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Introducción

El 09 de noviembre de 2009 se realizó en El Porvenir, en las oficinas de CEPICAM, una reunión convocada por la Cámara de Curtidores de Trujillo (CCT), que contó con la presencia del alcalde, Sr. Luis Alberto Sánchez Coronel, del congresista Alberto Escudero y del Sr. Esmundo Blas Zegarra, presidente de la CCT; y con la participación de ciento cuarenta empresarios del curtido de la ciudad.  También asistieron, invitados en calidad de observadores, representantes del PISIE.

El tema tratado en la reunión fue el estado de avance del proyecto de reubicación de las curtiembres de El Porvenir en una zona industrial nueva, por crearse en las márgenes de la ciudad.

La CCT se ha hecho promotora de la reubicación de las curtiembres de El Porvenir con el apoyo total de las autoridades ediles, que han destinado a dicha zona un área de más de 1 020 000 m2  y se preparan a construir las infraestructuras.  Para tal fin se acababa de aprobar (27/10/2009) un proyecto de ley nacional, presentado por el congresista Escudero.

La CCT es una asociación integrada por 85 pequeñas empresas de curtidos de carácter familiar (con capacidad productiva per capita inferior a kg. 5 000 por día), que operan en relación sinérgica con el distrito local del calzado.  Estas empresas utilizan infraestructuras vetustas y contiguas a las viviendas, lo cual conlleva un alto nivel de riesgo para la salud de la población, habida cuenta de la dificultad de gestión de los desechos y de la contaminación del agua y del aire.  A ellas se suman, también dentro de la ciudad, 12 curtiembres más de mediano tamaño, también ellas generadoras de contaminación, pero no partícipes de este programa ni de la asociación, que se presentan como polo alternativo de curtidos industriales a pesar de no contar con las características de tamaño correspondientes.

Los directivos de la CCT y las autoridades ediles tienen programado finalizar todos los trámites políticos y burocráticos previos a la puesta en marcha del proyecto para fines de año a más tardar.  Sin embargo, las empresas alternativas al proyecto han iniciado una campaña en contra de la construcción de la zona industrial, alimentando un movimiento de ocupantes ilegales que se están asentando en el área destinada a la zona.  El alcalde ha respondido acelerando los trámites de asignación exclusiva del terreno a usos industriales, y ha integrado al proyecto una hipótesis de reubicación de los ocupantes ilegales.  Parece que la oposición no va a tener éxito, por cuanto basa su protesta en elementos frágiles.

Al PISIE, al que se le conoce por la creación de la agencia CEPICAM, se le ha propuesto brindar ayuda y asistencia en la introducción de buenas prácticas de reducción del impacto ambiental, en la finalización de las mediciones relacionadas a la situación ambiental actual, y en el diseño de las directrices esenciales para la formulación de la licitación correspondiente a la construcción del depurador del consorcio.

Alianza entre el sector público y el privado

Ya anteriormente los legisladores del departamento de La Libertad habían presentado, con la ayuda de Luis Alva Castro, representante por La Libertad en el Congreso de la República, un proyecto de ley de creación del Parque Industrial de Curtiembres y Calzado en el distrito de El Porvenir, adyacente a la ciudad de Trujillo.

La presentación de la propuesta de ley tuvo lugar durante una reunión pública realizada en el local de la Casa del Calzado Municipal (perteneciente a CEPICAM) en la que participaron el alcalde de El Porvenir, el presidente regional de La Libertad José Murgia Zannier, el presidente della Cámara de Curtidores de La Libertad Esmundo Blas Zegarra, y muchos pequeños empresarios de curtido y calzado.

En el transcurso de la presentación, el presidente regional señaló que la ley tiene como finalidad la autorización por parte del Estado peruano de la creación del parque industrial de curtiembres mediante la declaración de dicha construcción como de necesidad pública y preferente interés nacional.

Además, se pide la autorización del “Proyecto Especial Chavimochic” (PECH) para que, en coordinación con el gobierno regional de La Libertad, se asigne al Consejo Ejecutivo del Parque Industrial de Curtiembres y Calzado de El Porvenir un área de aproximadamente cinco hectáreas donde se va a construir la infraestructura en cuestión.

La construcción del parque industrial se considera de prioritario interés nacional en cuanto a dicho distrito se le indica como la capital nacional del calzado, e inclusive el presidente peruano Garcia declaró hace poco que los peruanos caminarán con los zapatos de El Porvenir.

En aquella oportunidad Alva Castro recordó que existen muchos problemas vinculados al tema de la contaminación ambiental producida por las pequeñas curtiembres concentradas en el centro de la ciudad.

El parque industrial tendería a resolver estos problemas y a incentivar el incremento de la actividad productiva, organizada con tecnologías modernas y limpias, concentrada en un único lugar fácilmente accesible y organizado para una futura expansión.

El presidente de la Cámara de Curtidores de La Libertad ha previsto que la alianza entre sector público y privado para la construcción del parque industrial producirá inversiones por un monto superior a 120 millones de nuevos soles (PEN), equivalentes a unos 31 millones de euros.

El Congreso aprueba la ley de creación del parque industrial de Trujillo

Finalmente, el 18 de marzo de 2010, el Congreso aprobó la ley de constitución del parque industrial de Trujillo:

“Lima, mar. 18 (ANDINA).- El pleno del Congreso aprobó hoy por 75 votos a favor el proyecto de ley que crea el Parque Industrial de Curtiembres y Calzado en Trujillo, y lo exoneró de su segunda votación, con lo cual queda expedito para su promulgación por el Ejecutivo.

Se trata de una iniciativa del presidente del Legislativo y representante por Libertad, Luis Alva Castro; y contó con el respaldo de los legisladores de ese departamento.

El parque industrial se construirá en un área de 102 hectáreas en el distrito de El Porvenir. Tiene por objeto realizar actividades productivas de la micro, pequeña y mediana empresa; generación de empleo sostenible, desarrollo económico y social a efectos de mejorar el nivel de la actividad industrial; la planificación del desarrollo regional y urbanístico, considerando el cuidado y la protección del medio ambiente.

Además, el texto de la ley señala que las empresas a instalarse en el parque industrial deben dedicarse al curtido y adobo de cueros o a la fabricación de calzado, maletas, talabartería u otros artículos de cuero, para el mercado nacional o internacional.

Asimismo, señala que será administrado por un consejo directivo, que estará conformado por un representante del gobierno regional, uno del concejo de distrito, uno del concejo provincial, dos representantes de los curtidores y dos de los fabricantes de calzado.

La votación fue presenciada por los representantes de la Cámara de Curtidores de El Porvenir y el alcalde de ese distrito, Luis Sánchez Coronel; además de representantes de la micro y pequeña empresa del sector calzado. (FIN) NDP/EGZ”

La oportunidad de desarrollo brindada por la reubicación de las curtiembres

El traslado de las curtiembres brinda la ocasión para poner en marcha su modernización, en lo tocante tanto al manejo y administración de cada impresa, como a la aplicación colectiva de tecnologías limpias.

1. El sector del calzado en el Perú

En América Latina se producen unos 1,3 millones de pares de calzado de todo tipo.

Tabla 1 - AMÉRICA LATINA: producción de calzado, exportación e importación

	
	Producción
	Exportación
	Importación

	Año 2007
	1 296 300 000
	201 790 000
	320 900 000

	Año 2008 
	1 290 300 000
	187 870 000
	379 000 000


El Perú se posiciona en este sector como una potencia media, en el quinto lugar en términos de producción, después de Brasil, México, Argentina y Colombia, pero con un mercado –– sobre todo el nacional –– en expansión.

Tabla 2- AMÉRICA LATINA: producción de calzado por país

	
	Producción 2007
	Producción 2008
	Var. % 2008/2007

	Brasil
	796 000 000
	790 000 000
	-0,75

	México
	243 000 000
	244 000 000
	+0,41

	Argentina
	90 000 000
	95 000 000
	+5,56

	Colombia
	70 000 000
	66 000 000
	-5,71

	Perú
	44 000 000
	48 000 000
	+20,00

	Venezuela
	17 000 000
	15 000 000
	-11,76

	Ecuador
	15 000 000
	10 000 000
	-33,33

	Chile
	8 000 000
	10 000 000
	+25,00

	Bolivia
	6 500 000
	6 500 000
	0,00

	Paraguay
	3 500 000
	4 200 000
	+20,00

	Uruguay
	3 300 000
	1 600 000
	-99,97

	Total
	1 296 300 000
	1 290 300 000
	-0,46


En el Perú se producen aproximadamente 48 millones de pares de calzado.

Tabla 3 Perú, producción de calzado

	
	Producción
	Exportación
	Importación

	Año 2007
	44 000 000
	1 900 000
	24 000 000

	Año 2008
	48 000 000
	2 300 000
	25 000 000


La producción de pieles curtidas está dirigida en su totalidad al mercado nacional de producción de calzado. El Perú no cuenta ni con tradición ni con vocación ganadera como en cambio es el caso de otros países vecinos de América Latina, lo cual significa que enfrenta casi siempre insuficiencia de la materia prima necesaria para la producción de calzado.  Añádase a ello que la piel de los animales se ve afectada, durante su cría al ataque de parásitos, por lo cual su calidad no es de las mejores.  Sin embargo, los curtidores peruanos son conocidos por su habilidad artesanal y por su fantasía en el acabado de las pieles.

2. El distrito de Trujillo

En la ciudad de Trujillo y sus alrededores se encuentra uno de los distritos más importantes para la producción peruana de calzado. El distrito está integrado por un sinnúmero de pequeñas empresas totalmente indistinguibles de aquellas operantes en todo el Perú, pero mucho más concentradas.

En el distrito de Trujillo operan unas 2 000 pequeñas empresas pertenecientes al sistema productivo integrado, fábricas de calzado en su mayoría, pero también 300 pequeñas empresas dedicadas a la producción de componentes y productos intermedios, de las cuales una centena aproximadamente trabaja en el curtido y acabado de pieles.

Desde Trujillo el calzado se distribuye a todo el país a través de una extensa red comercial integrada por pequeños distribuidores y mayoristas, estimándose que en esta área se produce cerca del 50% del calzado  vendido en el mercado nacional, es decir, aproximadamente 24 millones de pares.

En el distrito productivo del calzado, crecido de modo espontáneo a través de los años, se fueron constituyendo diferentes agencias intermedias de apoyo al sector: asociaciones de productores, asociaciones de curtidores, asociaciones con funciones de representación ante las municipalidades, organismos institucionales tales como la Dirección Regional de Industria, las cámaras de comercio, universidades y otros organismos.

Todos persiguen el objetivo de mejorar la calidad del conocimiento técnico y las tecnologías locales, pues el sector, aun cuando muy dinámico, no ha alcanzado aún un nivel muy avanzado de especialización tecnológica, lo cual le impide ser apto para enfrentar el mercado internacional.  De esta constatación, y del activismo de los empresarios asociados, ha nacido la propuesta del parque industrial.

Tabla 4 Tamaño del distrito del calzado de El Porvenir

	
	Habitantes
	

	Perú 
	28 220 764
	100%

	La Libertad
	1 650 050
	28%

	Trujillo
	811 979
	

	El Porvenir
	132 461
	

	Fabricantes de calzado
	692
	


El distrito se formó en los inicios de la década de los sesenta en El Porvenir, centro poblado cercano a la ciudad de Trujillo. A partir de los primeros productores la red se ha extendido a todo el territorio municipal, llegando a dominar su economía.  Se estima que en cada familia por lo menos un miembro trabaja en el sector del cuero y calzado.

A partir de fines de la década de los ochenta el sector empresarial del calzado ha experimentado un rápido crecimiento horizontal a lo largo y ancho del sistema productivo integrado.

Como resultado de ello, ha aumentado el número de proveedores y se han creado relaciones e intereses compartidos con empresas externas a la zona del distrito, creando una tupida red de relaciones comerciales y de colaboración técnica.

El crecimiento del sector de cuero y calzado de Trujillo si ha dado en las décadas de los setenta y ochenta en un contexto de protección del mercado interno.

Esta situación sufrió un cambio profundo en la década de los noventa, cuando el Perú, a la par de otros países de América Latina, empezó a encarar el mercado global con intentos tímidos de exportación, principalmente hacia algunos países colindantes, y con el aumento de las importaciones por razones de debilidad estructural: tan solo en el período 2007 – 2008, las importaciones aumentaron en más del 4%.

Fueron sobre todo las importaciones asiáticas, con sus precios bajos, a poner en situación de crisis al sector peruano, el que, a falta de inversiones tecnológicas en la innovación, se vio obligado a competir en base a los precios, comprometiendo sus perspectivas de crecimiento futuro.

En particular, las importaciones han afectado las producciones del distrito de El Porvenir, especializado en el sector mediano del calzado tradicional de cuero.

