IUE 1
RECOMENDACIONES IUE SOBRE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA PRODUCCION DE CUERO

Documento actualizado 2001

Objetivos del documento:

La Comision de Medio Ambiente de la IULTCS (IUE) desea tener en cuenta las
tecnologias aplicadas actualmente por las tenerias mas avanzadas y no soélo
considerar los ultimos desarrollos por parte de grupos de investigacion.

Las recomendaciones generales recogidas por la Comision deben adaptarse a las
condiciones locales bajo la supervision de un especialista en cuero, teniendo en cuenta
las necesidades de la produccion.

La Comision entiende que una tecnologia mas limpia puede definirse como la
tecnologia mas practicable medioambiental y econdmicamente. Este documento se
actualizara anualmente.

1. PIEL EN BRUTO

1.1 Tratamiento de pieles frescas o enfriadas

Esto existe en muchos paises y tenerias. Cuando sea posible, el tratamiento de pieles
frescas es la mejor solucién para reducir la contaminacion con sal. El tiempo entre la
muerte del animal y el tratamiento posterior (por ejemplo, el proceso de ribera) no debe
ser mayor a unas pocas horas. Mas alla, es necesario enfriar las pieles, ya sea con
hielo o con aire frio. El uso de aire frio es interesante si las pieles se transportan largas
distancias. El almacenamiento por debajo de 4°C conlleva una buena conservacion
hasta tres semanas. Este sistema puede utilizarse solamente cuando la capacidad del
matadero es equivalente a la de la teneria.

Seria aconsejable realizar el descarnado y recortado en el matadero.

1.2 Secado

El secado a la sombra de pequefias pieles ovinas, es un proceso de bajo coste
medioambientalmente aceptable en algunos climas. El secado con aire controlado
utilizando una bomba de calor u otro sistema es adecuado en cualquier clima.



1.3 Salado en seco

El salado en seco puede minimizar la cantidad de sal usada para la conservacion de
pieles.

1.4 Uso de antisepticos

El uso de antisépticos con poco efecto en el medio ambiente puede ayudar a
incrementar el tiempo de almacenaje de pieles frescas o0 enfriadas. Preservativos
adecuados incluyen: TCMTB, productos de isotiazolona, dimetil ditiocarbamato
potésico, clorito de sodio, cloruro de benzalconio, fluoruro soédico y acido barico.
Algunos de estos también son adecuados para el remojo, piquelado y conservacion de
wet-blue.

1.5 Eliminacion parcial de sal

Es posible eliminar hasta el 10% de la sal afiadida a las pieles para su conservacion
agitando manualmente, con cepillos mecanicos o con un agitador tipo bombo. La sal
puede ser reutlizada en procesos de piquelado después de su disolucion y de la
eliminacion de solidos. Este método da una respuesta parcial al problema de la
contaminacién por sal. Ni el curado con salmuera ni el curado con sal pueden
considerarse como tecnologias limpias, ni aun cuando un descarnado en el matadero
en las pieles en crudo pueda dar una valorizacién mas facil a este residuo especifico.

2. PROCESADO EN RIBERA

Los nuevos bombos y procesadores facilitan un escurrido y limpiado mas eficiente, y
posibilita un uso rutinario de bafios cortos para el procesado, resultando en ahorros
significativos en el consumo de agua.

2.1 Remojo

A parte del uso de antisépticos menos dafiinos, la Unica tecnologia limpia que puede
aplicarse en este estadio es el descarnado de las pieles en bruto después del remojo.
Lleva a una menor cantidad, comparado con el descarnado después del calero, con pH
neutro y mejores condiciones para la transformacién en proteinas y grasas que no
estén contaminadas con productos quimicos.

2.2 Proceso clasico pelambre-calero

El tratamiento enzimatico de pieles puede considerarse como una tecnologia mas
limpia solo si la cantidad de sulfuro sédico se reduce sustancialmente. Sin embargo,
todavia no es posible usar menos del 1% de sulfuro sodico para pieles bovinas.
Comparado con el proceso clasico con disolucion de pelo, el tratamiento enzimatico, o
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cualquier otro, con recuperacion de pelo puede resultar en una reduccion del 30 al 50%
de la DQO en el efluente de ribera.

