecologia, las caracteristicas 
mas importantes de los desechos solidos pueden ser las 
siguientes: 

i) Los desechos colagenos no curtidos y las grasas, 
por ejemplo, las recortes crudos y remojados (a menudo 

mezclados con descarnaduras) que pueden dar lugar a males 
olores, 
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los recortes y las descarnaduras, procedentes del cuero en 

estado encalado y los residuos y cienos de la fabrica, 

iii) Los desechos que contienen cromo, por ejemplo, 

los residuos del afeitado, el polvo del pulido y los cienos 

de los efluentes igualados. 

Desde el punto de vista estetico, las montones de residuos 
del aserraje al cromo inutilizables, que tantas veces •adornan• 

las curtidurias de las paises en desarrollo, pueden considerarse 
como una ofensa para la vista, pero rara vez ejercen una 

influencia importante sabre el ciclo ecol6gico. 

Los metodos para mitigar el efecto de esos materiales sabre 

el media ambiente se exaroinaran en capitulos ulteriores, pero 

cabe senalar que muchas de las tecnicas de reutilizaci6n de los 

desechos s6lidos exigen un alto nivel de inversion, un gran 

volumen de producto, tecnicas sumamente complejas e industrias 

conexas avanzadas y/o integradas, par lo que pueden no ser 

adecuadas en las condiciones imperantes en las paises menos 

adelantados. En consecuencia, es necesario formular algunas 
observaciones sabre la importancia real de esos materiales. 

i) Es indudable que si las desechos no curtidos, con 
sus grandes contenidos de proteinas pueden, si se dejan en 

condiciones humedas, dar lugar a malos olores debido al 

ataque y a la descomposici6n bacterianos, asi coma 
f avorecer la infestaci6n par cole6pteros y otros 
insectos. Sin embargo, siempre que no esten muy 
contaminados con productos quimicos de la elaboraci6n, no 
cabe duda de que constituyen ~n material muy id6neo como 
fertilizante agricola y, si se sacan rapidamente de la 

curtiduria y se distribuyen con azad6n o con arado en las 

Campos cultivados, Se desintegraran rapidamente y, debido a 
su dispersion, no ocasionaran practicamente ningun olor ni 
produciran otro efecto nocivo para el media ambiente. 

ii) Si las desechos no curt\dos que contienen sulfuro 

se acumulan, pueden dar lugar a vapores de sulfuro de 

hidr6geno malolientes. Sin embargo, es poco probable que 

su concentraci6n en esta forma sea peligrosa y, siempre que 
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el material se separe regularmente del local de la 
curtiduria y se entierre con azad6n o con arado, coma se ha 
dicho anteriormente, la degradaci6n del medio ambiente sera 
minima. Los residues y cienos de la f actoria tambien 
pueden enterrarse asi, pero coma los medias para separar la 
mayor parte del sulfuro (vease el Capitulo IV) de esos 

cienos son relativamente sencillos, ese material que 

contiene sulfuro ira desapareciendo. 

iii) Los desechos que contienen cromo han suscitado 

quejas en los circulos ecol6gicos. Sin embargo, segun los 

analisis, la toxicidad de los desechos s6lidos de curtido 
debida a la presencia de cromo es dudosa. Muchos de los 

primeros comentarios de los ecologistas sobre la toxicidad 
ael cromo se refieren al cromo en forma hexavalante, 
mientras que la gran mayoria de las curtidurias ernplean hoy 
dia la forma trivalente menos t6xica del cromo. Los 

cienos procedentes del tratamiento de los ef luentes pueden 
contener hasta el 3,5\ de cromo< 3>, rnientras que los 

fragmentos de cuero (polvo de pulido, residuos del afeitado 

y el aserraje, etc.) pueden contener del 2 al 5\ de 

Cr2o3 . 

En los paises de reciente industrializaci6n que tienen 

sectores irnportantes del cuero (la Argentina, el Brasil y la 

India), suele ser posible la eliminaci6n econ6mica de los 

desechos s6lidos curtidos al cromo si se utilizan coma 
componentes del •carton para tacones•. Sin embargo, hasta 

ahora esa producci6n no es econ6micamente f actible en la mayor 
parte de los paises menos adelantados, por lo que ~ste empleo 

final no esta al alcance de sus curtidores. 

El cromo de los cienos se halla en forma insoluble y es 
•practicamente insoluble a los valores del pH que se encuentran 
en el media ambiente•< 3>. La mayor parte del cromo contenido 

en los f ragmentos de cuero curtido esta ligado quimicamente a 

las proteinas de la piel y no se desplaza facilmente. 

Los quimicos especializadcs en cueros y otros especialistas 

estan investigando activamente varios aspectos del efecto del 
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cromo contenido en los desechos de curtiduria a fin de resolver 

puntos de vista conflictivos como los siguientes: 

Ef ecto del cromo sobre el crecimiento de las plantas y 

efecto del cromo disperso en los suelos utilizados para 

terraplenes. 

El informe del Gobierno del Reino Unido(3) dice que el 
Servicio Consultive sobre Desarrollo Agricola dal Ministerio de 
Agricultura y Pesca cita la cifra de 500 mg de cromo por kg de 
suelo como la maxima concentracion de cromo en las suelos que 
puede tolerarse sin efectos nocivos para las cosechas, y el 
informe del Grupo de trabajo sobre la evacuacion de cienos de 
alcantarillado en el suelo indica que seria casi seguramente 
posible aplicar durante 30 afios 0 mas un total de 1.000 kg 
ha-1 de cromo al suelo con el cieno de alcantarillas sin 
efectos nocivos para el crecimiento de las cosechas (esto 
equivale a una concentraci6n maxima de cromo en el suelo de unos 
500 mg kg-1). En otros lugares se aplica un limite de 500 mg 
Cr (111) kg-1 a los suelos con bajo pH (pH inferior a 5,5), 
mientras que en los suelos alcalinos se ha concluido que una 
concentracion de 1.000 mg de Cr (111) kg-1 no obstaculiza la 
produccion agricola. Afiade que los experimentos han demostrado 
que la reduccion del cromo (VI) a cromo (111) ocurre espontanea 
y rapidamente en presencia de la materia organica del suelo, 
tanto en condiciones acidas como alcalinas. Se llega a la 
conclusion de que los riesgos de afiadir cromo al suelo con 
desechos organicos, de tal modo que se 3lcance la maxima 
concentracion en el suelo (500 mg de cromo kg-1 de suelo), 
parecen ser insignificantes. 

Por el contrario, en un articulo publicado hace poco en los 

Estados Unidos< 4> se afirma que cuando los compuestos de cromo 

trivalente se mezclan con el suelo se produce una oxidacion 

relativamente rapida a la forma hexavalente mas t6xica. Sin 

embargo, varios miembros de la Comision de Desechos de 
Curtiduria de la I.U.L.T.C.S. han criticado ese trabajo, que no 

se ajusta a los resultados obtenidos por ellos< 5>. 
Se ha investigado la incineracion y la pirolisis de 

materiales que contienen cromo, ~omo posible alternativa a las 

tecnicas de dispersion en cl suelo, y se han publicado los 
resultados obtenidos< 6> (?) (S) <9> con respecto a su relativa 

eficacia y a sus ventajas economicas y ecologicas sobre la 

tecnica de terraplenado coma media de eliminar los desechos que 

contienen cromo. Se detallan las condiciones de elaboracion 
que reducen al minima el riesgo de transformaci6n del cromo 

trivalente en SU forma hexavalente mas toxica. Est as 
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condiciones requieren un £igu£oso conLrol de la Lem~eraLuLo y 

otr~s factores. Corning(S) •sefiala que de hallarse juntos el 

cromo y la cal• (como es probable que suceda en el cieno del 

ef luente mixto de las curtidurias) •existe un riesgo real de 

producir cromato calcico, que es un ~arcinogeno comprobado•. 

La principal ventaja de la incineraci6n y la pirolisis es la 

posibilidad de recuperar una cantidad importante de cromo. La 
economia practica de esos sistemas, algunos de los cuales estan 

protegidos por patentes, esta todavia por demo3trar en general a 
escala comercial y, en el futuro, puede ser necesario evaluarlos 
en comparaci6n con otros metodos de recuperaci6n de cromo 

descritos en el Capitulo III. Sin embargc, esas tecnologias 
parecen estar fuera de las posibilidades actuales de la mayor 
parte de los paises en desarrollo, debido a la necesidad de una 

producci6n elevada para justifi~ar la inversion de capital y la 
necesidad de un control cuidadoso. 

4 . EFLUENTES 

.a_) Vo lumen 

Los vol~menes de agua utilizados por los curtido~es se han 
reducido en afios recientes debido a: 

i) Mayores costos de los suministro~ de agua, 

ii) Tentativas de reducir el volumen y los gastos 
consiguientes del tratamiento del ef luente, 

iii) Establecimiento de una tecnologia de curtido con 
bafios menores o con banes pequenos, a fin de conseguir una 

utilizaci6n mas eficaz d~ los productos quimicos de 

elaboraci6n y una producci6n mas rapida. 

En su estudio de las curtidurias suecas, Frendrup< 2> 
encontr6 los siguientes consumes de agua: 

1962 

1975 

1977 unos 

103 m3/t 

47 m3/t 

~o m3/t 

(litres/kg) 

(litros/kg) 

(litros/kg) 

Las ventajas dP. un menor consume de agua son evidentes en 

cuanto a las economias financieras. Con respecto a la 
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concentracion de la contaminacion en el ef luente, el efecto es 

aumentar la concentracion de contaminantes en forma inversamente 

proporcional a la reducci6n del volumen. El efecto de ese 

aumento de la concentraci6n y esa reducci6n del volumen, con 

respecto a las descargas de efluentes, depende de la estructura 

y de la base de la reglamentaci6n local sobre descargas. En 

algunos ~asos en los que se han establecido limites para la 

concentraci6n de contaminantes, el incentivo para que las 

curtidurias disminuyan el consumo de agua desaparece (veanse los 

capitulos siguientes). 

~) Caracteristicas del ef luente 

i) Cantidades minimas te6ricas de contaminantes 

Como se ha dicho anteriormente en la secci6n B.l del 

Capitulo II, dada la tecnologia actual del curtido, hay 

unas cantidades minimas de materias que se hallaran por 

fuerza en la descarga acuosa de la curtiduria. En el 

Cuadro II se indican esas cantidades, debidas 

CUADRO II 
CONTAMINACION MINIMA INEYITABLE - CUERO CQRTIPO AL CROMO 

SOLIDQS INORGANICOS (FIJOS) 

Sal del cuero 
Sales del cuero, del agua bruta 

y de usos sanitarios 

CONTAMINACION 
g/kg de cuero 
salado humedo 

Total s6lidos inorganicos 

150 g/kg 

10 g/kg 

160 g/kg 

SOLIDOS ORGANICOS 

Proteina del pelo 
Proteina del cuero 
Grasas y carbohid~atos del cuero 
Suciedad y estiercol 
Sustancia organica del agua bruta 

y de usos sanitarios 
Limpieza de las maquinas y del edif icio 

Total s6lidos organicos 

Total s6lidos 

40 g/kg 
25 g/kg 
15 g/kg 

5 g/kg 

2 g/kg 
3 g/kg 

90 g/kg 

250 g/kg 
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atacados o reconstituidos durante la curticion, segun el 
documento ONUD!/PNUMA(l). 

Sin embargo se ha concluido que los ef luentes normales 

de las curtidurias contienen por lo menos el doble de este 
minimo teorico ya que, con la tecnologia actual, son 

inevitables unos excesos apreciables de productos quimicos 
de la elaboracion. 

ii) Cantidades realmente encontradas 

En los Anexos IA y B se detallan los contaminantes 
tipicos encontrados en las curtidurias que aplican 

tecnologias tradicionales, aunque ocurriran variaciones 
debidas a las diferentes tecnologias empleadas y a la f orma 

en que se mezclan los diversos efluentes en las 
alcantarillas interiores. 

En los Cuadros III y IV pueden verse las variaciones 
de los principales contaminantes y sus concentraciones. 

~!JAORQ Ill 
CQNTAHJNANTES ENCQNTRAO()S - E~LUENTES DE CURTJDURIA - Kg/t de cuero bruto 

Anexo IA IJ.~.S.P.A. FRANCIA S.YlliA PO~QNIA 

de este (10) C.T.C. (12) ( 13) 

docU11&nto. ( 11) 

Cuero al Cuero Cuero Curtici6n Curti ci 6n 
i;rll!!!Q al i;rQ!!!il ~.r2!1!2 mixtl mixt1 

60 9!> 75 - 90 71 70 

DQO(K
2
Cr

2
0
7

) 175 260 200 - 220 190 233 

S61idos en suspensi6n 150 140 140 106 70 

Sulfuro 7 8,5 9 6" 

CrOllO 4,5 4,3 6 2,7 1 • 1 

Vol1.111en de agua m3tt 45 53 65 aprox. 40 70 
•Referido a H2S 

N..Q.t.a.: Medici6n de los contaminantes - Puede expresarse por 
dos metodos: 
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(continuaci6n de la nota) 

i) Terminos absolutos - es decir, contaminante 
expresado con relaci6n al peso del cuero bruto 
original (por lo comun en estado salado humedo), 
o sea, kg (de contaminante) por tonelada 
(material bruto) o g por kg (siendo ambas 

expresiones iguales en partes por mil). 

ii) Los terminos de concentraci6n expresan, no 
obstante, la concentraci6n de las contaminantes 
en el licor ef luente en miligramos (de 

contaminante) por litro (mg/ll o en ocasiones en 
•partes par millon• (p.p.m.) (tambien en este 

caso los dos terminos son sin6nimo5 a ef ectos 

practices). Las mediciones por el metodo i) y 

el ii) estan interrelacionadas por los volumenes 

de agua consumidos. 

iii) Importancia de los componentes del ef luente 

Actualmente, en las paises en desarrollo, las plantas 

municipales de tratamiento de efluentes son pocas y estan 

muy separadas, y practicamente todos las efluentes 
industriales, incluidas las descargas de curtiduria vierten 
en las aguas superficiales. En consecuencia, este examen 

se referira principalmente a esas descargas. En los 

paises en desarrollo donde existen instalaciones de 
tratamiento municipales o de otros organismos publicos, se 
cuenta con cierto grado de experiencia en materia de 

tratamiento de ef luentes y la necesidad de este documento 
no es tan necesario para ellos. Los detalles que aqui se 
dan en relaci6n con las aguas superf iciales pueden ser 
adaptados a cada caso particular par las ingenieros de las 

instalaciones publicas de tratamiento. 

La importancia de cualquier descarga de ef luentes y su 

efecto sabre todos las aspectos del medio ambiente dependera 

considerdblemente del caudal receptor y, en consecuencia, de la 
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ca~d~idad de este para diluir y absorber esa carga con 
trastornos ecol6gicos minimos. 

Desde un punto de vista prictico Cabe preguntar cuales son 
las contaminantes importantes y cual es su ef ecto para el media 
ambiente. 

oeo
5 

DQO 

S61idos en suspensi6n 

Sulfuro 

Cromo 

Volumen de agua consUl'lido 

en la curtici6n litros/kg 

CUADRO IV 
CONCENTRACION DE CONTAHINANTES 

EFLUENTE DE CURTIOURIA - 119/l i tro 

Anexo I B del presente docU11ento 
Cuero al crQ!!O 

1.300 

3.500 

3.300 

160 

100 

45 

Gorecki (2) Polonia 
Curtidur1as mix.iii 

1.000 

3.300 

1.000 

ss• 
15 

7C 

(1) 

India 

1.750 

3.400 

2.800 

125 

Una simplif icacion del problema indicaria que hay dos 
componentes especificos, el cromo y el sulfuro, con algun grado 

de toxicidad potencial ademas de la cual, la •carga biologica• 

general puede tener un efecto localizado importante sabre el 
contenido de oxigeno disuelto de las aguas receptoras. 

Cromo 

Se ha senalado que el cromo en forma hexavalente tiene 
cierto efecto sobre la vida acuatica. Aunque los peces tienen 

una tolerancia relativa al cromo, los organismos que sirven de 

alimento a los pec~s y otras formas inferiores de vida acuatica 
son mas sensibles. Sin embargo, las descargas de cromo de las 



- 28 -

curtidurias en las aquas superficiales no n~rPrPn h~hPr sino ..:-------- ----- -

plenamente evaluadas. En esas descargas, el cro~o estara en la 

forma trivalente menos t6xica (o no t6xica} y al pH de 8 a 10 de 
una descarga tipica (licores mixtos} se encontrara en forma 
precipitada. En las condiciones normales, con las aguas 
receptoras a un pH de 7,0 aproximadamente, es poco probable que 

ese cromo v~elva a disolverse. En un apartado anterior sabre 
desechos s6lidos se ha examinado brevemente el efecto del cromo 
sabre las cosechas, que puede aplicarse al cromo contenido en el 
ef luente de las curtidurias descargado en un rio que 
ulteriormente se emplee para el riego. 

Sulfuros 

Ademas del mal olor y el sabor desagradable que puede 
impartir a las aguas receptoras, los principales efectos del 

sulfuro son: 

disminuci6n del contenido de oxigeno disuelto (O.D.} de las 
aguas, con posibles efectos sabre todas las formas de vida 

acuatica; 

posible aparici6n de precipitadvs de color negro en 
presencia de algunos metales (por ejemplo, el hierro}; 
toxicidad para los peces, que aumenta cuando disminuye el 
valor del pH. Segun un informe,< 14 > las truchas se 

ponian boca arriba en dos horas cuando el agua contenia 

3,2 mg/litros de sulfuro s6dico a un pH de 9,0. Sin 

embargo, a un pH de 7,8, las truchas se ponian boca arriba 

en 10 minutos, y a un pH de 6,0 solo hacian falta cuatro 

minutos para que las truchas se pusieran boca arriba. En 
otro estudio< 15> se concluy6 que tres especies de peces, 

es decir la Daphnia magna, la carpa y la Cambusia affinis, 
solo podian tolerar una concentraci6n de sulfuro de 1,9, de 

50 y de 760 mg/litro respectivamente; de mucha mayor 
importancia es la toxicidad del gas sulfuro de hidr6geno 
para las seres humanos. A este respecto, cabe senalar que 
si se permite que el pH de un licor que contiene sulfuro 
descienda por debajo de 8,5 se desprenderan cantidades 

apreciables del gas H2s letal con la posibilidad de que 
se produzca un accidente mortal para los seres humanos. 
Es poco probable que esto ocurra con la descarga de una 
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curtiduria en lag dyud~ ~uperf iciales, pero ha causado 

accidentes mortales en los recipientes de tratamiento in situ de 
efluentes que contienen licores de cal, y ese peligro potencial 

aumentar£a considerablemente si se anadieran con licores acidos. 

Ademas de los riesgos para el hombre debidos a la presencia 
de gas letal s2H en gl espacio confinado de las alcantarillas, 

cabe senalar que el gas s2H puede condensarse en las paredes y 

ser oxidado por las bacterias para formar acido sulfurico, que 
puede atacar al revestimiento del alcantarillado (podria causar 
danos tanto en las alcantarillas internas de la curtiduria como 

en las municipales). 

Carga •organica• 

El efecto de la descarga de los desechos generales mixtos 
es en gran parte una funci6n del grado de diluci6n que permite 
el curso de agua receptor. El principal efecto del vertido de 

esta •carga biol6gica• se observa en la apreciable disminuci6n 

del contenido de oxigeno disuelto (O.D.) del receptor que puede 

afectar a la vida acuatica aerobia. En el estudio anterior 
ONUDI/PNUMA(l) se hac~n algunas hip6tesis* sobre la constante 

de reaireaci6n de los rios receptores, se calcula para un 
efluente de curtiduria que contie~e cromo, que para ~atisfacer 
la norma de calidad del agua que mantenga la vida normal de los 

peces, un rio receptor debe tener por lo 111t::11u::s u11 cc:n.aual u€: 6 
m3/dia por kg de cuero elaborado/dia. Con un caudal menor, 
de 4 m3/dia/kg de cuero elaborado/dia, el rio no podra 

mantener la vida de los peces en algunos de sus tramos. Con un 
caudal todavia menor, de 2 m3/dia/kg de cuero elaborado/dia, 

el rio carecera completamente de oxigeno aguas abajo del lugar 

de vertido, y las consiguientes condiciones anaerobias pueden 

provocar la formaci6n de masas de cieno flotantes, gases 

nocivos, gran turbidez, etc., la cual reduce el valor estetico 
de las aguas receptoras. 

*HQ..t..a.: Rio divagante, constante de aireaci6n 0,46, 

disminuci6n de la DBO 0,23 por dia a 20°c con un 
valor de saturaci6n de 0.D. de 8 mg/litro. 
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Si se acepta el consumo de agu~ de 45 litros/kq adoptado en 

ese documento, los datos antP.riores permiten calcular los 

f actores de diluci6n necesarios ~ara que el rio pueda soportar 
el vertido de los efluentes mixtos de curtiduria: 

6 m3/dia por kg de cuero elaborado ~ factor de diluci6n 133 -

sostiene la vida normal de los peces 
4 m31dia por kg de cuero elaborado = factor de dilucion 89 -

degradaci6n localizada 

2 m31d1'a pork d 1 b d f t d d.l · · g e cuero e a ora o = ac or e i ucion 44 -

grave degradaci6n posible. 

Estos factores 1e diluci6n pueden constituir una base 
adecuada para que puedan iniciarse conversaciones serias entre 

el curtidor y la autoridad local. Debe tenerse en cuenta que 

la hip6tesis basica empleada en el calculo era que el rio 

receptor no estaba ya muy contaminado aguas arriba. Ademas, si 

hay otras descargas de efiuentes, debe evaluarse el efecto total 

de las desca=gas de ef luentes en ~1 tramo pertinente del curso 
de agua. 

Otros aspectos 

Los datos supra sabre la diluci6n se ref ieren a la carga 
•organica•. En el estudio mencionado(l) tambien se hicieron 

calculos sobre las necesidades especificas de diluci6n para que 

los desechos de curtiduria no perjudiquen a otros varios usos 

beneficiosos de las aguas receptoras. 

Se reconoce que los f actores de diluci6n supra se basan en 
En un ciertas hipotesis que dependeran de factores locales. 

mundo perfecta deberia hacerse un analisis de los datos 
pertinentes en cada emplazamiP,nto de una curtiduria. Sin 

embargo, en la mayor parte de los paises en desarrollo no 

existen medias para ese analisis y se ha considerado que los 
datos de diluci6n supra pueden ofrecer directrices basicas. 
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fIGURA II 

NECESIDADES DE DILQCION DE LOS DESECHOS DE C"URTIDQRIA PARA 
LA PROTECCION DE VARIOS USOS BENEFICIOSOS DEL AGUA RECEPTORA 

a r I 

I I 

, Ill t 

I I PISS>t.nr S>U~ 

r I 

J ., 

CCJ 

.. 
c:==============~ •11-PR'l'l'IRS 

.\ 0!1 o'.,• ; ; ' 10 10 l.tl 

so- n ... - •)/Che. 111• _ _,t, ... _ -r• -·'Ir -.. '"'"" ..... ,_, .... _ 

D•~C '. n• I• lalMT-



- 32 -

CAPITULO III 

PRQCESOS DE CYRTIDQ HEJORES PABA EL HEDIO AHBIENIE 

A ESIRAIEGIA 

Los tecnicos de las curtidurias son notoriamente 

conservador~s y, en consecuencia, reacios a modificar 

tecnologias que parecen rendir un producto final 
satisfactorio. Sin embargo, bajo la presi6n cada vez mayor de 

las autoridades locales en relaci6n con el volumen y el costo 

del agua consumida, las concentraciones de contaminantes 
permitidas y el costo de la descarga de efluentes, junto con la 
subida de los costos de los productos quimicos, en muchas zonas 

del mundo la industria esta aceptando tecnologias adaptadas 
•mejores para el medio arnbiente• a fin de contrarrestar esas 

presiones externas. 

El que se instalen o no todas las f acetas de los •procesos 
mejores para el medio ambiente• en una curtiduria determinada 
dependera de las circunstancias locales y estara tambien muy 

influido por las presiones externas. Asi, en las zonas aridas, 
la escasez de agua local puede provocar una reevaluaci6n del 
proceso de curtido, mientras que en otras zonas las normas 

aplicables a la de~carga del efluente pueden constituir un mayor 
estimulo para aceptar una tecnologia mas racional. Sin 
embargo, como todos los aspectos de un procedimiento •mejor para 
el medio ambiente~ estan relacionados entre si, parece evidente 

que muchas veces es necesaria una reevaluaci6n total de toda 

la operaci6n. 

Por ejemplo, si los volumenes de agua empleados se reducen 

considerablemente (sin ninguna otra alteraci6n del proceso) se 
obtendra una reducci6n del volumen del ef luente, pero con una 

concentraci6n mayor, si bien los costos de tratamiento del 

ef luente (especialmente los costos de capital) se reducen mucho 

por lo general. En algunos lugares donde las unicas 

limitaciones a la descarga de efluentes son reglamentos locales 

arbitrarios relatives a la concentraci6n de contaminantes, P.Se 

aumento de cencentraci6n, debido a un consume mener de agua, 
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parece£ia ~ontraproducente, aunque demostraria la necesidaa de 
introducir otra tecnologia innovadora que reduzca la descarga de 
contaminantes (menores cantidades de productos quimicos, 

reciclaje o tal vez el tratamiento de determinados efluentes). 

El curtido al cromo es un sector en el que puede ser 
necesario un analisis tecnico a fondo de las tecnologias 

disponibles. Existen varias posibilidades: utilizar los 
sistemas de alta fijaci6n de cromo (que pueden crear 

inf lexibilidad en la producci6n) y en algunos casos conseguir 

que el efluente mixto final se ajuste a las normas locales para 
las descargas; hacer un reciclaje (tal vez mas flexible en la 

producci6n de deter.minados lotes, pero que no produce un 

efluente exento de crorno); o continuar con el proceso de 

curtici6n existente pero intentando tratar todos los licores que 

tengan un contenido importante de cromo a fin de separar el 
cromo del efluente. 

Un analisis de la mayor parte de las operaciones de curtido 
sugiere que con las tecnologias mas modernas podrian obtenerse 
considerables ahorros financieros que normalm~nte compensarian 

con c~eces todc aumento de los costos debido a la necesidad de 
aumentar el grado de supervision para controlar esas tecnologias 
innovadoras propuestas. 

Otra consideraci6n debe ser el grado de tratamiento del 
efluente; por ejemplo, si se aspirase a elegir la oxidaci6n 
catalitica para separar los sulfuros, el reciclaje directo del 
licor de cal puede dejar de ser tecnicamente beneficioso, pero 
justificaria un analisis de los ahorros potenciales de productos 

quimicos, en comparaci6n con cualquier perdida o costo debidos a 
la disminuci6n de calidad del prod11cto final o al personal de 
supervision adicional necesario. 

Existiran limitaciones a la introduccion de •procesos 
mejores para el media ambiente• debido a que el equipo y la 

instalacion de curtido existentes resulten inadecuados, pero 

dado el ingenio normal de los curtidores resultara posible en 
casi todos los casos intrcducir tecnologia moderna en las 
curtidurias existentes en las sectores mas criticos, como la 
reducci6n de los sulfuros, del cromo y de la carga de DBO. 
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agua puede no ser facil de realizar en una curtiduria tipica de 

las actuales, y de hecho es posible que los costos de la 

conversion no justif iquen eda medida, mientras que en una 

curtiduria jueva podria considerarse la instalacion del 

reciclaje a un costo relativamente bajo. Sin embargo, casi 

todas las curtidurias, siempre que haya una orientaci~n o una 

presion suficientes, podrian encontrar los medios de reciclar 

los licores de cromo. 

El prescnte documento, dirigido a los paises en desarrollo, 
trata de destacar las posibilidades existentes en esos sectores 
cruciales, sin necesidad de una tecnologia excesivamente 
compleja. 

B TECNQLOGIA DE LA CONSERYACION DE RECYRSOS HIDRICOS 

Con variaciones en el consumo de agua comprendidas entre 

< 20 l/kg y > 100 l/kg para tecnologias aparentemente similares 

en otros aspectos, hay en muchas situaciones margen para la 
conservaci6n y para considerables ahorros en este sector. Los 
principales sistemas de las tecnologias que economizan recursos 
hidricos pueden ser las siguientes: 

Mayor control del volumen de las aguas de tratamiento y 

de limpieza 
Lavados por •1otes• en vez •1avados con agua corriente• 

Tecnicas de banos pequenos con el equipo existente 

Tecnicas de banos pequenos con equipo modernizado 

(mezcladoras) 
Reciclaje - reutilizaci6n directa del agua en procesos 

menos criticos. 
Reciclaje de determinados licores de elaboraci6n. 

1. AUMENTO DEL CONTROL DE LAS AGUAS DE TRATAMIENTO 

Y DE LIMPIEZA 

En la mayor parte de las curtidurias solo el 50\ 

aproximadamente del agua consumida esta relacionado con las 

necesidades reales del proceso. El resto de las aguas 

consumidas parece deberse a extensos lavados con agua corriente, 
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a desoordamientos de recipientes, a que hay tuberias que corren 
continuamente y al lavado excesivamente f recuente de los suelos 
y los bombos. 

La reducci6n del uso excesivo de agua en este sector, 

aunque es rentable, requeriria un importante programa de 
formaci6n de los trabajadores, unido a la instalaci6n de 

contadores de agua o de valvulas de control del caudal men~s 
complejas, asi coma a un c6digo escrito de practica para los 

operarios (par ejemplo, detallar cuando necesitan lavarse con 

manguera el suelo, los bombos, etc.). 

Pueden obtenerse considerables economias si se introducen 

normas y equipo de limpieza sencillos y se fiscaliza su 
utilizaci6n. 

2. LAVADQS POR ·wIEs· EN LUGAR DE ·LAVADQS CON AGJ.IA_ 

CORRIENTE• 

El sistema secular de las curtidurias de lavar con agua 
corriente, en el que los productos se lavan en un bombo provisto 
de una puerta enrejada con la valvula de toma de agua 
completamente abierta, durante 15 a 20 minutos, es uno de los 

principales causantes del derroche de agua en las curtidurias. 
El control de esos procesos es minimo pues no se vigila ni el 
caudal de agua ni el tiempo durante el que corre esta. A 

~enudo esos procesos emplean >1.000\ de agua, mientras que las 

trabajos realizados en muchos centros de 
investigacion< 16 > (l?) (lB) <19 > han demostrado que muchas 

veces el 50\ del total de agua puede ahorrarse si se instituye 
el lavado por lotes. 

Por ejemplo, primer lavado 

segundo lavado 

250\ de agua - 20 minutes 

Des agile 
250\ de agua - 20 minutes 

Des agile 

(El volurnen y el tiempo reales que deben ernplearse pueden 

comprobarse inicialrnente si se verif ican la piel y el licor para 

varios vol~rnenes y tiempos). 

Este lavado por lotes tambien dari~ una mayor uniformidad 

al producto. 
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La utilizaci6n de bafios pequefios, es decir del 40 al 80\ en 

las bombos tradicionales, en lugar de los bafius usuales del 100 
al 250\, ademas de producir economias en el consumo de agua y 

una elaboraci6n mas rapida puede, en muchos procesos, producir 

economias apreciables en la cantidad de productos quimicos 
utilizados, al lograrse una concentraci6n mas eficaz y aumentar 

la acci6n mecanica. 

Se ha senalado que la aceptaci6n simultanea del ·1avado por 
lotes• y de los rbanos pequenos• economiza mas del 70\ del aqua 
.utilizada en la actividad de la curtiduria< 11 >. Sin embargo, 

cabe sefialar que los •banos pequenos• pueden imponer un mayor 

desgaste al cuerpo de los bombos y a los motores. El motor 

debe tener una potencia suficiente para superar el aumento de 
•inercia• al arrancar, y ademas, la subida de la temperatura de 

los productos contenidos en el bombo, al aumentar la fricci6n y 

disminuir el refrigerante (especialmente durante el curtido), 
puede no ser siempre tecnicamente aceptable en climas tropicales 

con altas temperaturas ambientes. 