3. Las curtiembres artesanales de El Porvenir

En este contexto, si de un lado la experiencia de CEPICAM testimonia una tendencia a una mayor atención a la organización colectiva de servicios de apoyo a la investigación tecnológica y al perfeccionamiento especializado, al diseño industrial y a la ingeniería de producción, del otro el sector del curtido de El Porvenir muestra claramente sus aspectos de debilidad en cuanto a:

Manejo y administración

· Materia prima de baja calidad

Tecnología de curtido de tipo artesanal

Organización de baja calidad de la producción

Escasa cultura específica

Mercado y especialización

Mercado exclusivamente local

Debilidad del conocimiento técnico: especializaciones de tipo empírico y vinculadas con las costumbres, dependencia excesiva de los vendedores de productos químicos

Investigación y tecnología

Falta de metodologías y tecnologías para las pruebas de curtido y acabado

Tecnologías de producción obsoletas

Baja productividad

Escasa flexibilidad de producción en lo tocante a la gama de productos.

Medio ambiente
Utilización de grandes cantidades de solventes y otros productos químicos altamente contaminantes

Ausencia de sistemas de tratamiento de las aguas residuales y recogida de residuos del curtido y acabado.

Testimonian el estado atrasado del distrito del curtido las máquinas vetustas utilizadas y la propia arquitectura de las curtiembres, muchas de las cuales conviven forzosamente con las viviendas.

Tabla 5 Curtiembre de El Porvenir
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4. La producción de pieles curtidas

El trabajo de curtido en el distrito de El Porvenir se desarrolla de forma irregular, probablemente de acuerdo a un ritmo estacional relacionado tanto a los ciclos de beneficio del ganado (siendo mayores aquellos cercanos a las fiestas principales) como a los ciclos de producción de los artesanos fabricantes de calzado abastecidos por las curtiembres del distrito.

La producción de calzado alcanza su punto más alto entre noviembre y diciembre y mayo y junio, para desacelerar hasta detenerse en otros meses.

La producción anual no está censada, pero en los momentos pique la producción diaria de las 75 curtiembres de la zona no supera las 375 toneladas de cuero crudo (con referencia a la piel vacuna con peso de 25 kg/piel fresca), a pesar de que la capacidad instalada máxima global alcanza las 600 toneladas diarias.

La Cámara de Curtidores cuenta con 85 socios, pero las curtiembres operativas no pasan de 75.  A estas se pueden sumar las demás curtiembres de mayor tamaño (12 plantas estimadas), con una capacidad probable de producción diaria de aproximadamente 200 toneladas de cuero crudo.

5. El medio ambiente de trabajo

Ninguna curtiembre de El Porvenir, ni siquiera las más grandes e industrializadas, cuenta con algún sistema de depuración para reducir la contaminación: los efluentes líquidos y gaseosos y los residuos sólidos de los procesos de producción se dispersan al aire libre sin pretratamiento alguno.

Especialmente relevante es el impacto ambiental de los efluentes gaseosos: se estima que tan solo la contaminación orgánica –– es decir, sin contar la inorgánica (cromo, sulfuros, sales, etc.) –– producida diariamente por las curtiembres de El Porvenir corresponde a aquella de una ciudad de aproximadamente 400 mil habitantes.

Si descontamos el carácter estacional de la producción asumiendo una producción distribuida de modo parejo a lo largo de un año (por ej. 300 días), el promedio diario baja al 30% de la capacidad instalada actual, por un total de aproximadamente t. 52 000 de cuero crudo procesado por año.

Ni es mejor la situación de las empresas desde el punto de vista del higiene: en muchos casos los trabajadores laboran en locales inadecuados, con luz y ventilación insuficientes, y faltos de las más elementales normas de seguridad.

No es pensable que una situación así pueda seguir, ni que las empresas puedan desarrollarse y competir en los mercados internacionales bajo condiciones semejantes: para crecer, una industria necesita contar con un medio ambiente apropiado y con el espacio que El Porvenir  no puede brindar en el centro de la ciudad.

El nuevo Parque Industrial de Curtiembres y Calzado de El Porvenir representa, por lo tanto, no solo la solución del problema ambiental de El Porvenir, sino también la premisa para el desarrollo sostenible de una nueva y moderna industria nacional del curtido.

6. La estrategia

Las curtiembres situadas dentro del área urbana de El Porvenir se ven obligadas a mudarse no solo por razones de incompatibilidad ambiental con el tejido urbano, sino también porque la coexistencia con la ciudad les impone operar con instalaciones de producción muy pequeñas.

La agenda para el crecimiento y la evolución del distrito del curtido  de El Porvenir, congelada durante más de veinte años luego de la primera década de consolidación seguida al primer desarrollo, apunta ahora a mejorar la integración en el sistema productivo integrado de los demás sectores de cueros y calzado. Además, elevando la productividad hasta los niveles necesarios para ser competitivos a nivel internacional, los curtidores de El Porvenir buscarán superar los límites de su región y acceder a un mercado más amplio.

Lo que se quiere es alcanzar rápidamente la internacionalización a través de iniciativas de inversión privada y también de alianzas entre el sector público y el privado.

Para ello es indispensable crear una masa crítica suficiente como para tener un impacto en el mercado internacional y justificar no solo el traslado en cuanto tal, sino también la gestión y consolidación de un distrito organizado con un parque industrial especializado.

Para lograrlo los curtidores deberán incrementar su productividad en por lo menos el 70%.

Se necesitará, además, elevar el nivel de integración del “cluster” de Trujillo. El distrito industrial de Trujillo ya opera como un cluster, pero en forma totalmente espontánea y con relaciones casuales de interdependencia.

¿Qué es un cluster?

Un cluster es como una pirámide que tiene en la cima las empresas productoras de los productos terminados, con función de liderazgo tanto en el mercado nacional como en el internacional.

Debajo, en el segmento intermedio de la pirámide, se encuentran los proveedores de materia prima, de bienes intermedios y de servicios.

En la base se encuentran los cimientos, consistentes en el capital social, a saber, los empresarios y todos los recursos humanos necesarios, la tecnología, las inversiones, la actividad de mercado y las infraestructuras.

La pirámide de “cluster” ya existe en El Porvenir-Trujillo, pero es débil, por cuanto sus bases son débiles: bajo nivel de especialización, tecnología atrasada, falta de inversiones, posicionamiento débil en el mercado e infraestructuras poco aptas.

Por su esencia, el proyecto de traslado del distrito del curtido al nuevo parque industrial es de naturaleza infraestructural, y en efecto ha nacido para la protección contra el impacto ambiental de las curtiembres; sin embargo, sus ventajas irán mucho más allá si se logrará que el proyecto impulse la mejora de los otros factores clave en la base de la estructura piramidal del “cluster”.

Tabla 6 Estructura del cluster
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Dicho esto, está fuera de cuestión intentar manejar la construcción y el desarrollo del cluster mediante una agencia específica omnicomprensiva, pues con ello se duplicarían las actividades y las especializaciones de diferentes agencias que ya operan en el campo de la asociación y los servicios.

Todo intento de planificación general de la integración de la cadena del valor en todos sus aspectos: gestión de servicios, actividad de mercado, tecnología, sostenibilidad financiera y medio ambiente, implicaría un costo excesivo y una práctica poco respetuosa con el libre desarrollo de la actividad empresarial de las empresas, y se traduciría finalmente en la constitución de una agencia enorme, costosa y burocrática.

Lo cierto es que, a partir del objetivo inmediato del traslado de las curtiembres, a saber, la reducción del impacto ambiental en la ciudad, se podrán alcanzar una serie de otros objetivos también relacionados a la reducción del impacto ambiental, tales como la adopción de tecnologías productivas menos contaminantes y a la vez de calidad mejor, la recuperación y utilización de subproductos, la instalación de sistemas efectivos de tratamiento y eliminación de residuos.

Lo cierto es que al mejorar el conocimiento del proceso de producción y de sus interacciones con el medio ambiente se podrá mejorar la calidad de las pieles curtidas y acabadas, con el resultado de hacer más competitivos los productos ofrecidos por las curtiembres locales.  A su vez, la mayor competitividad de los productos terminados de curtiduría servirá también para vivificar y fortalecer todo el sector, lo cual llevará a una mayor integración en los niveles superiores de la pirámide del “cluster” con el aumento consiguiente en los ingresos y puestos de trabajo.

Añádase a ello que para mejorar la calidad será indispensable contar con las herramientas de control de los parámetros que la definen y la tecnología.  Para ello el compromiso de todas y cada una de las empresas constituirá una condición sine qua non, pero también contará mucho la sinergia entre los actores principales y las agencias intermedias de apoyo al sector.

Por ejemplo, un laboratorio de investigación y control de calidad disponible en la zona brindará un ejemplo de alianza entre el sector público y el privado en apoyo del crecimiento del sector.

Sin embargo, la mejor forma de proceder es alcanzando los objetivos uno a la vez, empezando con el de más alta prioridad, y utilizando la herramienta menos burocrática y más apta al logro del objetivo inmediato identificado.

Las razones de ello son intrínsecamente inherentes a la naturaleza del “cluster”. El “cluster” no se puede definir como una asociación de empresarios, ni tampoco como un comité intersectorial, ni como una agencia o cooperativa y mucho menos como un simple centro de servicios.

Cualquier organismo de gestión general resultaría limitativo, mientras que el “cluster” es un área territorial caracterizada por una comunidad productiva con intereses comunes, en la que todos los actores tanto privados como públicos empiezan, cada uno desde sus funciones específicas, a colaborar entre todos para el logro de objetivos comunes, pero con especializaciones distintas.

Lo que conviene concretamente, por lo tanto, es concentrarse en el primer objetivo identificado, a saber, el traslado de las curtiembres al parque industrial y la gestión del impacto ambiental, sabiendo que el logro del objetivo indicado como prioritario representará una pieza de la construcción de algo más grande: un “cluster” de la piel muy competitivo, pero sin pretender desde un comienzo recargar la actividad de construcción del cluster con demasiados objetivos colaterales que llevarían a un incremento de los costos sin los correspondientes beneficios probados, y a la constitución de un organismo que probablemente sería muy burocrático.

Limitémonos, por lo tanto, a las actividades correspondientes al objetivo de traslado y reducción del impacto ambiental, constituyendo una agencia para la gestión del traslado de las curtiembres al parque industrial y la gestión de los servicios primarios en la zona equipada.

7. La ventanilla única para el traslado de las curtiembres

Son tres las opciones principales para organizar una ventanilla única en relación al proyecto de traslado de las curtiembres de El Porvenir a un parque industrial equipado. Antes de describir cada una de ellas, es importante que compartamos el concepto de ventanilla única y la forma en que este debería funcionar.  Según el enfoque que se propone en el presente, la ventanilla única brinda un mecanismo efectivo de respuesta para resolver los problemas burocráticos concernientes al cumplimiento de los diferentes requisitos de ley, al ser más rápido y menos frustrante de lo que pasaría si cada empresario interesado en trasladarse tuviera que realizar cada uno de los trámites involucrados.

El uso del término “ventanilla” puede resultar engañoso, por cuanto el hecho de contar con un local físico no decide necesariamente el éxito de la iniciativa.  La ventanilla única es una agencia creada entre un grupo de clientes –– llamemos así a los curtidores interesados en trasladarse ––unidos por problemas similares y trámites de ley que cumplir, y las asociaciones de sector o sindicales a través de las cuales tienen necesariamente que actuar, con miras a encarar hablando con una sola voz, es decir, utilizando una metodología común y un elenco de prioridades compartidas, el tema de la solución positiva al traslado.

En este sentido la ventanilla única actúa como intermediario entre el cliente y la organización, pero dando prioridad a los requerimientos del cliente. En nuestra opinión la esencia de una ventanilla única reside en el hecho de que presta un servicio a favor del cliente al contar con la capacidad de desafiar a la autoridad.

El hecho de contar con un local físico para operar puede constituir una ventaja desde el punto de vista del cliente al existir un lugar en el que se realiza el servicio al cual desea acceder, pero en nuestros días de comunicación digital de masa, no hay tanta necesidad de una ventanilla físicamente accesible.   Pero si, en cambio, ha de primar la prestación de un servicio de alta calidad, hay dos razones para no operar con locales físicos:

· Prestar un servicio de alta calidad significa que el prestador tiene que visitar personalmente al cliente, que dialogar con él cara a cara

· Para lograr resultados positivos por cuenta de los clientes el proveedor del servicio tiene que ser proactivo, presionar a las contrapartes institucionales a las que está tratando de influenciar para lograr resultados rápidos y eficaces. Esto resulta más fácil visitando a las instituciones correspondientes que contando con un lugar físico donde recibirlas.

· De estas dos consideraciones deriva que el prestador de servicios no debería estar sentado detrás de una mesa, sino “salir a la calle” para maximizar su tiempo con los clientes o con las contrapartes institucionales. Concebir al prestador de servicios como una oficina, como un lugar físico, puede resultar contraproducente.
Las tres opciones que hemos identificado son:

Otorgar a una agencia pública los poderes necesarios para actuar como ventanilla única.