2.3 Métodos pelambre-calero con recuperacion de
pelo

Para la produccion tradicional de pieles ovinas, el pintado y resudado pueden
considerarse como tecnologias mas limpias. La recuperacion de pelo antes que la
disolucion, tanto si se separa durante el calero como al final del proceso de
recuperacion de pelo, puede llevar a una reduccién de DQO del 15 al 20% en los la
mezcla de efluentes de teneria, y a una disminucion del nitrégeno total del 25 al 30%.

Es una ventaja filtrar el pelo eliminado tan pronto como sea posible, para obtener una
reduccion de DQO y nitrégeno mayor. Este proceso puede considerarse como una
tecnologia mas limpia si el pelo es utilizado, incluso como fuente de nitrégeno.

2.4 Reciclado directo del bafio de calero

El reciclado directo puede aplicarse cuando hay un buen control de nivel en la teneria.
Las ventajas resultantes son ahorros en sulfuro sddico (hasta el 40%) y cal (hasta un
50%). Podria dar una disminucién del 30 al 40% en la DQO y del 35% del nitrdgeno en
efluentes mezclados. La calidad del cuero producido puede verse afectada
negativamente por este proceso de reciclado, a menos que el pelambre y el proceso
de inflamiento se realicen en dos etapas. La calidad del “scudding” puede mejorarse
durante las fases siguientes del procesado del cuero. Esta tecnologia mas limpia se
utiliza industrialmente en varias grandes tenerias de piel bovina para la produccion de
empeine para calzado.

2.5 Dividido de pieles encaladas

Teniendo en cuenta la dificultad de mejorar el residuo cromado del dividido, realizar el
dividido con pieles encaladas puede considerarse una tecnologia mas limpia, ya que
ahorra cromo y conlleva la obtencion de un residuo que puede recuperarse facilmente
con produccion de gelatina.

2.6 Desencalado con CO,

Se considera que hasta un 40% de nitrégeno amoniacal se produce por el uso de sales
amonicas durante el proceso de desencalado. El uso de CO, puede considerarse
como una tecnologia mas limpia que da buenos resultados en pieles bovinas ligeras
(espesores menores de 3 mm). Para pieles mas gruesas es necesario incrementar la
temperatura del bafio (hasta 35°C) y/o la duracion del proceso y/o afiadir pequefias
cantidades de auxiliares de desencalado. El peroxido de hidrégeno puede utilizarse
antes de la insercion del CO,, para reducir la creacion de HS (preferiblemente bajo
control redox).
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Si el pH del bafio de desencalado con CO, es menor al del proceso comun, se pueden
utilizar “bates” especiales. También se pueden utilizar “bates” con un menor contenido
en amoniaco.

2.7 Otros desencalados libres de amoniaco

Agentes de desencalado libres de amoniaco, tales como &cido débiles o ésteres,
pueden reemplazar total o parcialmente las sales amoniacales usadas en el
desencalado convencional. Sin embargo, en comparacion con el desencalado con
CO,, la DQO resultante es a menudo mayor.

3. OPERACIONES DE CURTICION

Las sales de cromo se utilizan hoy en dia en el 85% de los procesos de curticién. Sélo
la forma trivalente puede utilizarse en las operaciones de curticién y este producto
qguimico no puede reemplazarse por ningun otro, excepto en algun caso especial, si se
quiere conseguir la misma calidad en el cuero final. Si su concentracion en el residuo
excede un cierto nivel impuesto por regulaciones nacionales, se limita mucho la
posibilidad de mejora o eliminacién del residuo con un coste aceptable.

3.1 Cantidad baja de sal en bafnos de piquelado

Cuando los bafios de curticién y piquelado se separan, el reciclado de los bafios de
piguelado pueden economizar hasta un 80% de sal y del 20 al 25% de acido férmico o
sulfarico. Cuando estan unidos, el mayor ahorro viene del &cido sulftrico. Para pieles
de oveja lanares, el reciclado de bafios de piquelado y eventualmente de desencalado,
usar grandes bafios por encima del 150% es una practica corriente que da buenos
resultados. Generalmente se asocia al reciclado del bafio con cromo.