Con respecto a la utilizaci6n del agua debe subrayarse que, 

a ser posible, se empleen bombos en lugar de cubas de paletas y 

fosas que consumen banos del 3Qu al 1.000%, si bien debe 

reconocerse que las cubas de paletas y las fosas ~on 

indispensable3 para determinados procesos, como el primer remojo 
de los cueros secos y el tratamiento de pieles de lana larga. 

4. TECNICAS DE BANOS PEOUENOS CON EOUIPO MODERNIZADQ 

Se ha senalado que la instalaci6n de procesadores del cuero 

(mezcladoras de hormig6n y unidades de partici6n en Y) produce 
economias de agua del 50\, ademas de las economias de productos 

quimicos. En las curtidurias existentes en la mayor parte de 

los paises menos adelantados es muy improbable que esa ventaja 
justif ique la importaci6n de unidades de ese tipo a un alto 

costo en divisas, cuando los bombos de madera pueden construirse 
localmente. Sin embargo, en un nuevo proyecto, esa 
conservacicn de agua y de productos quimicos, sumada al aumento 



- 37 -

de la eficacia y la regularidad ge11erales, puede justificar la 

adquisici6n de tales unidades. Los procesadores de cuero son 

idealmente ad6neos para los sistemas de reciclaje y requieren un 
minimo de obras de ingenieria para su reciclaje; la mayor parte 

de las unidades llevan incorporados sistemas ef icaces de 
avenamiento. 

5. RECICLAJE - REQTILIZACION DIRECTA DE LAS AGUAS EN 

PROCESOS MENOS CRITICOS 

En los ultimos anos se han publicado muchas propuestas en 
las que se demuestra que es tecnicamente f actible reciclar 
muchas aguas de enjuagado y de lavado relativamente limpias 
hacia otros procesos en los que la baja concentracion de 
productos quimicos en esos desechos presentaria ventajas (o por 

lo menos efectos uocivos minimos). 

Es posible que la ruas sencilla de esas propuestas sea el 
Proceso de Bailey Modificado(l), que se representa 

esquematicamente en la Fig. IIIA (las bombas y las tanques de 
recepci6n necesarios vendran determinados par las circunstancias 
existentes en cada curtiduria). Este sistema propane lo 
siguiente: 

i) Que el agua ddl lavado siguiente al macerado, asi 
coma el agua de neutralizaci6r. y la del lavado siguiente a 
esta se reciclen hacia el proceso de remojo, 

ii) Que una parte del agua del segundo lavado 

siguiente al encalado se ~ecicle para f ormar la base de un 
nuevo licor de cal. 

Este proceso de •sailey• modificado podria reducir el 
consumo nominal de agua de 17,1 litros/kg a 12,6 litros/kg, es 

decir, una reducci6n del 26% aproximadamente. Aunque los 

re~uisitos de ingenieria necesarios para este sistema no son 
excesivamente complejos, pueden resultar dificiles en muchas 

curtidurias existentes, pero seria mas facilmente a un proyect0 
nuevo. El principal requisito, ademas de los colectores, es la 

incorporaci6n de un desagile bifurcado mediante el cual pueda 
dirigirse la corriente de salida de cualquier bombo a: 
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i) la red de reciclaje, 

o ii) la alcantarilla normal del efluente. 

La bifurcaci6n de avenamiento y el sistema colector exigirian 
una supervision adicional para asegurar que cada uno de los 

banos se descarga por la via id6nea. 

Cabe convenir la escasa probabilidad de que la instalaci6n 

de una red de reciclaje, meramente para ahorrar de un 25 a un 

50\ aproximadamente de consume de agua, resulte econ6mica, 
excepto en las regiones ultraaridas donde el agua es tan escasa 

como costosa. 

Sin embargo, cuando un reciclaje sencillo del agua se suma 

al ~eciclaje de determinados bafios, por ejemplo el de depilado y 

el de curtido al cromo, con ahorros en el consumo de productos 

quimicos, las economias aumentan apreciablemente y deben ser 
objeto de un estudio serio. 

Slabbert del L.I.R.r.< 20 > ha descrito un sistema de 

reciclaje que se representa en la Fig. III6 y que incorpora: 

i) El reciclaje del agua de encalado usada y la de 

los lavados siguientes a este hacia el remojo, 
ii) El reciclado de las aguas de •piclaje• y de 

curtido al cromo, asi como la de algunos lavados. 

Se ha indicado que una ventaja de este sistema es que la 
alcalinidad residual, procedente del bane de encalado usado, 
actua como un acel~rador de la operaci6n de remojo< 20 >. 
El sistema de Slabbert pareceria adecuado para muchas 
curtidurias de los paises en desarrcllo. En el Capitulo III E 
se examinaran los detalles del reciclaje de los ban~s de 

"piclaje• y de curtido al cromo segun Slabbert. 

En las Figs. III C y D se esbozan en forma de diagrama 
otros sisternas de rsciclaje con mas detalle: 

Komanowsky y Senske< 21 > analizan un sistema completo de 

contracor~iente, como se ve en la Fig. III C. Desde el punto 

de vista te6rico, este sistema tiene muchos aspectos 

recomendables. El sistema consiste en lo siguiente: 
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FIGURA III ALGUNOS SISTEMAS DE RECICLADO DE AGUA 
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i) la reutilizacion simple, sin tratamiento, de 

algunos licores, 
ii) el ajuste quimico de otros licores (separacion de 

amoniaco), 

iii) determinados tratamientos fisicos de un efluente 
particular (centrifugacion). 

El sistema de Komanowsky y Senske reduciria drasticamente 

del efluente, pues todo el proceso anterior al curtido solo 
utilizaria un bafio. En 1982 era un sistema visionario, pero 

lcon potencial para el futuro? 

Con respecto a los paises en desarrollo, es posible que ese 

proceso exija niveles excesivamente altos de supervision, y sin 

duda tendria que ser comprobado practicamente a nivel comercial, 

en otros lugares, durante algunos afios antes de que se pudiera 

aplicar una propuesta tan radical. 

Vulliermet< 5>, del C.T.C. de Lyon, ha detallado un 

•reciclaje optimo de agua en el remojo y el depilado•, que se 

representa en la Fig. III D. Este sistema separa los procesos 

de dep~lado y encalado y luego recicla ambos simplemente (sin 

tratamiento) y con tratamiento (separacion de proteinas). 

Desde el punto de vista tecnico, el sistema de Vulliermet tiene 

mucho que ofrecer: reduccion del volumen del efluente y 

disminucion de su carga organica total pero, al igual que el 
sistema anterior de Komanowsky y Senske, habra que verif icarlo a 

nivel comercial antes de que pueda recomendarse para los paises 
en desarrollo. 

Los detalles tecnicos del reciclaje deben ajustarse a cada 
curtiduria c~ncreta, pero fundamentalmente la necesidad mas 
basica es la representada en la Fig. IV. La instalacion o no 

de un filtro {estatico, de barras, de autolimpieza o ce~illado) 
depende del licor que vaya a manejarse. Si no se incluye el 
filtrado, la bomba debe protegerse (con un cesto) y ser capaz de 
funcionar aunque el licor contenga f ragmentos solidos grandes y 

pequenos. 
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REQUISITQ BASICO DE LOS srs·.rEMAs PE RECICI.AJE 

no. IT BlSIC RIQl!IIWCIT roR REC?tLit:G SISTIKS 

To El.Mwbera 

Simoncini y de Simone< 22 > han dado mas detalles sobre un 
equipo de reciclaje en bombos, que incluye el filtrado en el 
bombo y medios eficaces para la descarga continua de este. 

6. RECICLAJE DE DETEBMINADQS L!CORES 

Se describira en las secciones siguientes de este capitulo 

bajo el titulo de cada proceso. 

C, ENCALADQ Y DEPILADQ 

El remojo y el depilado tradicionales aportan mas del 80\ 
de la carga de D.B.O. y D.Q.O. en los efluentes tipicos de 
curtidurias< 23 > <24 >. En consecuencia, se esca investigando 
constantemente para encontra~ nuevas tecnologias a fin de evitar 
esta gran carga de contaminantes. 
abarcado los siguientes sectores: 

Sustitucion del sulfuro, 

Esas investigaciones han 

Sustitucion parcial y reduccion de las cantidades y 

los vol6me~es de cal y de sulfuro, 
Reciclaje, sin tratarniento importante del bano usado, 

Sistemas mas complejos. 
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Durante el proceso de depilado por •pulpa de pelo• tan 
f recuente hoy se obtiene una gran carga organica en el agua 

debido a los productos de degradaci6n del pelo, a menudo 
suspendidos en el agua en forma coloidal. Por lo general, los 

intentos para volver a una operaci6n de pintado •salvadora del 

pelo•, que daria una carga organica menor en el efluente, no han 
tenido exito con los cueros debido a la subida de los costos de 
mano de obra {pintado, depilado, etc.). Al evaluar esos 

procesos sera necesario decidir si daran licores con menos 
contenido de sulfuro cuya descarga sea aceptable para las 
autoridades locales. Asi, Frendrup< 26 ) <27 > sefialaba hace 

poco que • ... el empleo de sistemas de depilado patentados no ha 

seguido ganando terreno. Mas bien, es cierto lo contrario, 

pues los curtidores n6rdicos han tendido a preferir los sistemas 
clasicos de depilado•; tambien ha senalado que el reciclaje en 
la f abrica no ha resultado rentable y que los licores de sulfuro 

se terminaban por airear cataliticamente. 

1. SUSTIIUCION DEL DEPILAPO TRADICIONAL CON SQLFUFO 

La mayor parte de las principales empresas proveedoras de 

productos quimicos se han dedicado a buscar un sucedaneo 

econ6mico y tecnicamente aceptable del depilado y el encalado 
con cal y sulfuro. Entre otros productos se han investigado el 

sulfato de dimetilamina, el clorito s6dico, el bicromato s6dico, 

los mercaptanos y las enzimas. Sin embargo, en general los 
resultados no han sido aceptables; Frendrup< 29 >, tras una 

encuesta, ha public~do le~ niveles de contaminaci6n 
correspondientes a distintos sistemas {vease el Cuadro V). La 
reacci6n habitual de los curtidores ha sido que el costo era 
prohibitivo o que quedaban pelos cortos que necesitaban ulterior 
tratamiento mecanico o quimico. En un articulo reciente< 29 > 

se indica que las enzimas no eran especif icas y que causaban 
algun dafio a la estructura del grano. 

Es indudable que, a escala semiexperim~ntal, las enzimas y 

otros sistemas han resultado eficaces. Ludvik< 25 > h~ 
senalado en Checoslovaquia un depilado enzimatico aceptable (sin 

embargo nose dispone ya de la enzima). 
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CUAORQ v 
CAKTIDAPES PE CONTAMINANIES PRQCEDENTES PE 

VARIOS SISTQ1AS DE DEPILAOO 
(Expr1s1das tn g/kg dt cutro CD!dO) 

{CONTAMINACION PROCEDEN!E SOLO DEL DEPILAQQ) 

PULPA DE PELO 

SULFURO NaOh OXIDACION SULAJRO 
DE CAL f!lSH ruqL DE CAL 

45 14 14 28 
25 29 11 5,5 
7D 100 40 
6,5 7,5 0 0,3 

PELO CONSERVAOQ 

D IHET I LAMINA 
CD.11.A.l 

24 
6,6 

20 
0, 18 

14 
34 
0,3 

Con respecto a la explotaci6n comercial y a los ensayos de 

pruebas, parece que tal vez solo haya una o dos curtidurias en 

el mundo con sustitucion completa de la cal y el sulfuro, 
mientras que algunas curtidurias mas emplean enzimas seguidas de 

un tratamiento menos intenso con cal y sulfuro. En 

consecuencia, es posible que esos sistemas no esten 
suf icientemente desarrollados para que convenga instalarlos en 
las curtidurias de los paises en desarrollo. Cabe senalar que, 

incluso los sistemas de depilado exentos de sulfuro producen 

cierta cantidad de sulfuro en el ef luente, cif rada entre 10 y 

50 mg/litro: debido ~ la rotura de los enlaces de disulfuro en 

la gelatina del pelo. 

2. SUSTIIUCION PARCIAL, REDUCCION DE CANTIDADES Y 

VOLQMENES DE CAL/SULFURO 
El empleo de sulfuro y de sosa caustica, que aun 

conteniendo todavia sulfuro, dejaria menor cantidad de s6lidos 

en suspension en el ef luente, es una practica corriente. El 
principal problema de este sistema es la necesidad de un control 
riguroso de la sosa caustica, ya que basta con pequenas 
variaciones para que se ref lejen grandes variaciones en la 
imbibici6n y el hinchamiento de la piel (mientras que con la 
cal, la escasa solubilidad de esta actua como autorregulador). 
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Prentiss(JO), Sukach(Jl) y Fritz(JZ) 
1 

entre otros, 

han propuesto ultimamente procesos con cantidades limitadas de 

cal y sulfuro completadas con productos registrados {algunos de 
ellos enzimaticos). 

van Vlimmerien< 24 > y sus colaboradores en la T.N.O., 

persuadidos de qne los iones de calcio comunican algunas 

caracteristicas esenciales durante el proceso de elaboraci6n, 
han propuesto un proceso en dos etapas: 

BemQjQ 100\ de agua 
1\ de cloruro calcico 
0,4\ de 6xido magnesico 

Segui do de: 

~eoilaa2 30~ de agua 
1,8\ de sulfuro s6dico 
0,8\ de hidr6xido s6dico 

Gauglhofer< 33 >, al describir los resultados de un ensayo 

en gran escala realizado en Suiza, concluy6 que el sistema 
T.N.O. era alentador, pero expres6 algunas dudas sobre la 
aplicabilidad del proceso si se deseaba obtener cueros ligeros y 

blandos. 

Actualmente, son pocos los sistemas de depilado con 
sustituci6n parcial de la cal que gozan de plena aceptaci6n para 
la producci6n comercial. Estos sistemas se utilizan en algunas 

curtidurias en ~aises desarrollados, pero por lo comun solo 
cuando los reglamentos locales sobre la descarga de ef luentes 
son excesivamente severos. Muchas cutidurias han ensayado 

estos procesos de sustituci6n, pero por razones tecnicas o 
econ6micas han vuelto por lo general a un proceso mas clasico, 
junto con un tratamiento ulterior de separ.aci6n del sulfuro. 

En general, una recomendaci6n minima a las curtidurias de 

los paises en desarrollo seria reducir al minimo los aportes 

guimicos de cal y sulfuro. aproximados a las siguientes cifras: 

Procesos de bombo: 200\ de agua 

1,5% de cal 
0,8 a 0,9% de S (es decir, 

2,5% de Na 2s (60\) 

+ 0,5\ (e NaSH (90%)) 
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3. RECICLAJE DE LOS LICORES CLASICOS DE CALl5ULFUR0 

Durante el ultimo decenio se han estudiado mucho las 
posibilidades del reciclaje directo de los licores de 

cal/sulfuro. Frendrup< 35 > ha indicado un sistema en el que 

los licores se corregian, a partir del siguiente licor inicial: 

300\ de agua 

5\ de cal 
4\ de Na2s (60\} 

Despues de cada late, el licor se corregia y se consumia 
cada ciclo de carga: 

70\ de agua 
1,7\ de cal 

3,0\ de Na 2s 

Se ha indicado que esos ensayos de correcci6n han durado 14 

ciclos sin que se observaran efectos nocivos para el cuero. Sin 
embargo, otros autores< 33 > han sefialado una disminuci6n 
apreciable del espesor de la piel encalada. 

Money y Adminis< 36 ) de la C.S.I.R.O. (Australia), han 

informado sabre un trabajo similar utilizando un bafio inicial de: 

200\ de agua 

2\ de cal 

4\ de sulfuro s6dico 
corrigiendo despues de cada carga con: 

1,5\ de cal 

2,2\ de sulfuro sodico 
y reponiendo el agua hasta las niveles originales. La 
resposici6n de agua era del 40 al 55\, y las mayores niveles se 

daban cuando los s6lidos se separaban por filtraci6n antes de la 

reutilizaci6n del licor (la mayor parte de los investigadores en 
esta esfera sefialan muchas ventajas en el tamizado (malla de 1 
mm.) para separar los s6lidos y las residuos de pelo. Los 

filtros de acero inoxidable provistos de cepillos parecen ser 
los mas adecuados para esta funci6n, vease el Capitulo IV). 

A primera vista, estos sistemas de reciclaje parecen 

ofrecer un depilado exento de efluente aunque se prolonguen 

hasta el infinito. Sin embargo, esto puede ser una 
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sim~lificacion excesiva. Con cada late de cueros se destruyen 
y quedan retenidas en el efluente grandes cantidades de pelo y 

otros productos proteinaceos, en gran parte en forma coloidal. 

Cabria esperar que el reciclaje tuviera par resultado la 

acumulaci6n de concentraciones cada vez mayores de productos de 

descomposici6n de las proteinas en el licor hasta que se 

estableciera un equilibria, con expulsion de grandes cantidades 

de carga organica con los licores intersticiales en la maquina 

de descarnar y durante el desencalado y otros procesos 
ulteriores (y que pasara al efluente una gran carga de D.B.O.). 

Si en el desencalado y en los procesos siguientes se 
produjeran esas mayores cargas de D.B.O, resultarian 
contraproducentes, pues la contaminaci6n, al estar mas dispersa, 
seria mas dificil y mas costosa de tratar. Sin embargo, Money 
y Ad.minis concluyeron en sus ensayos • .•• que el reciclaje de las 
licores de cal no aumenta considerablemente el contenido de 
proteinas de las licores de elaboraci6n postericres• y llegaron 

tambien a la conclusion de que • .•. alga de proteinas, ode sus 
productos de degradaci6n, debe quedar retenido o ser absorbido 

por el cuero cuando se reutiliza un licor.• 

El trabajo de la C.S.I.R.O. lleg6 a la conclusion de que 
los cueros, despues del reciclaje del licor de cal, no estaban 

tan exentos de raices de pelos coma cuando se trataban con 
licores frescos, pero estimaron que esto podria remediarse en 

lcs prccesos ultericre~ ~~- ~~-·~1·~~n mo~~"1~~ 
W.A.&& \,,AQg•u_ .. ___ •••---·•-......,....,• Ta:r.bi9n n11ono r----

ocurrir una acumulaci6n de grasa (que probablemente no sera un 

problema demasiado grave con 10s cueros de la mayor parte de las 
paises en desarrollo, ya que las cantidades de grasa de esos 
cueros son pequenas). Se ha indicado que esto se resuelve si 

se practica un tamizado antes del reciclaje y la correcci6n. 

Ultimamente, Slabbert< 20 > ha informado sobre ensayos 

similares de reciclaje con empleo de 

3\ de Na 2s (60 a 62\ de pureza) 

2\ de cal 
en las que encontr6 economias de productos quimicos de: 

> 20\ del sulfuro normal 

40\ de la cal 
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A su vez, el trabajo del C.T.C. de Lyon{ll) sugiere 

eccncmias del: 

50\ de sulfuro sodico 
60\ de cal 

• ..• referidas a las cantidades teoricamente necesarias y 

calculadas a lo largo de 20 ciclos•. 

Slabbert ha indicado que la presencia de niveles altos de 
cloruro sodico, contenido probablement~ en la materia prima 

curada en salmuera, podia tener un efecto inhibidor para el 
depilado y el desraizado. Esto puede evitarse si el remojo y 

el lavado son suficientes. 

No cabe duda de que cuando se esta instalando un sistema de 

reciclaje es indispensable un cierto grado de analisis y 

control. En los paises en desarrollo, donde no siempre se 

dispone de laboratorios y personal de control de la f abricaci6n, 
podria resultar practico emplear en esas circunstancias un 
quimico externo, por ejemplo, durante un periodo de 2 a 4 

semanas para ayudar a la implantacion del sistema de 
reciclaje. El equilibria se establece al cabo de 5 a 6 ciclos, 
las necesidades de •correccion• pueden controlarse por analisis 
durante una o dos semanas y cuando se haya alcanzado una 
estabilidad relativa y evaluado lat necesidades de correccion, 
podria practicarse el reciclaje solo con analisis internitentes. 

Aloy< 33 > del C.T.C. de Lyon, sefiala que empleando un 

sistema de reciclaje que solo tenia un tamiz vibratorio (de 1 mm 
de malla), iUna curtiduria francesa con una entrada de 25 t de 

cuero bruto al dia obtuvo ahorros de 11.000 francos franceses 
por mes! (es decir, que una curtiduria con 1.000 cueros 
aproximadamente pGr dia pod=ia obtener ahorros de 8.000 dolares 
de los Estados Unidos al afio). 

Aunque se adopte el reciclaje seguira siendo necesario en 

una curtiduria tener medias para tratar esos licores de C31 

usados. Si bien en teoria el reciclaje puede proseguir 

indef inidamente, en ocasiones puede ser necesario descargar un 

licor, durante un cierre por vacaciones, o si el licor se ha 
contaminado. En consecuencia, deberia disponerse de un sistema 
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auxiliar de oxidacinn ca~alitica (vease el Capitulo IV) o de una 
instalaci6n analoga). 

4. SISTEMAS MAS COMPLEJOS DE RECICI.AJE 
Existe una gran variedad de tecnicas de reciclaje para 

reducir al minimo tanto la carga de sulfuros como la de materia 

organica en los efluentes de curtiduria. Puede suponerse en 
general que a~tualmente esas tecnicas son demasiado complejas 

para las curtidurias de la mayor parte de los paises menos 

adelantados y, en consecuencia, aqui unicamente se mencionan las 

tres siguientes: 

a) La separaci6n del sulfuro, que se practica en muchas 

curtidurias, los licores se acidifican con lo que el gas 

H2S se desprende t se recoge en una soluci6n de sosa 
caustica antes de su reutilizaci6n ulterior (hace falta un 

alto grado de control de la fabricaci6n para asegurar que 
nose produce ningun escape de gas t6xico). 

b) La precipitaci6n de las proteinas, que se ha propuesto 
como medio de reducir la concentraci6n de contaminantes en 
el efluente de la curtiduria. Para ello se necesita un 
metodo de separaci6n de azufre (oxidaci6n catalitica), 

seguido de acidificaci6n. El licor consiguiente podria 

reciclarse hacia los banos de lavado o desencalado. 
(Vease Fig. III D supra) (Vulliermet< 5>, Schubert y 

Pauckner< 37>). 

c) El ultrafiltrado. Varios de los sistemas patentados 
de reciclaje y tratamiento del efluente emplean el 
ultrafiltrado para separar el bano depilatorio agotado. 
En esencia, el sistema consiste en lo siguiente: 

Despues de un tamizado mecanico fino, el licor de 

cal/sulfuro usado se somete a un ultraf iltrado, empleando 

una bomba y una serie de membranas en una cel~la de 
ultrafiltrado. La membrana separa el licor agotado en: 

i) una soluci6n que contiene la cal, el sulfuro y 

Qtras sales disueltas, junto con una parte de los productos 
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de degradaci6n de las proteinas (los que estan bastante 
desintegrados para atravesar la membrana), 

ii) un cieno/fango concentrado, que contiene la cal 
no disuelta y la mayor parte de las materias pioteinicas. 

Despues de un analisis, la soluci6n puede =orregirse y 

reciclarse hacia un nuevo licor de cal, mientras que el 

cieno puede someterse a un tratamiento ulterior antes de su 
eliminaci6n. 

Actualmente, el equipo de ult:rafiltrado es carisimo. 

Sin embargo, si como parece probable, esas unidades tienen 

cada vez mas aceptaci6n en las cu1:tidurias de los paises 
desarrollados, es de esperar que su costo se reduzca y su 
fiabilidad vaya en aumento, con lo cual podran ser 

generalmente adecuadas para su empleo en las curtidurias de 
los paises en desarrollo. 

DI CURTIDO AL CROMO 

1. ANIECEDENIES 

Desde hace mucho tiempo se reconoce que la mayor parte de 

las tecnologias de curtid~ al cromo son un tanto ineficaces, 
debido a las bajas concentraciones de cromo fijadas a partir del 
bano curtiente, unidas a la •hemorragia• de cromo en los 
procesos ulteriores. 

El problema de si el cromo trivalente contenido en el 
ef luente y en el cieno tiene un grave efecto t6xico resulta alga 

academico, pues en muchos paises solo se permite la descarga de 
niveles muy bajo~ de cromo. Si se acepta esta situaci6n, 
resulta imperativo que los curtidores evaluen su situaci6n 
actual y decidan la forma de reducir al minima sus descargas de 
cromo. 

En los ultimos anos, la investigaci6n encaminada a reducir 
al minimo la descarga de cromo ha incluido los tres sectores 

principales siguientes: 

Tecnicas de alta fijaci6n de cromo: estas tecnicas se han 
desarrollado generalmente mediante el empleo de adiciones de 
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acidos dicarboxilicos, que pueden reducir hasta un 99% de 

tijacion de la oferta de cromo con bajos niveles concomitantes 

de cromo en el efluente. 

Reciclaje: el bafio usado de cromo se recicla para formar 

la base del siguiente bafio de curtido Q de •piclaje•. 

Precipitaci6n: los licores que contienen cromo se recogen 

y se tratan con un alcali para precipitar el hidr6xido cr6mico 

que, una vez separado del liquido sobrenadante, puede 

redisolverse para su uso (o incluso desecharse en un lugar de 

vertimiento controlado). 

El consultor cree que cada uno de estos tres metodos es 
tecnicamente factible, produce grandes ventajas econ6micas y 

bajas concentraciones de contaminantes, se ha. comprobado y 

aceptado comercialmente y puede recomendarse. Los curtidores 

deben evaluar la tecnica mas adecuada, en funci6n de sus 

circunstancias particulares. 

2. TECNICAS DE ALTA FIJACION DE CROMO 

En un reciente estudio de la B.L.M.R.A., realizado por 

Covington< 39 >, se indican niveles tipicos de fijaci6n de 

cromo. El autor prepar6 balances de cromo de unas 72 car~as 

diferentes de cuero efi 12 curtidurias del Reino Unido. 

Encontr6 grandes discrepancias en la fijaci6n de cromo, que se 

resumen en el Cuadro VI. 

Los datos del Cuadro VI respaldan sin duda la opinion de 

que la tecnologia actual de curtido al cromo es con f recuencia 

ineficiente desde eJ. punto de vista econ6mico y confirman que 

pueden pasar al efluente g~andes cantidades de cromo, tanto del 

bafio de curtjci6n •agotado• como de los procesos ulteriores. 

Los curtidores no ignoran que los siguientes f actores 

favorecen la fijaci6n de cromo: 

Banos pequefios 

Aumento de l~ temperatura 

Aumento del tiempo de curtido 

Aumento de la alcalinizacion 

Disminuci6n de las sales neutras 



Porcenta1e de la ofertf 
de cromo en: 

Cuero 
Licor de curtici6n agotado 
Licor de escurrido 
Licor de drenaje 
Licor postcromo 

Total 
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CUADRO VI 
BALANCES DE CRQf() 

{Segun Ccvington<39) 

~rtidurias de bovino Curtidurias de ovino Curtidores de pieles 

55 a 79 
34 14 

8 5 
2 

99 99 

48 a 95 
27 

24 

99 97 

52 
41 

6 

99 

78 
25 

103 

Con el empleo de estas tecnicas es posible aumentar los 

niveles aparentes de fijaci6n de cromo entre un 80 y un 85%, 
pero la cantidad de cromo no utilizado sigue siendo demasiado 
grande para satisfacer las limites impuestos con frecuencia a 
las descargas. Ademas, el cuero retendra liccres 
intersticiales que contienen cromo no fijado, que rezurnara en 
los procesos ulteriores (escurrido, neutralizacic~, etc.), 

revelando que la fijaci6n real de cromo es inferior a la citada 
supra. 

Los trabajos recientes, algunos patentados, examinados a 
obtener niveles mas altos de fijaci6n de cromo se han centrado 

en la incorporacion de acidos dicarboxiliCOS y de SUS sales 
(compuestos alifaticos de 4 a 6 atomos de carbono, por ejemplo, 

adipico y sustancias aromaticas, por ejemplo, ftalico) al 

curtido al cromo. Estas materias se utilizaban ya 

tradicionalmente en los procesos de •piclaje• y curtido al cromo 

como agentes enmascarantcs. Luck< 39 > sefiala la eficacia de 

un nuevo sistema en el que se emplea material dicarboxilico coma 
adici6n en segunda fase a un proceso de curtido al cromo. El 
proceso, despues de un breve "piclaje~, comienza con una pequefia 

oferta de sal curtiente de cromo basica al 33% y se completa con 
la adicion de un compuesto curtiente de cromo autoalcalini~ante 

y acido dicarboxilico. 
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Luck< 38 > propone la siguiente formula para bombos a fin 

•piclaje• 

Curtido 

afiadir 

aiiadir 

10 a 50\ de agua a 20°c 

0,25\ de acido sulfurico 
0,6\ 

3 a 6\ 

0,8\ 

0,7\ 

1,6\ 

de acido f ormico 
de "sal comun 

1 h'Jra 
de Cr 2o3 en una sal 
curtiente de cromo basico al 33\ 

1 hora 
de cr2o3 en forma de sal 
curtiente autoalcalinizante 

moles de acido dic~rboxilico/mol 

de cr2o3 
Duracion 7,5 horas pH final 3,9 a 4o0 c. 

Como altecnativa, Luck sugiere en la practica para los 

cueros el siguiente proceso: 

•Ei~laie· 

Curtido 

aiiadir 

20\ de agua 

3\ de sal 
0,8\ de acido sulfurico 

1 1/2 horas pH 2,7 

4,1\ de sal basica curtiente de cromo 

del 33\ con el 26\ de cr2o3 
Duraci6n 3,5 horas pH 2,8 

Ajiadir 1,8\ de sal curtiente autoalcanizante 

patentada de cromo organicamente 
enmascarado con el 20\ de cr2o3 
(por ejemplo, Baychrom 2403) 

Duraci6n 8 horas 49 a 5o 0 c 

Dejar en bombo toda la noche 

Se ha indicado que este proceso solo deja unos 0,7 g/litro 
de cr2o3 en el bano residual. La BASF afirma que empleando 
"Impenal oc• se obtiene una alta fijaci6n de cromo alga similar 

y Rohm propone el empleo de un •producto quimico auxiliar 

agotado en cromo•. 
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Luck, argumentando a favor de las operaciones de •a1ta 

fijaci6n de cromo• en contraposici6n a las eficiencias de los 
sistemas de reciclaje (vease III D 3 infra) considera que la 
principal ventaja de la •a1ta fijacion• es que la •hemorragia• 

de cromo no fijado en el cuero (y en los productos de aserraje) 
en los procesos ulteriores se reduce mucho y se logra una 
utilizaci6n mas econ6ruica del cromo. El articulo de Luck(JB) 

ha analizado el contenido de cromo del bano de curtido residual 
y los procesos subsiguientes en un sistema de reciclaje tipico 
comparado con un •buen proceso de agotamiento•, empleando como 
ejemplo cueros y sus productos de aserraje, y ha obtenido los 

resultados que pueden verse en el Cuadro VII. 

Luck ha hecho ademas un balance de cromo para los dos 

sistemas de curtido, cuyo resumen figura en el Cuadro VIII. 

CUAPRO VII 

CONTENIDQ DE OXIDQ DE CROMO DE LOS BANOS 
( Segun Luck< 3 8 » 

Procesos Reciclaje •suen agotamiento• 

Bano residual de curtici6n 
Bano de recurtici6n 
Bano de lavado 
Licor graso 

Primer bano de lavado 
de serrajes 

Segundo bano de lavado 
de serrajes 

Tercer bano de lavado 

6,4 
0,94 
0,20 
0,20 

0,71 

0,43 
0,23 

0,7 
0,15 
0,08 
0,08 

0,18 

0,08 
0,05 
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Es cierto que, segun los datos del Cuadro VIII, el sistema 
ae ~1~~ fija~ion rlP. cromo parece ofrecer un 75\ mas de reducci6n de 

cromo en las descargas (efluente y desechos solidos, segun el sistema 
de tratamiento empleado) que un sistema de reciclaje. 