Constituir en nombre de la asociación de curtidores una agencia de asistencia técnica específica para el parque industrial.

Organizar una agencia privada independiente encargada de actuar como ventanilla única para el servicio de reubicación

Ventajas y desventajas

A continuación se exponen en forma de tabla las ventajas y desventajas de las tres opciones:

Tabla 7 Opciones de implementación de la ventanilla única: ventajas y desventajas de cada opción

	Opción
	Ventajas 
	Desventajas 

	1) Una organización pública

 
	Delegación del poder de toma de decisiones a una única organización
	Para obtener dichos poderes se necesita que una autoridad ministerial los autorice mediante decreto tanto ante los clientes como ante las instituciones, sean estas locales o nacionales.  No se puede excluir la posibilidad de vacíos en la constitución de la agencia o de conflictos con otras instituciones existentes.

	2) Agencia de la asociación de curtidores
	En cuanto expresión de los curtidores organizados como asociación, la agencia es el único organismo autorizado para actuar en nombre de los clientes y desempeñar el papel de ventanilla única, lo cual le asegura automáticamente el acceso a todas las instituciones necesarias. 
	Existe el problema de posibles conflictos entre empresarios dentro de la asociación.  Puesto que la ventanilla única tiene como tarea ayudar individualmente a las curtiembres en la efectuación de los trámites necesarios para el traslado, esto podría dar lugar a favoritismos, recelos y conflictos de interés.

	3) Servicio de reubicación independiente
	La agencia está integrada por técnicos especializados, independientes, que operan para lograr los objetivos para los cuales han sido pagados.
	El servicio podría no contar con la fuerza financiera suficiente para llevar a cabo el trabajo previsto: todo depende del presupuesto y de quién paga por los servicios brindados. Podría manifestarse por parte de los clientes una actitud reivindicativa que limitaría la utilización de una herramienta de tipo privado.


Cuál de estas tres opciones se elija depende del resultado del diálogo entre los actores privados y públicos que promueven el proyecto.

8. Actividad de la ventanilla única para el traslado

Las actividades de la  ventanilla única son de naturaleza económica, legal y de ingeniería de proyecto.  A continuación se enumeran algunas actividades colectivas y otras de asistencia técnica individual:

Actividad de asistencia técnica colectiva:

· Asistencia técnica especializada para el diseño del parque industrial y de sus servicios infraestructurales generales, parcelación del área, depurador.

· Diseño y constitución de una sociedad de gestión del parque industrial

· Identificación y selección de sistemas específicos de utilización del crédito

· Diálogo con las instituciones y definición de un modelo estándar para la reubicación

· Preparación de un manual descriptivo del parque industrial y sus servicios, y del cuadro general de los lotes ofrecidos

· Preparación de un manual de orientación tecnológica de las nuevas plantas de curtido

· Preparación de un manual sobre el acceso al crédito

· Preparación de un manual sobre los trámites necesarios para el traslado.

Actividad de asistencia técnica individual:

· Fomentar alianzas para la creación de nuevas empresas de mayor tamaño

· Asistir a las nuevas empresas en la definición de su estructura legal

· Preparar los planes de negocio para el traslado de las empresas

· Asistir a las empresas en el acceso al crédito

· Determinar los parámetros de las nuevas curtiembres:

· capacidad productiva;

· tecnología de proceso;

· selección de la gama en base a la  materia prima;

· organigrama;

· número de trabajadores necesarios

· Preparar las especificaciones técnicas para las curtiembres
· Preparar las especificaciones para la construcción de las fábricas
· Supervisar la contratación
· Monitorear las obras
· Organizar el traslado
· Llevar agua, electricidad y teléfono a cada empresa
· Organizar el traslado de los equipos que no se achatarren
· Cerrar las viejas curtiembres y desmantelarlas.
9. Los  servicios del parque industrial

Consecuencia directa de la actividad de la caja única será la constitución de una sociedad de gestión de los servicios del parque industrial. Los socios de esta sociedad serán los empresarios que tomen posesión del nuevo parque industrial.

La primera tarea de esta sociedad, además de la caja única, es verificar el lugar. Es de importancia fundamental que el perjuicio para la población residente (en particular lo que concierne a los posibles malos olores) sea atentamente considerado en la selección del lugar. La experiencia, incluso en Italia, enseña que garantizar sistemas de  tratamiento de los efluentes (no solo del curtido) que estén exentos de malos olores es una tarea cuya realización no es fácil ni segura, por lo que es mejor estudiar atentamente el problema con anticipación.

Principales servicios del distrito de curtido

Aparte de los servicios generales básicos (comunicación vial, energía eléctrica, alumbrado, agua, servicios contra incendio, sistema de alcantarillado, almacenes, etc.) el distrito deberá proporcionar a los asociados los siguientes servicios:

· Balanza pública

· Cámaras frigoríficas

· Sistema centralizado para la remoción de la sal de las pieles crudas

· Planta de depuración e planta de recuperación de cromo

· Descarga sanitaria

· Planta de recuperación de subproductos

· Servicio de asistencia técnica para mano de obra de terceros

· Servicio de asistencia técnica para reducir el impacto ambiental en el proceso de curtido

Balanza  pública

Pesado de las pieles y productos químicos, fangos enviados a la descarga y baños depurados de cromo y otros subproductos enviados para reutilización (con la finalidad de fijar el precio del servicio).

Cámaras frigoríficas

Teniendo en cuenta el sistema local de sacrificio por temporadas, la planta de almacenes frigoríficos consorciados para la conservación de las pieles crudas es una hipótesis que se debe considerar.

Sistema centralizado para la remoción de la sal de las pieles crudas

Para una eficaz remoción “en seco” de la sal superficial es útil que se cree un servicio consorciado especialmente para las empresas más pequeñas. El sistema no garantiza reducciones de cloruro que cumplan con los límites de descarga pero de todos modos es una técnica eficaz, poco costosa y de fácil realización, que permite aunque sea una modesta reducción de la salinidad de la descarga. La alternativa es la del batido de las pieles una por una efectuado manualmente en cada empresa por separado.

Planta de depuración e planta de recuperación de cromo

Para una correcta definición de la planta requerida, sería necesario que estuvieran bien definidas en la normativa peruana sobre la materia, los límites permitidos para descargas, en particular para el nitrógeno amoniacal y el ácido nítrico. Para Cloruros y Sulfatos, si los estándares requeridos son similares a los europeos, al momento no se dispone de técnicas eficaces de tratamiento a costos sostenibles para estos contaminantes. Una posibilidad que se debe evaluar está  representada por la dilución en la planta centralizada de las descargas industriales con una cantidad consistente de descargas domésticas de baja salinidad (si están disponibles).

La recuperación del cromo es una propuesta normal por cuanto es una tecnología bien probada, que permite una reducción de este metal pesado en los fangos de depuración, incluso con un pequeño beneficio económico. El transporte desde las curtiembres a la planta centralizada deberá producirse con cisterna o camión pequeño con tanque de material antiácido por evidentes motivos de control y cuantificación del cromo que se debe devolver a cada empresa por separado.

Un laboratorio químico asociado a estas plantas es además indispensable para analizar los reflujos de curtido y los baños de cromo y evaluar la eficiencia de los sistemas de tratamiento/recuperación implementados.

Descarga sanitaria

Desde su activación, el distrito deberá estar dotado de un sitio equipado para la colocación de los fangos de depuración y de los demás residuos no reutilizables. En efecto, debe recordarse que la depuración de los efluentes del curtido produce siempre una gran cantidad de fangos. Del procesamiento de 100 t/día de pieles crudas se producen 12 - 15 t de fango como materia seca (equivalente a aproximadamente 40 - 50 t de fango deshidratado al 30%).

Un adecuado número de medios de transporte (volquete) y de esparcido (pala mecánica) deberá estar también disponible.

Plantas para la recuperación de subproductos

Por evidentes economías de escala, las eventuales recuperaciones de subproductos deberían concentrarse en pocas plantas separadas. Las tecnologías actuales en los diversos países industrializados pueden diferir entre sí, pero el aspecto económico es el que más condiciona su selección. Eso es comprensible por cuanto la disposición representa siempre y de todas maneras un costo; muy raros son los casos en los que, por la cesión a terceros de estos desechos, se obtiene una utilidad para la industria que los produce. El criterio de selección está fuertemente ligado a los costos de colocar el residuo en la descarga.

Del procesamiento de 100 t de piel bovina en bruto salada fresca al por día para la producción de pala al cromo se obtienen aproximadamente 20 t de cuero acabado y aproximadamente 47 t de subproductos, subdivididos de la siguiente manera:

Tabla 8 Residuos del curtido

	Tipo de subproducto 
	Cantidad

t.

	Residuos no curtidos
	

	sal de escaldado de pieles crudas
	1 - 2

	recortes en verde y en tripa 
	8 - 12

	carnaza
	15 - 20

	Residuos curtidos
	

	recortes
	10 - 11,5

	rebajado
	8 - 10

	Residuos acabados
	

	polvo de rebajado
	0,5 - 1

	refilados y recortes
	2 - 3


Estas cantidades son bastante modestas para una reutilización industrial. Es aconsejable verificar la eventual existencia de sistemas y mercados locales ya utilizados en el Perú y verificar su factibilidad. Además es necesario conocer eventuales normas que regulan en este país la disposición de los residuos sólidos industriales y su empleo en la agricultura.

Servicio de asistencia técnica para la mano de obra de terceros

Para agilizar la transferencia de las micro-empresas (empresas familiares) será necesario incentivar su agrupamiento (asociación) y crear talleres (privados o consorciados) de procesamiento por cuenta de terceros para las principales operaciones mecánicas (por ejemplo descarnado, partido, rebajado, etc.) En efecto, las pequeñas empresas no pueden permitirse las inversiones necesarias para la adquisición de estas maquinarias y en todo caso, dada la baja producción, tendrían tiempos de amortización muy largos.

El distrito deberá prever talleres mecánicos de intervención rápida para el servicio de mantenimiento y reparación de las diversas maquinarias y aparatos.

Servicio de asistencia técnica para reducir el impacto ambiental en los procesos de curtido

Para el correcto funcionamiento posterior de las plantas consorciadas, las empresas por separado deberán efectuar internamente una cuidadosa separación de las descargas en tres líneas:

Baños de cromo (solo para curtiembres que efectúan el curtido al cromo)

La eficiencia del proceso de remoción del cromo de la descarga general depende esencialmente de cómo sean efectuadas la separación y el recojo de los baños de cromo en cada curtiembre. Para obligar a las empresas a una atenta y puntual separación de estos baños, el ente gestor de la planta consorciada podrá  prever límites máximos del Cromo que se envíe a la planta general y fuertes sanciones para los infractores. Por ejemplo, en las plantas centralizadas italianas el límite de Cr III es de 100 mg/l.

· Aguas salesnas 
Como en el caso del cromo, la eficiencia de la remoción de la sal de la descarga general depende esencialmente del cuidado con que la curtiembre efectúa la separación de las aguas saladas. También en este caso, para sensibilizar a las curtiembres a una correcta separación, el ente gestor de la planta consorciada podrá prever límites máximos a la descarga de las sales disueltas con sanciones para los infractores.

· Descargas generales (demás aguas de procesamiento, servicios higiénicos y agua de lluvia). Además de la segregación interna de las descargas, las empresas deberán efectuar algunas pocas intervenciones simples.

· Filtrado del efluente descargado. 
Las curtiembres y todas las demás industrias que generan efluentes líquidos deberán instalar rejillas antes de la admisión de sus fluidos en la red de desagüe del consorcio. La rejilla impuesta por el gestor de la planta consorciada (rejilla “oficial”) generalmente es fija (no removible), tiene una separación preestablecida (por ejemplo 10 mm) y se limpia manualmente. Será facultativo para cada empresa instalar o no antes de ésta, otras rejillas más eficientes y automáticas en función de sus propias dimensiones y posibilidades económicas.

· Almacenamiento de baños de cromo. 
Las curtiembres que utilizan sales de cromo deberán instalar una poza de suficiente capacidad para el almacenamiento de estos baños a la espera de su transferencia con volquetes a la planta centralizada de recuperación. La capacidad de la poza depende del volumen diario de los baños de curtido descargados desde la curtiembre y de la capacidad del medio de transporte. En cada viaje el volquete deberá llevar baños de cromo de una sola curtiembre de modo que se cuantifique el cromo entregado y el costo a pagar para su recuperación.

10. Tecnologías productivas menos contaminantes

Aunque no se elimine la necesidad de un tratamiento, la adopción de tecnologías productivas limpias puede contribuir incluso de manera sensible a la reducción de la carga contaminante, facilitando el proceso y reduciendo los posteriores costos de la planta de depuración centralizada. Eso no significa que la planta pueda ser proyectada de manera más simple en función de deseables pero hipotéticas intervenciones de mejoramiento del sistema productivo de  las curtiembres de El Porvenir: estas intervenciones deberán ser evaluadas por cada curtidor por separado considerando también las posibles ventajas de la tarifa de depuración.