La concentracion de sal en bafios de piquelado puede reducirse utilizando agentes que
no produzcan hinchamiento.

3.2 Operaciones de desengrase

El desengrase con disolventes todavia se utiliza. Esta practica puede conducir a una
tecnologia mas limpia cuando se recupera el disolvente, se reciclan las salmueras
extraidas y la grasa natural se comercializa. La eliminacion de disolventes es
inevitable en el desengrase con disolventes. El desengrase con disolventes todavia se
usa, pero se pueden utilizar alternativas para la produccion de cuero de alta calidad.

En pieles de cordero con lana es una practica comun realizar una extraccion con
disolventes en seco en el “crust”.

El uso de métodos sin disolventes implica el uso de mayores cantidades de
tensioactivos. Alcoholes grasos etoxilados deben recomendarse en lugar de los
alquilfenoles etoxilados, utilizados mas ampliamente, dado que pueden ser degradados
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mas facilmente. AUn asi, los efluentes obtenidos con este método también deben ser
tratados, dado que su DQO puede ser mayor a 200.000 ppm, debido al contenido de
grasa natural y tensioactivos (1 g/L de grasa natural supone una DQO de unos 2.900
ppmy 1 g/L de alquilfenol etoxilado supone una DQO de unos 2.300 ppm).

Los enzimas proteoliticos pueden ayudar al desengrase de pieles de cerdo y reducir la
cantidad de tensioactivo necesario.

3.3 Producciéon de wet-white

Este proceso, dada la posibilidad de producir rebajaduras y hojas descurtidas y
mejoradas, puede considerarse como una tecnologia mas limpia cuando los productos
quimicos utilizados no son sospechosos de ser toxicos. El aluminio, titanio y circonio
no estan listados como peligrosos, aunque estén restringidos en varios paises. De
acuerdo con regulaciones locales, los agentes curtientes formados por aldehidos
modificados pueden considerarse como conductores a un proceso mas limpio.

3.4 Reciclado directo de los bafios de curticion
cromados

Cuando este método se aplica en la teneria, da la posibilidad de limitar fuertemente la
presencia de cromo en los efluentes provenientes de la teneria. Con el proceso se
pueden obtener ahorros por una reduccion del 20% del cromo utilizado en el proceso
de teneria convencional, y hasta un 50% en pieles de cordero con lana, y una
reduccion sustancial en la cantidad de sal usada.

El exceso de cromo que contenga un licor debe ser precipitado y reciclado.

3.5 Recuperacion después de la precipitacion

Cuando se recuperan grandes cantidades de bafio cromado, la mejor solucién
adaptada es el reciclaje después de la precipitacion. Los coagulantes utilizados son
mayoritariamente carbonato sddico, hidréxido sédico y 6xido de magnesio. La adicién
de polielectrolitos puede mejorar la floculacion. El fango obtenido después de la
sedimentacion y filtracion opcional se redisuelve con acido sulfurico y se basifica al
nivel adecuado. Para una curticion convencional es posible, con este proceso, obtener
un efluente clarificado con menos de 10 mg/L de cromo expresado en Cr, que debe
ser reutilizado en el siguiente bafio de piquelado o curticion. El efluente clarificado
puede también reutilizarse en el primer bafio de remojo.

3.6 Proceso de curticiéon de alto agotamiento

Para reducir la concentracion de cromo en el bafio residual se puede utilizar el alto
agotamiento de sales de cromo, productos con una basicidad adaptada y/o un
aumento de temperatura. Es preferible la curticion de pieles divididas y encaladas. Es
muy dificil obtener un bafio residual cromado que contenga menos de 500 mg/L de
Cr3t, sin embargo este proceso puede considerarse como una tecnologia mas limpia.
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3.7 Curticion libre de cromo

En la mayoria de los casos, la curticién con cromo puede considerarse como la mejor
tecnologia disponible. Se han propuesto muchas formulas alternativas pero los
resultados obtenidos hoy dia no son totalmente satisfactorios para todo tipo de cuero.
Agentes curtientes organicos sintéticos, solos o en combinacion con un cation metalico
puede considerarse como un sustituto para cromo, suponiendo que se cumplan las
regulaciones medioambientales y de salud de los trabajadores.