CUADRO VIII 
BALANCE DE CRQK): RECICLAJE EN COHPARACION CON BUEN AGQTAMIENTO 

(Expresado en kg Cri<>Jlt de p;el) 

HATERIA~ES EHPLEAOQS 

Redclaje 
Nuevo aaterial 

Total eeipleado 

En el cuero despues del curtido 

Bano residual del curtido 
Licores de apilado, escurrido, aserraje 
Bano de recurtido residual 
Lixiviados posibles de aserraje y afeitado 

Total de cromo n~ ut;lizado 

1'5 .o 

RECICLAJE 

4,4 
16,0 

20,4 

( 4,40) 
1,30 
1,08 
0,81 

14,08 

3, 19 kg Crz03 

PROCESO CON 
BUEN AGQTAHIENTO 

14,3 

14,3 

0.22 
0, 14 
0,24 
o. 18 

0,78 kg Crz03 

Sin embargo, cabe hacer una advertencid para sefialar que 

esos procesos patentados, en la forma en que se dispone de ellos 

hoy dia, pueden no ser adecuados al 100% para todas las 

producciones. Algunos curtidores de paises en desarrollo han 

sefialado dificultades para obtener las altas temperaturas 

finales necesarias, debido posiblemente al pequefio tamafio de las 

bombos empleados, con los menores grados consiguientes de acci6n 

mecanica. Tambien se ha sefialado lo contrario: en regiones de 

elevada temperatura ambiente, ha habido dificultades para 
mantener la temperatura por debajo de los niveles 

recomendados. Se ha sefialado que algunos sistemas de alto 

agotamiento no sirven para los cueros pesados y, en general, no 

son adecuados en circunstancias en las que se emplean diversas 

operaciones de curtido para obtener variaciones de tacto, 

suavidad, etc. En consecuencia, si se elaboran pieles o cueros 
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ligeros y medios, con solo un corto nfunero de procesos 
normalizados, el proceso patentado de •buen agotamiento• puede 

recom~ndarse para obtener menores conc~ntraciones de cr2o3 
en el efluente. Las economias en la oferta de cromo 
compensarian con creces el incremento de los costos debido a la 
adquisici6n de los materiales patentados. 

3 I RECICLADO 

Tradicionalmente, el •piclaje" y el curtido al cromo se 
realizaban en banos separados. Sin embargo, hoy dia, en la 

mayor parte de las curtidurias parecen ser mas comunes los bafios 
pequefios de •piclaje• no equilibraaos a los que se afiade 

ulteriormente cromo. Sin embargo, el •piclaje• en cubas de 
paletas sigue siendo con f recuencia una practica corriente en la 
elaboraci6n de pieles y, por lo tanto, debe indicarse esta 
sencilla forma de reciclaje posible. 

a) •piclaje• 

Un licor inicial de •piclaje• de: 

500\ de agua 
50\ de sal 
5\ de acido sulfurico 

puede analizarse antes y despues del uso (cuando se ha 

restablecido el volumen original) utilizando un hidr6metro para 

la sal y una simple valoraci6n para el acido. 
obtenerse los siguientes resultados: 

Agua 

Sal 

Acido sulfurico 

Baiio inicial 

100% 

10% 

1% 

Bano usado 

70 a 80% 

9% 

o,ai 

Podrian 

Necesidades de correci6n 

Restablecer el nivel original 

1% 

o,a 

Las adiciones de productos quimicos necesarias para 
restablecer la concentraci6n inicial del licor pueden calcularse 
facilmente. 

Si bien esta regeneraci6n sencilla del bano de •piclaje•, 
perfectamente al alcance del control tecnol6gico de todos los 
curtidores, no tiene un efecto apreciable sobre las principales 
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materias t6xicas de los efluentes, puede, al reducir la 
salinidad del efluente de curtiduria, resultar aceptable desde 
el punto de vista ambiental, especialmente en zonas en las que 

las curtidurias descargan en las aguas superficiales y esas 
aguas se utilizan mas abajo con fines domesticos y agricolas, 
donde la salinidad tiene un efecto ambiental negativo. Las 
ventajas de economia de la oferta de productos quimicos son 
evidentes por si mismas. 

b) Reciclaje en el curtido al cromo 

Durante mucho tiempo se crey6 que el concP.pto del reciclaje 
de los licores del curtido al cromo usados estaba prenado de 
peligros, pues se temia que de los muchos complejos de cromo 
diferentes conocidos en las materias empleadas en el curtido al 
cromo, algunos serian absorbidos diferencialmente por la piel 
dejando un residuo de ciertos otros complejos y otros 
componentes que se acumularian en el licor durante el 
reciclaje. Se creia que esa absorci6n diferencial produciria 
caracteristicas cada vez mas diferentes del cuero tratado con 
licores reciclados. El trabajo realizado en la C.S.I.R.O. 
(Australia), publicado en los anos 70, demostr6 que esto no era 
asi y que a todos los ef ectos practicos la absorci6n de los 
complejos de cromo se efectuaba uniformemente. 

En 1973, Davis y Scroggie publicaron una serie de 
articulos< 4o-44 >, hoy dia clasicos, sobre ensayos de reciclaje 

del licor de cromo realizados en el laboratorio y en la 
curtiduria. Sus articulos detallaban inicialmente un sistema 
de reciclaje adecuado para utilizarlo con un ba5o de •piclaje• 
en equilibria durante la noche< 42 >, despues de lo cual el 
licor de cromo usado, una vez tamizado se •corregia• antes de 

utilizarlo para la siguiente carga. Posteriormente publicaron 
los detalles< 43 > de un proceso de reciclaje adecuado para su 
empleo con banos de •piclaje• de corta duraci6n no equilibrados, 
en los que el licor de cromo usado se reciclaba para obtener un 
licor de •piclaje• para la carga siguiente. EstP. sistema 
parece tener mas probabilidades de encontrar aceptacion 
comercial. Los investigadores de la C.S.I.R.O. 
publicaron< 45 > un articulo posterior basado en las pruebas 

realizadas en curtidurias en el 
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que se describian los requisitos y los problemas generales del 
recic1aje ael licor de cromo. En epoca mas reciente, los 
investigadores de la B.L.M.R.A. estudiaron y publicaron< 46 ) 

sistemas de reciclaje del licor de cromo que se utilizan 

actualmente en las curtidurias, con indicaci6n de sus 
eficacias. 

procesos: 
A continuaci6n se describe la esencia de esos 

i) Reciclaje de licores de cromo usados 

(para curtido) 

Uno de los principales problemas de los sistemas 
sencillos de reciclaje es la baja eficiencia y el drenaje 
irregular de la mayor parte de los bombos en uso. Por 

ejemplo, es muy posible que una carga d~ piel •piclada· y 

supuestamente •drenada• en un bombo retenga un 20\ de bafio 
residual. Como despues del curtido el cuero se saca de! 
bombo y se deja drenar, permaneciend~ 48 horas apilado, 

cada ciclo tendra a su disposici6n: todo el bafio de 
curtido mas, por ejemplo, el 20\ del bano de •piclaje• 

arrastrado, junto con el liquido introducido con el licor 
de cromo y las adiciones de alcalinizaci6n. Es evidente 
que este volumP.n creciente no puede reciclarse y que este 
sistema de rec~claje directo solo puede ser parcial. En 

otras situaciones de curtiduria no existen instalaciones 
para recuperar en el sistema colector todo el bano 
descargado con los productos curtidos, lo que tampoco 
permite mas que un reciclaje parcial. 

La Fig. v es un esquema de un ensayo basico tipico de 
reciclado tornado de uno de los estudios monograf icos sobre 

curtidurias realizados por la B.L.M.R.A. Un breve examen 
del proceso •original• en comparaci6n con el proceso de 
•reciclado• permitira a un tecnico apreciar los puntos 

esenciales. En cada curtiduria, los parametros basicos 

deben determinarse por medici6n y analisis (el contenido de 
cromo del licor requerira inicialmente un analisis quimico, 

pero una vez que el sistema este operacionalmente 

estabilizado pueden bastar los metodos colcrimetricos de 
analisis). 
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FIGlJRA V 
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En la Fig. V puede verse que la proporci6n del 

reciclado es del 57\. Esto se atribuy6 a la perdida del 

43\ de los licores en la curtiduria, mientras se sacaban 

los cueros del bombo. Con una recogida mas ef icaz del 

licor pueden cons~guirse mayores proporciones de reciclaje, 

recordando, como se ha dicho anteriormente, la 
imposibilidad de reciclar el 100\ del bano. Ese 57\ de 

recic!~do puede ser una proporci6n tipica de rendimiento en 

una cu~ciduria existente en la que se han empleado medias 

mecanicos improvisados para permitir ese reciclaje. Los 

sistemas mas ef icaces de drenaje y recogida de una nueva 

f abrica podrian aumentar la proporci6n de reciclado tasta 

± 80\ del bano total descargado. 

El sistema de reciclaje indicado en la Fig. V 

efectuaria: 
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una reduce ion del 24\ de la of erta de cromo nuevo 
una reduce ion del 57\ del cromo descargado. 

ii) Reciclaje de lQS licQn~s de crQmQ YS~dQS 51 l 
•Qiclstje• 

El proceso detallado por Davis y Scroggie< 44 > (45) 

Carga inicial 

Aiiadir 

Aiiadir 

60\ 

6\ 

de agua 

de sal bombo a 13 r.p.m. 

durante 10 minutos 
1,6\ de acido sulfurico (65\) 

0,35\ de acido f6rmico (85\), bombo 

110 minutos 
2,25\ de cr2o3 (azucar reducido 

38\ basico) 

Bombo 7 horas 

Alcalinizar con ceniza de sosa en dos etapas durante 
cuatro ho-:as. 

El licor de cromo usado se descargaba luego del bombo 
y se pasaba a una vasija de almacenamiento a traves de una 

tela metalica de alambre grueso. Se realizaba entonces el 
analisis del cromo, la sal, etc. 

Cargas sucesivas 

•El licor residual de cromo procedente del lote 

anterior, despues de las adiciones de acido sulfurico y 

acido f6rmico* se utilizaba para obtener un nuevo bafio de 
•piclaje•, afiadiendo: 

1,65% de acido sulfurico (65%) 

0,28% de acido f6rmico (85\)** 

El acido necesario para la correcc1on dependera de los 
niveles de alcanizaci6n empleados durante el curtido. 

La reducci6n de la oferta de acido f6rmico tiene por objeto 
evitar una acumulaci6n de la concentraci6n de ion formiato 
o de complejos de cromo sumamente erunascarados en los 
licores reciclados. 
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Despue5 da dos horas de funcionamiento se afiadia la oferta 
de cromo reducido calculada (despues de un analisis del 

bano reciclado).• Davis y Scroggie han senalado el 
reciclaje de mas del 80\ del bano usado y han encontrado en 

sus ensayos que el crorno necesario era el 78\ de la of erta 
original. 

Sharp< 47 > ha descrito en la practica un sistema de 

reciclaje en el que el licor de cromo se bombea desde el 

procesador de cuero, a traves de un tamiz autolimpiador, 
hasta un tanque de almacenamiento para su refrigeraci6n. 
Se reciclan unos dos tercios del bano y el resto 5e 

descarga en la alcantarilla del efluente. Este autor 
subray6 que cuando el sistema se instal6 en 1975 se bas6 en 
las ventajas econ6micas, y no en consideraciones 

ambientales. 

Arnoldi y Covington< 46 >, estudiando las procesos 

empleados en las curtidur~as del Reino Unido, encontraron 

que era posible un reciclaje del 70\ del bafio con un ahorro 

del 25\ de la oferta de cromo, como puede verse en la 
Fig. VI. 

Incluso con el 70\ de reducci6n de las descargas de 

cromo en el efluente, los investigadores de la B.L.M.R.A. 
senalan que la contribuci6n de cromo al ef luente de ese 

proceso de reciclaje e~a de 55 mg/litro de Cr (III). 

Otra ventaja del reciclaje de los licores de cromo 
usados al proceso de •piclaje• es que la salinidad del 

efluente se reduce mucho. 

El fundamento de emplear un licor que contiene cromo 
como bafio de •piclaje• es que, en las condicio~as normales, 

el acido y la sal de ese licor penetran en el cuero mas 
deprisa que los complejos mayores de cromo, con lo que la 
piel no esta hinchada ni sobrerreactiva cuando el cromo 

entra en contacto con ella. 

Nota sobre el funcionamiento de los sistemas de 

recicl~1e 

El empleo del proceso esbozado supra producira una 

importante alteraci6n en la concentraci6n de sales neutras. 
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PIGtJRA VI RECICLAJE DEL CROM() AL BANo •pICLAJE• 
• (41>\. 

(Segun Arnoldi y Covington·--·, 
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Inicialmente, el licur de crorno residual tendra un alto 
contenido de cloruro (procedente del •piclaje• con sal 

comun), que ira disminuyendo durante el proceso de 
reciclaj~ y sera sustituido por sulfate que entra en el 
sistema como componente de la sal curtiente de cromo. 

(20) Slabbert confirm6 en L.I.R.I. , el cambio en la 
concentraci6n de sales neutras (vease Fig. VII) y senal6 
economias del 15 al 20\ del agente curtiente de cromo, 
ademas del 100\ de sal comun. 

[ 
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FIGURA VII 
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Como se ha dicho ~nteriormente, ld situaci6n ideal 
seria la que permitiera recoger todo el cromo usado, tanto 

del bano de curtido, del que se extraen las pieles, coma de 
los drenajes del tendido, el escurrido y otros procesos 
ulteriores. 

Sin embargo, 
no es posible sin 
la mayor parte de 

en la mayor parte de las curtidurias esto 
una completa remodelaci6n tecnica. En 
las situaciones debe procurarse recoger 

los vol1lmenes importantes, como minimo los principales 
licores del bano, del drenaje y del escurrido, a fin de 
justificar los controles adicionales necesarios y obtener 

un benef icio suf iciente de la disminuci6n de los aportes de 

productos quimicos. 

El reciclaje requiere un control y una vigilancia 

regularesi inicialmente la mayor parte de los licores 

requieren un analisis. Una vez que el sistema ~e ha 
estabilizado, el control puede hacerse generalmente 

mediante pruebas sencillas, con solo alguna necesidad 

ocasional de un aaalisis completo. El pH y la densidad 
orientaran sobre la acidez y el contenido de sales. 
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Los investigadores de la C.S.I.R.o.< 45 >, que han 

estudiado algunos de los problemas inherentes al reciclaje, 
sefialan que durante el •piclaje• y el curtido puede 

producirse un ligero hinchamiento acido si estos procesos 

no estar debidamente controlados, debido a concentraciones 
salinas incorrectas. Indican que • ... el control de la 

concentraci6n de sal en el licor reciclado a un nivel que 

limite el hinchamiento de la piel al mismo grado que en un 
proceso normal es critico•. La desviaci6n de esa 
concentraci6n correcta de sal puede deberse a las 
siguientes causas: 

:- un deficiente drenaje de la piel antes de la 
entrada del licor de •piclaje• puede producir una diluci6n 
excesiva de las sales presentes (si el drenaje no es 
controlable puede ajustarse el contenido de sal anadiendo 
entre un 1 y un 2\ de cloruro s6dico segun ias pruebas de 
densidad). 

el producto curtiente de cromo empleado puede 
contener sulf ato s6dico en una cantidad insuficiente para 
mantener las sales neutras totales a un nivel adecuado para 

impedir el hinchamiento. El contenido de sulfato s6dico 
de los productos curtientes de cromo patentados varia entre 
el 3 y al 30\. (Davis y Scroggie utilizaron en su trabajo 

un producto que contenia el 24\ de Na2so4 y con esta 

adici6n automatica de sal neutra concluyeron que el balance 
de sal neutra era facil de mantener). (En el estudio de 
procesos de la B.L.M.R.A.< 46 >, representado en la Fig. VI 

se utilizaron probablemente productos de cromo con menor 
contenido de sulf ato s6dico, lo que exigia una •correcci6n" 

ciclica con sal comun). 

para el reciclaje se recomendaron banos del 70 
al 100\, pues se considera que el empleo de banes damasiado 
pequefios, por ejemplo, del 30\ para el reciclaje plantea 

problemas, ya que la adici6n de la oferta de cromo liquido 
y las adiciones de sustancias alcalinizantes disueltas 

puede tener un grave efecto de diluci6n sobre el contcnido 

de sales neutras. 
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HQ'.IA: Probablemente, la mejor manera de hacer la 

fosa de retenci6n, de modo que en la zona de contacto de la 

piel con el licor haya una concentraci6n adecuada de sal 

neutra para evitar el hinchamiento. Si se desea preparar 

el licor en el bombo, deben tomarse las precauciones 

normales para anadir primero la sal. 

iii) Reciclaje de licores de cromo - Precipitaci6n 

Los dos sistemas de reciclado de licores descritos 
anteriormente exigen que el tecnico modif ique, en una 

medida considerable, tanto su tecnologia como sus 
instalaciones. Otro metodo que requiere poco ajuste de la 

tecnologia, es continuar con el curtido normal al cromo, 

recogiendo el maximo volumen de los licores que contienen 

cantidades importantes de crcmo (el bane, los drenajes del 
tendido y el escurrido y a ser posible cualquier lavado de 

preneutralizaci6n), tratando los licores aislados que 

contienen cromo con un alcali para precipitar e~ cromo en 
forma de hidr6xido. Desde este punto, hay dos maneras 
posibles de utilizar el cromo: 

El cieno de hidr6xido puede pasarse por un 
filtro-prensa y la t0rta asi obtenida puede redisolverse 

con acido sulfurico y reutilizarse. 

El licor r.uede dejarse en reposo durante la 
noche, el liquido •exento de cromo• que sobrenada puede 

extraerse luego y descargarse en la corriente ef luente y el 
cieno de hidr6xido depositado redisolversc con acido 

in situ y reutilizarse posteriormente. En la ~ig. VIII se 

ve una representaci6n esquematica de este proceso. 

NOTA l: ~: Precipitaci6n del cromo de los ~i~ores 

La clase de alcali que se utilice para precipitar el 

cromo en los licores agotados dependera del sistema 
ulterior de reciclaje. Constantin y Stockman< 4

a) 

averiguaron que la cal apagada era •el agente precipitante 

mas eficaz•, ya que •e1 hidr6xido cr6mico precipitado con 
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cal reacciona f avorablemente como los f loculantes Zormando 
un coagulo grande y consistente, que sedimenta. Tambien 
encontraron que •un polielectrolito ani6nico, el Nalcolyte 
677 (NALCO Chemical Co.) era 6ptimo entre 20 y 30 p.p.m.• 
Este trabajo parece que buscaba la f acilidad y la eficacia 
del tratamiento en un filtro-prensa. 

TU llltll 
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NOIA 2: Como el empleo de filtros-prensa costosos no 
parece indispensable, el presente documento, orientado 
hacia los paises en desarrollo, se concentrara en la 
tecnica alternativa de redisolver el cieno. 

Sin embargo, los investigadores de la T.N.O. 
senalan< 49 > que ... •e1 6xido de magnesio result6 el 

agente precipitante mas atractivo, dando precipitado~ 
compactos (10\ de cr2o3 en el precipitado humedo), una 
gran velocidad de sedimentaci6n (0,25 rn/h)• ... junto con 

bajas concentraciones residuales de cromo en el licor 
sobrenadante (5 mg/1). 
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En un articulo mas reciente de los investigadores de 
(50) . 13 T.N.O. SP rP~Om~Pnrla rlP nuPVO Pl 6Iirlo dP magnesia 

coma agente precipitante, cuando tiene que haber una 

separaci6n in situ por decantaci6n. Ademas senalan que 

pueden obtenerse resultados comparables empleando hidr6xido 
s6dico, pero que las adiciones tienen que hacerse 

lentamente, a lo largo de unas 10 horas. 

Como se necesita un gran exceso de 6xido magnesico 
para alcanzar el pH optima de 8,5, sugieren que el metodo 

mas eficaz es precipitar el primer 80 a 90\ del cromo 

empleando 6xido magnesico, despues de lo cual se anade 
lent~mente (durante una hara) una soluci6n de hidr6xido 
s6dico. A continuaci6n se describe el sistema 

T.N.o. ( 5o>.. • 1 l" t" ... os 1cores que con 1enen cromo se pasan 
a traves de una rejilla para separar el material grueso 
insoluble y se recogen en una fosa, se anade caolin 

(1 kg/m3 ) y la suspension se mezcla y se bombea a un 

sedimentador (tanque Dortmund - vease el Capitulo IV); aqui 
se sedimentan rapidament.e la grasa y las f ibras con el 
caolin, y el liquido claro sobrenadante se pasa a un tanque 

de tratamiento, donde se anade el 80 al 90\ de la cantidad 
te6rica de oxido magnesico en forma de suspension acuosa al 

50\. Al cabo de una hora de agitaci6n se afiade lentarnente 

el hidroxido s6dico hasta alcanzar el pH de 8,5. Despues 
se deja la suspension en reposo toda la noche para que 

sedimente el hidr6xido de crorno. A la mafiana siguiente, 
el licor sobrenadante, que esta casi exento de cromo 

disuelto (aprox. 2 g Cr/m3 ) se evacua por una tuberia de 
decantaci6n.· ... •En cuanto la cantidad de precipitado es 

tan grande que no hay sitio para una nueva carg3 de licor 

de cromo, se disuelve el precipitado en acido sulfurico. 

Debido al desprendimiento del calor de hidrataci6n y de 

neutralizaci6n, es indispensable que haya refrigeraci6n. 

Una vez terminada la disoluci6n, el licor de cromo se 
diluye hasta el volumen calculado y se transfiere a un 

tanque de alrnacenamiento para ser reciclado hacia el 
proceso de curtido• ... •La cantidad de acido sulfurico 

ne ·esaria, asi corno el volurnen final del licor de cromo, 
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son directamente proporcionales a la cantidad de ~iido de 
magnesio y de hidr6xido s6dico utilizada para la 
precipitaci6n.• 

El subproceso de clarificaci6n con caolin dara 
probablernente resultados superiores, pero requiere una 

vasija de sedimentaci6n especialmente cor~~ruida y sin esa 
clarificaci6n se han sefialado resultados tecnicamente 
aceptables. 

Se ha indicado(Sl) que el empleo de una forma 

patentada de silicate magnesico como clarificador durante 

el reciclado del cromo ha dado buenos resultados en la 

Wolverine Tannery de los Estados Unidos. Este proceso 

podria realizarse sin tanque de sedimentaci6n, bombeando 

simplemente el licor sobrenadante a otra fosa. 

NOTA 3: Los promotores de los procesos de alta fijaci6n 

de cromo examinados anteriormente sefialan que la principal 
ventaja es que los bafios agotados posteriores al curtido 

contienen bajas concentraciones de cromo. Sin embargo, 
Langerwerf y Pelckmans(SO) sefialan que los procesos de 

•alta fijaci6n de cromo• pueden dar todavia mas de 

200 g/m3 de cromo debido a las fibras en suspension que 

contienen cromo. El sistema de precipitaci6n y 

sedimentaci6n de los licores de cromo usados, descrito mas 
arriba, eliminaria ese cromo de los principales licores 

portadores de cromo. Dichos autores sefialan que los 
licores de recurtido y otros licor~s que contienen cromo 
pueden someterse a un tratamiento especial de sedimentaci6n 
del flujo de cromo para dar un licor clarificado de bajo 

contenido de cr2o3 . (Vease el Capitulo IV). 

NOTA 4: Basandose en el bajo costo de instalaci6n de la 
precipitaci6n, la separaci6n del licor sobrenadante y la 

disoluci6n directa in situ del cromo, van Vlirruneren calcul6 

en 1979 las economias correspondientes a una elaboraci6n 
diaria de 25 toneladas de cuero salado humedo: 



Valor del crOllO recuperado por ano 

Costo de productos qu;micos 

!Qno de obra (1 hc.ibre) 

ECQN)11IAS..l!filS 

37.000 0.11. 

Z2..:..QQO. 0 • M • 

66.000 

232.000 0.11. 

166.000 0.11. 

Asi, a los precios de 1979, una curtiduria que 

elaborase aproximadamente 1.000 cueros al dia, podria 

obtener directamente economias anual~s de 166.000 D.M. 

(aproximadamente 70.000 d6lares al afio). 

En el contexto europeo, donde las cargas relativas al 

ef luente son proporcionales a la concentraci6n de sus 
componentes, las economias realizadas gracias a la 

separaci6n del cromo serian cinco o seis veces mayores que 
los antedichos. En los paises en desarrollo cabria prever 

economias mayores debido al mayor costo del cromo y a los 

menores costos de la mano de obra. 

E CURTIOO YEGEIAL 

Aunque la importancia del curtido vegetal ha disminuido en 
afios recientes, todavia se emplean mucho tanto el curtido 
vegetal complete como los curtidos mixtos cromo/vegetal, 

vegetal/cromo y vegetal/sintano para determinados usos finales, 

y en varias regiones geograf icas el curtido vegetal es el 
principal proceso empleado por los curtidores aut6ctonos. 

Con respecto al efluente, se ha estigmatizado a los taninos 
vegetales por la posibilidad de que formen precipitados de color 
oscuro cuando entran en contacto con metales y por su 
resistencia a la desintegraci6n biol6gica. Sin embargo, en 

compensaci6n, debe reconocerse que no han suscitado una critica 

adversa excesiva, pues son productos que existen en la 
naturaleza (si bien concentrados para su uso en curtiduria). 

Los sistemas tradicionales de curtido en fosa a 
contracorriente eran hasta cierto punto autorreguladores con 

respecto a las caracteristicas del efluente, pues cuando los 

licores se descargaban estaban casi completamente exentos de 
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taninas. Es pasible que las intentas mas recientes de acelerar 
la elaboraci6n effipleando mayores cancentraciones de taninos en 
los bambos hayan conducido en algunos casos a descargas de 

efluentes mas concentrados. 

Debido quiza a la perdida de importancia del curtido 
vegetal, parece que ultimamente se ha consagrado muy poco 
trabajo de investigaci6n a elaborar procesos de curtido vegetal 
con un efluente minimo. En el sector del curtido de cuero para 

suelas, el praceso L.I.R.I. se acepta hoy dia universalmente 

como la base de una elaboraci6n practicamente •sin efluente•. 
Aunque, incluso con el sistema L.I.R.I. pueden entrar en el 

ef luente cantidades minimas de taninos procedentes de las 

aperaciones de lavado y apresto posteriores al curtido, esas 
concentraciones son mucho menores que las que se obtendrian si 
se descargaran banos curtientes reales. 

1. CUERO PARA SUELAS 

Shuttleworth< 52 > y otros han calificado de •sin efluente• 

al sistema liritano de curtido del cuero para suelas. El 

sistema propuesto y comprobado en la practica, es acondicionar 

las cueros de manera que puedan introducirse en un bano 
curtiente muy fuerte, que permite una penetraci6n y fijaci6n 
rapidas sin sobrecurtir la capa de grano{flor), prosiguiendo el 

curtido en un circuito cerrado de fosas controladas. 

a) Acondicionamiento 

Se realiza despues del desencalado, empleando un bano 
corregido en fosa o cuba de paletas con una duraci6n maxima 
de un dia: 

Banc inicial de acondicionarniento: 

5% de polifosf ato polirnerico 

2% de acido sulfurico 
Cuando se extraen las cueros, el licor se corrige con: 

2,5% de polifasfato 
1,25% de acido sulfurico 

y esta dispuesto para el proxirna lote. 
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b) Curtido 

Los cueros acondicionados se suspenden en la ultima de una 
serie de fosas o noques {de 6 a 10), y se transportan 
diariamente o a atros intervalos a lo largo de la serie. El 

tiempo de curtido puede ser de 2 a 6 dias, segun la sustancia. 
El pH se mantiene alrededor de 3,5, con una temperatura 

constante de 35°c, y el licor se mantiene a 100° BK (13,l 

Baume), y se le hace circular alrededor del circuito de modo que 
cambia cada 4 a 6 horas. 

En la Fig. IX se representa esquematicamente el proceso. 
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FIGURA IX 

SISTEMA DE CURTICION DE SUELAS "SIN EFLUENTE" 
( Segiin ( 11 ) ) 

La concentraci6n de taninos se mantiene constante por 
adiciones a la fosa correctora; el extracto puede suspenderse en 
sacos para co~seguir un ~umento lento. 

Ocspues de un lavado, los cueros pueden aprestarse o 
someterse a otros tratamientos, segun se requiera. El licor de 
lavado, parte del cual puede usarse para reponer el nivel del 
sistema en sustituci6n del licor perdido al retirar las cueros, 

contendra alga de tanino. 

Se han propuesto sistemas similares de curtido en circuito 
cerrado •sin efluente• empleando sintanos •acandicionantes•, y 

aunque quiza no sean tan econ6micos coma el sistemaL.I.R.I., 



- 71 -

los efluentes. 

2. PIELES LIGERAS 

Todavia no se ha creado ningun sistema comercial de 

curtici6n vegetal para pieles ligeras exento al 100\ de 

ef lueni:e. Una baja concent~aci6n de tanino en un circuito de 
cipo liritano quiza lograse reducir el tanino en los efluentes, 

pero esos procesos podrian ser excesivamente largos. Entre 

los procesos actuales podria obtenerse una descarga minima de 

taninos empleando un tratamiento rapido en bombo con un bano 
corto, segun han propuesto Atkinson y Scowercroft< 53 >. 
Despues del desencalado y el macerado: 

"Piclaje" li~ 60% de agua 
6% de sal 

0,6\ de acido sulfurico 

Rotaci6n del bombo hasta que el adobo penetre y se 

alcance el equilibrio 

Acondicionamiento 

Adici6n 0,25% de cr2o3 (1\ de sal 
curtiente comercial de cromo) 

Rotaci6n en bombo hasta la fijaci6n 

Drenaje a fondo 

Curtido principal 

Anadir a los cueros en el bombo sin bano 

Duraci6n 1/2 hora 

Duraci6n l hora 

Drenaje 

6% de extracto de Mimosa desecado 

por pulverizaci6n 

9% de extracto de Mimosa desecado 

por pulverizaci6n 

25% de agua a 35°c. Duraci6n 

2 horas 

5% de extracto de Mimosa desecado 
por pulverizaci6n y acidificado 
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Duraci6n hasta que penetre, aproximadamente de 5 a 8 

hor~s. ~Pn~n Pl nP~n mPrlin rlP 1~~ niPlP~ ---:1--- -- c--- ------- -- --- .... - - - - -
Lav ado 

Blanqueado 

Engrasado, etc. 

Para reducir al minimo los contaminantes en el efluente, 

podria recuperarse el 30\ del bano en los drenajes del tend:do y 

reutilizarse en lugar de la adici6n de tanino/agua para la 

pr6xima carga. 

Este proceso podria aplicarse a otros taninos desecados por 

pulverizacion y es adecuado para las pieles y los cueros ligeros 

y medias ajustando la oferta de tanino a la sustancia del cuero 

y al product~ acabado. 

F. COSTQS DE INIROQUCCION QEL RECICLAJE Y OTBAS TECNOLOGIAS 

Dada la gran disparidad en el costo del equipo, de las 

tuberias y de la ingenieria industrial segun el pais, es 

imposible ni siquiera sugerir precios reducidos para la 

instalaci6n de los sistemas de rec~cl3~0. Como minimo, un 

sistema no automatico de 1 6 2 bombos tan elemental como el 

representado en la Fig. IV supra podria instalarse por menos de 

1.000 d6lares. Practicamente, solo son indispensables una 

bomba, las tuberias y la fosa colectora, mientras que una unidad 

mas compleja para el mismo prop6sito costaria por encima de los 

10.000 d6lares (vease el Anexo IV - Instalaciones y Equipos 

Disponibles para Proyectos de Tratamiento del Ef luente de 

C.irtiduria). 

Sin embargo, siempre que el grado de complejidad de ese 

sistema de reciclaje sea compatible con los recurses hu.nanos de 

que disponen las curtidurias, puede afirmarse decididamente que 

los beneficios del reciclaje se obtendrian rapidamente. Se ha 

senalado< 66 > que •segun el tamano de la curtiduria, el tiempo 

de amortizaci6n del equipo de reciclaje puede estar comprendido 

entre 1 1/2 y 2 1/2 afios para el ~eciclaje de la cal y de 1/2 

a 1 afio para los bafios de curtido al cromo•. 
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QPITIJI.O Iv 

TRATMIENTQ DEL EFLYENIE DE CURTIDURIA 

A INIRODUCCION 

1 I ANTECEDENTES 

Por los capitulos precedentes cabe apreciar que los 
contaminantes contenidos en el ef luente de curtiduria pueden 

reducirse apreciablemente si se aplican tecnologias mas sanas 

para el medio ambiente. Se considera que en la mayo~ parte de 

las situaciones puede conseguirse una norma ambiental razonable 

si a esos •procesos mejores para el medio ambiente• se les suma 

la separacion de materias especificas, posiblemente toxicas, 
como los sulfuros y el cromo. El efluente residual de ese 

pretratamiento solo se caracterizaria entonces apreciablemente 
por su elevada carga de D.B.O. 