Empero, si las modernas tecnologías productivas menos contaminantes son adoptadas a gran escala, la planta centralizada percibirá de todos modos grandes beneficios.

Será tarea del ente gestor de la planta estudiar normas y tarifas tales que estimulen una mayor sensibilidad ecológica de las empresas asociadas y la adopción de tecnologías menos contaminantes.

Las modernas tecnologías alternativas menos contaminantes

Entre las posibles intervenciones en la curtiembre debemos recordar:

· la reducción del consumo de agua a través del mayor control y medida, y también el reciclaje parcial de los baños

· un más cuidadoso y racional uso de los productos químicos y el control de los ciclos productivos (“cuidado de la casa”)

· la utilización de tecnologías alternativas menos contaminantes: tecnologías o productos de alto rendimiento, productos alternativos menos contaminantes, e plantas o técnicas de recuperación y reciclaje.

Reducción del consumo y/o reciclaje parcial del agua

Para un correcto control y una exacta valorización de los consumos de agua es indispensable que la curtiembre instale medidores de portada en línea con las cisternas.

Un menor consumo es siempre recomendado y útil cuando la curtiembre utiliza mucha agua, es decir en los casos de evidente desperdicio. En estos casos el menor volumen de efluente permite incluso un ahorro en los costos de planta y gestión de la maquinaria de tratamiento.  En los otros casos, una drástica reducción del consumo del agua, además del riesgo para la calidad de la piel producida, puede determinar algunos problemas de difícil solución.

En efecto, la concentración de los contaminantes en el fluido descargado pueden alcanzar valores tales que hagan muy difícil, y en algunos casos, técnicamente imposible su reducción dentro de los límites de la ley, o pueden conllevar el uso de tecnología sofisticada y muy onerosa. Es decir, se pierden las ventajas de un menor volumen de afluentes a tratar y se aumenta la dificultad para respetar los límites de descarga.

Mejor  utilización de los productos químicos

Este es un problema esencialmente cultural: no contaminar o contaminar menos es siempre preferible y más ventajoso que depurar excesivamente.  Un uso racional y un mejor consumo/fijación de los productos químicos empleados en el proceso de trabajo es fundamental, pero se pueden obtener solo por medio de un mejor conocimiento y un mas atento control de los ciclos productivos.  Por esto, en muchas curtiembres modernas son ya de uso corriente instrumentos para el monitoreo de algunos parámetros importantes de proceso (en general temperatura y pH), grupos automáticos para la preparación y el dosaje de los productos químicos, y muchas veces también un laboratorio químico para los análisis de rutina. Se tiende entonces por un lado a aumentar los controles y por el otro a reducir el riesgo de posibles errores humanos.

Utilización de tecnologías menos contaminantes

Algunas dificultades reales (mayores costos de producción y una que otra dificultad para obtener la misma calidad de piel que las tecnologías tradicionales) y quizás el prejuicio de los curtidores, no han permitido hasta hoy la expansión de estas técnicas.

En todo caso, es posible que la creciente importancia de los problemas ecológicos y el aumento de los costos vinculados a su solución, junto con la continua evolución de los productos comerciados, hagan que estas tecnologías se vuelvan competitivas con las tradicionales.

Las tecnologías alternativas actualmente disponibles y utilizadas a escala industrial in muchas curtiembres del mundo son reportadas en la tabla siguiente:

Tabla 9 Tecnologías de curtido  menos contaminantes
	Tecnología tradicional
	Tecnología alternativa
	Principales ventajas ecológicas

	Preservación de las pieles crudas mediante  la sal   
	Trabajo con piel fresca, preservación por breve período con métodos alternativos al salado (biocidas, uso de cámaras frigoríficas , etc.).

Limpieza mecánica (batido) de las pieles para la eliminación en seco de la sal en exceso antes del remojo.


	Menos  cloruros en el efluente

	Calero clásico con cal y sulfuro con disolución/destrucción del pelo
	Recirculación y reutilización del baño final de calero (previa filtración y eventual sedimentación)


	Menos sulfuro, COB (*) y BOD (**) en el efluente

	
	Caleros destructivos con productos alternativos (aminas, mercaptanos, etc.) o menos sulfuro


	Ausencia o menos sulfuro en el efluente

	
	Calero no destructivo con recuperación del pelo (enzimas, mercaptanos)


	Menos sólidos suspendidos, sulfuro, COD (*) en el efluente.

	Desencalado con sulfato de amonio (en algunos casos cloruro)
	Desencalado con sustancias libres de amonio (ácido bicarboxílico) o con CO2
	Menos nitrógeno amoniacal en el efluente

	Píquel a base de ácido sulfúrico y fórmico y sal
	Reciclaje de los baños de píquel,

Uso de ácidos débiles (que no hinchen)


	Reducido contenido de sales (cloruro y sulfato) en el efluente.

	Curtido al cromo
	Curtido tradicional con reciclaje y recuperación del cromo de los baños de fin de curtido


	Menos cromo en el efluente y en los fangos de depuración

	
	Productos o tecnologías de alto aprovechamiento,


	Menos cromo en la descarga y en los fangos de depuración.

	
	Sustitución parcial o total del cromo con otros metales (sales de circonio y titanio) u otros productos (taninos, isocianatos, glutaraldeidos, etc.)


	Ausencia o menos cromo en el efluente y en el subproducto (retazos curtidos, rebaje, polvo de esmerilado, etc)

	
	Precurtido con materiales tánicos distintos del cromo (wet-white) operaciones mecánicas (partido, rebaje y refilado) y posterior curtido con cromo


	Menos cromo en el efluente general y en los fangos, y en algunos subproductos sólidos (rebaje y refilado)

	Curtido rápido con vegetales en bateas


	Baños mas restringidos y alta temperatura (35°C) para obtener hasta el 70-80 % de fijación de taninos


	Menos fenoles y COD (*) en el efluente

	Acabado con resina y pigmentos en solventes orgánicos
	Acabado con productos de base acuosa.
	Menos solventes orgánicos (difícilmente biodegradables) en el efluente

	Acabado a chorro
	Uso de máquinas de cilindro (multipunto) y de cortina


	Menos solventes en el efluente y en la atmósfera


(*)    COD: Demanda química de oxígeno.

(**)   BOD: Demanda bioquímica de oxígeno

Merece un comentario aparte la remoción por escaldamiento de la sal de la piel cruda, sistema obligatorio en algunos centros de curtido en Italia y otros países donde el problema de las sales disueltas es particularmente sentido.

La operación puede ser realizada manualmente abriendo y batiendo una a una las pieles a mano, o mecánicamente, pasando las pieles dentro de un cilindro rotativo constituido de barras de acero o escobillándolas. En todos los casos, la sal en exceso es recogida sobre el pavimento y separado en seco.  La reducción que se obtiene es limitada: la sal separada es cerca del 1,5 - 2 % del peso de la piel cruda (cerca del 10 - 15 % de la sal total utilizada para la preservación de las pieles), además el método es poco eficaz en el caso de las pieles saladas en salmuera.

En todo caso, en nuestra opinión, dada la importancia del problema de la salinidad, este procedimiento deberá ser adoptado por el nuevo distrito, posiblemente instalando un sistema mecánico común que realice este servicio.

11. La planta de tratamiento de los efluentes líquidos de curtiembre

El proceso de curtido de las pieles requiere elevados consumos de agua (en promedio 30-40 litros de agua por kg en bruto trabajado en el caso de bovinos), esta agua al término del proceso es descargada. En el efluente de curtiembre están por ello presentes, en cantidades mayores o menores según el tipo de piel y de los procesos utilizados, diversas sustancias orgánicas e inorgánicas cedidas por piel cruda o utilizadas en el procesamiento y que no han sido completamente fijadas por la piel o consumidas  en el proceso.

Los parámetros de contaminación típicos de curtiembre son:

· pH muy variable, desde 12 (calero) hasta 3 (píquel)

· Sólidos suspendidos (SS) de naturaleza tanto inorgánica (hidróxido y sales de calcio) como orgánica (pelos, grasa, pedazos de piel, etc.).

· Sulfuro (curtiembres que efectúan la depilación de las pieles).

· Cromo trivalente (curtiembres que utilizan sales tánicas al cromo).

· Sales disueltas (TDS) principalmente cloruros y sulfatos.

· Sustancias orgánicas de diversa naturaleza: proteínas, grasas y aceites, emulsionantes y tensoactivos, fenoles (material tánico a base de taninos vegetales o sintéticos y productos auxiliares), colorantes y anilinas (empleadas en teñido), disolventes orgánicos y pigmentos (utilizados en acabado). La contaminación orgánica está usualmente representada mediante 2 parámetros: el BOD (Requerimiento Bioquímico de Oxígeno luego de 5 días que representa la fracción orgánica biodegradabile), y el COD (Requerimiento Químico de Oxígeno que representa el contenido orgánico total, biodegradable o no).

· Nitrógeno amoniacal (de la hidrólisis de las proteínas o del sulfato de amonio y amoníaco respectivamente usados en desencalado y teñido).

La variedad y complejidad de los contaminantes presentes, y el elevado contenido de sólidos suspendidos (desde 3 hasta incluso 10 g/l), hacen difícil y costoso el tratamiento de estas descargas respecto de las domésticas e incluso de muchas otras actividades industriales.

Además las sales disueltas son todavía un problema sin resolver por cuanto actualmente no existen tecnologías que permitan su remoción con costos aceptables.

El trabajo de curtido se caracteriza también por la gran cantidad de residuos sólidos producidos (en conjunto aproximadamentel 50% del peso de la piel cruda trabajada):

· carnaza y recortes (verde o en tripa)

· rebaje al cromo o con vegetales

· recortes curtidos y no curtidos

· polvo de esmerilado

· productos de descarte (acabados y en etapas de procesamiento)

· materiales diversos de descarte (sacos, paletas, embalajes y contenedores de metal o plástico, etc.).

La disposición de estos residuos constituye para las empresas un esfuerzo técnico y económico no inferior al del tratamiento de los reflujos líquidos, y, si no se ejecuta correctamente, puede ser causa no solo de problemas estéticos sino también de graves daños ambientales.

La solución consorciada

El nuevo distrito industrial deberá prever desde su activación la provisión de dos servicios indispensables:

el recojo y el tratamiento de los reflujos (industriales y domésticos) y la disposición de los fangos producidos;

el recojo y la disposición de los residuos sólidos generados por la actividad industrial y comercial.

El nuevo distrito deberá brindar a las empresas asociadas un completo servicio ecológico, es decir proveer el tratamiento y disposición de los efluentes industriales y domésticos de la zona y el recojo y disposición y/o valorización de los residuos sólidos producidos.

La realización de servicios e plantas centralizados no solo comporta costos de planta y operación menores (economía de escala), sino que ofrece además mayores garantías de eficiencia y control.

Se deberá por lo tanto crear sociedades para la gestión de estos servicios; estructuras técnico-administrativas que proveerán la ejecución y gestión de las plantas, y establecerán las normas de utilización, las tarifas del servicio, los sistemas de control y las eventuales sanciones.

El sistema adoptado en Italia es el de un consorcio entre las empresas utilizadoras del servicio; éstas sobre la base de sus necesidades adquieren un número adecuado de acciones de la planta y proceden proporcionalmente a cubrir los costos de gestión y mantenimiento. El número total de acciones está definido por la capacidad máxima de la planta, por lo que las ampliaciones de la producción y nuevos asentamientos serán autorizados solo a condición que existan acciones disponibles o que las mismas sean cedidas por los antiguos a los nuevos propietarios. Obviamente otra posibilidad es la ampliación de la planta misma y, por ende, la disponibilidad de nuevas acciones.

Es deseable que en el consejo de gestión y control de las plantas consorciadas estén representantes tanto de los Industriales como de la  Administración Pública.

Las ventajas ofrecidas por las sociedades mixtas de servicios (público-privadas) en el campo ambiental son diversas:

· créditos concesionales;

· mejores garantías de funcionamiento y de control de las plantas;

· más directo y fácil contacto con las diversas Autoridades Nacionales de defensa del ambiente.

Dimensionamiento de la planta de tratamiento de los efluentes líquidos

Dos datos son esenciales para el correcto dimensionamiento de la planta centralizada de tratamiento de las descargas:

la capacidad de tratamiento, es decir los metros cúbicos de efluente y el tipo y cantidad de contaminantes a tratar diariamente;

las características finales del efluente tratado, es decir el nivel de depuración y el tipo de tratamientos requeridos.

La capacidad de la planta

La capacidad de tratamiento de la planta debe ser proporcional a la de producción del nuevo distrito de El Porvenir, es decir al tipo y a la cantidad de pieles diariamente trabajadas. Este dato no es de fácil cuantificación por la falta de informaciones ciertas sobre el número y sobre la producción de las empresas que trasferirán sus actividades al nuevo distrito y sus plazos y modos de transferencia.