Curtir con agentes curtientes organicos puede producir un cuero libre de minerales,
pero estos cueros no tienen las mismas caracteristicas que el cuero curtido al cuero.

La curticién vegetal con un proceso con bombo seco, o en cubas, en circuito cerrado,
puede minimizar el residuo y puede incluirse en estas consideraciones. Debido a la alta
carga contaminante y la lenta biodegradabilidad, la curticion vegetal convencional no
puede considerarse menos contaminante que la curticion al cromo, y el cuero curtido
vegetal tienen aplicaciones limitadas.

La recuperacion de los bafios de curticién vegetales por ultrafiltracién se utiliza en
varias tenerias europeas Yy los taninos recuperados pueden utilizarse en el proceso de
curticion.

Curticion vegetal con curticion al aluminio puede producir cuero libre de cromo.

4, OPERACIONES DE POST-CURTICION

Cuando se necesita el uso de cromo en operaciones de recurticion, se deben tener en
cuenta las mismas consideraciones que las indicadas para la curticién al cromo. En un
proceso mas limpio se debe considerar la ausencia de cromo durante el recurtido, de
colorantes medioambientalmente arriesgados y bencidina en tintes y de aceite
halogenados en engrasantes. También se debe considerar una alto agotamiento de
sintanes, tintes y engrasantes.

En algunos casos, el tintado con tintes adaptados puede considerarse una tecnologia
mas limpia.

5. OPERACIONES DE ACABADO

El uso de acabados acuosos es fundamental para procesos mas limpios. Los
pigmentos no deben contener ningin metal pesado medioambientalmente arriesgado
ni otros productos controlados. Formulaciones acuosas (que contengan pequefas
cantidades de disolventes) estan disponibles para el tinte en spray. Los productos de
acabado deben alcanzar los limites impuestos por regulaciones medioambientales y
de salud del trabajador. El equipo utilizado es extensivo. Maquinas de “rolles coating” y
“curtain coating” son mucho mas satisfactorias desde el punto de vista
medioambiental, pero no pueden utilizarse en todo tipo de cuero. Para otros tipos, las
unidades de spray con economizadores y pistolas de alto volumen con baja presion
(High Volume Low Pressure — HVLP) pueden reducir las emisiones al medio ambiente.
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0. RECICLADO

6.1 Introduccién

Se entiende por reciclado el uso por segunda vez y para el mismo fin, mientras que
reutilizacion implica un uso para fines diversos, y la recuperacion incorpora un paso de
separacion. El material recuperado puede ser reutilizado o reciclado.

Durante mucho tiempo se han utilizado tecnologias de reciclado tanto en calero como
en curticiéon vegetal, y puede decirse que las mas antiguas tecnologias utilizaban
reciclado de bafios. La preocupacion medioambiental es un impulso a las acciones
innovativas de reciclado. Aungue la principal aplicacion del reciclado se encuentra en
las operaciones de curticion, también es posible utilizarlo en los procesos de ribera.

Las tecnologias simples de reciclado requieren algunos controles para prevenir
cualquier desviacion en el proceso de curticion. Es deseable disponer de un laboratorio
con un minimo de equipamiento analitico.

6.2 Procesos de ribera

Para reducir el volumen de efluentes salinos, en particular en el caso de que sea
necesario evaporar el efluente o ser procesado de forma especifica, es posible
reutilizar el tercer bafio de remojo para el primer remojo. Para ello se requiere una
segregacion del tercer bafio antes de su almacenaje y reutilizacién. Esta operacion
reduce la cantidad de agua a evaporar, cuando la salinidad esta limitada en el efluente,
y reduce la presencia de biocidas en el mismo.

El bafio de pelambre-calero puede también reutilizarse para el siguiente proceso. Debe
tenerse en cuenta que el porcentaje de recuperacion no deberia exceder el 75% para
mantener la concentracion de nitrégeno dentro de un limite. Ademas del material
necesario para el reciclado (bombas, filtro, tanques de almacenamiento) algunas veces
es necesario calentar el bafio antes de su reutilizacion, y también filtrar o descremar
para eliminar sélidos flotantes no desados y separar el pelo y la grasa de la superficie.
Sin sedimentacion, un proceso de reciclado industrial puede llevar a un ahorro del 35 a
40% de sulfuro sodico y a un 40 0 45% de la cal (en un proceso clasico se consideran
cantidades del 2.5%). Se deberian evitar cantidades excesivas de cal durante el
proceso. El Unico aspecto negativo de este reciclado puede ser la baja eliminacion de
sucieda que se obtiene si hay un insuficiente separacion de la sal durante el remojo.
Esto se puede ajustarse mas tarde en el proceso.