En muchas circunstancias, la dilucion aportad~ por las 

aguas receptoras, puede absorber esa carga parcialmente tratada 

sin trastornos ecol6gicos excesivos. Se considera que en las 
situaciones en las que el receptor no ofrece suficiente 
dilucion, el empleo de procesos sencillos, relativamente 
economicos en costo de capital, que utilicen tecnicas 
f isicoquimicas de sediment;aci6n pueden resultar satisf actorios 
para separar entre el 85 y el 95\ de los solidos en suspension 

junto con entre el 45 y el 70\ de la D.B.O. Para los casos en 

que circunstancias locales dicten un nuevo tratamiento se 
describe un proceso biologico con empleo de una fosa de 

oxidacion, que es probablemente el sistema de tratamiento 
secundario mas sencillo y robusto comprobado para el tratamiento 
del efluente de curtiduria. 

El consulter reconoce la necesidad de que la instalaci6n de 

las plantas de tratamiento del ef luente de curtiduria pueda 
hacerse a bajo costo y solo pretende dar los parametros basicos 

del sistema, a partir del supuesto de que en su ejecu~i6n 
efectiva se utilizara el maximo de construcci6n local, asi como 

los materiales locales mas adecuados disponibles a bajo costo. 
Solo se recomienda un minimo de •tecnologia importaaa• y para 

las elementos importados que se consideren necesarios se cita en 
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este capitulo una guia de precios de 1982. Sin embargo, en el 

Anexo IV se encontrara un examen mas detallado de las 

instalaciones y el equipo disponibles a buen precio de 1984. 

2. ESTRATEGIA 

Este documento acepta el principio de que en la mayoria de 

los paises en desarrollo es mas rea!ista establecer una 

instalaci6n de tratamiento fiable y facil de manejar para 

separar hasta el 75\ de los contaminantes con un costo moderado, 

que intentar separar mas del 95\ de todos los contaminantes a un 

costo de capital tal vez 10 veces mayor en una instalacion muy 

compleja, fuera del alcance de los conocimientos tecnologicos 

disponibles, con una clara posibilidad de que al cabo de pocos 

meses esa instalaci6n tan avanzada sea ineficaz. 

3. CIRCVNSIANCIAS LOCALES 

El sistema que convenga instalar en una curtiduria 

particular dependera del tamafio de esta, de SU produccion y del 

volumen y las caracteristicas del efluente, de su emplazamiento 

con respecto a las principales zonas habitadas y del caudal y el 

estado de las aguas receptoras. No existen parametros 

definitives para orientar esa seleccion, sino que la eleccion 

efectiva del Sistema mas conveniente solo puede hacerse despues 

de un analisis in situ de las circunstancias locales. Sin 

embargo, este documento puede ofrecer indicaciones para ayudar 

al personal local a hacer esa eleccion, por lo que se examinaran 

brevemente algunos sectores pertinentes de interes. 

N.B. El presente documento esta especif icamente orientado 

hacia las necesidades de los paises menos adelantados y en 

tales circunstancias, se supone que los efluentes de 

curtiduria s~ descargaran en las aguas superficiales (rios 

o lagos), pues no existen estaciones depuradoras, excepto 

tal qez en el cenlro de las principales ciudades o de las 

capitales. 

En los comentarios de este capitulo se supondra que la 

curtiduria produce un ef luente mixto (curtido al cromo) de 

caracteristicas analogas a las indicadas en el Anexo I, con 

un consumo de agua de unos 45 litres/kg, un contenido de 
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s6lidos en suspension de 3.300 mg/litro y una D.B.o. 5 de 

1.300 mg/litro. Cuando se sepa que los efluentes tienen 

diferentes caracteristicas basicas habra que hacer los 
ajustes necesarios. 

a) Receptor 

Como se indica en el Capitulo II, los calculos han 
demostrado que •a fin de satisfacer la norma de calidad del agua 
para sostener la vida normal de los peces, un rio receptor debe 

tener por lo menos un caudal de 6 m3/dia por kg de cuero 
elaborado/dia•(l). 

De suponer que el consumo de agua en la curtiduria es de 
45 litros/kg de cuero, cabe sugerir que 6 m3 

(6.000 litros)/dia de caudal fluvial pueden admitir 45 litros de 
efluente de curtiduria/dia (es decir. una diluci6n de 133 veces) 
sin transtornos ecol6~icos excesivos. 

Una curtiduria que realice descargas puede considerar que 
no esta causando problemas locales si el receptor tiene una 

diluci6n efectiva (a lo largo de todo el ano) de 133 veces, sin 

otras descargas importantes de efluentes locales, y podria 
mejorar su posici6n si adopta m~didas eficaces para separar las 

dos materias principales que tienen cierta toxicidad potencial 
(sulfuro y cromo). 

Si la diluci6n que ofrece el receptor es menor de 133 

veces, o si otras actividades tambien estan descargando 

ef luentes industriales localmente, sera necesario tratar el 
efluente para reducir proporcionalmente la concentraci6n de 
contaminantes. 

b) Sistemas conjuntos de tratamiento 

Las economias de escala de las instalaciones de tratamiento 

de efluentes son muy grandes, y si hay varias curtidurias en la 

localidad puede ser rentable instalar una instalacion conjunta 
de tratamiento. En algunos lugares tambien puede estudiarse la 

posibilidad de tener una planta mixta de tratamiento para el 

municipio y las curtidurias. En los Estados Unidos se han 
senalado(l) economias de escala con una reducci6n a una sexta 

parte de los costos de capital por unidad para una producci6n 20 
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veces mayor de las curtidurias. Los datos referentes a la , , ' 
India\•/ han demostrado que el costo unitario se reduce casi a 

la mitad para una producci6n 10 veces mayor. 

c) Emplazamiento 

La cuesti6n del emplazamienta de las curtidurias en zonas 
urbanas que pueden estar densamente pobladas o en zonas rurales 

escasamente pobladas puede inf luir en la elecci6n de la 

tecno~ogia de tratamiento del ef luente. En zonas rurales puede 
haber espacio pa~a las lagunas y atras operaciones, mientras quc 

en las zonas urbanas el espacio puede ser limitado. No menos 

importante en las zonas urbanas puede ser la cuesti6n del ruido, 
ya que algunos sistemas de tratamiento que funcionan 24 horas al 
dia pueden producir niveles de ruida importantes (aireadores, 
etc.). Sin embargo, ese ruido puede reducirse mediante la 
elecci6n de otra tecnologia; por ejemplo, los aireadores 
flotantes pueden sustituirse por aireadores sumergidos que son 

mas silenciosos y, en todo caso, cualquier costo debe 
cantraponerse a la mejora del medio ambiente general, si se 
suprimen los malos olores que emiten algunas curtidurias. 

B IECNOLOGIAS PARA EL IRAIAMIENTO PRIHARIO 

Incluso para aplicar las tecnologias elementales de 
tratamiento del ef luente parece indispensable que en alguna 

etapa de las fases se disponga de las licores de curtiduria 

separados en tres corrientes: 

Licores de cal 

Licores de cromo 

Otros licores 

Tamizado 

(concretamente los licores que contienen 

sulfuro, incluida el agua del descarnado 

y el pr in.er baiio de desencalado). 

(incluidos los licores del apilado y el 

escurrido). 

Antes de examinar los sistemas de tratamiento, debe 

senalarse que es esencial procurar que todas las corrientes 
ef luentes se tamicen de alguna farma para separar las grandes 
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fragmentos que en otro caso bloquearian las tuberias! las bombas 
y los sumideros. 

Puede resultar eficaz una serie de tamices construidos 
localmente. Esta puede ser una serie de dos o tres tamices, 

comprendidos entre una rejilla de barras con aberturas de 5 cm 

hasta una malla fina de 0,5 cm. Estos tamices baratos 

producidos en la localidad exigiran una limpieza regular (tal 
vez queen todo momenta haya alguien de servicio). 

Se cL ,;_Jone hoy lHa de di versos tamices •autolimpiadores• 

patentados, construidos con tela metalica (tipo Hydrasieve de 
Bauer). Cuando estan correctamente especificadas, esas 

unidades son sumamente economicas y eficaces, aunque debe 
sefialarse que muchas de las unidades instaladas, debido 

probablemente a una especificaci6n err6nea, necesitan tambien 
una limpieza manual regular. 

(Costa posible: l m2 de superficie de tamiz. (malla de 1 mm) = 
6 a 18 m3/hora de caudal, unos 3.000 d6lares). 

En la practica, parece que se obtiene un funcionamiento mas 
eficaz y sin rnantenimiento con los •tamices de cepillos• {tipo 
Parkwood). Sin embargo, esas unidades pueden necesitar mayor 
area de piso. asi como un suministro de fuerza para el motor. 

(Costa pcsible: 1,2 x 1,0 m, 1,6 mm de malla, 30 m3/h de 
caudal, unos 3.500 d6lares). 

Bomb as 

Aunque se emplea la fuerza de la gravedad siempre que es 
posible, en la mayoria de las instalaciones de tratamiento de 

ef luentes el liquido debe bombearse por lo menos una vez durante 

el tratamiento. Existe una gran diversidad de bombas 
adecuadas, pero deLe sefial~rse que incluso despues del tamizado, 
puede haber un volumen importante de pequefios f ragmentos y e~ 

esencial que las bombas esten proyectadas para manejar ese 

material de un modo continua. 

1. LICORES DE CAL/SULFT.IBQ 

Aunque si el contenido de sulfuros de los ef luentes de 
curtiduria esta bien diluido s6lo tiene un 3fecto marginal sabre 
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el agua receptora, apena~ hay duda de que, dada la naturaleza 

maloliente y la toxicidad potencial del gas s 2H, no deben 
escatimarse esfuerzos para separar los licores que contienen 
sulfuro y tratarlos hasta reducir considerablemente la 

concentraci6n de este. 

a) Oxidaci6n catalitica de los sulfuro~ 

Las tecnicas de oxidaci6fi catalitica ya estan bien 
establecidas. Bail~y y Humphreys publicaron en 19~7 un 
articu10< 54 > en el que se describe una tecnologia sencilla y 

economica para separar los sulfuros por aireacion en presencia 

de un catalizador de manganeso. El proceso, que es un sistema 

por lotes, se ha perfeccionado y comprobado ampliamente en una 

multitud de curtidurias. Es normal realizar el proceso 

diariamente para evitar olores si se almacenan los licores 

viejos. 

En la propuesta inicial de los investigadores de la 

B.L.M.R.A. se utilizaban torres altas (hdsta de 5 6 6 m de 

altura) por cuya base se introducia el aire necesario 
(Fig. X). El aire, impulsado por un compresor rotatorio de 

paletas relativamente barato, atraviesa una red de difusores 
abovedados de alund6n sinterizado con cieno activado normal, 
dond~ se difunde. El trabajo de la B.L.M.R.A. sugiere que la 
intensidad de la aireaci6n debe ser del orden de 0,3 m3/minuto 

por m2 de secci6n transversal del tanque. Con una 

concentraci6n de catalizador (sulfato manganoso) 100 mg/litre de 
++ Mn y una aireaci6n de 4 a 6 hor~s, la concentraci6n de 

sulfuro se redu~ia de 2.000 mg/litro a 20 mg/litro des-. 

Inicialmente se consider6 que el catalizador, por ser 
soluble, podia introd~cirse sin disolver en el sistema. Sin 

embargo, ~ltima~ente otros autores sefialan que podria 
conseguirse una mayor eficacia si el catalizador se disolviera 
previamente en agua< 55 >. 

Se han publicado informes< 56 > en los que se indica el 

empleo de menores concentraciones de catalizador; al parecer, la 
++ T.N.O. ha obtenido buenos resultados con 44 rag/litre de Mn . 
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FIGURA X 
ESOUEMA DE UNA TORRE DE OXIDACION CATALITICA 

(DIFUSORES) 
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En el trabajo original de la B.L.M.R.A. se i~dica que con 

una red de difusores colocados a 30 cm ~nlre centros, cada 
difusor necesitaria unos 2,0 m3/hora de aire. Una ventaja 

importa1•te del sistema de compresor-difusor es que l~s costos 

(capital y funclonamiento) son bajos y la aireacion mediante 
pequenas burbujas tiene una eficacia relativamente alta de 

transferencia de oxigeno (12-20%). 

(El costo posible de un compresor de aire para suminist~ar un 

maxima de 200 m3/hora es inferior a 1.000 dolares, y el de las 

difusores de campana o bujia solo de unos 20 dolares cada uno). 

Aunque para algunos uses, las difusores de cuarzo (silice) 

pueden ser •autolimpiadores•, no sucede asi con un licor de cal 

usado que contiene gran cantidad de solidos en suspension, y si 

las difusores dejan de funcionar con un licor de cal necesitaran 

una limpieza periodica para impedir que se obstruyan. Este 

problema puede evitarse si se inyecta aire todas las veces que 

este presente el licor. 

Tambien s~ria posible que el licor pasara por un 

sedimentador antes de la oxidacion catalitica; esto disminuiria 

la cantid~d de solidos en suspension en el licor que va a 

tratarse, para disminuir los problemas de obstruccion de las 
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difusores, pero las s6lidos en suspension en el cieno asi 
extraido seguirian conteniendo sulfuro y resultaria raas dificil 
eliminarlo. 

Durante el proceso de oxidaci6n catalitica puede producirse 
algo de espuma (en los ensayos iniciales de la B.L.M.R.A. se 

concluy6 que el Mobilpar W era un agente antiespumante 

adecuado. Los operarios practicos han sugerido el empleo de 
una pequefia aplicaci6n de keroseno). 

Ultimamente se ha realizado la oxidaci6n catalitica 

empleando aireadores f lotantes o aireadores sumergidos 

robustos. La elecci6n de aireador dependera de l3s 
circunstancias locales. 

Los aireadores f lotantes de tipo turbina, por ser muy 
robustos aunque bastante ruidosos, son sencillos de instalar; 
par lo comun, montaje flotante con anclaje a tres patillas en la 

periferia del recipiente. No estan expuestos a obstrucci6n y 

son indudablemente muy adecuados para los sistemas de oxidaci6n 
catalitica de gran volumen (> 100 m3 ); se ha indicado que 

tienen indices de transferencia de oxigeno aprox1madamente de 1 

a 2 kg de oxigeno por kw/hora. 

(Casto posible: un aireador de 1 CV, el menor disponiryle = unos 

6.000 d6lares, de 7,5 CV= unos 15.000 d6lares). 

Los aireadores sumergidos, con tubos de aspiraci6n, son 
apreciablemente mas silenciosos que las aireadores flotantes y 

pueden emplearse en una curtiduria en la que una fosa ya 
existente se haya convertido en un recipiente de oxidaci6n 
catalitica. Se ha indicado una transferencia de oxigeno > 2 kg 
de oxigeno/kw/hora. 

(Costa posible: aireador de 2,5 kw (el modelo mas pequeno) = 
unos 3.500 d6lares; de 20 kw= unos 12.000 d6lares). 

HQ.TA: Los recipientes de tratamiento pueden ser rectangulares o 
redondos y estar construidos con mat.eri3les adecuados localmente 
disponihles. En algunas circunstancias, en los recipientes 

circulares la colocaci6n de pantallas verticales puede aumentar 

el rendimiento al suprimir el problema de que toda la masa de 
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licor forme remolinos en el recipiente. EJ volumen de las 

recipientes dependera del de los bafios con sulfuro que deban 

recogerse dejando entre un 20 y un 30\ de altura libre para 

contener la espuma que pueda formarse. 

FIGURA XI 
OXIDACION CATALITICA 
(AIREADOR SQMERGIDO) 
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El tamafio del sistema de aireaci6n puede calcularse 

aproximadamente, aunque no se d:sponga de ningun analisis. 

Asi, conociendo la oferta inicial de sulfuro cabe suponer que 

quadara un 50\ disponible para la oxidaci6n catalitica. Por 

otra parte •1 g de sulfuro (S=) corresponde a 3,94 g de Na 2S 
tecnico (62\ de pureza)•(ll), lo que permite calcular el 

contenido de sulfuro. A su vez, para oxidar 1 kg de sulfuro se 
necesitan 0,75 kg de oxigeno(segun 11 >. Con estos datos, 

(vease supra), pueden calcularse los kw que tienen que 
instalarse. Se supone que es conveniente una duraci6n del 

proceso de 4 a 6 horas por late. 

Otro procedimiento consiste en calcular el volumen de aire 

necesario para las compresores teniendo en cuenta que 1 m
3 

de 
aire • 0,28 kg de oxigeno. Si la eficacia de la transferencia 

es del 12\, se tiene 
1 m3 de aire a 0,034 kq de oxigeno .., 

es decir, 30 m~ de aire 2 1 kg de oxigeno. 

El sistema de oxidaci6n catalitica por aireaci6n esbozado 

supra tiene una importante desventaja. La oxidaci6n no llega 

completamente a ~a forma de sulfato. Se ha indicado que el 
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lueqo en azufre y sulfuro en equilibrio. Si sl licor asi 
tratado se deja en reposo durante cieLto tiempo, se vuelve a 

formar azufre y puede producirse s 2H. 

En una expansion reciente sobre este tema< 57 > se indican 

los resultados obtenidos en la practica. Stevens, tratando 
todos los licores que contienen sulf,tro (es decir, hasta el 
•piclaje•), concluyo que con los gra1des volumenes tratados, una 

concentracion de catalizador de 50 a 75 mg/litro de sulfato 
manganoso reducia el contenido de sulfuro de 800 ppm a 5 ppm con 

3 1/2 a 4 horas de aireacion. Un suministro de aire de 400 
pies cubicos/minuto (680 m3/hora) era satisfactorio para los 
90 m3 , que contenian inicialmente 800 mg/litro des=. Este 

autor senala que un pH de 10,2 es optima para el tratamiento, y 

que con ese valor de pH no se producia ninguna reversion a 

sulfuro. Sin embargo, cuando el pH del licor aireado se 

reducia a entre el 8,5 y P.l 9,0, para cumplir las normds de 

descarga, se producia la reversion a sulfuro. Otros 
informes(SB) han sefirlado ... •que la reconversion a sulfuro 

solo ocurria cuando E!l tiempo de aireacion era inferior a 
las 16 horas•. 

El uso de esta oxidacion catalitica sencilla es conveniente 
cuando el ef luente se va a descargar rapidamente o va a pasar a 

una etapa ulterior del proceso en la que existira oxigeno 

libre. Esta oxidacicn catalitica puede no con~tituir un 
pretratamiento adecuado para los licores que van a pasar a 

lagunas anaerobias, etc. 

b) Otros ~istemas de eliminaci6n de sulfuro 

i) Oxidacion quimica 

Se .. a ensayado el tratamient:o de las licores 
portadores de sulfuro mediante tecuicas de simple oxidaci6n 
quimica con peroxide de hidrogeno y permanganato potasico, 

asi como otras materias. Sin embargo, dado el alto costo 
de las productos quimicos y la necesidad de adquirirlos con 
divisas, quiza no sea realista recomendar su empleo en los 

paises en desarrollo. 
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ii) Tecnicas de precipitaci6n 

Puede emplearse sulf ato ferroso y cloruro f errico para 

separar lcs sulfuros de la soluci6n por precipitaci6n. La 

separaci6n de los sulfuros por este sistema es 
relativamente sencilla y, ademas de separar los sulfuros, 

este tratamiento disminllye tambien el pH, gracias a la 
precipitaci6n de hidr6xidos, lo que produce una 
precipitaci6n parcial de algunas materias proteinicas 

presentes. Cuando se anaden esas sales de hierro, suele 
practicarse en el ef luente mixto igualado de curtiduria 

(vease mas adelante en este capitulo: Sistemas 
Fisicoquimicos). Las desventajas de emplear sales de 
hierro son las siguientes: 

que el material coagulado es de color oscuro, y 

si no se sedimenta eficazmente comunica un mal 

color al efluente final, 
que el cieno resultante de este sistema no es 

denso, y en consecuencia su volumen puede ser 
excesivo. 

2. SEPARACION DEL CROMQ 

Como se ha dicho en el Capitulo III D, la precipitaci6n del 

cromo es relativamente sencilla y eficaz. La eficacia total de 
la operaci6n dependera de la capacidad para reunir los 

principales iicores que contienen cromo en la unidad central de 

tratamiento dal cromo. La necesidad de un tratamiento 
especif 1co d~l f lujo de cromo depende de las normas de descarga 
relativas al cieno. Si no se realiza ningun tratamiento 
especifico del flujo de cromo, este se precipitara en el cieno 

formado en el tanque de igualaci6n, con lo que todo el cieno 

producido estara manchado de cromo. Si es necesario que el 
cieno principal este exento de cromo, ese tratamiento del f lujo 

de cromo separara este en un pequeno cieno/fango (que puede ser 

objeto de un vertimiento especial controlado, pero que 

preferiblemente puede ser reutilizado), dejando el cieno general 

practicamente exento de cromo. 



I - 84 -

Para obtener un liquido sobrenadante casi ezento de cromo, 
se considera(SO) que si el pH de los licores de recurtido y 

otros licores que contienen cromo se eleva a > 8 (anadiendo 
cal), las adiciones de sales de aluminio (200 ppm Al3) y 

polielectrolitos ani6nicos (hasta 5 ppm) produciria un buen 
f loculado de sedimentaci6n rapida que podria separarse en un 
tanque de sedimentaci6n, dejando un licor clarificado de bajo 
contenido en cromo. Una vez terminada la sedimentaci6n, el 
licor sobrenadante, que contiene unos 4 mg/litro de cr2o3 
puede bombearse para incorporarlo a otras corrientes de 
efluente. Tambien podria emplearse el 6zido de magnesia como 
agente precipitante alternativo; vease el Capitulo III. 

La Fig. XII muestra un esquema de las necesidades 
basicas. Es posible emplear una sola bomba, ajustando el nivel 
de la tuberia de aspiraci6n y de las tuberias de descarg~ segun 
que se descargue cieno, cromo disuelto o liquido sobrenadante. 
No se necesita n:.ngun equipo ni recipiente complicados. Podria 
emplearse una vieja fosa no utilizado A MENOS que el precipitado 
de cromo haya de disolverse, en cuyo caso el recipiente debe ser 
capaz de resistir el calor producido durante la 
resolubiJizaci6n. Tanto si el valioso precipitado de cromo se 
redisuelve para reutilizarlo o se bombea a un lecho especial de 
cieno para su desecaci6n, antes de su vertido controlado, la 
principal consideraci6n es que el ef luente este practicamente 
ezento de cromo. 

FIGURA XII 
PRECIPITACION DE CROMQ/EFLUENTE EXENTO DE CROMO 

rIG. III 

ClllOtCZ Pll!CIPITATION/ 

O:HRDlll PRD: Ef'1..!JEH'I' 
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~3~·~-C_O~R=FIENTE COMBINAPA DE EFLQENTES 

a) Mezcla. balance e igualaci6n de caudales 

Por lo comun, el ef luente de curtiduria se produc2 de un 

modo discontinuo durante periodos de 8 a 12 horas. Para el 
tratamiento ulterior es preferible tener un caudal continuo 
durante 10 6 24 horas de caracteristicas u iiformes. Este 

caudal continuo evita la necesidad de que las plantas de 

tratamiento especializadas esten sobredimensionadas para recibir 
los caudales maximos. 

En consecuencia, despues del tratamiento individual de cada 
caudal (sulfuro y cromo) y del tamizado, es corriente mezclar e 

igualar todo~ los efluentes en un tanque de igualaci6n. De 

preferencia, la capacidad de ese tanque deberia ser igual al 
efluente de un dia. Desde ese tanque de igualaci6n, el 

ef luente se bombea hacia adelante a un ritmo regular durante el 
periodo de trabajo desea~o (es decir, si el efluente diario 

total es de 400 m3 , puede bombearse a raz6n de 17 m3/hora 
durante 24 horas ode 40 m3 durante 10 horas). (Si las 

bombas disponibles para esa corriente hacia adelante son 

demasiado grandes, puede ajustarse su rendimiento efectivo con 
bastante precision mediante la inserci6n en la tuberia de 
descarga de una junta en forma de T y la devoluci6n de un caudal 
controlable hacia el tanque de igualaci6n). 

Debe procurarse que el nivel en el tanque de igualaci6n no 
descienda por debajo del 30% del volumen total a fin de que haya 
siempre suf iciente licor disponible para la igualaci6n de las 

caudales entrantes. La mejor manera de controlar esto es 
utilizar conmutadores robustos de mercuric forrados de plastico. 

(Costo posible de dos reguladores de nivel con unidad de 
control, unos 200 d6lares}. 

La igualaci6n produce una cierta neutralizaci6n con 
precipitaci6n mutua. Por ejemplo, si el licor de depilado 
tiene un pH > 11,0 y los licores de adobo y curtici6n < 4,0, el 
licor igualizado puede tener un pH de 9,0 aproximadamente. 

Cualquie~ cantidad de cromo presente se precipitara por la 

accion de los licores alcalinos, algunas de cuyas proteinas 
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tambien pueden coagularse. Durante la igualaci6n. es necesario 

que los difereutes licores se mezclen bien para lograr la 

uniformidad y llevar al maxima la precipitaci6n y la coagulaci6n 

mutuas, y es fundamental no dejar que se depositen los s6lidos 

en suspension y mantener las condiciones aerobias. Para 

impedir que se depositen los materiales es necesario agitar 

.necanicamente o inyectar aire a traves de un dif usor de algun 

tipo. 

Los investigadores franceses(ll) sugieren que hace falta 

un consumo de 40 watios por m3 para evitar la sedimentaci6n en 

esta fase. Los grandes rotores mecanicos (1,5 a 3,5 m de 

di~metro) con una rotaci6n lenta (de 50 a 100 r.p.m.) evitan un 

efecto de cizallamiento que podria deteriorar la f loculaci6n 

ulterior. Para ereplear esos agitadores el tanque debe tener 
una relaci6n anchura - profundidad de 2 aproximadamente (con los 

tanques circulares, pueden hacer falta pantallas para conseguir 

un flujo correcto). 

Una fuente de inyecci6n de aire en los niveles mas bajos de 

un tanque de igualaci6n puede resultar todavia mas eficaz pues, 
ademas de evitar la sedimentaci6n de los s61idos en suspension, 

puede favorecer la floculaci6n y evitar las condiciones 
anaerobias. Se ha senalado(ll) una corriente optima de aire 

de 3 a 4 m3/hora por m2 para un tanque de 2 a 4 m de 

profundidad. 

Los aireadores f lotantes tambien son adecuados para su 

empleo en los tanques de igualaci6n. 

4. TRATAMIENTO FISICQQUIMICO 

Una tecnologia relativamente sencilla permite separar hasta 

~l 95\ de los s61idos en suspension y tal vez el 70\ de la 

D.B.O. empleando un trataffiiento fisicoquimico. 

Si la clarificaci6n (separaci6n de los s61idos en 

suspension) es eficaz, el efluente final de este tratamiento 

tendra una turbiedad y un color minimos y al estar practicamente 

exento de sulfuro y cromo (como se ha dicho anteriormente), su 

descarga sera aceptable en la mayor parte de las circunstancias 

existentes en los paises en desarrollo. Este tratamiento exige 



I - 87 -

poca inversion de capital, y su tecnologia debe ser comprensible 

y estar dentro de la esfera de competencia de los t~cnicos de 

curtiduria. 

Solo en raros casos scra necesario en los paises menos 

desarrollados llegar a las etapas mas avanzadas de tratamiento 
(biologico) del ef luente, con gran densidad de capital y 

dificiles de controlar, para eliminar los bajos niveles de 

contaminaci6n restantes. 

En esencia, el proceso fisicoquimico que se describe a 
continuacion consiste en acondicionar, es decir pretratar el 

ef luente anadiendo coagulantes y f loculantes a fin de ayudar a 
la sedimentacion de los solidos en suspension. Esto va seguido 
de la clarificaci6n, es decir, el paso por un tanque de 

sedimentacion donde se separa el cieno de solidos en suspension 

del liquido sobrenadante, que es un licor claro casi totalmente 
exento de s6lidos en suspension y con una carga de D.B.O. muy 

reducida. 

a) Pretratamiento 
La publicaci6n del C.T.C. •contaminacion y Curticion•(ll) 

da la siguiente definicion: 

•La coagulaci6n consiste fundamentalmente en introducir en 
el agua un producto capaz de descargar los coloides generalmente 
electronegativos presentes, formando asi un precipitado. 

La f loculacion es la aglomeraci6n de los coloides 
descargados como resultado de una serie de colisiones sucesivas 
causadas por un proceso mecanico de agitacion. 

En censecuencia, un floculante es ante todo un estimulante 
de la coagulaci6n que aumenta la velocidad de f ormaci6n, la 
cohesion y la densidad del floculade, disminuyendo asi su 
volurnen.• 

Las materias que se emplean mas corrientemente son: 

i) C..oagulante 
Alumbre (sulfate de aluminio, Al 2 (S04) 3 .1a 

H
2
0) 

Sulfate ferreso (Fe S04 .7H20) 



I 
- 88 -

L~s dcsis dependeran de las circunstancias locales y 

de las condiciones 6ptimas. En general se determinan 

mediante experimentaci6n in situ, y pueden depender de las 

caracteristicas del ef luente, del equipo dis~onible, dei 

grado de clarificaci6n esperaao y del floculante (si se 

emplea}. El material empleado con mas frecuencia es el 
alumbre. Los investigadores del C.T.c.Cll} proponen en 

general el uso de 200 mg/litro (0,2 kg por m3 de 
efluente} de alumbre, pero tambien senalan un aumento de la 
eficacia con 400 mg/litro, mientras que Giles< 59 > cita 

aproximadame~te 800 mg/litro. 

El sulfato ferroso, empleado a raz6n de 500 mg/litro, 
tiene varias ventajas, es decir, es barato y precipita 
eficazmente los sulfuros presentes, pero tiene la 
desventaja de comunicar una fuerte coloraci6n tanto al 

licor como al cieno, debida a la formaci6n del precipitado 

negro de sulfuro. En algunos sistemas se emplean los dos 
materiales mencionados. Poo1e< 62 > ha publicado hace 

poco datos sobre la eficacia de una gran variedad de 

coagulantes, incluidos el sulfato y el cloruro ferricos, el 
hexametafosfato y el carbonato magnesico, y ha sugerido que 

esos materiales pueden coagular eficazmente los s6lidos en 
suspension. Sin embargo, dado su bajo costo, el alumbre 

es el coagulante mas empleado. 

ii} Floculantes 

Los f loculantes suelen ser largas cadenas de 
polielectrolitos anio~icos y se emplean a concentraciones 

de 1 a 10 mg/litro. 

N.B. Los polielectrolitos son algo fragiles: son 

sumamente viscosos, y las soluciones de reserva deben 
prepararse cuidadosamente (siguiendo las instrucciones 

del fabricante), empleando un agitador mecanico de 

baja velocidad. 

iii) Dosificaci6n 

La dosif icaci6n de las adiciones necesarias tiene una 
importancia critica y suele realizarse con una bomba 

I 

I 
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dosificadora. Las adiciones quimicas se preparan en 

soluciones normales, y las bombas dosificadoras se ajustan 
de modo que inyecten el volumen necesario por hora 

(comparese con la necesidad de conocer el caudal del 

efluente). Alternativamente, en las instalaciones mayores 

puede vigilarse el caudal del efluente con un medidor de 
caudal, que puede acoplarse a una bomba dosificadora. 

(Para la mayor parte de las instalaciones sera adecuada la 
bomba dosificadora. Casto posible de una bomba de un solo 
cuerpo - dosificaci6n controlable de o a se litros/hora = 

unos 1.000 d6lares. Bomba de triple cuerpo - tres 
caudales ajustables independientemente, cada uno de O a 

50 litros/hora = unos 2.500 d6lares. 