Examinemos entonces como se ha procedido en el dimensionamiento de la planta.

El dato de partida ha sido el de la actual capacidad productiva de El Porvenir, dato que, a nuestro parecer, debe ser considerado un valor mínimo. En efecto, la implementación del nuevo distrito tiene como finalidad no solo la transferencia de las curtiembres de una zona a otra más adecuada, sino sobretodo crear las condiciones óptimas para el desarrollo y el incremento de estas actividades. Entonces es realista esperar que esta reubicación empuje a las empresas a aumentar la calidad y la cantidad de su producción, y que a continuación también empresas de otras localidades del Perú quieran trasladarse al nuevo distrito por las múltiples ventajas ofrecidas (calidad de los servicios comunes, facilidad de acceso a nuevas tecnologías, mayores posibilidades de contactos con proveedores y clientes, minores costos ambientales, etc.).

La dificultad ligada a la incertidumbre acerca de los plazos de transferencia y por consiguiente de la cobertura de la capacidad final productiva del distrito ha sido resuelta proponiendo una solución de plantas modulares que se realizará en etapas sucesivas (líneas paralelas de tratamiento).

La capacidad de la planta ha sido calculada sobre la base de la producción actual de las curtiembres de El Porvenir equivalente a aproximadamente 100 toneladas de pieles crudas trabajadas al día. La planta inicial deberá tener una capacidad de 3 000 m3 al día de efluentes de curtido e podría ser implementada mediante la planta de dos módulos de 1 500 m3 cada uno que trabajen en paralelo.

Módulos de 1 500 m3 al día son correctos desde el punto de vista del diseño de planta pues satisfacen los criterios de economía de escala sin ser tan grandes que su gestión se vuelva problemática en caso de un reducido volumen de efluentes ingresados a causa de los plazos de transferencia o de periodos de menor producción del distrito.

En todo caso, debe recordarse que el tratamiento de los efluentes y los respectivos costos han tenido siempre el efecto de producir una reducción general de los consumos de agua en todos los distritos de curtido italianos y otros países, pero ello evidentemente no ha causado una reducción proporcional de la contaminación. Si esto por una parte es un hecho positivo por cuanto se reduce el consumo de un bien precioso, el agua, por otra parte no simplifica el tratamiento en sí, el cual por el contrario resulta más complejo. Por lo tanto la planta centralizada deberá ser dimensionada no tanto en base al volumen del efluente que ingrese sino sobretodo en base a la capacidad productiva del distrito (toneladas de piel trabajada al día).

Las características del efluente tratado

Las características del efluente final, y por consiguiente el tipo de planta de tratamiento y la eficiencia requerida, son casi siempre determinadas por la Normativa Nacional y por los límites impuestos por la descarga. Por lo tanto, es fundamental que las Autoridades competentes en la materia se manifiesten indicando los estándares cualitativos que deberán ser respetados.

En nuestra opinión, podrían ser aceptables límites más permisivos para BOD, COD y nitrógeno amoniacal en caso que la disposición sea hacia el mar y por consiguiente el tratamiento biológico podría también resultar superfluo, o en todo caso sería instalado en una fase sucesiva, cuando y si fuera  necesario. Además para la descarga en el mar generalmente no se impone límites de salinidad (cloruros y sulfatos).

La planta de tratamiento
Prescindiendo del grado final de depuración requerido, que deberá adecuarse a los límites que establecerán las Autoridades para proteger el ambiente, veamos que estrategia de tratamiento puede ser escogida para los efluentes del distrito.

Separación de las descargas

La planta propuesta prevé que dos tipologías principales de reflujos sean tratadas separadamente:

· reflujos con un elevado contenido de Cromo enviados a la planta de recuperación

· otras descargas enviadas al tratamiento general.

Las aguas meteóricas (de lluvia) del distrito serán canalizadas separadamente y descargadas directamente.

Recuperación del cromo

Para aguas con elevada concentración de Cromo se prevé baños de alto aprovechamiento para el curtido y recurtido.

Con los sistemas de curtido convencionales solo el 70-80% del cromo utilizado es fijado en la piel, el resto es descargado con el efluente.

La recuperación de este metal está justificada desde un punto de vista económico, por cuanto se reutiliza un producto químico costoso e importado, pero sobretodo desde el punto de vista ecológico, por cuanto evita la transferencia del cromo del agua a los fangos de depuración con el riesgo de nuevas formas de contaminación vinculadas a su disposición.       

La recuperación del cromo es vivamente recomendada por todas las Organizaciones Internacionales, como la UNEP, UNIDO y Banco Mundial, y es indicada por la propia Asociación de Químicos del Cuero como parte de la mejor tecnología disponible: BAT (Best Available Technology).

Los baños de fin de curtido serán recogidos con volquetes y transportados a la planta de recuperación centralizada. Las curtiembres que efectúan el curtido con cromo deberán separar los baños de fin de curtido e instalar una tina de suficiente capacidad para su almacenamiento a la espera de la transferencia con cisterna a la planta de recuperación centralizada.

El volquete es pesado antes y después de la descarga del baño, y al momento de la descarga se efectúa la toma de una muestra del baño para determinar su contenido de cromo. El sistema de retiro mediante cisterna ha sido escogido por el modesto volumen de las descargas que contienen cromo pero sobretodo para posibilitar los controles analíticos necesarios para la cuantificación del cromo enviado por cada a curtiembre por separado a la planta centralizada de recuperación. Este método es utilizado en plantas de este tipo instaladas en otros países (Italia, España, Portugal, Argentina, India, etc.).

Cada curtiembre recibirá de regreso una cantidad de cromo “regenerado”  igual a la consignada a la planta centralizada de recuperación, menos un pequeño porcentaje  (*). El costo que la curtiembre deberá corresponder por este servicio será proporcional a la cantidad de cromo consignado.

El efluente final de la planta de recuperación será enviado al tratamiento general con las demás descargas del distrito.

Tratamiento de las descargas generales

Se entiende por descargas generales todos los reflujos industriales (a excepción de aquellos con Cromo) y las aguas sanitarias del distrito que serán dirigidas a la planta general.

El tratamiento prevé diversos posibles grados (niveles) de depuración según los límites indicados por las Autoridades para proteger el ambiente, los cuales van desde el simple pre-tratamiento químico físico hasta un tratamiento completo que incluye un tratamiento biológico que incluye la eliminación del nitrógeno (nitrificación y desnitrificación).

El sistema de tratamiento deberá en todo caso garantizar una gran flexibilidad operativa para estar en grado de adaptarse a posibles oscilaciones de la producción del distrito tanto por cantidad como por tipo de artículo producido.

El proceso deberá incluir también la deshidratación mecánica de los fangos de depuración.

Con base en la tecnología depurativa actual,  podemos imaginar 3 diferentes grados o niveles de tratamiento para la descarga general.

Nivel 1

El proceso prevé (indicativamente):

· Separación y recuperación del cromo

· Tratamiento físico químico:
filtrado con rejilla,

desoleatura y desarenado,

homogenización y ecualización hidráulica

oxidación de los sulfuros

floculación química

decantación primaria

· Deshidratación mecánica y disposición de fangos (descarga controlada).
La eficiencia depurativa obtenible de un tratamiento del tipo Nivel 1 es presentada en la tabla siguiente.

Tabla 10 Nivel 1: eficiencia depurativa y características del efluente final 

	Parámetro (1)
	Unidad
	Eficiencia depurativa (2)
%
	Características del efluente tratado

	pH
	--
	--
	7,5 – 8,5

	COD
	mg/l
	50 - 60
	2 000 – 3 000 

	BOD 
	mg/l
	40 - 50
	1 000 – 1 500

	Sólidos Suspendidos 
	mg/l
	90 - 95
	100 - 150

	Sulfuro (S2-)
	mg/l
	94 - 97
	5 - 10

	Cromo Trivalente (Cr3+)
	mg/l
	96 - 98
	2 – 4

	Nitrógeno amoniacal (NH4+)
	mg/l
	10 - 15
	150 - 200 

	TKN (N)
	mg/l
	30 - 40
	300 – 400

	Aceites y grasas
	mg/l
	75 - 85
	20 – 40


En resumen:

La remoción casi total de los Sólidos suspendidos, Sulfuro y Cromo trivalente.

La contaminación orgánica soluble (BOD y COD) reducida aproximadamente 50% .

No se tiene ninguna reducción del contenido de Nitrógeno amoniacal.

Nivel 2

El proceso prevé (indicativamente):

· Separación y recuperación del cromo

· Tratamiento físico químico
· filtrado con rejilla,

· desoleatura y desarenado,

· homogenización y balanceo hidráulico

· oxidación de los sulfuros

· floculación química

· decantación primaria

· Tratamiento biológico
· Oxidación total y nitrificación,

· Decantación secundaria y recirculación de los fangos biológicos

· Deshidratación mecánica y disposición de fangos (descarga sanitaria).
La eficiencia depurativa obtenible con un tratamiento del tipo Nivel 2 es presentada en la tabla siguiente.

Tabla 11 Nivel 2: eficiencia depurativa y características del efluente final 

	Parámetro
	Unidad
	Eficiencia depurativa

%
	Características del efluente tratado

	pH
	--
	--
	6,5 – 7,5

	COD
	mg/l
	85 – 95
	100 - 200

	BOD 
	mg/l
	90 – 95
	20 - 60

	Sólidos Suspendidos 
	mg/l
	90 – 95
	60 - 80

	Sulfuro (S2-)
	mg/l
	95 – 98
	ausente

	Cromo Trivalente (Cr3+)
	mg/l
	98 – 99
	< 1

	Nitrógeno amoniacal (NH4+)
	mg/l
	98 – 99
	50 – 80

	Nitratos (N)
	mg/l
	--
	150 -200

	TKN (N)
	mg/l
	30 – 40
	300 - 400


 

En resumen:

· Ulterior reducción de los Sólidos suspendidos, Sulfuro y Cromo trivalente,

· Valores de BOD y COD a niveles generalmente aceptables para la descarga en aguas superficiales.

· Elevada reducción del contenido de Nitrógeno amoniacal.

· Alto incremento de los Nitratos producidos por el tratamiento biológico de nitrificación del Nitrógeno amoniacal.

Nivel 3

El proceso prevé (indicativamente):

· Separación y recuperación del cromo

· Tratamiento físico químico
· filtrado con rejilla,

· desoleatura y desarenado,

· homogenización y balanceo hidráulico

· oxidación de los sulfuros

· floculación química

· decantación primaria

· Tratamiento biológico
· Denitrificación

· Oxidación total y nitrificación,

· Decantación secundaria y recirculación de los fangos biológicos

· Deshidratación mecánica y disposición de fangos (descarga controlada).
La eficiencia depurativa obtenible con un tratamiento del tipo Nivel 3 es presentada en la tabla siguiente.

Tabla 12 Nivel 3: eficiencia depurativa y características del efluente final 

	Parámetro
	Unidad
	Eficiencia depurativa

%
	Características del efluente tratado

	pH
	--
	--
	6,5 – 7,5

	COD
	mg/l
	90 – 95
	100 - 200

	BOD 
	mg/l
	95 – 98
	10 - 40

	Sólidos suspendidos 
	mg/l
	95 – 98
	60 - 80

	Sulfuro (S2-)
	mg/l
	98 – 99
	ausente

	Cromo Trivalente (Cr3+)
	mg/l
	98 – 99
	< 1

	Nitrógeno amoniacal (NH4+)
	mg/l
	90 – 95
	10 - 20

	Nitratos (NO2-)
	mg/l
	--
	150 - 200

	TKN (N)
	mg/l
	90 – 95
	10 - 20

	pH
	mg/l
	--
	100 - 150

	COD
	mg/l
	90 – 95
	10 - 20


En resumen:

· Sólidos suspendidos, Sulfuro y Cromo trivalente: igual reducción que en el nivel 2.

· Valores de BOD, COD y Nitrógeno amoniacal a niveles generalmente aceptables para la descarga en aguas superficiales.

El tratamiento de los residuos sólidos

El tratamiento de los residuos sólidos está referido a los fangos de depuración, los subproductos de procesamiento de todos los residuos de las otras actividades del distrito incluyendo los domésticos.

Para los fangos de depuración es posible y deseable su utilización como fertilizantes u otros; de hecho la recuperación del Cromo está orientada a este objetivo, pero realistamente se debe prever una solución cierta y segura como la planta de una descarga controlada.

Para el tratamiento y valorización de los subproductos de procesamiento se podrá verificar la posibilidad de plantas centralizadas de recuperación, las únicas que pueden justificar las grandes inversiones necesarias, pero inicialmente, come para los fangos, estará disponible la colocación en la descarga.

Ello no excluye la posibilidad que algunas elaboraciones artesanales ya existentes (por ejemplo la producción de cola de carnaza) puedan ser conservadas y transferidas al nuevo distrito de El Porvenir.