6.3 Proceso de curticion

Bafio de desengrase

Cuando el procesado de piel ovina requiere desengrase con disolvente, normalmente
se recicla en disolvente residual. Ademas, la salmuera de extraccién se reutiliza
también, para ahorrar cloruro sodico.

Bafio de piquel
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El reciclado del bafio de piquel se ha aplicado satisfactoriamente para ahorrar sal y
también en parte acidos. No presenta una gran dificultad si la densidad y la acidez del
bafio se controlan regularmente.

Bafio de curticion

Existen multitud de posibilidades para los bafios de curticion

La practica mas comun es la segregacion del bafio residual, su filtrado, ajuste de
acidez, y reutilizacion en un nuevo bafio de curticion antes de la adicion de nueva sal
de cromo. Puede tener que ajustarse el volumen recuperado dependiendo del proceso
de basificacion.

Otra posibilidad es el uso del bafio curtiente para un proceso de precurticiéon. En este
caso puede recuperarse el 60% del bafio residual de curticion.

Cuando se piquela y curte en el mismo bafio, puede también recogerse el bafio
residual, filtrarlo, acidificarlo y ser reutilizado como bafio de piquel.

Algunos sistemas de alto agotamiento de cromo presentan la ventaja adicional de
reducir la liberacion de cromo en operaciones subsiguientes.

6.4 Procesos de post-curticion

Es mucho més arriesgado reciclar bafios de post-curticion, ya que la influencia de las
condiciones electroliticas es mas importante. Por lo tanto no se pueden recomendar
técnicas de reciclado en esta fase del procesado de pieles y cueros.

7. GESTION DEL AGUA

Para la produccién de 1 tonelada de pieles crudas saladas se utiliza entre 15y 40 m® y
entre 110 y 260 litros por piel ovina. Un punto importante y esencial en la gestion del
agua es la medida y control del consumo.

En muchos paises el agua se ha convertido en un bien escaso y los costes para el
consumo Yy descarga del agua incrementa regularmente. El agua debe gestionarse
adecuadamente y existen varias opciones para minimizar el consumo global de agua.

Reduccién: El primer paso es la reduccién del consumo de agua con una estricta
medida y control del consumo. El procesado con un bafio corto, lavado tipo
batch en lugar de procesos de enjuagado y combinado (recetas
compactas) son ejemplos practicos de tecnologias para la reducciéon del
consumo de agua en un 30% o mas. Un volumen menor puede resultar en
una mayor concentracion de contaminantes.

Reciclado: Ciertos procesos especificos son adecuados para el reciclado de bafios,
aungue en muchos casos se necesitan instalaciones para el tratamiento.
Algunos ejemplos son: remojo, calero, pelambre, piquelado y licores de
curticion con cromo, que pueden reducir el consumo total del agua en un
20-40%.
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Reutilizacion: Los efluentes tratados biologicamente ofrecen la oportunidad de
reemplazar una cierta cantidad de bafos de proceso, tales como los bafios
de proceso de ribera, con el tratamiento de agua. Dependiendo del tipo y
eficiencia del proceso de tratamiento, pueden ser necesarias operaciones
adicionales, tales como filtracion y desinfeccion, para cumplir los
estandares de calidad de agua requeridos.

Los sistemas de membrana aportan la posibilidad de reutilizacion de los
efluentes tratados, siempre que la mayor parte de materia organica residual
se haya separado previamente.

8. REDUCCION EN EL USO DE PRODUCTOS QUIMICOS

El proceso debe optimizarse respecto al uso de productos quimicos para minimizar los
residuos. Bafos cortos permiten la reduccién del uso de productos quimicos (calero,
desencalado y piquelado).

Actualizado por
Comision IUE Cape Town (Sudéfrica)
6 Marzo 2001
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