Las adiciones se hacen por separado en el ef luente 
igualado. Se ha sefialado(ll) un funcionamiento eficaz 

cuando el coagulante se afiade ... •en una cuba donde el agua 
se detiene un corto tiempo (menos de dos minutos)•, 
mientras que ... •e1 floculante se afiadira en una segunda 

cuba en la que el volumen se detiene durante mas tiempo 
(mas de 10 minutos)•. Sin embargo, es mucho lo que 

depende del sistema empleadc para la clarif icaci6n, pues 
en la mayor parte de los cases el tubo central de entrada 
al sedimentador ayudara a la floculaci6n y, en 

consecuencia, la dosificaci6n se realiza a veces en el 

punto de entrada a la cuba de sedimentaci6n. Vease un 
esquema de la instalaci6n en la Fig. XVI. 

Mediante las bombas dosif icadoras se pueden inyectar 

las adiciones quimicas directamente en la linea de 
alimentaci6n del caudal y evitar el empleo de cubas 
mezcladoras separadas. 

iv) RH 

Se ha indicado< 59 > que un pH de 7 a 10 es 6ptimo 

para la precipitaci6n de la cal con alumbre. Los 

operarios, han encontrado generalmente en la practica que 
el pH natural de los licores mezclados esta comprendido en 

ese intervalo. Si, debido al reciclaje o a otras medidas, 

ese licor igualado no estuviera comprendido en ese 
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intervalo, se necesitarian adiciones de acido o alcali. 

La mejor manera de ajustar el pH, cuando es necesario, 
consiste en emplear una unidad de control de pH provista de 

un medidor de pH, acoplada a las dos bombas dosificadoras. 

(Casto reducido posible: un medidor de pH y dos bombas 

dosificadoras = 4.000 d6lares). 

b) Sedimentaci6n 

Hay dos tipos posibles de recipientes de sedimentaci6n. 

i) Tanques de caudal horizontal - La unidad mas 
elemental no puede considerarse seriamente si se necesitan 

altos grados de eficacia. En la Fig. XIII se representa 

esquematicamente esa unidad elemental, pero a menos que se 

pueda limpiar mecanicamente (operaci6n costosa que no suele 
ser posible a bajo costo en una version producida 

localmente), se obstruye pronto y puede funcionar 
defectuosamente de modo que el tanque se llena de cieno y 

el efluente pasa por la superficie sin que se produzca una 

sedirnentaci6n completa. 

FIGURA XIII 

ALZADQ PEL TANOUE PE SEDIMENTACION DE CAQDAL HORIZONTAL 

'11 IIII 

Battle Board 

I I ,/ 

SUVAnCll 01 lllllml?.U. n..al 

SIDDllUTJDI WI Sc1111 Board 

Los tanques de sedimentaci6n de caudal horizontal 

deben dimensionarse de mode que tengan un tiempo de 

retencion de seis horas. Como estas unidades requieren 
una limpieza regular del cieno es necesario disponer de un 

tanque de reserva. La separaci6n del cieno puede hacerse 

por la acci6n de la gravedad o mediante una bomba de cieno 

despues de haber bombeado o sifonado el liquido 

sobrenadante hasta el tanque de reserva. 
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Para grandes caudales, mas de 1.000 m3/dia, pueden 
ser rentables los tanques de limpieza mecanica. 

ii) Tanques de sedimentaci6n vertical - De forma 
cilindrica y de fabricaci6n local, parecen ser los 
sedimentadores primarios mas ef icaces y rentables para las 
curtidurias; vease la Fig. XIV. Pueden ser de acero 
ordinario (con un revestimiento de epoxina) , de acero 
inoxidable, de fibra de vidrio o construirse de forma 

rectangular con hormig6n o madera, segun las 

disponibilidades. 

FIGURA XIV 
TANQllE DE SEDIMENIACION DE fLUJO YERTlCAL 

no. lIY YllTIUL PUlll SIDDllJITATIOll Till. 

ltfi.a\ 
ID\'7 -t ::a::::=i==:=i:::::::i~ Cl&ritled 

~~=~tnmn\ 
D18Cbu'p 

Como los angulos de las paredes son de 60°, el 
t~nque es autolimpiador. La necesidad basica es que haya 

una cierta turbulencia en la entrada para asegurar la 
mezcla y estimular la floculaci6n. Debe e•fitat"se la 
turbulencia en el resto del tanque. Por la acci6n de la 

gravedad, los s6lidos se depositan y se concentran en la 
base, de la que pueden extraerse a traves de una valvula. 
El ef luente clarificado se extrae lentamente por la parte 

superior. El caudal ascendente debe ser rlel orden de 

1,0 a 1,5 m3/m2/hora. 

iii) flotaci6n - Otro metodo de separar los s6lidos en 
suspension del efluente mixto es la •flotacion•. Se han 
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empleado dos tecnicas principales para el tratamiento 

general de las aguas residuales y hace poco se han 

realizado ensayos sabre el efluente de curtiduria: 

Electrof lotaci6n 

Se somete el ef luente a una electrolisis en la 
que se forman burbujas de gas (hidr6geno y oxigeno) 

que arrastran las particulas en suspension hasta la 

superficie de la que pueden separarse. 

Flotaci6n con aiLe 

Se disuelve aire a presi6n en el ef luente 
reciclado y cuando esta presi6n disminuye 

posteriormente en la vasija de tratamiento, se 

desprenden pequefias burbujas de aire que arrastran los 

s6lidos en suspension hasta la superficie. 

Los investigadores de la B.L.M.R.A. han 

publicado< 60 > detalles de las experimentos de 

f lotaci6n con efluente de curtidurias en las que han 

obtenido resultados positivos. Han calculado que en 

1978 una planta de f lotaci6n per aire disuelto para 

tratar 200 m3/dia de licores de curtiduria mixtos 

costaria 37.500 libras esterlinas {unos 72.500 
d6lares). 

En algunas unidades completas de tratamiento de 
ef luentes estan incluidas unidades de f lotaci6n por 

aire o par espuma, a un costo minimo de 40.000 
d6lares <61 > 

La flotaci6n por aire tiene las ventajas de que 
la unidad de tratamiento es compacta y de que los 

cienos tienen un gran contenido de s6lidos 

{15%)< 60 >. Sin embargo, estas ventajas estan 

contrarrestadas par los elevados costos de los 

productos quimicos necesarios para obtener un pH 
6ptimo. Los investigadores de la B.L.M.R.A.< 60 > 
consideran que las condiciones 6ptimas para la 

flotaci6n par aire disuelto son un pH de 4,0 con una 

dosis de 500 mg/l de sulfato de aluminio y 5 mg/l de 
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polielectrolito ani6nico (Nalfloc 676). Sin embargo, 

otros investigadores han realizado la f lotaci6n con 

altos valores de pH. 

El consultor cree que en el futuro, la 
•flotacion• sera Un importante Sistema p~ra el 

tratamiento de efluentes de curtiduria 1 pero hoy dia, 

dadas las grandes necesidades de productos quimicos 

(acldo para alcanzar un pH de 4,0) y el estadio 

relativamente inicial de desarrollo de esos sistemas, 

esas instalaciones pueden no ser tocavia adecuadas 

para los paises en desarrollo (excepto los de reciente 

industrializaci6n). 

c) Ef icacia de la sedimentaci6n 

El C.T.C. sefiala(ll) que las adiciones de 400 mg/litro de 

alumbre al efluente de curtiduria igualado permitian las 

siguientes reducci6nes: 

70\ de reducci6n de la carga de D.B.o. 5 
80\ de reducci6n de la carga de U.Q.O. 

97,5% de reducci6n de los s6lidos en suspension 

Poole( 62 ) ha sefialado la eficacia de varias sustancias 

quimicos empleadas para ayudar a la sedimentaci6n de los 

efluentes de curtiduria, como puede verse en el Cuadro IX. 

CUADRO IX 
EFECTO DE VARIAS SUSIANCIAS OUIMICAS SOBRE LOS SOLIDQS TOTALES 

EN SUSPENSION Y LA O.B.O. EN UNA MUESTRA DE EFLUENTE MIXTO 

Reducci6n de los s6lidos 
Dosif icaciQn guimica totales en suspension 

Alumbre - 500 mg/l 86 
Alumbre + polimero 87 
Cloruro f errico 20 mg/l 76 

Reducci6n de 
la O.B.O. 

43 
53 
22 

Giles< 59 > empleando alumbre como coagulante primario, en 

concent1aciones hasta de 800 mg/litro, mas 10 mg/litro de un 

polielectrolito ani6nico, ha encontrado eficacias de 

clarificaci6n que indican una reducci6n del 99\ de los s6lidos 
en suspension y del 90\ de la D.B.o. 5 . 
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dj Posibles caracteristjcas del ef luente despues del 

tratamiento f isicoquimico 

Si el ef luente de curtiduria se trata como se indica en la 

Fig. XVI, es decir: oxidacion catalitica de los licores de 

depilado - precipitacion de cromo - igualaci6n - seguida de 
floculacion y coagulaci6n, antes de una clarificaci6n eficaz, 
cabe prever un ef luente casi exento de s= y Cr+++ con las 

caracteristicas fundamentales indicadas en el Cuadro X. 

Solidos en 
suspension 

D.B.0.5 

CUADRO X 
CARACTERISTICAS DEL EFLUENTE FINAL 

Ef luente 
inicial 

3.300 mg/l 
1.300 mg/1 

Clarif icacion 
ef jcaz 

(Reduccion) 
(95\) 165 mg/l 
(70\) 390 mg/l 

Clarif icecion 
mediocre 

(Reduce ion) 
(85\) 495 mg/l 
(45\) 715 mg/l 

A ESOS NIYELES. LOS EFLUENTES EXENTOS DE s= y Cr+++ 

DEBERIAN SER ACEPTABLES PARA SU DESCARGA EN LAS AGUAS 
SUPERFICIALES EN LA MAYOR PARTE DE LAS SITUACIONES EXISTENTES EN 
LOS PAISES EN DESARROLLO. 

e) Manejo y eliminacjon del cieno 

La papilla de cieno obtenida por el sistema de 

sedimentacion descrito anteriormente estara exenta de sulfuro y 

cromo y, en consecuencia, su alto contenido de cal resultara 
aceptable en muchas zonas como acondicionante o fertilizante 

agricola. Huelga decir que debe tratarse rapidamente para 

evitar la reversion a sulfuro. 

El cieno con el 3 al 5\ de s6lidos a menudo resultante de 

la sedimentacion primaria solo se maneja eficazmente poi bombeo 

o por gravedad. Si se dispone de terreno para el vertimiento 
controlado, el transporte en vehiculos cisterna puede ser el 

metodo mas sencillo de evacuaci6n. 

i) Lechos desecadores - Pueden recomendarse para 

curtidurias pequenas y medianas, que no esten situadas en 

lugares urbanos importantes pues la necesidad de terreno 
puede ser grande (vease infra). Los lechos de desecacion 
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de cieno exigen poco capital, perv tienen gran densidad de 

mano de obra, pues por lo comun deben descargase 

manualmente cuando el ruaterial esta seco. El cieno puede 

manejarse con palas cuando su contenido de 56lidos LS del 

25 al 30\ aproximadamente, en cuyo momento la torta puade 

separarse para su vertimiento o para uses agricolas. Se 

han sefialado malos olores en el ~aso de algunos lechos de 

cieno, y se dice que esto puede reducirse a un minimo si se 

rocia la superficie con cal apagada. 

La capa de tierra, que por lo comun se separa junta 

con la torta de cieno, debe reponerse. 

Volumen de cieno 

El volumen de cieno puede calcularse a partir de los 

parametros basicos de proyecto. Asi, de suponer un caudal 

diario de 400 m3 con una •c1arif icaci6n ef icaz• como la 

del Cuadro X, se tendria: 

Solidos en suspension 

400 m3 a 3.300 mg/l = 1.320 kg/dia 

con separaci6n del 95\ 

D.B.O. (se supone que el 50\ de la D.B.O. 

separada debe atribuirse a los 

s6lidos en suspension) puede hacerse 

un calculo aproximado: 

400 m3 a 1.300 mg/l = 520 kg/dia 

con una separaci6n del 50\ x 45\ 

Cieno t~tal a~roximado 

SOlidos secos 

1. 250 kg/di a 

117 kq/dia 

1. 400 kg/di a 

Si el cieno es una papilla con el 4\ de s6lidos 

ocupara aproximadamente .3...5_m3 diarios (un calculo 

elemental daria un volum~n de cieno = 8 a 12\ del volumen 

del efluente si se emplean d~ 30 a 50 litres/kg de agua). 

consttucci6n d~ los lechos desecadores 

Los lechos de desecaci6n de cieno se construyen 

normalmente empleando capas de un media filtrante con 

tuberias de avenamiento agricolas en la base para recogP.r 
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el liquido ef luente que debe reciclarse hacia ~l tanque de 

igualaci6n, para su tratamiento ulterior. La Fig. XV 

representa en detallE la seccicn transversal de un lecho 

desecador de cieno tipico. 

FIGURA XV 

ESOUEMA TTPICO DE CONSTRUCCION DE LOS LECHOS 

DESECADQRES DE CIENO 

~ TIPIC.tL Olin.DIE OOllST11.tJCTI:lll or 5i&Gf t1tmc IWlS 

Gra .... l beDHUI bed Mal.ed vitb f-­
ap~ bi i.-o. 

Superf icie de los lechos desecadores 

La producci6n diaria de 35 m3 de papilla de cieno 

podria esparcirse sabre lechos desecadores hasta una 

profundidad de 0,5 m, es decir, se necesitarian 70 m2 de 

lecho/dia. Tamano conveniente 14 m x 5 m. 

El periodo de desecaci6n puede variar de 2 a 4 semanas 

segun las condiciones locales y el grado de 

acondicionamiento quimico aplicado. Con cinco dias de 

trabajc a la semana harian falta de 10 a 20 lechos 

desecaC.ores da las dimensiones antedichas {superficie total 

necesaria 700 a 1.400 m2). 

:-

ii) Qt.r.Q~sistemas posibles de deshidrataci6n 

de cienos 

E..s.Qesadores. Pueden emplearse espesadores de cienos, 

semejantes a las tanqnes de sedimentaci6n descritos 

anteriormente, para seguir espesando los cienos hasta el 

10% de solidos en ua dia. Sin embargo, aunque esten tan 

espesados siguen siendo dificiles de manejar y requieren un 

tratamiento ulterior (es decir lechos de desecaci6n u otros 

que se indican a continuaci6n). 
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Filtros-prensa. Al igual que ocurre con la mayor 

parte de los sistemas de deshidrataci6n mecanicos, es 
necesario un cierto acondicionamiento del cieno, para lo 

que suelen emplearse cal, sulfate ferroso y 

polielectrolito. ~l tamano del filtro-prensa puede 

calcularse a partir del volumen de cieno previsto. Debi do 

a los altos costos de capital y de funcionamiento, los 

filtros-prensa estan siendo sustituido par 

Maquinas deshidratadoras de correa sin fin. Estas 
maquinas se han desarrollado hace poco y, al igual que 

ocurre con los filtros-prensa, el cieno debe que 
acondicionarse, por lo qu~ la mayor parte de las maquinas 
existentes en el mercado tienen una unidad integral de 
dosificaci6n y acondicionamiento. La ventaja de estas 
maquina3 es que su costo de capital es relativamente bajo, 
y pueden recomcndarse para curtidurias con volumenes de 

efluentes superiores a 400 m3tdia. Las maquinas de 
correa sin fin deshidratan un maximo de contenido de 
s6lidos del 20 al 30%, y aunque el material no esta tan 

seco coma si se utilizan filtros-prensa es facilrnente 
manejable. (Costo posible de una maquina de 
deshidrataci6n de correa sin fin para tratar 50 m3/dia 
de cieno (2 a 3\ de s6lidos) = aproximadamente 

30.000-50.000 d6lares) 

Basta ahora, no se dispone de maquinas deshidratadoras 
de correa sin fin pequefias a un costo de capital razonable, 

pero ultimamente se han logcado rapidos progresos en este 

secto~ y cabe esperar que dentro de unos afios se dispondra 
de maquinas deshidratadoras de correa sin fin pequenas a 

buen precio, en cuyo momenta podran recomendarse para las 

curtidurias pequefias y medianas de los paises en desarrollo 
(Veanse en el Anexo IV los costos y tamafios tipicos de las 
maquinas disponibles). 
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C IBAIAMIENIO SECQNQABIO 

Se considera que en la mayor parte de los lugares de los 
paises en desarrollo, el tratamiento fisicoquimico descrito 

supra que, cuando esta bien controlado, puede producir una norma 
de descarga de 200 mg/l de solidos en suspension y 400 mg/l de 

D.B.o. 5 , seria aceptable para muchas autoridades locales. 

En los pocos casos en los que sea indispensable un efluente 
mas purif icado puede tenerse que recurrir a sistemas de 

tratamiento biologico. Exi~te una gran variedad de estos 
sistemas entre los que cabe citar los siguientes: 

Filtros biologicos 

Cieno actjvado (corriente} 

Cieno activado (zanja de oxidacion} 
Lagunas (aireadas, facultativas y anaerobias} 

Zl consultor reconoce que todos los sistemas mencionados se 
han probado en el tratamiento del ef luente de curtiduria, pero 

cree que el sistema de zanja de oxidaci6n es suficientemente 
robusto para recibir las cargas ocasionales de cheque y otras 

irregularidades (int~rrupciones de corriente, etc., causantes de 
una producci6n discontinua} que pceden encontrarse en las 

curtidurias de los paises en desarrollo, mientras que algunos de 

las otros sistemas pueden convertirse en t6xicos debido a esos 

choques de carga. La selecci6n del sistema de tratamiento 

secundario depende de la situaci6n de la curtiduria, el terreno 
disponible, los conocimientos tecn:cos existentes, el equipo 

local y lo> costos de la energia. Pueden emplearse los 
siguientes sistemas: 

1. ZANJA DE OXIDACION 

El principio del tratamiento con cieno activado es que •e1 
ef luente contaminado con materia organica se pone en contacto 

con una gran concentraci6n de bacterias aerobias y otros 
microorganismos presentes en forma de un aglomerado biologico 
floculante llamado 'cieno activado'•(l). 

En el sistema de cieno activado corriente, el f loculado de 

cieno se mantiene en contacto con la f ase liquida mediante el 
empleo de aireadores flotantes o sistemas de aire difuso, en 
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. . . .. . . .. .. , 
con un sum1n1scro aa1c1onai oe oxigeno 

para mantener las condiciones aerobias necesarias. La materia 

organica contenida en el ef luente queda eliminada eficazmente 
por la actividad biol6gica. 

A fin de mantener la alta concentraci6n necesaria del 

f loculado microbiol6gico en el recipiente de tratamiento, cl 

efluente, despues del tratamiento, debe pasar por un recipiente 
de sedimentaci6n (u otro sistema), y la mayor parte del 

floculado de cieno activado ser devuelto a la vasija de 
tratamiento. 

Los trabajos realizados en la T.N.O. de los Paises Bajos 
demostraron que un sistema de cieno activado de baja carga con 

empleo de una •zanja de oxidacion• pvdria ser adecuado para los 
efluentes de curtiduria o domesticos. Las invest~gaciones 
neerlandesas desembocaron en la instalaci6n de varias zanjas de 
Pasveer en curtidurias. 

Fundamentalmente, las zanjas de Pasveer difieren del 
tratamiento corriente con cieno activado en varios aspectos: 

i) El recipiente de tratamiento es un tanque anular 
provisto de aireadores giratorios de acero en forma de 
escobi:la para mantener el floculado de cieno en 
suspension, asegurar un caudal hidraulico adecuado y 

suministrar el aire necesario. 
ii) El mayor tiempo de retenci6n y la menor carga 

organica han resultado ser mas adecuados para resistir el 

caracter y el caudal variables del ef luente, asi como las 
cargas de choque que se dan en la industria de la 
curtiduria. 

iii) Otra consecuencia util del menor ritmo de carga 
es la considerable reducci6n del cieno produciJo, es decir, 
0,3 kg de s6lidos del cieno/kg de D.B.O. separada, en 

comparac1on con 1,0 kg/kg aproximadamente de D.B.O. 
separada en una planta corriente de cieno activado(l). 

Las zanjas de Pasveer son relativamente baratas y exigen 
poco mantenimiento, y cuando estan convenientemente 

especificadas pueden producir efluentes de calidad 
satisfactoria, hasta de 10 mg/litro< 63 >· 
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Si los proveedores de los rotores, cuentan los parametros 
basicos de proyecto, estan dispuestos a prestar asistencia 
gratuita para el disefio de una zanja de oxidaci6n especifica. 

Se han sefialado(ll) tasas de carga de 250 a 500 g de 

D.B.0. 5/m3/dia y tiempos de retenci6n de 2 a 4 dias. Puede 

calcularse un ejemplo tipico: 400 m3/dia de efluente, si se 
han sometido a una sedimentaci6n primaria eficaz, podrian tener 
una D.B.o. 5 de 500 mg/litro (0,5 kg/m3) = 200 kg de D.B.O. 

Con una carga de 0,25 kg de D.B.0. 5/m3/dia harian falta 

800 m
3

. Si la retenci6n fuera de tres dias harian falta 

1.200 m3 de zanja, cifra que daria un margen satisfactorio. 

La transf erencia de oxigeno por los rotores depende de la 
profundidad de inmersi6n (que se ajusta subiendo o bajando el 
nivel del agua) y puede variar de: 

2 kg de oxigeno por metro lineal de rotor (10 cm de 
inmersi6n), es decir, 48 kg/m/dia 

a 4 kg de oxigeno por metro lineal de rotor (20 cm de 
inmersi6n), es decir, 96 kg/m/dia 

Para disponer de un margen de seguridad, los f abricantes 
suelen aconsejar un rotor de 1 m = unos 30 kg de D.B.0.

5
/dia 

con 13 cm de inmersi6n, de modo que 200 kg de D.B.O. 

necesitarian 6,7 m lineales de rotor - Si es posible, un minimo 

de 2 x 3,5 m. Capacidad instalada = 2 x 10 HP. Consumo de 
energia = 2 x 4,8 HP = 0,9 Kw por kg de D.B.0. 5 . 

(Precio barato de 2 x 3,5 rotores (unidad completa con motores y 

puente) igual 2 x 12.000 d6lares = 24.000 dolares). 

Er. la Fig. XVII se representa la disposici6n de una zanja 
de oxidaci6n tipica. 

Existen opiniones divergentes sobre el grado de 

pretratamiento que debe aplicarse antes del tratamiento en un 
foso de oxidaci6n. En general, se conviene en que la mejor 
practica es separar los sulfuros y el cromo para evitar 

cualquier posible efecto toxico sobre la masa biol6gica. 

No cabe duda de que es indispensable contar con algo de 
tamizado y de sedimentaci6n, pero es dudoso que sea necesario 

coagular quimicamente antes de la sedimentaci6n, pues muchos 
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FIGURA XVII 
ZANJA DE PASYEER 

FIG. XVII PASVEDl DITCH 

ttn1111nt DUct1&r&9 rta r-

A OR B 

SEDI~TION TAMI ADJUSTABLE mtill 

., J ·.· !tn11ant Entq _ 

autores consideran que la propia zanja es el proceso de 

tratamiento mas rentable. 

En un reciente articulo de Bailey y Plowright< 65> que 
detallan una instalaci6n de zanjas en al Reino Unido, se pueden 
encontrar algunos principios practices operacional~s para las 
zanjas de oxidaci6n. Berk< 64 > ha publicado datos de 
proyecci6n y parametros de eficacia operacional de zanjas de 
oxidaci6n para el tratamiento de desechos de matadero y de 
lecheria, que pueden tener alguna pertinencia. 

Los materiales de construcci6n y las dimensiones de las 
zanjas de ~xidaci6n dependen de la escala del proyecto. Las 
zanjas de 12 a 1.300 m3 de volumen funcionan con rotores de 70 
u 80 cm y se construyen normalmente excavando una zanja poco 
profunda de menos de 2 m de profundidad con los bordes 
inclinados como indica la secci6n adjunta, que luego se reviste 

de butilo o se cementa par pulverizaci6n. 
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Una zanja de 250 m3 de volumen puede tener una longitud total 
de 36 m. Anchura total 8 m. Profundidad eficaz 1,8 m 

Una zanja de 1.300 m3 de volumen puede tener una longitud total 
de 63 m. Anchura total 15 m. Profunidad eficaz 1,8 m 

Las unidades de mayor tamafio (mas de 1.200 m3 de volumen) 

pueden tener rotores de 1 m o incluso mayores en estructuras 
reforzadas de hcrmig6n, con paredes verticales. 

Las zanjas de oxidaci6n requieren normalmente pequenas 

adiciones de un nutriente, el f6sforo, que es indispensable para 

la actividad biol6gica y que uo esta contenido en cantidad 

suficiente en los efluentes de curtiduria. Parece haberse 

publicado poco sobre la concentraci6n de nutrientes necesaria, 
pero una comunicaci6n personal de un utilizad~r de una zauja de 
oxidaci6n sefiala que la adici6n de 10 kg/dia de fertilizantes 

(18,5\ de P2o5), por 100 m3 de eflucnte/dia, es suficiente. 

La cantidad de f loculado biol6gico debe controlarse 

reciclandolo o descargandolo en forma de cieno, segdn su 

estado. Se ha sefialado que los s6lidos en suspension en el 
licor mixto deben estar comprendidos entre 3.500 y 
5.000 mg/litro, pero se han empleado cantidades de 
2.500 mg/litro. La practica aconseja que, a falta de servicios 
analiticos, puede aplicarse una prueba elemental ..• •se llena 
una probeta graduada con una mezcla del liquido agitado y se 

deja sedimentar durante 30 minutos. Si despues de la 
sedimentaci6n el dep6sito de floculado ocupa aproximadamente 
el 20\ del volumen, las condiciones son Ratisfactorias•. 

Se puede evitar la instalaci6n de un tanque de 
sedimentaci6n por el siguiente procedimiento: se para el rotor 
cuatro veces al dia duraate 1/2 hora, con lo que el floculado se 

de~osita, y se acciona una compuerta ajustable para permitir la 

descarga del liquido sobrenadante (efluente de 1/4 de dia). 
Una vez ef ectuada la descarga se vuelve a poner en marcha el 
rotor y se reajusta la compuerta. 

Se ha indicado que la mejor manera de efectuar el retorno 
del f loculado desde el tanque de sedimentaci6n hasta el foso ue 
oxidaci6n es emplear una rueda de cangilones para cieno (como 

las cubos de una noria), pues se dice que esta no perjudica al 
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floculado. Sin embargo, en ttlyund:S irtslalaciones se 
___ , __ _ 
IClll ~ .I. IC a l1 

bombas sin daiio apreciable. 

La puesta en servicio de las zanjas de oxidaci6n ~e 
facilita normalmente mediante la adquisici6n de cieno activado 

en una estaci6n depuradora local. Sin embargo, en la mayor 

parte de los paises ~n cesarrollo, no existen esas e~taciones 
depuradoras, y el floculado tiene que formarse poco a poco. 

Inicialmente solo se deja entrar en la zanja un volumen limitado 

de ef luente, hasta que la cantidad cada vez mayor de f loculado 
de cieno activado permite la entrada de volumenes cada vez 

mayores en la zanja. 

Todos los informes senalan que con una zanja de oxidaci6n 

es posible separar hasta el 95\ de la D.O.B. 5 , es decir, que 
un licor con una D.B.o. 5 inicial de 500 mg/litre podria 

descargarse con menos de 25 mg/litro, que es una concentraci6n 

de efluente aceptabl~ para todas las autoridades fluviales. 

2. CIENO ACTIVADQ 

Se puede elegir entre una gran diversidad de tratamientos 
con tecnicas de cieno activado (comprendidas las zanjas de 

oxidaci6n descritas supra). En la practica, ademas de las 

zanjas de oxidaci6n, se suelen emplear las dos formas optativas 
siguientes para el tratamiento secundario de los efluentes de 
curtiduria. 

a) Cieno activado de gran C..a..I.9..a. 

Este sistema ocupa la superficie minima posible de terreno, 
pues suele aplicarse empleando una vasija rectangular de unos 

3 m o mas de profundidad, con la aireaci6n y la mezcla 
necesarias obtenidas mediante aireadores f lotantes o sumergidos 
o dispositivos de aireaci6n difusa (vease el Anexo IV). Suelen 

ser suficientes tiempos de retenci6n de 6 a 12 horas. Asi, 
para una situaci6n coma la detallada anteriormente (en una zanja 
de oxidaci6n), con un caudal de 400 m3/dia, despues de un 

tratamiento primario aceptable que produce un af luente 

secundario de unos 500 mg/l de D.B.0. 5 (es decir, 200 kg de 
D.B.O./dia), bastaria con un tanque de 133 m3 de volumen, 
posiblemente de e m x 4 m x 4 m de profundidad, empleando dos 
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aireadores de 4 o 5 Kw (segun las caracteristicas). Esta 
unidad tendria una carga de materia organica de 1,5 kg de 

3 D.B.O./m por dia y necesitaria un gran retorno de cieno 
empleando una unidad de sedimentacion ef icaz para asegurar que 
los solidos en suspension en el licor mixto se mantengan a unos 
5.000 mg/litro. Cabe sefialar que, si bien, este sistema ha 
hecho sus pruebas en el tratamiento de ef luentes de curtiduria 
no es resistente a la carga de choque y puede resultar 
inadecuado para las condiciones irregulares existentes en los 
paises en desarrollo (El consumo de energia se aproxima a 1,0 Kw 
por kg de D.B.o. 5). 

b) Aireacion extensiva/cieno activado de baja carga 

Una forma adaptada de cieno activado que emplea tiempos de 
retencion mas largos of rece una proteccion mucho mayor contriL..l..a 
carga de choque debido a la mayer dilucion del sistema. Sin 
embargo, estos sistemas pueden exigir un mayor consumo de 
energia. La •aireacion ampliada• puede aplicarse con tiempos 
de retencion de l a 3 dias manteniendo la concentracion de 
solidos en suspension en el licor mixto entre 1.500 y 2.500 

mg/litro mediante el reci~lai~ de floculado desde la unidad de 
sedimentacion secundaria. Asi, para los 400 m3/dia 
examinados anteriormente, podrian utilizarse los siguientes 
parametros: 1 1/2 dias de retencion = vasija de 600 m3, es 
decir, 25 m x 8 x 3 m de profundidad, con la aireacion necesaria 
suministrada por 6 aireadores de 1,5 o 2,0 Kw (u otro 
dispositivo de aireacion, veanse las caracteristicas en el 
Anexo IV) (Consumo de energia > 1,0 Kw por Kg de D.B.0. 5). 

N.Q.IA: Con respecto a la seleccion de las sistemas se ha 
comunicado h2ce poco< 67 > lo siguiente: •Los costos de capital 

de una planta de fosos de oxidacion son alrededor del 20\ 

menores que el costo de una instalaci6n convencional de 
tratamiento con cieno activado. Los castes de explotacion eran 
alrededor de un 8\ mayores en 1982, debido sobre todo a la 
diferencia en el consumo de energia•. 
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3. LAGU1iAS 

Para el tratamiento de los ef luentes de curtiduria se ha 
recomendado(l) (ll) una gran variedad de tecnicas de 

tratamiento en lagunas o estanqnes. 

Lagunas anaerobias: se ha senalado(l) que esas lagunas 

separan hasta un maximo de 85\ de la u.B.O. en 10 dias; sin 

embargo, producen normalmente una contaminacion atmosferica 
importante, pues facilitan la reversion a sulfuro con descargas 

de sulfuro de hidrogeno y solo ;ueden recomendarse en lugares 

~islados. El costo de estas lagunas es insignificante, y el 

unico requisito es una profundidad de 3 m aproximadamente, con 
lo que se establecen rapidamente las condiciones anaerobias. 

Lagunas facultativas: actuan en tres capas distintas: 

Ca9a superficial Aerobia 
Capa central Facultativa 

Capa inferior Anaerobia 

Teoricamente, estas lagunas pueden funcionar mediante la 
fotosintesis natural. Sin embargo, en tales condiciones estan 
sometidas a las caprichos de las variaciones climaticas y pueden 
no ser controlables, par lo que solo son adecuadas en escasos 
lugares. 