12. Modelo de organización consorcial italiana

En Italia existen 4 distritos del cuero: Arzignano (Veneto), Santa Croce sull’Arno (Toscana), Solofra (Campania) y Turbigo (Lombardia).  Los cuatro son muy distintos entre sí; los cuatro han tenido un papel decisivo para el desarrollo industrial de las empresas del área.

Las empresas de los distritos italianos del curtido han contado siempre con el apoyo de las asociaciones locales del sector que, ya sea interviniendo directamente o constituyendo sociedades vinculadas, han dado un aporte valioso a la solución de los diferentes problemas del sector, a saber:

· la representación del sector ante la administración pública, las organizaciones sindicales, los organismos y organizaciones económicas;

· la identificación de fuentes de préstamo y otras facilidades financieras;

· la adquisición de nueva tecnología y la efectuación de las inversiones necesarias;

· la asistencia en materia de legislación medioambiental, prevención de accidentes e higiene en el lugar de trabajo;

· la estipulación de convenios colectivos para la adquisición de materias primas, productos químicos y servicios;

· la formación y capacitación profesional;

· la participación en exposiciones y ferias;

· la optimización de los canales comerciales, de la producción, la investigación y el desarrollo;

· la difusión de las marcas de calidad, de la imagen de los productos y las empresas del distrito inclusive mediante la creación de consorcios de exportación.

Sin embargo, el ámbito en el cual, más que en cualquier otro, las asociaciones han desempeñado un papel decisivo ha sido el de la adecuación de las empresas asociadas a la legislación en materia de protección del medio ambiente, que ha permitido a las empresas encarar y resolver temas importantes de la problemática del medio ambiente tales como:

· el traslado de las curtiembres desde las áreas urbanas y la realización de nuevas áreas industriales aptas para recibirlas;

· la construcción y potenciación de plantas centralizadas de depuración;

· la recuperación de subproductos de procesamiento y la eliminación y/o reutilización de los fangos de depuración.

Organización del distrito

Residuos sólidos

Las curtiembres no pueden, por sí solas, asegurar la eliminación o el procesamiento y comercialización de sus subproductos, lo cual significa que deben necesariamente confiar este servicio a firmas externas especializadas.

La decisión si crear o no un servicio consorciado depende de si existen otras sociedades públicas o privadas aptas para hacerse cargo de dichos residuos, pero también del costo y alcance del servicio brindado. En efecto, la planta consorciada debe asegurar, a un costo más bajo de ser posible, un servicio de uso general aprovechable por todas las empresas del distrito cualesquiera que sean las características mercadotécnicas específicas del residuo en cuestión.  Por ejemplo, la planta centralizada de recuperación del cromo debe poder recibir y tratar inclusive pequeñas cantidades de baños de cromo «sucio» (es decir, contaminado accidentalmente por otros baños) con características no óptimas desde una perspectiva únicamente económica de recuperación.

En los distritos italianos del curtido existen ejemplos de sociedades tanto privadas como de capital mixto (entre los industriales y las municipalidades de la zona) que administran y manejan este tipo de servicios, siendo muchas de las del segundo tipo sin fines de lucro.

Una vez comprobada la necesidad de la planta consorciada, hay que establecer el carácter obligatorio de su uso por parte de las empresas del distrito. Esta decisión es dictada por factores tanto económicos como técnicos.  La capacidad necesaria y, por ende, las inversiones necesarias dependen de la cantidad diaria de residuos que la planta deberá tratar.  Tanto la inversión como los costos de explotación son tanto más bajos teóricamente cuanto más alta es la capacidad de producción de la planta, pero para ello es necesario que en la práctica la producción corresponda a la contemplada en la fase de proyecto.

Además, las características de los residuos pueden permitir su traslado a otro lugar inclusive lejano, o, en cambio, requerir su procesamiento inmediato, de ser posible dentro de la propia zona de producción.  Por ejemplo, mientras que los recortes de cuero curtido y el raspado pueden estoquearse inclusive por períodos largos sin inconvenientes graves, la carnaza y los recortes en tripa necesitan procesarse lo más pronto posible y su transporte a grandes distancias no es recomendable debido a problemas higiénico-sanitarios.

Efluentes líquidos

El hecho de poder descargar sus efluentes en una planta centralizada de depuración constituye una de las mayores ventajas para las empresas del distrito industrial.

En general, la planta consorciada cuenta con mayores recursos humanos y económicos y brinda, por lo tanto, mejores garantías de calidad y continuidad del servicio, pero la solución consorciada brinda múltiples ventajas concretas:

· economías de escala en la implementación y gestión de las plantas de tratamiento de fluidos y fangos;

· mayor facilidad de acceso a financiamientos públicos concesionales;

· un contacto directo y más fácil con las diferentes autoridades nacionales y regionales competentes en la materia de la protección medioambiental.

De todos modos, puesto que las plantas tienen límites técnicos, es preciso que, en nombre del interés general, la entidad que tenga a su cargo la gestión de la planta consorciada establezca las reglas para la utilización del servicio y aplique las penalidades correspondientes en caso de incumplimiento.

Además de no excederse del volumen máximo reservado de aguas residuales, cada usuario debe acatar los límites de descarga en la alcantarilla consorciada.

Estos límites tienen que ser realistas (es decir, posibles de cumplir por el curtidor) y destinados a asegurar un funcionamiento mejor o más económico de la planta consorciada río abajo. Además, los límites deben desempeñar la función de sensibilizar al usuario sobre las problemáticas del tratamiento y la necesidad de un uso más cuidadoso y correcto de los productos químicos y del agua.

A título de ejemplo presentamos a continuación los límites establecidos por el reglamento de aceptabilidad de la descarga en el alcantarillado público de los municipios del distrito del cuero  de Santa Croce sull’Arno.

Desde la perspectiva de la contaminación producida, se han dividido en categorías las actividades de curtido o asimilables:

Tabla 13 Categorias de proceso de curtido

	Categoria
	Proceso típico

	A
	Ciclo completo con curtido al cromo o mixto

	B
	Ciclo completo con curtido con vegetales (fábricas de cuero y vacchetta)

	C
	Curtiembres que utilizan como materia prima pieles semicurtidas (wet-blue)

	C1
	Ciclo completo para la producción de pieles con pelo

	C2
	Ciclo incompleto con vegetales

	D
	Ciclo incompleto para la producción de pieles en tripa y/o wet-blue

	Y
	Acabado al chorro y barnizado

	F
	Procesos varios y subproductos


Tabla 14 Límites de descarga

	Parámetro
	CONCENTRACIONES MÁXIMAS

por categoría de actividad productivas

	
	A
	B
	C
	C1
	C2
	D

	PH


	5-12
	5-12
	5-12
	5-12
	5-12
	5-12

	Materiales gruesos


	ausentes
	ausentes
	ausentes
	ausentes
	ausentes
	ausentes

	Materiales sedimentables ml/l


	400
	500
	300
	300
	300
	500

	MES g/l


	7
	10
	2
	2
	2
	13

	COD luego de la sedimentación mg/l


	8 000
	13 000
	6 000
	6 000
	8 000
	15 000

	Cr  III


	100
	4
	100
	100
	100
	100

	S 2 – mg/l


	300
	500
	20
	20
	20
	600

	SO4 mg/l


	2 500
	2 500
	2 000
	2 000
	2 000
	2 500

	Cl – mg/l


	8 000
	10 000
	3 000
	10 000
	3 000
	10 000

	Grasas y aceites animales y vegetales mg/l


	150
	150
	100
	100
	100
	150

	Tensioactivos mg/l


	60
	70
	40
	70
	40
	70

	Sustancias activas al yodiobismutato (BIAS) mg/l


	4
	4
	4
	4
	4
	4


Los límites para las categorías Y y F se definen a parte.

Las penalidades son normalmente de naturaleza económica (mayor costo) pero pueden incluir el retiro del servicio al usuario reincidente.

El sistema de tarifación

En años pasados, el sistema de tarifación adoptado por las sociedades de gestión de las plantas centralizadas consorciadas fue objeto en Italia de una serie de ajustes destinados a lograr un reparto cada vez más equitativo de los costos de depuración entre los diferentes usuarios.  A partir del principio que «quien contamina paga», se ha tratado de lograr una tarifa basada en la cantidad de elementos contaminantes efectivamente descargada por la empresa, pero que a la vez tome en cuenta la incidencia real de cada uno de dichos elementos contaminantes en el costo total del tratamiento.

Muchas de las plantas consorciadas son administradas por sociedades sin fines de lucro (no-profit companies) que están obligadas a operar con saldo de gestión en cero. Esto significa que, en estos casos, las cuentas definitivas se sacan al cierre del balance anual, cuando se conocen el total de costos sufragados y las cantidades de efluente tratadas.

Por lo tanto, cada curtidor paga una cuota presunta sujeta a reintegro a fines de año, pero no es nada raro que el consorcio pida reintegros también a lo largo del año.

La tarifa se compone de dos factores:

· una cuota (mínima) fija, cobrada por la disponibilidad del servicio, que toma en cuenta el tamaño de la empresa, no la cantidad de descarga. Representa los costos indirectos o costos fijos de explotación independientes, o no directamente proporcionales, a la cantidad de agua depurada; éstos se calculan en base al número de acciones solicitadas por la empresa (expresadas, por lo general, en términos de metros cúbicos de agua residual reservados).

· una cuota variable, cobrada por el servicio efectivamente prestado, que toma en cuenta el volumen y la carga de contaminantes del efluente enviado a la planta de depuración.

La cuota mínima se establece en base a los metros cúbicos de agua residual reservados y por lo general contiene los costos de amortización de la planta, los intereses pasivos de los préstamos, etc., los salarios del personal administrativo y una parte de los costos de electricidad y mantenimiento, y salarios del personal operativo. Esta segunda parte puede variar sensiblemente de una planta centralizada a otra, a veces en base a criterios más «políticos» que económicos, sin tomar en cuenta si la cuenta en cuestión corresponde efectivamente a costos fijos.  Por lo general, la parte fija sirve para equilibrar la tarifa de manera de non penalizar especialmente a las empresas muy pequeñas o muy grandes.

La cuota fija por metro cúbico de efluente representa, por lo general, el 40-50% del costo total de la depuración.

En el momento de la constitución del consorcio, cada empresa reserva o compra el número de acciones (expresadas en metros cúbicos) igual al volumen máximo diario de efluente que tiene programado enviar a la planta de depuración. La planta centralizada tiene una capacidad máxima de tratamiento expresada, ella también, en metros cúbicos; una vez que se hayan asignado todas las cuotas, no es posible ni el ingreso de nuevas empresas, ni el aumento de la producción de las empresas existentes, salvo en caso que estas adquieran cuotas no utilizadas de otras empresas o que la propia planta se amplíe.

Es por lo tanto fundamental que cada empresa saque bien sus cuentas en el momento de reservar sus acciones, evitando tanto pedir más de lo necesario, pues esto redundaría para ella en costos inútiles, como pedir menos, pues con ello le cerraría la puerta a su posible futuro desarrollo con los aumentos de producción correspondientes.

La cuota variable se establece en base a los costos de los productos químicos, del tratamiento y eliminación de los fangos, y de la parte restante de las cuentas imputadas en parte a la cuota fija. En este caso el cálculo se efectúa en base al volumen efectivo de efluente descargado y de su carga de contaminantes.

Medición del volumen de efluente descargado

A lo largo del tiempo se han ido utilizando sistemas de medición cada vez más complejos y precisos.

a) En un comienzo la determinación se efectuaba en base a la cantidad de agua tomada por la empresa.  Cada empresa tenía que instalar unos caudalímetros (medidores de litros) en punto de entrada de agua.  En base al volumen captado, se calculaba el descargado asumiendo una pérdida media del 10-15% por evaporación y otras causas.

La ventaja de este método residía esencialmente en el menor costo y complejidad de los medidores del agua limpia de entrada (fáciles de encontrar en el mercado) respeto a los equipos necesarios para medir el agua contaminada de salida.  Además, estos medidores ya eran de uso obligatorio y, por lo tanto, todas las curtiembres los tenían.

b) Durante una etapa intermedia, el caudalímetro de la descarga de salida se impuso solo a las empresas de mayor  tamaño, manteniendo el sistema precedente para todas las demás.

c) En la actualidad todas las empresas cuentan con instrumentos para la medición del agua descargada, excepto unas cuantas de tamaño mínimo que entregan sus efluentes a la planta centralizada mediante camiones tanque.