Lagunas aireadas: se han utilizado en muchas curtidurias 

con consumes de 10 a 30 wtm3 , par lo comun mediante 
dispositivos de aireacion flotantes. Los resultados publicados 

de ese tratamiento son algo discrepantes y no puede hacerse 

ninguna recomendacion en firme. 

Lagunas facultativas aireadas: ernpezaron a utilizarse en 
Francia(ll), y se ha indicado que despues de un sistema de 

tratamieLto primario ef icaz se consigue una reducci6n de la 
D.B.o. 5 de 660 mg/l a 90 mg/l empleando solo 2 w/m3 con 

nueve dias de retenci6n. Se afirma que el sistema recibe 
suficiente oxigeno para permitir una •actividad de purificaci6n 

biologica•, incluso con una capacidad de agitaci6n insuficiente 

para mantener la suspension de s6lidos, tanto los anadidos como 

los producidos per mineralizaci6n. En la Fig. XVIII, adaptada 
de •Tannery and Pollution•(ll), donde el eGquema esta 
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detallado, puede verse una representaci6n esquematica de esas 

lagunas facultativas aireadas. En resumen, para una entrada de 

2.000 m3/dia se emplean dos laguna$: 

N° l - 3.000 m3 

N° 2 - 15.000 ~ 
Total 18.000 m3 con 9 dias de retenci6n 

FIGURA XVIII 

REPRESENIACION ESOUEHATICA DEL CAUDAL EN UNA 

LAGQNA FACULTATIVA AIR:uDA 
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Los dos turboozidadores son de montaje flotante y facilitan el 

movimiento circular en la laguna N° 1, que tiene una profundidad 

de 2,5 m. La laguna N° 2, que esta subdividida en cuatro 

compartimentos, tiene 1,7 m de profundidad util y esta provista 

de aireadores segun se representa. El sistema produce zonas de 

aireaci6n completa y aireaci6n parcial, ademas de zonas 

anaerobias sin contacto con los aireadores, donde se producen 

depositos de s6lidos y se estimula la actividad anaerobia. A 

primera vista, el sistema tiene un bajo costo tanto de 

instalaci6n como de funcionamiento; sin embargo, esto requiere 
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una gran disponibilidad de terreno ya que 2.QQQ ~3 

necesitan casi l~.000 m2 de superficie de laguna. 
zonas donde puede haber una contaminaci6n del agua 

3. -
U.1.CS 

En las 

subterranea, 

el costo de revestir esos estanques puede aumentar el costo 
aparentemente bajo de instalaci6n. 

De mayor importancia fundamental es la necesidad de drenar 

y limpiar de cieno las lagunas completas cada 5 a 10 anos, pues 

esto puede llevar tres meses, y es posible que el sistema 

requiera alguna modif icaci6n. Quiza resulte factible construir 

las lagunas de modo que haya tres sistemas en paralelo, uos de 

las cuales funcionan al mismo tiempo mientras que el tercero 
esta parado para la limpieza. Esta ampliaci6n del sistema en 

un 50\ aumentaria, sin embargo, la capacidad total de la unidad 

de tratamiento a mas de 13 dias de Letenci6n y exigiria una 

superficie mayor {casi 7,5 m2 de lagur.a por m3 de 

efluente/dia, aunque podria estar justificada en zonas donde la 
" energia sea muy cara. 

Lagunas de evaporaci6n: pueden utilizarse en zonas aridas 

remotas y sus dimensiones dependen de las tasas locales 
conocidas de evaporaci6n. Sin embargo, en esas zonas aridas 

suele considerarse antisocial evaporar regularmente cantidades 
importantes de agua que, con un tratamiento minima, podrian 

utilizarse en beneficio de la sociedad. Ademas, estas lagunas 
de evaporaci6n pueden adquirir caracteristicas anaerobias con 

descargas malolientes. 

N.QIA: APVERTENCIA RELATIVA A LA CONTAMINACION DE LAS 

AGUA& SUBTERBANEAS 

Durante la instalaci6n y el funcionamiento de las tanques, 
vasijas y lagunas, etc. deben tenerse debidamente en cuenta las 
condiciones geol6gicas locales. Cuando no se disponga de dates 
geol6gicos completes sobre la permeabilidad del subsuelo, quiza 

convenga revestir todas esas unidades (con lamina de butilo, 

etc., o cementa) para evitar la contaminaci6n de las aguas 
subterraneas por infiltraci6n desde la planta de tratamiento. 
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ANEXP I A 

CANJIQAQES QE CON!AHIMCJQN PPB !OfiELAQA QE MIEBIA BBUTA 

( PESQ SALA[)()) 

Curtido Curtido 

ll_~ veqetal Intervalo 

Alcalinidad eq/t 750 

S6lidos total~s kg/t 675 350 - 1.250 

Cenizas total es kg/t 375 250 - 450 

S6lidos en suspensi6n kg/t 150 75 70 - 200 

Cenizas en ios s61idos en suspensi6n kg/t 60 25 25 - 60 

S61idos sedi111entados (2 h) •3/t 6 3 1,5 - 7,5 

080
5 kg/t 60 85 40 - 100 

010 kg/t 10 

KHn0
4 

(indice de) kg O/t 70 120 

DQO (Klr207) kg/t 175 120 - 280 

Sulfuro kg/t 7 

Nitr6geno total kg/t 10 

Nitr6geno ain6nico kg/t 3 

Cromo kg/t 4,5 0 

Cloruro kg/t 160 

Sulfato kg/t 40 

F6sforo kg/t 0,07 

Fuente: Ref (l) •Environmental Considerations in the Leather 

Producing Industry• . 

• 
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MEXQ I p 

PQpIBLE COMPQSICION DE QN EfLYENIE DE CYRTIDURIA TIPICO 

•AMBIENTALMENTf. INSANo· 

Curtido Curtido 

al cromo vegetal 

pH ca. 10 

ScHidos to tales mg/l 15.000 

Cenizas totale~ mg/l 8.000 

So lidos en suspension mg/l 3.300 1.700 

Cenizas en los solidos 

en suspension mg/l 1.300 600 

DB0
5 

mg/l 1.300 1. 900 

KMn04 (indice de mg 02/1 1.600 2.700 

DQO (K2Cr20 7 } mg/l 3.500 4.500 

Sulfuro mg/l 160 

Nitrogeno total mg/l 220 

Nitrogeno amonico mg/l 65 

Cromo (Cr} mg/l 100 

Cloruro (Cl-} mg/l 3.500 

Sulf dto (SO--} mg/l 900 
4 

F6sforo (P} mg/l 2 

Extracto etereo mg/l 400 

Fuente: Calculado a partir del Anexo I A, de suponer, en 

general, un consume de agua de 45 l/kg. 

• 



PROCESO 

(Rehidratar) 

ENCALAOO en bombo 
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ANEXo II 

ESQUEHA QE UN PROCESQ TIPICO - "TECNOLQGIA SEHIIRAQIClONAL" 

CUERQS SECOS AfRICANQS PARA PIEL GRANEAOA DE EP1PEINES 

Remoiar 

Levan tar 

Secar en bqmbo y lavar 

Descarnar en fresco 

Levan tar 

Oesca,-nar 

ENIRAOAS/CONTRQLES 

Calcular el peso hUinedo previsto 

• base para el proceso de enca-

lado (el peso hUllledo puede ser 

igual al peso seco x 2,9) 

En fosa con cUlbios de agua 

El cons!MIO de agua puede ascender· 

al 300% del peso hUinedo previsto. 

(El nUinero de cambio~ de agua 

y la duraci6n dei rt1110jo dependen 

de las condiciones del curado y de 

la temperatura ainbiente). 

El consUllO total de agua puede 

exceder del 1.000% 

Puede necesitarse un bactericida 

Segun el estado 

A maquina (pri1111ro puede ser 

necesario cortar en mitades) 

0 
200% de a~ua a 28 C 

4% de ca 1 ( a.pagada) 

0,5% de glucosa 

1,5% de sulfuro s6dico 

2,0% de sulfuro s6dico 

A intervalos para balance, de 

A maquina 

DURACION 

2 dias 

3 horas 

1 hara 

24 horas 
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(continuaci6n del Ane~o II) 

Re<1ondear-recortar-pes1r • Base para el desencalado y 

el curtido 

DESENCALAOO Y CVRTIOO Lavar t•l bO!!lbo 

Desenc1lar 

Hacerar 

Levan tu 

Escurri r 

Aserrar 

Afeitar 

RECURTIOQ/TINCION Lavar en bombo 

Neytral i zar 

Agua corriente durante 

0 
7~ d11 agua a 25 C 

~de bisulfito s6dico 

(F:-ueba de la fenolftaleina) 

o.~ de inacertl\te pancreatico 

15 minutos 

15 minutos 

( Prueba de l inacera..te pancreati co) Depende 

de la 

70% 
0 de agua a 25 C 

61 de sal 

1,21 de acido sulfu~ico 

0,5% de acido f6nnic~ 

1~ de crOlllO autobasificante 

DEJAR Eh REPQSQ TODA LA N()CHE 

AHORA EN ESTADO OUill 

SEHICURTIDA HVHEDA 

• base para el proceso ulterior 

Dos veces con el 300% de agua 

a 30°C 

100% de agua a 3S
0c 

1% de fonniato calcico 

sustancia 

1 hora 

1/2 hara 

6-8 horas 

48 horas 

15 minutos 
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{continuaci6n del Anexo II) 

Licor graso 

En1uagar 

i..evantar 

(scurrir 

Secar con pasta 

Acondicionar a mano/ 

Estirar y ablandar 

Clasificar/seleccionar 

0,25l de bicarbonato s6dico 

Oos veces con el 300l de agua 

a so0c 
1% de tinte 

3% de sintano 

1% de aceite sulfitado 

4% de extracto de Himosa 

2% de resina 

0 100l de agua a 55 C 

3% de aceite de bacalao 

sulfatado ligero 

ll de aceite de bacalao crudo 

2% de relleno {harina de soja 

u otra) 

0,5l de aceite cati6nico 

A 111aquina 

A 11aquina 

Sobre placas de vidrio 

A llliquina 

AHQRA EN ESTA[)() OE PIEL EN PASTA 

30 11i nutos 

15 11i nutos 

15 l'inutos 

15 11foutos 

15 11i nutos 

30 minutos 

45 11i nutos 

15 11inutos 
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(continuaci6n del Anexo II) 

PRQCESQS 

ACA8ADO SEGUN OEJ1ANOA: 

Alisar 

Pulir 

Oese1npolvar 

J!!Qreqnar 

Aliur 

ReDulir 

Oese11polvar 

Piqnento con h;sopo 

Piqnento pulver;zado 

Aliur/qofrar 

Abrilltntar 

.HtsiiL 

Cltsifictr/seleccionar 

TIPICAMENTE: 

Prensa hidraulica 

A naquina 

A 111.iquina 

Con hisopo o con pulverizador 

Prensa hidraulica 

A 111.iquina 

A lliquina 

A nano o a ~aquina 

A nano o con pulverizador de auto 

Prensa hidraulica 

A nano o con pulverizador de auto 

A 111.iquina 

A nano 

PIEL ACABADA PARA PALAS OE ZAPATOS 



*Costra 

*Cuero 

***Curtido 
humedo 

D.B.O. 

D.Q.O. 

*Flor 
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AHEXO III 

GLQSARIO 

La capa inferior de un cuero o una piel, o 

parte de un cuero o una piel distinta de la 
capa exterior, separada por aserraje, o el 
cuero obtenido con ella. 

Termino general que designa un cuero o una 

piel que todavia conserva su estructura 
f ibrosa original mas o menos intacta y que se 

ha tratado de modo que sea imputrescible 
incluso despues del tratamiento con agua. 

Termino que designa un cuero o una piel, que 

se han sometido a los procesos habituales de 

la curtiduria, se han curtido al cromo y se 

han dejado h~medos, tal vez para almacenarlos 
o exportarlos en ese estado. 

Demanda bioguimica de oxigeno: es una medida 

de la cantidad de oxigeno que se puede 
consumir durante la degradacion biologica de 
los componentes organicos. La prueba se 

realiza a lo largo de cinco dias y el 

resultado se expresa en forma de D.B.o. 5 . 

Oemanda gu1m1ca de oxigeno: es una medida de 

la cantidad de oxigeno consumida quimicamente 
para oxidar los componentes de un efluente. 
Esta prueba puede realizarse par dos metodos 

diferentes, empleando permanganate potasico 
que da un valor P.V. o bicromato potasico que 
da un indice de D.Q.O. (K2cr2o 7). 

a. La capa exterior o lateral del pelo de un 

cuero o una piel que se ha escindido en 
dos 0 mas Capas (aserraje). 
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(continuacion Anexo III) 

*Recurtido 

Solidos en 
suspension 

Solidos totales 

*Toda cromo 

(curtido) 

**Turbidez 

* 

** 

*** 

b. El relieve visible en la superficie 
exterior de un cuero o una piel despues 

de haber separado el pelo o la lana. 

Proceso de someter una piel, que ha sido ya 

mas o menos completamente curtida por un 
proceso o una clase o mezcla de materiales de 
curtido, a un segundo proceso de curtido, con 

empleo de materiales de curtido similares o, 

mas frecuentemente, distintos. 

Indica los diversos solidos en suspension que 

pueden serararse de un licor por filtracion. 

Indica tanto los solidos disueltos como en 

suspension en un efluente. 

El adjetivo •todo• se antepone a veces a 
•curtido al cromo• para subrayar que ej'_ cuero 

no se ha curtido par procesos de semicromo o 

mixtos con cromo. 

Medida de las propiedades de transmisior\ de 
la luz par el agua; es otra prueba que se usa 

para indicar la calidad de las descargas 

residuales y de las aguas naturales con 
respecto a la materia coloidal, que dispersa 
o absorbe la luz e impide asi su transmision. 

Segun la British Standard 2.780 

British Standards Institution 

1. 956 -

Segun •wastewater Engineering•, publicado por 

Metcalf & Eddy Inc. 

Segun •Leather Technical Dictionary•, Eduard 

Raether Verlag, Darmstadt. 
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ANNEX IV 

PLANT AND EQUIPMENT AVilLABIE FUR TAN?lERY 

EFFLUENT TREATMENT PROJECTS 

I INTRODUCTION 

.l SCOPE AND LIMITATIONS 

The swmnarized terms of reference relating to the preparation 

of this Annex were to prepare "a comprehensive Technical Annex of 

some 40/50 pages which should detail and ana179e the plant and 

equipnent currently available for utilization with.in tannery 

effluent treatment schemesn. 

In pursuance of this objective, contact vas made vi th over 150 
companies thought to be active in thtt manufacture and supply ot su:it­

able equipment. J.s a result of follow-up activity, detailed data 

was obtained !rem over 100 canpanies which fo:rm3 the baais for this 

.Annex. (Responses received after 31 .1 • 84 are not able to bft 

included). 

The suppliers vi th whom contact was made were either of inter­

national repute in tha field, or selected from national directorie3. 

At an early stage in the selection of suppliers it became obvious 

that the list ot suppliers and their products could not be 

considered exhaustive, u trcm directories alone several thousand 

potential suppliers could be listed. Accordingl7 it was !el t 

expedient to attempt gemral. coverage on17 within six countries : 

Brazil, Demmrk, Italy, F.R.G., U.I., U.S • .l. Possibl7 at a later 

date UHIOO m.7 attanpt to broaden the data base by expanding this 

prel1 m1 nary assig:mnent. 

or necessity, a Paper of this brevi t7 must be directed towards 

major items of equipmant only, thus small but essential items and 

possibl7 costly items such as pipes, valves, electric controls etc. 

11hich are not of a specialised nature are not reviewed here. Some 

items o! equipment are produced in a multiplicity of sizes and 

st7les; therefore to limit the data it was, in some area.a, felt 

expedie~t U:> seek details and quotations relating to equipment 

suitable !or tanneries at three different scales :-



Small Tannery 

Medi um Tannery 

Large Tannery 
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50 hides/day - fun.r to finished = 

- )00 hides/day - Rav to Finished = 

-1,000 hides/day - Rav to Finished= 

EFFLUENT 

50 m3/day 

)00 m3/day 

1 ,OOO m3 /day 

A major objective of this Annex is to make available basic 

sectoral data to those in developing countries vho may vish to 

prepare their Ol-m projects and who have only limited local supply 

of such specialised equipment. To this end this Annex only covers 

suppliers who are willing to handle individual uni ts. Suppliers 

who are only prepared to install complete projects are thus excluded. 

B SPECIFICATION AND PRICES ClJOTED 

Indicative Budget Prices were sought, on an "ex factory" or 

ni;·.o.B basis", and it must be appreciated that .:ru.ch "Budget Pricesn 

may be subject to ~ 20% according to the real si tua.tion and 

accessories required. 

Budget Prices, vhere necessary, were converted to a US $ basis 

at .January 1984, employing the following ·couversion rates : 

Brazil 
Denmark 
Italy 
F .R.G. 
U.K. 

1 ,000·00 Cru.zeiro 
9·92 Kroner 

1 ,662 Lira 
2·69 DK 

£ Sterling 0·71 

"' us $ 1 ·00 
= us$ 1·00 
"' us $ 1 ·00 
- us$ 1·00 
- us $ 1 ·00 

It may also be pertinent +.o note that the apparent wide marg:Uls 

between cost or equipment of nominally similar specification may 

renect variations in materials of construction, engineerir.g and 

technological inputs, an:i a wide range of other factor3, so that 

apparently sinrl.lar units may have widely different levels of 

reliability and durability. 

NOTE: Refereuce to brand or company name does not constitute 
endorsement of any product by tr.id consultant or UNIOO. 
Neither doea such mention of company or product in!'er 
superiority or comparison with other products of a 
siird..lar nature not mentioned. 
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II PRODUCTS AVAIIABIE 

Under each product sub-heading below are listed the reference 

numbers of suppliers able to offer such plant or equipmE:nt or 

alternates. The product and. suppliers and reference nwnbers are 

cross-referenced at Section III A nProduct/Supplier Indexn. 

Suppliers reference numbers may also be found under suppliers 

addresses. Section III B. 

The sequence of equipment dealt with below attempts to follow 

the normal pattern of effluent treatment, i.e. Screen - Primary 

Treatment - Secondary Treatment - Sludge; however, some i te?DS are 

used at many stages of effluent processing e • g. pumps, aerators etc. , 

and for convenience these are covered jointly at the first possible 

employment in the sequence. 

A. SCREENS 

NOTE: In most cases it is preferred to screen effluents prior 
to pwnping and/or equalizing, thus now to screens will not be at 
equalized flow rates. Thus given a small tannery of 50 hides/day 
which would produce some 50 ~/day, Le. equalized nw of 2 m3/hour 
it is quite possible for a peak nov of 20 m3/hour rate be 
experienced for short periods (i.e. discharge of lime float for 
50 hides x 25 Kg at 300% neat ,. 4·4 !?') over a span of 15 minutes). 
Thus fo-: screening purposes nows could be :-

Tannery Daily Flow Equalized Fl.ow 

50 50 m3 2 m3 /hour 
JOO 300 m3 12 • 5 m3 /hour 

1 , 000 1 , 000 m3 42 m3 /hour 

Possible Peak Flow 

20 m3/hour 
100 m3/hour 
200 m3fbour 

Potential. Suppliers : Ref. Nos • 9/17/20/23/27/34/40/50/ 
5J/64//90/10J. 

J.. 1 GRIDS 

GRIDS: designed to removed coarse objects, Le. polythene bags, 

sk1.ns etc. for installation in developing countries with low labour 

costs may be locally fabricated and manually cleaned. For large 

projects or vhere labour costs are hi.gh, mechanical.17 cleaned bar 

screens are available. A simplistic outline of such a rotary 

raked vertical bar screen may be seen at Fig. J. (i). Slightl7 
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more sophisticated models are more 

nonnal with the rake attached to a 

chain and cog device, operating 

behind the bar screen. Width 

betF.een bars may vary from 2 -

n,. 1 <1) mTUI 1U !:!lll(<llm 

10 ems. Channel lridth is the 

normal basic specification 

parameter. Range of charmel 

widths normally 40 ems - 1·50 

metre (10 cm steps) •. 

Side flw 
lat&r71aJm 

,/ 

TYPICAL BUDGET PRICES (Supplier Ref. No. 40) 

Channel Width Motor HP us $ 

liO ems 0·5 2,136 
70 ems 0·75 2,706 

100 ems 1 ·00 3,219 
1,500 ems 1. so 4,061 

Optional Torque L1.mi. ting Devi.~ - 220 

2 SCRUNS 

Three broad categories of screens are availabe (vi th same degree 

of overlap). 

a) SELF CLEAN SCREENS 

Such screens are 

normally composed of "wedge 

Pie. I (U) 

vi.re" screen panels. In 

order to obtain the self 

cleaning properties wire 

spacing of correct 

dimensions is essential 

as is the correct 

dimensioning of the screen 

panel to avoid blinding of the gr!d. 

by the characteristics or the grid. 

The wire spacing is govemea 

But for many scream 1 ·O -

.. 
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1 • S mm is an acceptable range for tsnnery usage • .A. number 

of patented stainless steel "wedge wire" conformations are 

available - some yielding a high level of "self-clean" properties 

(so:ne lower cost products of more basic design still require 

regular manual attention). Fig • .A. (ii) shows the typical layout 

of such self-clean screens. 

Recently a number of lat-rer cost static screens have entered 

the market, these may have screens constructed of plastic 

materials, their design may not ahrays yield full "self-clean" 

characteristics, but this is often partially overcome by 

adjusting the angle of the screening unit and the filter action 

may be augmented by fitting a vibrator (pneumatic or electric 

motive power). 

For a variety of reasons 

the two types of scraen are not 

readily comparable • The 

'11. • hu> 
rumc mnc s:ua 

stainless wedge wire uni ts are 

usually self-contained and may 

be installed easily and, it 

neeeSSU71 implanted within 

the noor, whereas the cheaper 

plastic screen units are 

simpler, tree-stand1 ng models, ,,_ --+ 
not easily sunk into the ground 

i! tho rake adjustmnt is to be employed. See Fig . .l (iii). 

The price span of available equipment is thus wide, some 

renection ot material and engineering inputs :-

Budget Prices 

Stainless Steel - Sel.f' Clean 
(supplier Ref. No. 34} * 

Static Pl~tic ~s 
(supplier R8r. ** 

Dimensions Dimensions US $ 

* 

Flow 

20m~ 
120 m~ 
240 m /hr 

Weir Screen Length 

0·6 m 1 ·2 m 
3·0 Ill 1·2 Jll 

2 x )·0 m l ·2 m 

Complete stainless steel unl t 

2 ,32h. 
6,690 

17 .160 

1 ·J x 1 ·6 m 
1 ·9 x 2 ·1 m 
2·9 x 2··1 m 

** Plastic Grill, stainless body, galvanised supports 

May need an additional cost for vibrator ot approximately 
10 - 2oi extra. 

*** 1 ,6'19 
2.aos 
s:111. 
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(Self Clean Screens available in wide range of sizes - weir 

width available O·S m - )·0 m by 0·) m steps). 

b) BRUSHED SCREENS Fig. A (:iv) 

TYPICAL 
BRUSHED 
SCREEN -

End View 

The brushed screen is 

possibly the most frequently 

employed screen used in 

tanneries. Universally 

Imown by its generic name 

"Parkwood" type, it has 

proven durability and, apart 

from infrequent but regular 

replacement of the poly­

propylene brushes, needs 

little attention. They are 

available with choice of 

perforation - 1 · 5 mm perfor­

a:t;.ion often employed in 

tanneries. From the 

installation vie~!'point they 

are simple to sink into the 

floor and require relatively 

little level fall. 

ftc • .a. ( ... ) 11DS111D m Side Yi• 

lotaUDc 
~~~~~~~~~ 

BUdget Prices : 

Brushed Screen - SuEJ:?lier Ref. No. 64 * ** 
Ca;e!cit~ Brush Motor Screen Size Budget Price 

29 m3/hr 0·375 Kw 0·8 long x 1 ·O m wide us $ 3,387 
0·75 Kw 7,268 112 m

3
/hr 1 ·6 long x 1 ·9 m wide 

280 m /hr 1·10 Kw 3 · 9 long x 1 • 9 m wide 12 '141 

* Stainless screen, mild steel body zinc coated then machine 
enazr.elled 

Spares set including bearings and brushes from US $ 150 -
350 per machine. 

(Standard Brushed Screen unit available from 0·5 - 4·0 m long 

by steps of 0 · 4 m or similar). 
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c) ROTARY SCREENS 

A wide range of rotary screens are available. 

shows the side view of a 

Fig. A (vi) 

typical model currently 

zr.arlreted. Generally tlE 

screens are of stainless 

steel - some screens 

ng. ' <nl .:>tilt mux sci.m ~t.ensal 
lo&&U.QC r.rtorat.ecl Int.esn-1 

employing perforations, 

others slots. Drive is 

variously by cog or chain 

Ser.ea I Scrw Ccmw;rar 

drive to drum screen periphery, or direct mounted motor. The 

more sophisticated and efficient drum screen have internal 

auger shaped integral conveyance systems, or other patented 

devices, to promote the discharge of the separated solids. 

Additional:!.y, with such screens a cleaning device may be 

installed, employing brushes and sometimes, tlso, water jet 

spray. 

Perforations suitable for tannery usage are circa 1 ·0 I!lll. 

The fall required by rota ting drum screens is circa 0 · 5 metre. 

Typical Budget Prices (as Fig. A (vi) Supplier Ref. 90 

ThroughEut Unit Drum Dimensions Motor Cost US $ 

5 m3/hr 1 mini unit 0·15 Kw J,800 
20 - 80 ~/hr 1 0·6 d:ia. x 0·9 m 0·75 Kw 7,344 
90 - 180 m /hr 1 0·6 dia. x 1 ·9 m 1 ·10 Kw 9,934 
80 - 300 m /hr 2 0·6 dia. x 1·8 m 2 x 1 ·10 Kw 19,867 

A more simplistic system exists (possibly of a lower "self 

clean" nature) where the crude effluent is fed to the exterior 

of a rotating screen, with the cleaned effluent entering the 

rotating screen. 

Budget Pricias 

now 
70 m~ 

150 m
3
/hr 

250 m /hr 

(Supplier Ref. No. 20) 

Drum Width 

0·4 m 
0·7 m 
1 ·0 m 

Cost US $ 

4,693 
5,247 
6,185 
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B PUMPS - EFFLUEHT 

NOTE: 'nle selection o! pumps !or e!fiuent handl 1 ng is most 
critical. It ia assumed that a screened e!fiuent - !olloving 
eq·~zation - vi.11 be pumped !onrard at a constant rate throughout 
24 hours. It is also a.ssumd that pump now is governed by a 
level control device, as rev pumps can withstand ndry PUJllPing•. 
It is further assumed that in general tannu7 e!fiuent is not 
canpatible vi.th normal "non-return valve" operation, and !or this 
reason soma so-called 11selt priming" pwnps vh:ich incorporate such 
valves may not be suitable in tanneries. 

The three scales o! tanne1"7 mentioned earlier i .e : 
3 

&min - 50 m3 effiuent/day will Jield an equalized nov o! circa~ 
Medium - JOO ~ ernuent/dq v1ll Jield an equalized now ot circa 12 • S 
Large - 1000 nr" e!fiuent/dq will Jield an equalized nov ot circa 42·0 

In genera1 it is inadvisable to attempt pumping even veil 

.screened tannery e!fiuents through a pipe ot less than J8 - {1t•) 

di&Dl!lter, otherwise t.he risk ot blockage 11&7 be great. Where 

possible pipes o! 50 na nrln1mwr; are preferred. This posea probleu 

!or the SDUlll unit above, as even the output of the normal eaall 

colllll8rciall7 available pumps ot 38 im diaMter tar exceeds the rate 

ot 2 nr3 /hour; in such circuutances it .,q be preferable to use a 

pump/pipe combination ot excess capacity, but incorporate a t1ma 

switch (e.g. 2 minutes on - S minutes oft) in tbl pump circuits • 

.llt.ernative~, the helicoidal pump or s1m1lar which m&1' be mre eaail7 
controlled, b7 motor speed adjust.nt, cou1d be emp1oJ9d (He C ~·• 

Sludge later). .Uternativel.7, the 911>1.oJmnt of 11&cerator pump• 

ma7 allow muller bore pumps to be emploJ'8d. Care 111119t. be tabn to 

ensure that the velocit7 through pipes is sufficient to ensure selt­

cleansing veloci q ot some 0 • 75 ml sec (1.e • nr1 niJm1m nov rate through 

pipe o! 65 Diil is so• 7 • S a3 /hour), m:Jre no:rml.17 nov rates approachina 

3 m/ sec ma7 be preferred - but over Titloci ties of 4 a/He e:xcessi ve 

8courlng 111&7 occur • 

.l wide range or mounting arrangements are available for effiuent 

pumping - the most common are :-

(i) Submersed - Portable Sui table for small uni ts - a 

submersible pwnp is installed on the chamber bue, either 

flexible piping or quick rele&H couplings will allov the 

pump to be easil7 removed for sen1.C8 etc. 



- 125 -

(ii) Submarse:i. Submersible pump is lowered to base of vessel 

employj.ng guide rails and attached with a quick release 

coupling. 

(iii) Drz Well: The pump is situated in a "dry well" 

excavated adjacent. to the chamber, so that the pump is 

positioned at lowest pumping level anticipated. The pump 

is connected via a pipe through chamber wall. 

(iv) Surface Mounted Pump. Inlet via suction pipe. (Need 

tor ~elf pri.ming action). 

The characteristics or pumps may vary rrom manufacturer to 

manufacturer and the:"t!tfore t7Pical. pertormance curves given below 

m&J' not alvaJB be relevant. (Potential. supplier will supp~ his 

own pertorunce data). Capaci t7 varies according to powr input/ 

motor B.FtVhead/pipe si•e etc. A wide range ot centrifugal pumps are 

aftilable far use - gener8117, considering the high risk of solid 

particles in tanne1"7 etfiuenta, it is preferable to aplo7 "mlchokable 11 

vortex or ailllilar st7lea which have illlpeller chambers with high solid 

passing capaci t)'. 

Potential Suppliers: Bet. loa. 1/14/~6/27/32/33/35/39~ 
47 /S1 /69/71 /72/81 /87 /101 • 

A tJpicU high qulit7 su1-raible pump (with low 1.natallation 

coat and trouble-tree 

operation) with e 

turbine 1Jlpeller and a 

patented cutter inMrt. 

baa pertormnce Clll"Yea 

as shown in n.g. B (1). 

A.I •J' be •en the 
output of eftn the 

8111J.l.est pump at, 11&71 

S • head (approx:1.Jlatel7 

O·S bar) exceeds the 

"i· '141 
p.r> , .• 
l•I t---..ia_ ___ 
l•O 
1•1 
1•6 1·• .,---.c 
1•1 
1 ~.o 1---------= O;f I --._......_ . o., 
o·• 
O•I 

O•O ~--...-----..-----.----- ) '° 100 • /t£r 

requirement ot mull/medium t&nneries (al.though nov could also be 

reduced by tit ting a bypass to return some pumped liquor to the 

supp}J" Teasel). 
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Typical Budget Prices for such pwnps :-

* 

Pwnp 
A 
B 
c 
D 
E 

Kw 

1 -1 
2·5 
4·0 
4·0 
5·5 

SiJBHEHSIBIE PUHPS 

Suoplier Ref. 39 Suoolier Ref. w.t'* 
us$ 1,063 

1 , 115 US $ 1 ,400 (2 HP) 
1 ,211 
1 ,201 
1 ,342 

Turbine Impeller t<l. th cutter 

Full range available - only above non-clog unit priced -
includes control panel and two level regulators. 

Lighter duty submersible pumps are available fr:llll a fev 

suppliers and could prove suitable in ~ll insta1lations, (e.g. 

Guinard) models of 0·55 - 0·75 Kw with outputs of 5 - 7 m3/liour at 

5 m head (according to impeller fitted) are available at US $ 4 - 500. 

A wider range of non-submersible centrifugal pumps may be 

employed in dry well installations or other situations where they can 

operate wider positive suction head. Examples with ~..echnical detail, 

specification and Budget Prices may be seen :-

TORQUE FIDW - CIDITR!FUGAL PID.fi>S (S/R No. 87) -
Installed Motor Absorbed Power Diameter m3/hr* !I§....1 

Power Suction - Discharge 

1 ·5 HP 0·4 - 0·5 HP 50 mm 32 mm 2 797 
2·0 HP 0·8 - 0·9 HP 65 mm 40 mm 15 833 
4·0 HP 2 , - 2·3 HP 80 mm 65 mm 40 , ,632 

* at 5 m head. 

C PUMPS - SLUDGE 

The volu.rre of sludge is dependent on the efficiency of the 

coagulation, flocculation and sedimentation received during primary 
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effluent volume. 

Thus the three tan.'1ery scales previously used as eXB.ITtples :-

Small Tannt!ry 50 m Effluent/day could yield 5 m3 /day sludge 
Mediwn Tannery JOO m Effluent/day could yield )0 m5/da.y sludge 

Large Tannery 1,000 m Effluent/da.y could yield 100 m /day sludge 

The outputs of sludge pur.ips - e::iploying a ::iin:Lnu.':l of 50 rn.'Tt (2") 

bore pipes - generally exceeds the con~inuous flo.· rates needed for 

the above volwnes. It is quite normal for such pwnps to be ti."ne 

clock operated to obtain a few r:ri.nu ~s pwnpi:i.g e·,;ery 1 /4 or 1 /2 an 

hour. 

Potential Suppliers: Ref. Hos : 

c. 1 HELICOIDAL POMPS 

1/J/10/1L/24/27/3J/35/4h/47/ 
65/70/71/72/81/87/10) 

These are the most commonly employed sludge pW!Ips. !re 

advantage of such pumps is that they are positive dis~lacement, 

able to convey solids and have a self-priming action. The output 

of such pumps is governed by diameter and, eccentricity of the Rotor 

(and pitch o:f stator) W'hich are characteristics of indi vi.dual 

manufacturers' ranges, as well as by the viscosity of the liquor 

being pumped. Thus tha !annul.as involved in pump selection are 

complex. Fortunately the flow is proportional to the speed of 

rotation and in practice adjustment of RPM is employed to obtain 

required output and manufacturers all are prepared to assist in 

selection. It should be noted that helicoidal pumps must not be 

allowed to run dry (Float Control essential if pumping from vessel 

not continuously filled). Run Dry protection is installed in some 

pumps operated by an electronic sensor and relay. 

Some typical examples of Helicoidal Pumps, specification and 

) ( 47) * Budget Price (including motor may be seen : Suppliers Ref. No. 

Installed Fl.ow at RPM *** Pioe Diameter Cost ** 
HP 2$0 ~OJ 1 zOOO us $ 

1 . 5 0·8 1113/h 1·9 1113/h 4·0 m3/h )8 mm (1 ~··) 678 
2·0 i ·25 m3/h 2·8 m3/h 5·0 m3/h 63·5 mm (2") 969 
J·O 2·6 m-3/h 5. 6 m3 /h 11 . 3 ~/h 63·5 mm (2") 1 ,027 
5·0 6·1 m-3/h 13·0 m-3/h 28·0 /h 76 mm (Jn) 1,289 
7·5 11 ·6 m3 /h 25·0 m3/h 39·0 m3/h 101 ·6 mm (h") 1 ,372 

(80~ RPM) 

* Tile Table quoted refer~ to.Brazilian standard domestic prices -
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discounts may be obtainable for export . .. 
Body ca.~t iron, rotor and shaft stainless steel. Pressures 
6 Kg/ en (Single Stage Pumps) • ...... 
Intennediate speeds available in s~ps of 50 RPM. 
rates assuming pressure of 2 Kg/cm • 

now 

(Slightly cheaper models may be obtained in other countries, e.g. 

sanevhat si.Jnilar specification to the 1·5 HP pump Le. 4·0 mJ/hr 

mq- be offered at circa US $ 500) • 

C 2 PLUNGER PUMPS 

May equally be employed for sludge pumping, although their major 

employment in the tannery sector is for pumping neshings. Their 

output is possibly too high for sma.11/medium tanneries, e.g. J HP, 

7" plunger, 76 mm (J") pipe, has an output up to 9 m3 /hr (at J m 

suction). (Supplier Rei. 81 ) • Budget Priee 1 US $ 2 ,017 

Diaphragm pumps, said to be 

suitable for slurries, and will 

accept solids up to 12 Diil, in 

addition to being self'-priming, 

such pumps are able to run dr;r 

without damage. 

TJpical ou"tp11t curves ot 

such pumps lll8Y' be seen at 

Fig. c (i). 

1S 

i .10 

J 
s 

0 

o 20 LO l "° 
Cepui~. /W. 

:Specification and Bwiget Prices tor Double Disk Pumps may 

be: (Supplier Ref. No. 71) 

.. 
Pwm> (See Pi,e! Bore 
P!it.C (i) 

A SO mm (2") 
B 50 mm (2") 
D so Jllll (2") 
F 76 mm 0") 

* Pump Alwninium. 

At 5 m head. 

** ~ed RPM Installed !PE.~X. Out~t 
HP nr'/hour 

)00 0·75 2 
475 1 ·00 5 

1,480 3·00 15 
730 10·00 40 

Disc~ and Trunnions of high grade Nitrile 

- - - - - - - - -

Cost 
US1 

1,.345 
1,359 
1, 128 
2,439 
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Potential ~ppliers: Re!. lfos : 8/12/16/)7/46/55/84185 

Dosing Pumps are available operated by diaphragm or piston. 

The major d.i.!!erences being pressure and accuracy or discharge. Such 

dosing pUDlps may discharge into rn1 x1 ng vat or directly into the pumped 

effluent vi thin a pipe. Givan typical tanner;y usage either style llMIY' 

be applicable, as pressure requirements even when injecting into a 

typical pumped !low pipe is not unduly high. 

Dosing Pumps are normally actuated and controlled by effluent 

nov pump circuit and also coupled to pH controller. Proportional 

dosing is available controllable by pH meter and/or now meter, however, 

provided now and pH are not unduly erratic such levels of sophisti­

cation may not be justified within tanner;r e!fiuent operations. And 

it is more nonnal in developing countries to operata an "on-o!!" 

system, manual:cy adjusting the 0 - 100% control of maximum now 
nonnally available on these units. 

Materials or construction or diaphragm and piston Jll81' vary 

according to reagent being dosed. It is essential, h....-,:e~r > +..hat 

the pump unit be sutriciantly robust and corrosion proof. Pwnps 

are available vith 1, 2 or J110re dosing beads (each indiv1duall7 

adjuatable) operated b7 one motor. 

'1'1Pical dos1ng ranges and budget prices mq be seen :-

*** *** stgjt· Ho. 12 * .-1-1 %f:t· Ho. ~6 Sa!!t No. ~ S/Ret Ho. 22 
anhru:ma stol!!I 

~US$ 0-~m !!5!. US$ 
) - 04f' - -
) - 100 l/hr 669 o - 10s i/h 608 0 - 120 1/h 61) 
) - 200 l/hr 697 0 - 190 l/h 683 0 - 500 1/h 735 

* 
** 

Liquid end or pump constructed stainless steel 

Stainless Pump 

0 - 11'th -
0 - 200 l/h 

*** Wide range or construction anilable. Budget Priced quotes 
111aterial not specitied. 

~s 
-

1,000 

Double Headed Dosing Pumps in general costing from 60 - 70% more 

than single uni.ta are &Tailable with the output of each pump being 

1ndi vidual.17 controllable ( 0 - 100% of output) • 
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E SUBMERSED AERATORS 

Potential .lJ.Pnliers: Ref. lfos: 1/J!Jhh/45/52 

TURBINES - SELF ASPIRATINu AND BLOWER AIDED E 1 ------------------------------------------------------
A typical submersed (immersed) aerator consists of a submersible 

motor coupled to a turbine rotor l-ri thin a stator. The rotating 

turbine creates a vacuum l-0 hich is filled ;.•ith air entering through 

a snorkel pipe. The air and water are intimately mixed and discharged 

via diffuser channels to form bubbles in the reactor vessel. High 

rates of oxygen transfer are reported, and the turbulence keeps solids 

well suspended. The efficiency of such uni ts increases with depth -

blowers may be employed to increase efficiency at depths of 4 m or 

more. 

n1r 1 UJ f!!!US!! .LD&JS!! • IO!H or mmn Two zones of activity 

are obtained:- The inner 

zone A in Fig. E (i) has 

high levels of aeration 

and turbulence, and is the 

area of maximwn activity. 

The outer zone - B in Fig. 

E (i) has lesser levels of 

aeration, ~ut still 

sufficient now to allow 

mixing and ensure solids 

are kept in suspension. 

<----------- ·-------~:) • 
I <-----& --~ 

' &D 

... : /' 

.. 

Submersed aerators may- be employed :-

l 

T 

' 
f 

? 

. I 
I 

• ?· .... 
• 

Stationary - sitting on the base of the reactor vessel held 

by their 01>m mass or positioned with guiderails which may be 

attached to a brideP., 

Mobile - attached to moving or :revolving bridges, 

floating futor - with buoyancy chamber 

.. 

In add.i tion to relatively high oxygen transfer rates a major 

advantage of submersed aerators is their low noise level, which is 

reported to be belolT 35 decibels at 50 m distancl'!. (Well below 

noise levels of typical surface aerators). 

I 

I 
I 
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Specification and Budget Prices of some Submersible Aerators 

may be seen :-

* Supolier Ref. No • 45 

-i:-* -~.<-

Motor Rating Activity Zones Oxygen Transfer Rates Cost 
US$ Kw Dimensior..s Self AsEira tin& 

A B Basin A Ba.sin B 
metres metres &Z& Ks/hr 

4·4 2·6 6·0 5·0 3·5 J,266 
13·5 4·0 10·0 22·0 14·0 5,704 
30·0 5·0 l2 ·O 45·0 30·0 9,063 

* Fhll range available with motor3 of 4 • 415 • 9 /13 · 5/22/30/44/55 Kw 

See Fig J E (i) above for Zones A and B 

Clean water, standard conditions at 4 - 6 m depth. 

Transfer of oxygen may be increased employing air blot-7ers .:;omc 

50~ increase in the small units but only circa 20~ extra transfer 

for the larger units 44/55 Kw. 

Supplier Ref. No. 1 

Pump Klor. Max. Oxygen IS?ut 
Kg/hr 

6·5 4·5 
11 ·6 7 
25·0 22 

Budget Price 
us $ 

3,659 
5,289 

16,066 

Other immersible 

aerators are also 

available l-d th Budget 

Prices as shawn: It 

must be noted that 

specifications are not 

directly comparable, and 

more detailed output curves are available from manufacturers. 

E 2 CAVITATION AERATORS 

These are reported as being most economical "'hen employed in 

sulphide oxidation operations. They are small and relatively easy to 

install. 

Typical Budget Price f c-.· a 1 · 1 Kw unit circa US $ 2, 550 (Supplier 

Reference No. 52). Reported transfer rates as high as 20 Kg Oxygen/hr 

at high sulphide concentration. 

E 3 OTHERS 
-----------------

For small scale aeration operat~ons, it is possi~le to employ Air 
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Ejectors coupled to submersible water pumps. The pumped water jet 

passes through a nozzle in the ejector housing; a partial vacuUJ!l 

is created, which causes air to be .sucked via a sno1·ke:L c r 2 m or 

so, such air is intensively mixed with the pumped water. Such units 

may transfer up to 10 litres air/sec, wit.h oxygen transfer o:i'!kiencies 

o! 10 - 25% according to depth of immersion (1 - 2 Kg oxygen/hour). 

Such ejectors cost of the order of US $ 150 - 400 and req·..U.re a 

submersible pump, possibly a further US $ 250 - 400 (see earlier). 

F AERATORS 

Potential Suppliers: Ref. Nos: 4/6/16/22/23/34/)6/J 7 /40/49/94 

Aerators are available in a number of styles :-

Surface Aerators - on floats (high am low speeds available) 

Surface Aerators - supported on bridges (high and low speeds available) 

Non Surface !era tors - rl th motor mounted on bridge and impeller 

at fixed or adjustable immersion depth. 

Aeration is effected by 4 or 6 or 8 bladed paddle arma \alov 

speed) or by 2 - 16 or more bladed propeller3 or inverted nuted 

integral cone impeller/rotors. Rotors are generally ot st.ainless 

steel construction am vi th better uni ta d1n&micall7 balanced (high 

speed). Fl.oats normally o! stainless steel or fibreglass foam tilled. 

High speed aerators are directly coupled to the motor - usuall1 

J60 or 1500 RPM, in large uni ts 2 speed operation is available. Slow 

speed aerators with speeds of 40 - 80 RPM require reduction gea.r, mq 

be more expensive. Oxygen transfer efficiencies do not V&r'f greatly 

from type to type and selection of model is much influenced by the 

scale of the operation. For small/medium units floating aerators 

are more popular having negligible installation costs, w1 th bridge 

type constructions only being employed .t'or large units where the eo!t 

of the necessary structure is balanced by ease or access !or servicing. 

The operational characteristics of aerators vary from manufacturer 

to manufacturer, but a typical guide to operating depth o! a high 
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n1. r (1) OP!liTillO DEPTHS - HIOH SPUD FID.lTDfO .lD.lTOI! 

2 

.,_ 3 
a ... 4 
s 
i! s 

6 

2 

llll.lDD LlOOJK:S 

~t. :Sin IV. 
5 20 

bu.--:-=:-:::-:-::--­
!rod.on Dn1~ 

Wormal Operation 

speed aerator may be seen at Fig. F (i). 

2 

.lCTUATID SLDIXiJ · 
Unit !1 .. nr. 
5 10 20 

Too •ball.ow 

lorwal OperaUaa 

60 

The dimensions of "Zone of Activity'' for aerators vary, but 

typical tank dimensions (as quoted by an aerator supplier) may be 

seen :-

TYPICAL SPECIFICATION OF FLOATING AERATOR 

HP 
* 

2 5 10 20 40 
Oxygen Transfer i(g O~/hour 3·3 7 · r; 14· 5 25·4 45·5 
Spray Diameter. Me res 4 4·6 5·5 6·5 8·0 
Min::i.num Tank Dimensions ~ Metres 3·5 5·5 8·0 10·0 14·0 
Maxi.rrmm Tank Dimensions - Metres 7·0 10·0 16·0 20·0 27·0 

Measured with absorbed pcwer of 30 w/m3 

T!PICil. COHlU!ONT AERl'roR BUDGET PRICES (in US $) :-

Potential Suppl!ers Reference Hos . . 
HP h 23 36 37 40 

2 - ) - 1,264 - 1,460 1,955 
5 - 2,076 6,))8 1, 700 2,467 

10 10,563 2,768 a,451 2,510 J, 159 
15 11,972 - - - J,670 
20 14,08S - - - 4, 152 

noating 
(including 
Float) 

Fixed 

High/Lav 
Speed 

NOTE: 

* * 
* * * 

Imr Low IDw High Law 

Budget Prices above based on recent quotes but most 
manufacturers produce full range from 2 - 100 HP. 

40 
2,016 
2,316 
2,918 
J,430 
J,971 

* 

High 
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Aill BUBBLE DEVICES/DIFF'JSERS 

The basic operation of such devices entails an Air Blower (see 

Section H later), connected to one or more porous or perforated 

devices laid or fixed to the base of the reactor, which t:i.11 cause 

air bubbles to rise to the surface, oxygenating as they rise, in 

addition to stirring the liquor. 

Qxygen transfer is governed by the diffuser size, p:Jrosity, 

bubble size, immersio~ depth and loading. Transfer of oxygen is 

measured by the efficiency in relation to the oxygen available in the 

air ~ing diffused. This varies from 20;! or so uith fine bubbles 

and declines to only 0 - 10% with coarse bubble sys-i.ems. (1 m3 air 

holds some 0·285 Kg. Oxygen). 

A ldde range of porous materials may be employed for the diffuser:­

Fused Aluminium Oxide, conglomerated granulated quartz, ceramics, 

sintered plasti~s. An equally wide range of shapes and sizes of 

diffuser are also available with the result that direct comparison of 

cost :efficiency is impossible. It must also be noted that the ccst 

of the diffuser may only be a fraction of .the total cost - the bulk 

of expenditure often being accountable to the network of piping and 

associated blo·per. 

Tij.e sizing of diffuser/blower 

combinatior.s must take due account 

of four components: hydrostatic 

pressure (water head), pipework 

losses, pi:-essure drop through 

diffu~er and necessary reserve. 

!{ajar advantages of diffused 

air systems are the low noise level 

(only the blouers produce noise, and 

this may be dam;Jed dcmn by enclosing 

and insulating the unit) , and the 

lol: running costs. Fig. G (i) 

shcn-rs some comparative capital : 

running costs of alternate large 

2·0 

1·S 

1'!.1. a ( 1) CXllPil1 Tift COSTS -

Llllal PLllT (38,000 -3td) 

D Total P'"r eoe\• 
20 7" at Jc per 
kvh. 
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scale systems (published ty a diffuser producer 1977). With the 

increase in p~!er costs the differences today rnay be appreciably 

more marked. 

Potential Suppliers: Ref. Uos: 25/28/35/36/40/41/42/ 
53/56/7~82/89/10) 

~----! ____ !:2~~~-~!~~--l~~~!~~~~~~!:"~~~~-~~~~:~~~-~~-
Sinters) 

a) TUBE 

Tilese are available in a lrl.de range of sizes from 40 - 70 mm 

diameter, in lengths of 500 - 1 ,OOO I!IIl1. Cor.:rnon practice is to 

affix, opposite each other, 

2 x 50::> mm tubes to the main 

supply pipe = 1 metre of 

diffuser. A net1~or:= of such 

diffusers may thP.n be easily 

built up as shown at 

Fig. G (ii). Nomal output 

of such diffusers 50 I1U11 O.D. 

w1 th pore size 40 microns -

Fine Bubble = 10 - 20 m3 /hr/m 

of air diffuser. 

r1,. o <11> al.ID BN>U or 
DIFPVSDS 

'\ 
S00 •· D1ttuare 

Oxygen transfer efficien~y varies according to depth of 

immersion and flow rates. Typically :-

increasing to 

declining to 

2 m depth 

8 m depth 

15% efficiency 

50% efficiency 

ltl.nimum Air Flow of Diffu3er - 33~ efficiency 

Maximum Air Fl.ow of Diffu.>er - 20~ efficiency 

Pressure loss due to air resistance of the diffuser is 

reported at 25 - JO mbars, but manufacturers suggest 80 - 100 

mbars should be allowed when calculating blower requirements. 

(Variation in specification affect both output and pressure 

loss). 
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.;;;.Bu.;;;,d,;;;jg .. e;...t--.C..;;.o-.st-.s-..... __ u_s__...$ _4~Q--_6_o per meter diffuser (including 

connectors) (Large volume discounts available) 

Budget prices ref er to 1 OJ uni ts. 

b) DOHE/PIATE/CAHDLES 

The porous ~terials mentioned above are available in a wide 

range of shapes and configurations, some exar.iples ~y be seen :-

(i) :?late Diffuser - 360 mrn. diameter - output 

5 - 10 r:i
3/hr - Pressure drop up to 50 mbar 

dependent on Air Input (see above.) (for fixing 

to distributor pipe netr~ork). 

S/Ref 89 Circa US $ 28 each complete 

S/Ref 41 12" x 12" - Circa US $ 18 diffuser plate only 

(ii) .?late Diffuser - 260 nnn. diameter - output 

norrr.al 5 - 6 m3 /hr. Pressure drop up to 

JO rn.bars. 

bac Ict'l Ot·~. 

Spring loaded plate to minimise 

S/Ref 25 Circa US $ 28 each complete 

(iii) Dom Diffusers -17·8 cm. diaIJeter - Fused AlWTlinium 

Oxide Dome welded and fused at 12" centres to 

4" PVC distributor pipe - output 1 - 2 m m3 /hr. 
Fine 2 mm bubbles 

S/Re.f 53/74 .lpPro.rlmately US $ 21 each dome (Pri.ce includes 

pipe). 

G 2 LIFTmG COVER - NOU-ClOG Dffi'OSERS 
---------------------------------------------

Tiie most popular o.f these consists of a coDS shaped plastic base 

fitted with elastomer cover rrhich lifts around the edges to allow 

escape of air. When air pressure is reduced the cover retums 

preventing backflOW'. 

Typical product - 12·5 cm dis.net.er output 10 - 15 m3/hr, 
(Bubble size net quoted). (May be larger and less efficient than 

porous di!fusers reviewed earlier) • Pressure drop circa 30 mbars. 

Budget ?rice (Supnlier Ref. 35) Circa US $ 16 each 
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G 3 R>ROUS PIASTIC TUBING 
-------------------------------

.1 wide range or easily' installed porous plastic dirfu..ser tubing 

is now avail.able, which mq be laid snake-like on the vessel fioor 

f'looa a main distributor pipe. A typical 1 8 Diil. diameter tube 

v:l.th pores of 10 - 100 u is said to discharge 2 ·4 m3 air/br/m length 

vi.th a feed pressure or 0·5 bar. Such tubing may not have 

1ndi vi dual lengths exceeding 7 metres. 

Bmiget Price: (Suppliers Ref. No. 56) US$ 2·3 per meter (coils 

of 50 or 1 00 m) • 

G 4 URGE mBBIE PK>OOCERS 
-------------------------------~ 

.1 recent innovation has been the pertorat.ed plastic druril type 

diftusers. These units need bal.1.ut to overcane bo~c7. The 

12 - 25 Jlllll holes produce a high volume or coarse bubbles yielding 

relative~ low levels or ~n transfer efficiency. Their 

advantage is ease of installation vi th one unit handling high volume 

or air outpnt. .1 tJPical uample - '!he Venturator - 1 diffuser can 
have an output of up to 82 ~ air/hr. Tm lav efficienq is such · 

that up to 180 ii air i 11 required per Kg/B.o.n.5 at 3 m. depthJ 

this apparent inefiicienC7 is partial~ balanced b7 the large volume 

handled. Such air now is ideal tar dispersing suspended solids. 

1 unit is said to be able to agitate a tank ot 3·9 JI x 3·9 JI x 3 m 

deep. 

Budpt Price (Suppliers Ret. No. 103) CLrca US $ 220 each, 

including tl.eJCible hose titting. 

NOT!z (1) The choice of tine vs coarse bubble aeration devices 
should not be based on capital cost alone • Fine bubble 
porous di!tuaers may becoma block11d if he&V7 concentrations 
of l.iJDa are present and it air now is cut ott. The 
presence ot detergents mq also reduce the etticitn:ic7 ot 
tine bubble dittuaers. Under good conditions tine 
bubble diffusers ma7 have an aeration efficiency of 
4·0 lg o~gen/KwHr, as opposed to the 1·0 - 1 ·2 Kg/KwHr 
tar coarse bubble operations. 
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NOTE: (ii) The oxygen transfer efficiencies reported above refer 
to clean water. With high levels of pollution e.g. 
Sulphide bearing Lime liquors the e.fficiency lrl.11 be 
appreciably higher due to their avidity for cxygen. 

H AIR BIDWERS 

Potential SupPliers: Ref Hos: 18/26/80/87/92/98/1CJ/105 

The volume of air required for any treatment process will be 

governed by the degree of e.fficiency of the diffusion system. 

With transfer efficiencies ranging from 25% (fine bubble, deep tank) 

ie 25% of 285 gms o-rn;en/m3 /air "' 71 gms orygen/.,,;J air • 

14 m
3 

air • 1 ' oxygen to low erticiency (eoaroe bubble) operation 

requiring 180 air ,. 1 Kg ox;ygen. 

Thus, asSllllling 1 Kg oxygen • 1 Kg B.O.D.5 the three hypothetical 

tanneries outlined earlier, vith an efficient primary treatment 

yielding an influent to a secondary treatment system of circa 

500 mg/litre B O D could require· • • 'C: . 
Air Reguirement E.fficiencz 

m3/dAy BODS/day' High m3/d .J/hr Lav m3/d ~/hr 
Small Tannery 50 25 [g 350 (15) 4,soa.§- (187) 

MediUill Tannery 300 150 Kg 2,100 (87) 27,000 (1,125) 
Large Tarmery 1,000 500 Kg 7,000 (292) 90,000 m (3, 750) 

To cover this wide span of possible requirements a.Di allow 

reserve capacity, it was felt expedient to seek budget prices of 

blowers of 50 - 200 - 2,000 - 8,000 m3/hour output at a di.fferential 

pressure of some 300 mbars. (Intermediate prices available by 

extrapolation. ) 

In general it may be noted that the Roots/Positive Displacement 

blowers are appreciably cheaper than the centrifugal blowers. 

Budget Prices and specifications for varying sized units may be 

seen :-
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NOMINAL OUTPUT - AIR BWWERS 

50 m3/hr 200 m3/hr 2,000 m3/hr 6,000 m3/hr 

Stu>Eliers Note Cost Motor Cost Motor Cost &tor Cost Motor 
Ref. No: us Rail us $ Rating us $ Ra ti!!£ us $ Rati!!& 

18 
26 
26 
80 
87 
87 

103 

Notes: (1) 
(2) 
(3) 

(1 ) N/available 2,745 5·5kw 11 ,038 37kw 16, 730 
(1 ) n " 5,592 9 ,802 18,239 
(2) n " N/available 11,030 18,592 
(3) 918 2·5kw 1 ,979 20·9kw 9,868 
(4)(5) 831. 5·5kw 2,836 )Okv 7 ,931 
(6) 95 1. 3 137 4·1 kw 

N/available 3,380 7·5kw 

Multi-stage centrifugal Blower 
Roots Blowers 

958 2SIGJ J,449 
8, 732 45IGJ 28,296 

Prices quoted "Bare Sha.ft" - Positive Displacement 
Air Blowers output quoted against 300 mbar pressure. 
Kw ~ Absorbed Power 

110 

81 ·1 
110 

91 • 
150 

(4) Positive Displacement Rotary Blowers - bare shaft 
output at 350 mbar differential. pressure. Installed 
power. 

(5) Outputs not as table capacity, i.e. 200 = 430 ~/hr 
2,000 - 2,550 5/hr 
8,ooo 2 4,250 m /hr 

( 6) Motor for above. (Absorbed· POwer). 

I IEVEL CONTROL REGULlTORS 

Ievel control regulation, connected to flow pumps, is an essential 

of virtually every ef.tluent treatment plant, to overcome the imbalance 

between inf'l.uent rate and pumping rate. Thus, level regulation is 

necessary when low level is obtained to avoid "dr7 pumping" with 

danger to pump and, at high level, to avoid overfill. 

To with stand the pressure of solid.s and the corrosi. ve nat~~ of 

tannery effluent it is nonnal to employ liquid level regulators 

comprising a mercury switch which is actuated by tilting, housed in 

a polyproylece bulb, similar uni ts D18Y' be employed for the "high n 

and "low" duties w1 th adjusted wiring. 

Although man;y level regulator~ may operate at up to 380 v 10 amps 

am as such may directly activate sr.iall pumps, for heavier power control, 

an electric :..evel control unit containing a relay is employed. 



- 140 -

In many ~ountries electricity/safety regulations insist that 

only lov voltage circuits be fed via level regulators, in such case 

the use of a relay circuit is essential, allowing the regulator to 

carry a 20 - 24 volt input with the re~/control circ1lits being 

capable of svi tching up to L40 vol ts. 

Potential Suopliers: Ref. Nos: 14/1W4L/59 (a multitude or 
local manufacturers exist, in addition to these renowned inteniational 

manufacturers}. 

Typical Specification and Budget Prices may be seen :-

1. I.svel Regulator 

(i) Supplier Ref: L4 - Standard unit Level Regulator, 

suitable for S.G. 0·95 to 1 •10/up to 50°C/J80 volt 101 

or 250 volt SA. Shock proof Mercury Switch cased in 

polypropylene. 

Budget Price US $ 55 (20 m lead) 

(ii) Supplier Raf. 14 - Sim1 J ar ta above, max11111JJ1 working 

temp to 6o0 c, breaking capacity 10~ • 250 v. 

Budget Price US $ 43 (20 m lead) 

(iii) Supplier Ref. 14 - U1tra heavy ducy - switch encaaed 

in aluminium inner shell and totall7 vulcanized in rubber. 

1~ 250 v. 

Budget Price US $ 65 (20 m lead) 

(iv) Supplier Re!. 44 - Light duty/clean water operation only, 

micro switch (single pole, double throw) polypropylene 

encased. May be employed to obtain switching with levels 

approximately 1 ·5 m level differential. Possibl7 only 

employable folJ:owing efficient sedimentatton. 

Budget Price US $ 21 (5 111 cable) 

2 I.evel Control Units 

Typical units available :-

(i} Supplier Ref. 44 - Weatherproo.t:' plastic caae includes 