Cuantificación del carga de contaminantes

En este caso también, el sistema de determinación de la carga de contaminantes ha sufrido en el tiempo una serie de ajustes y afinaciones.

a) En un comienzo las diferentes industrias del curtido se agrupaban en categorías en base al tipo de proceso realizado: materia prima y cueros producidos, destrucción o preservación del pelo, curtido al cromo o con vegetales, etc. Para cada categoría se fijaban los valores típicos de los parámetros contaminantes más relevantes en relación a los costos de depuración, a saber, inicialmente solo COD y sólidos suspendidos, sucesivamente también sulfuros, nitrógeno (amoniacal o total) y otros parámetros.  Estos valores se definieron a través de campañas de análisis de las descargas de todas las empresas del distrito, a las que siguieron periódicamente controles por muestreo.  Al mismo tiempo, la planta centralizada iba efectuando controles diarios del efluente mezclado en el punto de entrada a la planta.  Una vez conocida la carga total de contaminantes tratada por la planta, los costos efectivamente sufragados de la depuración, deducción hecha de la cuota fija, se repartían de acuerdo a la incidencia específica de cada parámetro en los costos de tratamiento (por ejemplo, 56% a COD y 44% a sólidos suspendidos).  El porcentaje de incidencia se determinaba en base a los costos de cada fase del tratamiento, a los parámetros removidos por aquel tratamiento específico, al costo de eliminación de los fangos, a la cantidad de fangos creados por la  remoción de los sólidos suspendidos y a la cantidad debida a la reducción de la COD, y otras consideraciones similares. Luego el costo variable global se repartía entre las empresas en base al volumen descargado y a los parámetros típicos de la categoría a la que pertenecían.  Este método brindaba la ventaja de simplificar y limitar los controles analíticos de las empresas.  Por otra parte, adolecía de incertidumbre causada por la dificultad de establecer los valores típicos para las actividades industriales ligadas a la  moda y, por lo tanto, expuesto a cambios inclusive profundos de los ciclos de producción.  Por otra parte, la reducción paulatina de los consumos de agua por parte de las empresas al procurar reducir los costos de depuración hacía cambiar a través del tiempo la carga de contaminantes «típica» del proceso en cuestión.

b) En este caso la etapa actual no fue precedida por otra intermedia.  Luego de un periodo de experimentación en el que se definió el sistema más apropiado y se verificó la confiabilidad de los equipos, se pidió a las empresas instalar en el punto de descarga, antes del ingreso en la alcantarilla consorciada, instrumentos para la toma automática de muestras.  La frecuencia del muestreo y el volumen de la muestra la regula un caudalímetro el cual controla el instrumento de toma, de manera de obtener una muestra promedio compuesta, representativa de los volúmenes instantáneos de descarga.  El sistema de medición y toma se encuentra sellado, y solo los técnicos de la entidad a cargo de la planta programan su funcionamiento, toman y analizan las muestras.  En general el control y la tarifación se efectúan en base a muestras tomadas a lo largo de una semana.  Las empresas más pequeñas no están obligadas a instalar estos equipos complejos y pagan en base a valores medios obtenido mediante muestreos periódicos efectuados con equipos móviles por el propio consorcio. Las entregas por camiones tanque se analizan cada vez, y la empresa paga en base a los resultados analíticos.
ANEXO: Producción respetuosa del medioambiente: opciones de mejora para la producción de cuero

Introducción 
Las curtiembres son lugares donde las pieles son procesadas para la obtención del cuero. Principalmente pieles de vacas, ovejas, cabras, caballos y mulas son utilizadas para este propósito. El proceso de la piel de cerdo y las pieles de pescado, reptiles y demás son cuantitativamente de menor importancia. En general, tres tipos de materiales fundamentales son utilizados en el proceso de producción del cuero: piel del animal, agua y una gran variedad de químicos.

En 1995, la producción mundial de cueros fue de aproximadamente 7, 000,000 toneladas métricas de piel vacuna, 1, 400,000 toneladas métricas de piel de cordero y piel de oveja; 800,000 toneladas métricas de piel de cerdo y 450,000 toneladas métricas de piel de cabra. Se ha estimado que más de 2, 000,000 personas en el mundo están empleadas en plantas de curtiembre y la industria del cuero.

Como resultado de la competencia desde los materiales sintéticos y los desarrollos cíclicos en la industria procesadora del cuero (especialmente en la industria del calzado), las curtiembres están, en términos de producción y de número de curtiembres existentes, decreciendo en los países industrializados.  

La variedad de cueros que pueden ser producidos está reflejada en la variedad y complejidad de los procesos requeridos. Sin embargo, la vasta mayoría de pieles y  cueros y pieles están curtidas al cromo en procesos de contenedores rotativos (fulones). Una gran cantidad de químicos es utilizada durante el proceso de curtido. Los principales químicos son: cal, sodium bisulphite, sodium sulphide, ammonium sulphate, sodium chloride, calcium phormate, sulphuric acid, sodium carbonate, rendido agent, bactericides, vegetable tans and chrome salts. 

1. Impactos ambientales 
Los cueros crudos y pieles están sujetas a un gran número de tratamientos. Muchos de esos procesos son procesos mojados, lo que significa que el agua es utilizada como vehículo para introducir los químicos y remover los químicos de la piel.

Los efluentes contienen grandes cantidades de sustancias orgánicas e inorgánicas disueltas o en suspensión. Generalmente, con la producción de 1000 kilogramos de cuero, se generan 700 kg de residuo y 1000 kg de pasta de cromo. Estos 700 kg resultan de los siguientes pasos:  

	Recortes
	120 kg

	Trinchado
	70-230 kg

	Viruta del rebajado
	99 kg

	Desperdicio del descarne en cromo
	115 kg

	Polvo de lijado
	2 kg

	Recortes de terminación
	32 kg

	Sólidos en tratamiento
	120 kg

	Total
	558-708 kg


 El agua residual a menudo tiene una gran demanda de oxígeno y contiene sales metálicas potencialmente tóxicas y residuos de cromo. Por lo tanto, el tratamiento de las aguas residuales es la principal preocupación en cuanto a los aspectos medioambientales. Pero los residuos sólidos y las emisiones al aire también son liberadas. 

2. MET matrix 

La siguiente matriz identifica los efectos medioambientales, distinguiendo entre materias primas, emisiones de energía y tóxicas, durante el ciclo de vida de los productos de cuero. Las cifras están calculadas sobre la base de 1000 kgs de piel.

Preservando las pieles. Ejemplos de bactericidas utilizados son pyrethrum, permethrin, p-dichlorobenzene, sodium silico-fluoride y bórax.

Generalmente, la sal representa cerca del 20% de las materias primas con pieles saladas. Una aplicación del 15% de sal proveerá una preservación de seis meses, mientras que un 5% más de uso de bióxidos puede dar hasta dos meses de preservación.

Es también posible usar SO2 como un componente activo biocidal, lo cual da un tiempo de preservación de hasta 30 días dependiendo del tiempo de actuación del SO2. Sin embargo, esto no es adecuado desde el punto de vista del trabajo del medioambiente. 

Otros ejemplos de medios de preservación son Na2SO3 y ácido acético (el cual da un tiempo de preservación de un mes a 30 grados Celsius o hasta 2 meses a 5 grados Celsius) o ácido metasulphite junto con aluminium sulphate (lo cual da un tiempo de preservación de cerca 4 meses).

La preservación a baja temperatura incluye refrigeración, enfriado, freezing y métodos de preservación con CO2. El efecto del enfriado puede ser combinado con bióxidos. Las pieles enfriadas a temperaturas de 2 a 5 grados Celsius pueden ser preservadas por cerca tres semanas.

El método del enfriado puede ser realizado con aire frío o con hielo. El uso de aire frío debe ser aplicado a pieles individuales, pero eso es preferible a almacenar las pieles en cajas llenas de hielo antes que ellas alcancen la curtiembre. El enfriado con hielo es una buena tecnología cuando una compañía quiere reducir el uso de sal para preservación (por ejemplo, cuando el uso de sales está limitado por la regulación). El aire frío es interesante si las pieles son transportadas por largas distancias.

Un nuevo desarrollo es la preservación por radiación. Esto consiste en irradiar las pieles frescas con un haz de electrones o con rayos gama. La efectividad de la preservación puede durar por varias semanas.

Impactos ambientales 

Cuando las pieles son saladas, el principal impacto ambiental es la emisión de sales en el ambiente. Ni las curas con agua muy salada (brine curing) ni las curas con sal (salt curing)  pueden considerarse tecnologías limpiadoras. Una gran desventaja del secado y el salado es que el proceso debería subsecuentemente ser revertido, lo cual requiere de grandes volúmenes de agua. Generalmente cerca del 60% de la sal descargada en los procesos de producción del cuero resulta de la piel cruda y la mayoría del resto es descargada desde el piquel. El cuadro siguiente provee una comparación de la contaminación entre las pieles saladas y no saladas.  

	El cuadro provee de una comparación de contaminación entre pieles saladas y no saladas.

Pieles
	Total sólidos
	COD
	BOD

	Empapado 
	No saladas
	23.4-30.9
	6.5-8.6
	2.7-4.6

	Saladas 
	159.4-231.3
	20.3-22.5
	7.7-8.1

	Aplicación de cal 
	No saladas
	81.9-135.3
	59.2-89.6
	33.9

	Saladas
	277.6-429.3
	88.5-104.3
	33.2-40.0

	Total 
	No saladas
	113.9-177.8
	71.5-108.9
	40.2-44.6

	Saladas 
	437.0-660.6
	108.8-126.8
	41.3-47.7


Además, existe derrame y goteo de combustibles, que ocurren especialmente durante el almacenado y transporte de las pieles.

a. Opciones de mejora 

Las técnicas de preservación se vuelven innecesarias cuando las pieles son procesadas directamente. Esto reduce el uso y emisión de sales y bióxidos. El lapso de tiempo entre la faena y el siguiente proceso no debería exceder de unas pocas horas. Pasado ese período es necesario enfriar o salar las pieles. 

Es preferible practicar el trinchado (fleshing) y corte en el local de la faena. Esto es particularmente aplicable cuando la lámina de carne es gruesa. La ventaja del trinchado antes del pelambre y aplicación de cal (liming) es que los químicos penetran la piel más profundamente. Además, de esta forma la carne puede ser usada para alimento animal ya que no está contaminada.

Es mejor aplicar bajas temperaturas en la preservación que salar, ya que esto reduce la sal presente en las aguas residuales de 150-200 kg/ton a 20-80 kg/ton. La conservación con bajas temperaturas probablemente incremente el uso de energía, pero generalmente, esto es preferible al uso de sales. Si la preservación con sales es necesaria, es mejor utilizar una de las siguientes alternativas debido a que son menos dañinas para el ambiente: TCMTB, isothiazolone products, sodium chlorite, benzalkonium chloride, sodium fluoride y ácido bórico.  Estos también son apropiados para el empapado, piquel y preservación del wet blue. El uso de DDT, benzene hexachloride, dieldrin, mercury, pentachlorophenol y arsénico deberían ser evitados.   

Otras opciones ESP para reducir el uso y emisión de sal son el batido de pieles saladas y el recupero del licor de sal por flotación. El batido manual o mecánico de pieles saladas puede recuperar hasta el 30% de la sal utilizada. Esta sal puede ser reutilizada para la preservación de pieles luego de un tratamiento térmico a 400 grados Celsius para eliminar los materiales orgánicos. La sal recuperada también puede ser usada para preparar piquelado. 

Recuperar el licor de sal que surge de las pieles durante el almacenamiento se basa en la flotación de las materias orgánicas contaminantes y la subsiguiente limpieza por evaporación del licor de sal. Sin embargo, esta es una alternativa complicada y más costosa.   

b. Empapado (Soaking) 

Descripción 

Las pieles que han sido sometidas al salado o secado han perdido una proporción de su contenido de agua original. Las mismas son rehidratadas a través del empapado. El procedimiento de empapado también lava la piel de la suciedad, excrementos y remueve la sangre y los preservativos. El período de empapado varía de 2 a 48 horas. 

La rehidratación es esencial por las siguientes razones:

· El stock podría dañarse físicamente por la acción del lavado durante el trinchado y la aplicación de cal; 

· la humedad suficiente dentro del stock es necesaria para la solución y eliminación de sales y proteínas globulares contenidas en la estructura de fibras de la piel; 

· el agua sirve como diluyente así como vehículo para la penetración de los químicos que fueron empleados para efectuar la pérdida de pelo 

La remoción de materias extrañas orgánicas e inorgánicas, con excepción de la epidermis y la carne, a través del empapado es esencial porque:  

· Materias sólidas en excesivas cantidades pueden resultar dañinas tanto para el stock como para las máquinas durante el trinchado y el pelambre;

· Los excrementos y orina son alimentos ideales para el crecimiento de bacterias durante el empapado, lo cual resulta en decoloración y marcas en el stock;  

· El efecto de cementado de las proteínas globulares sobre las fibras curtidas secas reducen la movilidad de la fibra necesaria para la blandura y buen tacto en el cuero final; 

· Las sales curativas transferidas a los licores de cal reducen la tasa de caída del pelo y causan una contracción del grano de la superficie del stock;  

· La presencia de materias extrañas presenta peso de la piel falso y variable para determinar las cantidades de materiales requeridos para la aplicación de cal (liming). 