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transfonner to supply 2h v D.C. for level regul.ator- to 

sw1 tch up to LUO v I 3 amps. 

&dget Price US $ 31 

3 &re Sophisticated Units 

1 wide range of systems are available employing sensors and 

electrodes. Some units can be obtained at relatively low cost, one 

such system w1 th no moving parts and said to be suitable for use in 

sewage, employs continuous monitoring of the electrical resistance 

between an electrode and a return earth (another electrode or earthed 

installation itself'). Such system may be applicable to effluent not 

liable to encrust the electrodes. 

(i) Supplier Ref. 51 

Basic controller, single trip 
2!: With increased trips to 

Budget Prices 1 

us $ 85 
180 

+ Housing basic 22 
or With up to 4 lights 69 

+ Electrodes waterproof 75 
or Up to max1 mnm length 4 • 5 m 235 

(i.e. Total unit cost varies frcn US $ 182 - US $ 484 according 
to specification). 

More sophisticated units are available, but their employment in 

developing countries mq not be recamnended as the Decessarily high 

level of serrlcing mtq not be on hand. 

J pH CONTROLIER 

Potential Suppliers 1 Re!. Noss 31 /55/'?J/8W91 

pH controllers are essentially employed to activate dosing pumps 

or solenoid valves, adding acid or al.kal.i as necessary. Conditions 

of good coagul&.tion and nocculation varT tram plant to plant and 

according to the reagents employed. It may be found in practice 

(trial 11.nd error) that good sedimentation is yielded between pH 8 and 

pH 9·5 {for example), outside this zone additions ot alkali or acid 

may be necessitated. 
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The range of suitable industrial pH controllers on world markets 

is fairly liDrl.ted and standard. The total canplete unit consists or 

a robust dip electrode (usually offered in ·45, ·90 or 1·8 m length) 

connected by coaxial cable to the pH controller. Such controller 

is housed in a veathertight container and contains provision to adjust 

1 or 2 high-low points, at which pumps or valves will be activated or 

deactivated. In most cases the svitching or lov power-driven devices 

is direct, if heavy switching is required, a relay may need to be 

employed. On some uni ts the high and low settings may be shown on 

digi ttl readouts - on others such setting is onl.;y adjustable na 

uncalibrated knurled knobs. 

The standardisation or the unit is similar to laboratory pH 

meters employing standard buffer solutions. Temperature adjustment 

may be manual or by autana tic sensor. 

Specifications and Budget Prices :­

(i) Supplier Ref. No. 91 

pH controller - 2 set points over full range 
pH 0 - 14. Relay contacts 6 ~s at 220 v 

+ Combir.at · .. m Elect.rode 

+ Electrode Sleeve 800 lllll vi th KC1 reservoir 

(ii) 

Total 

Supplier Ref. No. 84. . .ls above, outputs 
5 amp at 240 v auto temp. control available, 
internal "self test" facility for calibration 
etc. 

Electrode unit complete vi th visible KCl 
reservoir 

Total 

(iii) Supplier Ref. No. 37 - Complete unit not 
specified 

(iv) Supplier Ref. No. 55 
specified 

Complete unit not 

Budget Prices 

us $ 376 

60 

63 

us $ 49~ 

us $ 458 

us $ 114 
us $ 572 

us $ 2,380* 

us$ 2,100* 

.. 
Dorm!stic prices - Export price may be considerably reduced. 

- - - - - - - - - - - -
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K FUM METERS 

Potentio.l Suppliers: Ref. Nos: 13/19/21/29/35/59/68/ 
82/91 /97 /1 02 

The need for effluent now meters is questionable in small 

operations - it may be suf"ficient to meter the incomiµg clean water 

to the tannery as a fair guide to effluent volume. For larger 

treatment plants which may have prescribed discharge rates by local 

authorities or need to control the flow:reagent additions closely, 

metering may be considered desirable. 

The cheap (varying from US $ 150 - 50 11111 pipe - US $ 250 -

100 Diil pipe) simplistic "in-line" physical now recorders -

impeller or piston operated, are seldom suitable for et.fluent 

treatment control, es such units are not normally designed for 

liquids with suspended solids. 

Modern technology has produced a number of systems employing 

non or semi-intrusive devices employing ultrasonic, doppler or 

magnetic signals to 111easure depth of liqu9r - .fl.av rate. Usually 

some degree of standardisation of condition i.e. need long :nm of 

straight pipe, or veir or nume of known characteristics in pre­

dete:rmi:....ad channel. Others may be calibrated on site and the more 

recent models include programmed microprocessors which may rapidly 

calculate now parameters. Some units e.g. Sonic type open channel 

sensors will not function well in the presence or high foam. With 

the large number ot unit types available a brief review only of typical 

types and budget prices is given, in order or increasing cost, of basic 

unit, below :-

(i) Supplier No. 91 - suitable for flow on calibrated weirs or 

open Venturi.metric canals - air blowing system with mini 

compressor. Flow ranges 0 - 50/0 - 100/0 - 200 m3/hr, with 

total now 

Btnget Price us $ 722 

(ii) Supplier Re!. No. 21 Semi-intrusive 3ensor (with impeller) 

!or insertion into pipe - calibratable digital display unit 

(only requires pipe size entering). Flow and total display 
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in CFM or m3/hr. Wide range. 

Budget fTice us $ 986 

(iii)SuppU.er Ref. No. 102 - Non-intrusive ultrasonic flow sensor 

connected to a display unit incorporating microcomputer 

allowing eniployment : - open channAls (flumes am weirs) 

rivers. Up to 16, 000 measurenents able to be stored in R.A. M. 

Can displaJ current rate/day/month average totals etc. or 

cormect to printer. With only six basic data inputs may be 

call bra ted \~o any channel now employing inbuilt programme. 

Budget Price Standard Unit US $ 1 ,676 

{iv) 

Optional Chart Recorders 490 
(Portable Model) ( 2 ,338 ) 

Supnlier Ref. No. 1 9 - Clamp on pipe type nowmeter employing - -
Doppler Transmitter/Receiver. Suitable tor pipes above 18 Jllll O.D. 

(wall thickness up to 25 nun). Flow display - totals etc. 

and alarms. 

Budget Price us $ 2 ,819 

L AGITA'IDRS 

Within tanne1"1" effluent treatment operation mixing rna7 be required 

at several stages s 

(1) During homogenization/equalization - this is now more normally 

achieved employing air diffusers or surface aerators; 

(ii) During addition of neutralizing, flocculating and/or 

coagulating agents. When polyelectrolytes are employed 

it may be pre!ereble to employ low speed mixer/flocculators 

(see ne:ri; section). Where acid/alkali additions are made, 

usually into mixing vats, it is possible to employ cheaper 

high speed mixers. High speed agitators vi th impeller 

directly fixed to motor shaft are relatively cheap, whereas 

slow speed and variable speed uni ts, requiring gearing, are 

both larger and more expensive. 
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The sizing and balancing of mixer/vat size is complex 

and the formulas necessitate factors relating to character­

istics of the impeller, e.g. number/shape/pitch. To overcome 

this, most manuf acture::r-s issue their own performance charts. 

A typical relationship may be seen :-

Vol'llr.E to be Mixed 

mJ 
HP of Agitator Required Blade Diameter 

Gentle Agitation Rapid Agitation mrr. 

0·2 - 0·4 
0·4 - 0·7 
0·7-1·5 
1·5 - 2·2 
2·2 - J·7 
3·7 - 5·6 

0·05 HP 
0·15 HP 
0·25 HP 
O•JJ HP 
0·50 HP 
0•75 HP 

0·3J HP 
0•50 HP 
0•75 HP 
1 •00 HP 
1 ·.50 HP 
2·00 HP 

Typical Budget Prices frOlll an European specialist producer 

* (Supplier Ref. No. 48) 

100 
100 
100 
100 
150 
150 

HP High Speed ProE!Jler Reduced Dr1. ve ~ed -
0·25 
0•50 
1 ·00 
2·00 
5·00 

* 

HP -
0·3 
1 ·I) 
~-0 

I 

RPM Prop. Diam. M_! ~ Prop. Diam. - -
1500 100 DD J97. 462 150 mm 
1500 100 1111 430 462 200 Jll1l 

1500 125 DD 566 462 250 mm 
1500 150 Jiii 601 462 JOO mm 
1500 200 Jiii 800 462 450 mm 

Find mounted be&YJ' dut7 couplillgs 1 shafts and propeller in 
stainless steel. !btors 'l'EFC Weatherproof. 

Typical South American Producers' Budget Price 

~ 
699 
756 
982 

1 ,231 
1,669 

SuEElier Re!. No. 22 
us $ 

SuEElier Ref J7 
@:1 RPM Prop. Diam. RPM - -

1100/1200 100 11111 250 Portable JOO 1,256 
1100/1200 1 75 lllli1 400 Portable JOO 1 , 32"7 
1100/1200 2~0 mm 1 ,950 Fixed - -

Note: 1 To avoid vortexi.ng (mass swirling) it is necessary to 
mount agitators oft centre and/or at an angle with the 
vertical. (Unless ba!fies are fitted to mixing vessel). 

Note : 2 The number of producers o! agitators is too large to 
attempt listing potential suppliers. 

- - - - - - - - - - - - -
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M FUlCCULATORS 

The simplest fiocculators consist of slow rotating vertical 

wooden paddles as Fig. M (i). 

Tw-o or four arms may be 

employed with from 2 - 4 
paddles per arm. The 

sizing of fl.occulators is 

difficult and it is normal 

to rely on manufacturers ' 

specification. The Table 

below shows a specific 

manufacturer's suggestions 

for paddle sizes. 20 

BO tam Burinc 
Pig. M (1) TlPICU. VIRTICl.L PADDU: FU>CC1JI.ATOll 

JO mins is nonnal time for flocculating, therefore the tank size 

will have a volume equal of 1 /3 or 1 /2 of hourly now rate. 

Utiliza.ble Total Tank Size Paddle HP Arms Paddle - NO: Taruc Volume Width Depth Height Dia. m No.per 
-3- -m m m arm 

Paddle 
RPM -

6 2 1 ·9 1·05 1·6 0·75 2 2 4 - 6 
12 2·5 2·4 1·55 2·0 0·75 2 2 
20 2·5 3·9 3·05 2·0 0·75 2 2 

16 - 25 3·9 3·20 2·0 0·75 4 2 
30 - 50 3·9 3·20 2·8 1 ·50 4 3 
50 - 80 3·9 3·20 3·6 2•00 4 4 

Due to the wide variation in price due to materials of 

construction/methods of speed reduction etc. thert!! is little purpose 

in listing Budget Prices. It may however be noted that employing 

the above data such sl.ow moving fl.occulators may in many cases be 

assembled locally, with tm majority of cost being attributable to 

the motor and reduction assembly. 

N SEDIMENTATORS 

The basic sedimentator is employed : 

(i) To separate flocculated suspended solids during primary 

treatment; 

3 - 6 
3 - 6 
2·5 - 5 
2 - 4 
1·6 - 3·5 
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(ii) To separate activated sludge, and allow its recycling, 

during secondary" biological treatment; 

(iii) To thicken, Le. remove further quantities of water from 

sludges farmed at (i) and (ii) above. 

The dimensioning of sed.:iJllentation units is usually calculated 

on the upward flow rate within the sedimentation unit. This may 

varr from 1 ·0 to 1 ·5 m3 /m2/hr for primary sedimentation following 

physico-chemical treatment, down to only 0·5 m3 /m2 /hr for some 

secondary sedimentation. 

Fo :- sniall operations 

requiring vessels of up to 3 or 

4 m diameter 1 the simple 

vertical now sedimentation 

tank at Fig. N (i) may suffice. 

Such units may be locally 

produced - circular in 6 mm 

plate (Fibreglass skinned 

internally or epox;y resin 

coated) or in reinforced 

un••'-+====r;t 
lb\17 

ng. I (1) 

TERTIClt PIOI 
SEpIMMAUOI 

TAii! 

fibreglass, concrete or wood, dependant on local technology. 

Typical Budget Prices tor 6 mm steel plate units have been :-

Czlinder S;J.ze ~a~e Area Fl.cw Rate Cost US ! 
Diam. Hei~ht m ~/hr 

1 m Jm 0·6 0· 5 - 1 . 5 1,500 
2 m J 1'!l 3·1 1·5 - 4·5 J,000 
4m 3 m 12·6 6·0 - 19·0 5,000 

For larger operations commercial MOdels are available wit.h 

rotating rakes vi th half or full bridges for access. Scum removers 

are also available, (see Fig. N (ii)) • Central entry is common 

practice but some designers prefer t' .e peripheral feed (Fig. N (iii)) 

as this l.:1m1 ts the dispersion of scum and may be more stable vi th 

respect to high peak and fluctuating loads. It must be stressed 

that the large uni ts are verr 8%pensi ve to transport, and it may 

be preferable to import in semi-fabricated form or produce locally 

under licence tram experienced producers. 
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!\g. I (U} Clll!ll 111D, l&D1lL s:a&PID cuauJD 

._~ -------........ 

Soma recent Badget 

Prices ot Circular Sedimntators - Clarif'iers s-

CLlRD'IEBS (Cost in US $ k Works) 

Diameter Radial Bri~ ( 1 ) Sirurle .lrm ( 1 ) Pull Bri~ <2 ) 
Supplier Bet. 23 SUpplier Ret.40 Slippli•r f. 23 

6a S,100 4, 723 8,000 
10 m 6,100 S,100 9,Soo 
20. 12,oso 10,800 18,JSO 

(,) Peripheral drin, 1.ncludillg scraper and l!llci.Jlm9r 

(2 ) "111 bridge peripblral drive, ineludinc scraper &al sld.-r. 

Clarifiers are also aft:ilable in rectancuJ,ar fora, with •to and 

troa• tJPe scrapen. 

nc. 1 <1ul ••D""s pm FWY 

... \aialllc o.wa 

---------- ---· 
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0 OIID!TIOH DITCH ROTORS 

1 COHVEHTIOHll. DI'l'CH llJTCRS - BRUSH/ClG!/THO etc. 
----------------------------------------------------
Oxidation rotors are available in several styles, sizes, spee~ 

and diameter of rotor w1 th consequential variation in oxygenating 

capacity. fuch ~n transfer is further varied by the depth of 

immersion. Some manutactuers' oxygen transfer rates J118.7 only be 

applicable at high levels of B.O.D. when oqgen demnd and etficienc7 

is high. Som tJPical anutacturess report z-

0·7 a di.amt.er rotor 

Rotor !Dllersion O!;rpn transfer 
• lg per hour per 

0·05 
0·15 
0·25 

1 • 07 • diameter rotor 

1-rsion 

•125 
·360 

• le 

54 
72 

2·00 
4·00 
7·00 

0·8 
1·8 
3·4 

Ox,nen Transfer per hour 
per • length 

1·7 
1 O•O 

Qi ftD the wide rmp of reported oa:tpita and efficiencies it 

'M7 be men ruli•tic t.o tab account of -.zmlacturera' sizing. One 

-.zmfactanr rec~m. tar domstic etfiwmts :-

~ 
Bator Ditch Installed 

IanctJi • Di.wt.er Volum ;3 L8nctti • ~ ~ 
27·S 1•0 0·70 131 32 1 ·0. J·O 
~5·0 2•0 0·70 262 37 1·2. 5·5 

1J(j·O 4·5 0·70 650 44 1 ·4 • 10·0 
275·0 4·5 1 ·00 1310 S4 2·2Sm 20·0 
550·0 6·0 1 ·00 2620 61 J·O a 40·0 

(Interia load1Jlcs available) 

Such data u7 need JIOdi!ica tion to suit the concentration o! 

pollutants/TolU1118 of ditch more su1 table to tannl1'7 operation where 

two da19 retention in oxidation ditches seems satiafacto1'7• In 

man;r circwnatancea tvo or more rotors will be necessitated. nie 
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rotor in addition to supplying oxyger. requirement must alsn supply the 

necessar:; hydraulic !low and most reputable ma.nu!actu.rers will supply 

ditch parameters to match given ~rnuent characteristics. 

Typical Budget Prices :-

(i) Supplier Re!. No. 55 
0·9 m length x 0·7 m diameter Rotor - 3 HP 
2·1 m length x 0·7 m diameter Rotor - 7·5 HP 

US $ Cost 

2 x 3·6 m length x 0·7 m diameter Rotor - 25 HP 

4,900 
6,500 

10,800 

(ii) In response to a specific query regarding tannery 

ernuent one Supplier Re!. 103 quoted Budget Prices1-

Kg oon
5
/day Rotor Diameter m Installed Cost US $ 

HP 

50 1 x2m 0·1* 4 6,338 
JOO 1 x 4·5 m 1 ·0** 22 19, 155 

1 ,ooo 2 x 7·5 m 1 ·0** 37 47 ,042 

* 

Note: 

Including drive - bridge - splashguard 

Mammoth rotors with revs or blades, non-horizontal, to avoid 
pulsating flaw. Price excluding br!dge and val bray. 

Rotors normally available from 0 • 75 or 1 m to 4 or 8 metrP' 
long in steps of 0·5 m-

Potential Suppliers: RB!. Nos: 55/62/63/103 

0 2 BIO DRUM 

A recent entrant to the market has been the Bi.o Drum a n •••• 

rotating biological ru ter J where instead or plates the !ll ter consists 

or a lot or plastic balls held together in the shape of a drum by a 

sturdy metal Det • This Dew comtruction gives the advantage that 

the drums can noat due to the ve17 low speci!ic gravity o! the balls. 

As at the same time small containers are bull t into the periphery 

of the drums and these containers lift water out o! the water body and 

pour it over the balls in the upper section, this actually makes the 

drwus & combination or rotating tilters and trickli.Dg tilters. 
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As the same containers also trap air which is taken dolltl in the 

llater and bubbling up between the balls overgrow with bio.film the 

lower part of the drum is also a sort of submerged filter with air 

bubbling through direct along the surface of the biofilm. 

A.s the drums are freely floating on the water to be treated, 

they can be mounted in any tank with a minimum of construction work, 

and they are therefore very well fitted for upgrading existing tanks 

simply MCunting the drums at the edge of the tank by means of a pivot. n 

(Manufacturers description). 

Whether such uni ts may operate at m.aL.mwn efficiency in tannery 

employment is unknown to the consultant. Such drums are available 

in sizes !ran 0·625 x 0·4 m up to 2·5 x 2·5 m. 

Manufacturers specification based on population equivalents 

is given below (B.o.n.5 load assumed by the consultant) :-

Supplier P.ef. No. JB 

Population BODS Kg/day Bio Drwn Size HP Installed Cost US $ -Equivalent m -
200 - 500 11 - 27 1·5x1·5 1 9,073 
400 -1,000 22 - 55 2·0 x 2·0 2 12,600 
700 -1 ,500 JB - 82 2·.5 x 2·5 3 16, 129 

P BIO FILTER DISI'RIBU'IDRS 

Potential Suppliers: Ref. Nos: 15/16/22/27/37/40/67/103 

The simplest systems are those which utilize the pressure of the 

pumped 8!fiuant to rotate the distributor arm. (Somewhat similar to 

rotary lwn sprayers). More sophisticated uni ts may employ a motor 

to ensure regular rotation. Wide variations exist in materials of 

construction and it is difficult to compare prices. 

Some typical Budget Prices: -

(i) Supplier Ref. No. 15 :-

2 metre diameter us $ 560 ) 
S " n us $ 91 s ) 
9 " n us $ 1,408 ) 

Monoje t, central self 
dosing distributor. 
Supported on transverse 
bearers. 
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(ii) SuEElier !"..ef • No • 40 

4 met .re diameter lJS $ 1,805 ) Heavy duty centrally 
10 n 3,008 ) mounted, multi-

) diffuser arms. 

(iii) Supp:.ier Ref. No. JZ 
4 me .. .re diameter us $ S8o 

Q BIOIOGICAL (TRICKLING) Fn'l'ER - PACKING MATERI.lLS 

The major characteristics of pal!k:i.ng mter1.al tor biological. 

filters are : (i) Iarge surface area availability; 

(ii) Sufficient voids to allow adequate air now 
to ensure aerobic conditions. 

Filters are available, or may be constructed to operate in 

several .fashions :-

Low Rate Filter Hilh Rate Filter Roughing Filter 

~ulic Loading 
m3 l'lfil I day 2 - 4 10 - JO >SO 

Org8Ilic Loading 
Kg BOD/m3/day 0·1 - O·) O• 3 - 1 ·O ')1 ·0 

Media Rock, Slag R & S & Plastic Plastic 

Tmical Jlllterial characteristics :-

Diameter Ks perm 3 Specific SUrface Voids 
!rea m2Tri) 

River Pebbles 2S - 6o Circa 1,)00 Circa 6o Sej 
River Rocks 80 - 120 " 900 " 45 SO% 
Furnace Slag so - 100 n 900 n 60 SO% 
Plastic - JO - 100 n 90 95% 

Rocks and slag a.re usually available at nominal cost locall7 

but it may prove economic to investigate the employment o! plastic 

packing. As well as reportedly offering higher rates o! loading, 

plastic media, due to its light weight JD8.7 require a simpler, smaller, 

lower cost filter C">~1struction, with only a light structure to 

support the media. Additionally, plastic materials vith their 

-
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high voids readily allow air circulation. Plastic Media is 

available in modular form or as a random media structure. The 

rand0111 structure would appear su1 table. &ich random media is 

available, usually under registered or patented design, as cylinders 

ccnposed or ridged rings, tJJ>ically ) - 10 cm long with similar 

diameters. ilternately, materials are available composed of 

triangular serrated fins radiating ft"Om a central tube. Typically 

such materials are constru·.:ted of PVC. 

Bwiget Prices : 

(i) SUpplier Ret. No. 96 - "Flocor R• - US $ 80 - 95 m3 

(ii) Supplier Re!. Ho. 56 - "Biofill• - US $ BS m3 

(Prices above tor 20 m3 - highc;r volume discounts available). 

NOTE: Freight costs or this bulk;y material may exceed actual 
material cost. 

R FIDTATIOH UNITS 

notation units are an alternative to physico-chemical sediment-

ation SJBtema. The process involves noati.Dg suspended solids to a 

vessel's surface troll 

vbere they ru.y be 

scraped off ot the 

liquor and collected. 

An outllm of the basic 

SJB"tm "1llA7 be seen at 

Fig. R (i). The 

operation is b&3ed on 

the change in 

solubility of gas in 

liquids as pressure 

changes. .\ir is 

dissolved in the waste stream under pressure in a saturation vessel -

which is then passed to the non-pressurized reactor vessel where micro 

air bubbles form, rise to the surface carrying with them the suspended 
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solids forming a scum which is mechanically scraped. A discharge 

point at the base may also be necessary for the collection of ultra 

heavy particles. A variety of patented atomizers are employed to 

ensure fine dispersion of the bubbles. Patent screens and 

separators may also be employed for the baffle plate. In addit!.on 

to the above dissolved air notation (DAF) other notation methods 

are available e.g. electrolytic notation, but this seems not to 

have gained acceptance in treating tannery effluent, due to the high 

cost of transformer/rectifier. 

The advantage of flotation is said to be that retention time 

in the unit is only some 45 minutes, versus up to 3 hours in a 

conventional sedimentation system. It is also reported that the 

solids content of the scraped sludge is of the order of 8 - 10% 

as opposed to the 3 - 4% obtained by sedimentation. 

It mu.st also be noted that even w-1.th notation it is often 

necessary to neutralize or othenrise dose the influent. 

Flotation equipment is usually sold as a complete unit. 

Potential Suppliers: Ref. Nos: 7 /16/2.2/34/35/36/60/77 /93 

(1 ) 

Typical Budget Price : 

(i) Supplier Ref'. No. 7 

Complete Unit - 4 m~ 
I'. n 90 m /hr 

(ii) Supplier Ref. No. 93 

US $ 12,300 
us $ 1os,ooo 

A tannery devel'Jped a system 

f'or its own effluent treatment plant, fol.llld it successful 

and is now offering to supply such complete n511non uni ts: 

Budget Price : 30 ~/hr 
60 m /hr 

us $ 90,000 
us $ 125,000 

This plant is complete with the necessary dosing facilities 

and is said to remove > 99% of S.Solids, chrome and grease and 

some 90 - 95% reduction of C.O.D. and B.O.D. 

Cost o! treatment employing the Silfio uni ts vas reported (l ) 

ROET. S. "The Development o! a MJdi!ied Flotation System 
for the Treatment of Tarmery Wastes". il.cA. 
Convention. June 196). Hershey USA.. 
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for a tannery of 125,000 m3/year (500 m3/day):­

Capital (Amortized 15 yrs) + Interest (10%) 
Dosing (Ferrichloride + Polymer) 
Power ( Silflo only) (-; 5 Kv x 13 • 5 hrs daily) 
Labour 
Maintenance (2% of Capital) 
Sludge Disposal (L.andfill) 

6·4 c m3 

9·1 c m3 

1 ·7 c m3 
7·) c m3 

3 
0·13 e 5 
2·50 e m 

Total Capital and Rnnn1 ng Costa 27·1 3 US Cents m3 

S FILTER PRESS 

Potential. Suppliers: Ref. Nos: 16/27/31/54/60/65/78/86/88 

Exact volumes of sludge and subsequent cake are dUficul t to 

calculate prior to operation. For an outline guide to allow sizing 

o! Filter Pressas, the following may suffice : 

a) Fram Suspended Solids - i.e. 300 m3 effluent/day 

at, say, 3,000 mg/l S.S. would yield some 900 lg day dry solids (D.S.) 

b) From B.O.D. - subsequentl:r precipitated and 

settled and .tra11 coagulants and nocculant added another 20% 

or so on the above may be produced. 

c) Total may be 1 ,o8c Kg - say 1 ·1 mt. D.S. 

J.t 4% solids content (i.e. after primary sedimentation) this 

could occupy some 27·5 m3• Following a filter press operation a 

dry solids content of 30 - 35% could be obtained. Assume, say, 

32% D.S. and a cake of some 3·h4 m3 could be e~ectod daily. 

The output o! filter presses is governed by plate size, nur.;'..Jt of 

plates and thickness of cake. The nominal output is easily calculated 

Le. with a plate size of 1 ·0 m x 1 ·O m, with cake thiclmess of 25 cnl3, 

40 such plates • 1 m3 of cake per cycle. In practice the volwne of 
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cake is less than this due to the system o! water recovery not 

allowing 100% complete cake volume. A press cycle occupies some 

3 - 5 hours, therefore two cycles may be produced within a nonnal 

working day$ vi th ~'le possibility o! up to !1 ve cycles per day 1! 

ope?"Eited over 24 hours. 

Filter Presses are available in a wide range of sizes :-

Typical Filter Press basic specification :-

Plate Size Diil. No. of Pl.ates Cake Thickness mm. VolUJ119 ot Cake 
E:!r c~Ie ;3 -

500 x 500 10 - 50 23 - 25 0·035 - 0·17 
630 x 630 20 - 80 23 - 25 0•12 - 0·48 
800 x 800 40 - 100 28 - 30 0·55 - 1 ·40 

1000 x 1000 60 - 120 33 - 35 1 ·38 - 2·76 
1200 x 1200 40 - 120 33 - 35 1·5 - 4·5 
1450 x 1450 40 - 120 38 - 40 2·4 - 7·2 

Filter Presses are available vi th manual operation ot the 

pressure control and manual unloading_ or the cake - quite satistacto17 

with small units - or with all operations automatic. 

2. Typical Budg!t Prices were sought !rclll manu!acturera capable 

of handling cake of (1) 0·2 m.3 /dq employing 2 - 4 cycle/da7 

(U) 1 ·2 m.3 /dq 
(ill) 4·0 ,; /da7 

The responses a.re given below in alphabetical. order :-

(a) Supplier Re!. No. 31 

(1) O·S m. x O·S m plates - 11 ott 30 1111 cake 
manual ..........••................ • us ! 71900 

(ii) 0·63 m. x 0·63 m. plates - 31 o!t 30 mm cake 
semi-automatic ••••••••••••••••• 

(iii) 1 ·0 m x 1 ·0 m plates - 46 ott 32 mm. 
Full7 automatic ••••••••••••••••• 

(b) Supplier Re!. No. S4 
(1) 0·63 m x 0·63 m. plates - 16 ott manual 

(11) 1 ·0 m x 1·O111 plates - 34 ot! - auto. 

• us i 151200 

@us i 431600 

• us $ 8,028 

I US $ 27 1323 
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( c) Supplier Ref. 78 

(i) 0·5 x 0·5 m plates - 20 off - 32 llllll cake 
manual ••••••••••••••••••••••••••• e us$ 8,424 

(ii) 0·63 x 0·63 m plates - 10 off - 32 mm cake 
manua1 US $ 27, 700 Auto @ US $ 36,000 

(iii) 1 ·0 x 1 ·O m plates - 90 off - 32 1llll cake 
J.uto 0 US $ 88,000 

(d) Supplier Ref. 65 
(i) 0·6 x 0·6 m plates - 16 off - 25 11111 cake 

manual ··••••••••••••••••••••••••• O US$ 11,6o6 

(ii) 1 ·0 x 1 ·0 Ill p1ates - 24 off - 25 mm !:ake 
semi-autaaatic •••••••••••••••• 0 US$ 29,000 

(iii) 1 ·O x 1 ·0 Ill p1ates - 57 off - 25 Dllll cake 
semi-automatic •••••••••••••••• 0 US$ 42,580 

Items ii and iii above full automatic operation 

available at ............ circa US $ 12,000 EITRl 

( e) Supplier Ref. 86 

. (i) O·S x 0·5 m p1ates - 20 off - 20 mn cake 
mam1al • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • us $ 11 J 71 6 

(ii) 0·6 x 0·6 Ill p1ates - 40 off • 20 mn. calm 
semi-automatic •••••••••••••••• 0 US$ 25,307 

(iii) 1 ·O x 1 ·0 Ill plates - 90 oft - 20 mn. cake 
Auto I US $ 92,895 

(f) Supplier Ref. 88 

(i) 0·63 x 0•6) • plates - 15 off - 20 mm cake 
manual •••••••••••••••••••••••••••• • us$ 13,011 

(11) 0•80 x 0•80 m p1ates - 60 off - 20 mm calm 
mam1al •••••••••••••••••••••••••••• • us$ 37,000 

(iii) 1 ·2 x 1 ·2 m plates - 95 ott - 20 mm calm 
Ful.1.7 autanatic •••••••••••••••• O US$ 96,6oo 

NO'l'Ez (1) The output of the above p:n·sses ma.7 be obtained from 
the table given earlier - extrapolating where necessary 
according to the nUJl1ber of plates. 

(2) The above prices include the necessary high pressure 
pumps which account for almost 40% of the cost of the 
smaller uni ts, declin:1.ng to some 20% for the large uni ts. 

(3) All references to sizing of filter presses assumes the 
necess&l"J' preconditioning with lime and/or ferric salts 
has been carried out. 
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T BELT PRESSES 

Potential Suppliers: Ref. Nos: 5/16/27/)6/43/52/61/ 
76/94/95/103 

The recent em!rgence of Belt Presses has widened the choice of 

sludge dewatering equipment. Belt presses, usually operating . ~ 

endless sieve bands of synthetic fibre mesh running over a series of 

roll9rs which convey, d.ewater and press the sludge, have low capital 

and running costs given their outputs. However, even the smallest 

unit commercially available at this ti.nm, 0·4 m belt width, has a 

nominal capacity of 3 - 7 m3 /hr, i.e. 72 - 168 u:3 /day sludge, and 

as such is suitable for a tannery with a total effiuent 500 m3 /day. 

Belt presses require preconditioning and fiocculation of the 

sludges and most 1J.Di.ts have inbuilt dosing and mixing vats. It 

is normal for Belt Presses to yield a final sludge of some 28 - 35% 

D.S. 

Typical capacities of Belt Presses are report.ad :-

Band Width I11M Nomi.nal. Sluage Capacity Input m3/hour 

400 
1 ,ooo 
1 ,.soo 
2,000 

(a.) Typical Budget Prices 

(1) Supplier Ref. No. 94 

3 - 1 
8 - 18 

12 - 27 
18 - J6 

Belt Width 0·4 Ill us Capacity as above 
Belt width 1 ·0 m us If " n 

Belt width 1 ·S Ill us " " " 
Belt width 2·0 m us " " n 

(ii) Suppliers Ref. Nos. 43/92 

Belt Width 1 ·0 Ill us $ 63,000 Sludge Capacity 
3 - 15 m3/hour. 

(111) Supplier Ref. Ne. 61 • 

Belt Width 0·5 m us $ 801000 JOO - 450 Kg 
Solids/hour :Wading rate 
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(iv) Supplier No. 76 

Belt Width 0· 5 m 
Belt width 1 •2 m 

us$ 31:740 
us $ 44 92$ 

Price includes !JUDip, fiocculators an:i washing devices • 

An interesting ~v. entry to the field. of del<.-atering devices 

is a new high capacity belt dewatering unit which, while not over 

sophisticated, is very much cheaper than the above units. It is 

said to be able to handle from 2 - 1 0 m3 /hour slurry input yielding 

a easily handled final sludge, of some 12 - 18.% D.S. 

Bu~t Price 

U CENTRIFUGES 

us $ 11,831 
us $ 14,085 

Basic 
Including flocculator 

The dewata.ring principles or centrifuges are well known. The 

application or centrifuges to dewatering of tannery sludges has 

recently expanded and centrifuges are now operating at tannery 

effluent treatment plants :1n France, Gen!Ulny (F .R.) and Japan. 

Major advantages or centrifuge type decanters are the ease, regularity, 

and cleanliness of operation. However, whether such fast running 

plant, up to 3, 500 RPM, imposing high demands on its bearings, would 

be suitabl3 in many developing countries where servicing facilities 

are poor, may be questioned. However, the employmer1t of such 

equipment in large tanneries located in Newly Industrialized countries 

could be envisaged. 

Outline specification and budget prices (Suppliers No. 43/95) 
Centrifugal Sludge Decanters :-
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Si11all Unit Medium Unit 

Inner Diameter mm 
Maximum Speed RPf\. 
Throughput m3/hr * 
Cake Dryness % D.S. 

340 
3,500 
6 - 15 

10 - 35% 

530 
2,250 

20 - 40 
10 - 35% 

Budget Price US $ 31,690 62,000 

* Dependent on type of sludge (Pri.mary/Sdcondar;y). 

~ - - - - - - - - - -

V CHROME RECYCLING UNITS 

Potential Suppliers s Ref. Nos: 30/57 

A number of suppliers offer package plants for chrome recover.r 

and reuse. The systems are not directly comparable as syster _ 

employed m~y vary in efficiency and ease.of control. 

Typical offering is (Supplier Ref. No. 30) 1-

Screening o! used chrane - storage - precipitation -

vacuum filtration (fioat to reuse for pickle) - redissolving -

ill with tull a1ltomatic control. 

Standard Units available 7/10/15/20/30/40/50 m
3 

chrome noat/da7. 

Typical lbdget Price for Package Type units 

7 m~/day chrome float US $ 95 000 

~g ~~= : : ~~ I ~M!~ 
(Sel! evidently the amount of chrome available for recovery is 

dependent on the degree of fixation obtained during tanning). 
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W LIME RECELillG UNITS 

Potential Suppliers: Ref. Nos: 30/57 

The range o! techniques available for recycling of lime is 

large although most package plants offered employ vacuum filtration 

or UF/RO systems. A typical offering (Suoplier Ref. 30) employs 

vacuum filtration to retain the suspended solids and much of the 

organic load present in the used lime liquor with the filter. 

The clarified liquor is subsequently mended with 11.Jne and sulphide 

etc. and recycled f c.r use with savings approachi.Dg 50% of chemicals 

employed. 

Typical Eudgtt Prices !or such complete plant are:-

25 m~/ day Lime Fl.c;at US $ 100,000 
35 5/ day n n US $ 119,555 
75 m I day n " US $ 210,]10 

(Alternate capacities available) 
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