Generalmente, los aditivos son solamente usados cuando las pieles han sido almacenadas bajo condiciones excepcionalmente secas y cálidas. En tales casos sodium sulphide o sodium hydroxide podría ser usado. Otros aditivos podrían incluir sodium hypochlorite, wetting agents, emulsificadores, surfactants y preparaciones enzimáticas. Excesivas cantidades de aditivos podrían causar un alto grano en el cuero. 

Impactos ambientales  

Una gran cantidad de agua es utilizada y una gran cantidad de agua residual es emitida, conteniendo materias orgánicas, sales y preservativos (sodium chloride, bactericidas). 

Opciones de mejora  

Los fabricantes pueden procesar pieles crudas, las cuales vienen directamente del local de faena. Esto tiene la ventaja que las pieles no tienen que ser preservadas y subsecuentemente empapadas, de forma de reducir las emisiones de sal en el agua.

Es mejor no usar aditivos. Si fuera necesario usar aditivos, tratar de evitar los siguientes: phenyl mercury acetate, trichlorophenate, pentachlorophenol PCP, ya que estos son los más dañinos.

A menudo, demasiada agua es utilizada, a veces 300% a 1000% del peso empapado esperado. Esto puede con frecuencia ser reducido por buenas prácticas de mantenimiento, o por ejemplo, por la operación de lavados secuenciales en fulones

El uso de mezcladores (paddles) resulta en grandes consumos de agua, principalmente en las fases de lavados. Es posible operar con lavados secuenciales en fulones en lugar de continuos enjuagues. Ahorros de agua de hasta 50% del consumo del saladero pueden ser alcanzados.  

c. Dehairing and liming / (Pelambre y aplicación de cal)

Descripción 

El pelo y la epidermis son químicamente removidos durante el proceso de aplicación de cal. Además, la acción del cal abre la estructura de fibra del colágeno. La piel subsecuentemente absorbe agua, se hincha y por lo tanto pierde el pelo. Esto sucede en tanques de lavado rotatorios, los cuales subsecuentemente son usados para enjuagar las pieles. Los principales químicos utilizados en este paso del proceso de producción son sodium sulphide y cal.   

Existen varios métodos de pelambre:

· Tratamiento con cal (calcium hydroxide), caustic soda (sodium hydroxide), barium hydroxide, sodium carbonate, o ammonium hydroxide, etc.; 

· Tratamiento con cal, agudizado por la adición de sodium sulphide, sodium bisulphide, antimony sulphides, u otros químicos apropiados; 

· Tratamiento con cal, agudizado por la adición de aminos, tales como methylamine o la degradación de productos por sí mismos de las pieles al ser procesadas;   

· Tratamiento con sistemas de lijas acuosas contenientes sales inorgánicas, ej: ammonium sulphate, sodium chloride más enzimas con proteolytic y/o actividad carbohydrase, usualmente derivada de moho, bacterias, materiales de plantas en fermento o tejido animal;  

· Tratamiento con soluciones acuosas de sales inorgánicas, tales como potassium perchlorate, potassium thiocyanate, sodium chloride o sodium silicofluoride;

· Tratamiento con la acción de bacterias; 

· Tratamiento con agua caliente ej: escaldado 

· Tratamiento con fuertes soluciones acuosas de sodium hydroxide, sodium sulphide, etc., ej; pulping. 

Sin embargo, los dos últimos métodos no son comercialmente usados; el escaldado es usado solamente para ciertas pieles, como la piel de pecarí o cerdo; y el tratamiento con fuertes soluciones acuosas de alkalis, ej: sodium hydroxide, es útil solamente cuando el curtidor no tiene mercado para el pelo. El pelambre convencional incluye la pérdida de pelo por medio de una de las soluciones de cal dadas anteriormente, seguido por pelambre mecánico realizado a máquina.

Impactos ambientales  

La contaminación derivada del proceso de pelambre convencional cal/sulphide alcanza el 50-60% del total de contaminación generada durante la producción de wet-blue (el proceso en el saladero y la curtiembre). La contaminación provocada se debe principalmente al pelo disuelto en las aguas residuales. El pelambre y aplicación de cal son también la principal fuente del ammonium y sulphide presente en los efluentes de aguas residuales. Generalmente, los procesos de pelambre y aplicación de cal solamente consumen 40-45% del cal usado y 50-55% del sodium sulphide o sodium hydrosulphide en el tratamiento del bano.

Opciones de mejora 

Las opciones de mejora pueden ser divididas en: 

· procesos de ahorro de pelo,  

· reciclado de los licores de sulphide cal y 

· sustitución de sulphide. 

Estos serán descriptos más extensamente a continuación.  

· Procesos de ahorro de pelo y procesos alternativos de aplicación de cal 

Los procesos que no destruyen el pelo, también llamados procesos ahorradores de pelo, pueden producir una considerable reducción en la contaminación de los efluentes. La característica común de los métodos ahorradores de pelo es que el pelo solamente se cae y no se descompone. El pelo es entonces removido mecánicamente de forma que no queda en las aguas residuales (métodos ahorradores de pelo). La reducción en la polución alcanzada en los procesos ahorradores de pelo es cercana al 30-35% de COD (Chemical Oxygen Demand) y el 30% de nitrógeno.

Los procesos ahorradores de pelo son realizados en fosas o con mezcladores usando una dosis más baja de sulphide. 

Su principal característica es la separación de los procesos de pelambre y aplicación de cal en dos pasos. Esta operación es particularmente viable cuando el pelo es un importante subproducto.

Ejemplos de métodos de pelambre y aplicación de cal alternativos son:

1. Evitando el pelambre por el proceso térmico de desollado de pieles frescas. La remoción del pelo de las pieles de ganado en el local de faena a través del proceso térmico de desollado de las pieles frescas con agua a 58 grados Celsius. Las pieles no necesitan entonces ser sometidas a pelambre con sulphide, y la estructura de la piel se pierde con licor de cal.   

2. Pasta de pelambre 

Una pasta de pelambre es aplicada del lado de la carne de la piel. Después de 4 a 5 horas los pelos son mecánicamente removidos. 

3. Proceso de pelambre Sirocal  

Este es un sistema multibaño. Las pieles son procesadas en un breve bano con NaHS (cerca del 1% del peso de la piel). En 2 horas, la mayor parte del pelo se cae. El baño es drenado, las pieles son lavadas y procesadas en un nuevo breve bano con 1% de sodium chlorate, y así el resto de sulphide en el pelo es oxidisado. La caída de pelo finaliza luego de agregar cal. Si fuera necesario, la piel puede ser sometida a pelambre con una máquina y aplicada en licor de cal. El pelo es filtrado y quitado del baño de pelambre. 

4. Aplicación de cal con inmunización controlada de pelo cysteine 

Las pieles son procesadas en un baño con un contenido de cal de entre 1,0 y 1,5% del peso de la piel y un agente auxiliante (basado en thioglycolate). Luego de 30 a 120 minutos, la inmunización es interrumpida por la adición de hydrosulphide o sulphide y el pelo cae en el baño. Este proceso requiere un fulón equipado con un sistema de circulación y filtración externa, de forma de posibilitar la remoción del pelo del baño. Luego del pelambre, la piel es sometida al proceso de cal. Parcialmente aplicada la cal, la piel es trinchada y descarnada y retornada al baño filtrado de pelambre con una adición de cal y posiblemente NaOH para un aplicación de cal final.

5. Proceso continuo Darmstadt (aplicación de cal con bajas cantidades de sulphide) 

En el proceso continuo de Darmstadt, una solución de sulphide con NaOH es aplicada en forma de spray en las pieles empapadas. Se utiliza una dosis mínima de 3% de sulphide en relación al peso de la piel. Luego de 10 a 20 minutos las pieles son mecánicamente peladas, trinchadas y descarnadas. La estructura de la piel se pierde en un baño enzimático o en una solución de Na202.

6. Aplicación de cal con bajas cantidades de sulphide y un más bajo bano

El proceso de pelambre es llevado a cabo con un bano más bajo (cerca de 100 a 200% más de agua es utilizada) y la concentración de sulphide en el baño de aplicación de cal no debería exceder 3.5 gr/l. El pelo caído es removido de la piel y dejado en el baño por la acción mecánica causada por la fricción. Luego es separada para examinarla (si fuera necesario, las pieles pueden ser peladas a máquina).

La posibilidad de aplicar el proceso de pelambre ahorrador de pelo en pieles crudas empapadas a través de medios biotecnológicos está también siendo estudiado. La ventaja de utilizar esta tecnología comparada con el pelambre convencional es una carga orgánica más baja del agua residual, debido a que el pelo queda intacto y es colado del agua residual.

Los posibles usos para el pelo removido en los procesos de pelambre están siendo investigados. El uso más exitoso es como acondicionador para la tierra y fertilizante de nitrógeno orgánico de lenta emisión.      

· Reciclado de licores de cal de sulphide  

Los licores de cal de sulphide pueden ser reciclados directamente. Esto lleva a la reducción del consumo total de sulphide (hasta el 40%), cal (hasta el 50%) y también a la reducción de la cantidad total de contaminación orgánica de los efluentes de curtiembres causados por los procesos de pelambre y aplicación de cal. Por ejemplo, una parte del segundo lavado de cal puede ser usado para empezar un nuevo licor de cal. Los lavados de cal pueden también ser reciclados por empapado, junto con el reciclado del piquel o curtido al cromo. Ejemplos más complicados de reciclado de licores de cal de sulphide son: 

1. Reciclado simple  

Un sistema simple de reciclado es particularmente aplicado si el control (por ejemplo utilizando un cepillo de 1mm) es llevado a cabo para remover sólidos y restos de pelo. Con controles eficientes, la proteína producida en el reciclado del licor no es un problema, especialmente si los niveles iniciales de grasa de la piel son bajos. Algunos ahorros de costos acompañan los beneficios medioambientales; una curtiembre con un producto de 100 pieles por día puede esperar ahorrar hasta USD 8000 por año en costos químicos. 

2. Precipitación de proteína 

El sulphide debe ser removido del licor (ejemplo oxidación catalítica), seguido por acidificación. El licor tratado podría ser reciclado para baños de lavado o de cal. 

3. Remoción del sulphide

Los licores son acidificados y el gas H2S emitido es recogido en una solución de soda caústica antes de la siguiente reutilización. Esto requiere un gran nivel de control de la planta para asegurar que no existan escapes de gases tóxicos. 

4. Ultrafiltración 

Siguiendo un examen mecánico fino, el licor es sometido a ultrafiltración. La solución filtrada puede ser reciclada a un nuevo licor de cal. El sedimento puede ser tratado más adelante antes de su descarte. El reciclado directo puede ser aplicado cuando existe un buen nivel de control en la curtiembre. Las ventajas resultantes son ahorros en sodium sulphide (hasta el 40%) y en cal (hasta el 50%). Podría dar una reducción de 30 a 40% del COD y 35% del nitrógeno para el efluente mezclado. Esta tecnología de limpieza es industrializada en varias grandes curtiembres bovinas de cuero utilizado para la parte superior del calzado.

· Sustitución de sulphide  

Existen algunas alternativas para el daño al medioambiente causado por el químico sulphide. Ejemplos son:

1) Procesos basados en aminos 

El amino Dimethyl es un agente efectivo, pero su uso no es recomendado a causa de los efectos dañinos durante el proceso de descomposición gaseoso.

2) Pelambre con procesos enzimáticos  

Enzimas proteolíticas son utilizadas para el pelambre. La disolución del pelo no ocurre, solo se cae de forma que pueda ser removido a máquina. El sistema de pelambre enzimático es generalmente consumidor de tiempo (uno o dos días). Un proceso de sulphide-cal es necesario para que pierda la estructura y se hinche.

El pelo caído puede ser removido a máquina y el licor puede ser reciclado. Comparado al proceso clásico de “disolución de pelo”, 30 a 50% de reducción de COD, en los efluentes de la curtiembre pueden resultar del tratamiento enzimático.   

3) Proceso de pelambre Thiol 

La mayoría de las principales casas proveedoras de químicos han sido comprometidas en la búsqueda de un sustituto técnicamente aceptable y económico para la cal/sulphide del pelambre y aplicación de cal.

Preparaciones comerciales con thioglycolate como componente activo son ofrecidos para este propósito. Un máximo de 5% de estos agentes, son utilizados en relación al peso de la piel. Sin embargo, adicionando 0.5% de sulphide para un pelambre perfecto es común. Luego del pelambre, la piel debería pasar a la aplicación de la cal. 

d. Trinchado
Descripción 

Después del pelambre la carne remanente es (mecánicamente) removida. El trinchado produce una superficie, limpia e uniforme. Si las pieles tuvieran una gran cantidad de tejidos, podrían también ser trinchadas antes del pelambre y la aplicación de cal.   

Impactos ambientales 

Las máquinas de trinchado usan grandes volúmenes de agua. El trinchado puede ser considerado como residuo sólido. Los residuos sólidos producto de origen animal son altamente contaminantes del agua. También son muy olorosos cuando se descomponen en su forma sólida. 

Opciones de mejora 

Es menos dañino para el ambiente, trinchar antes del pelambre y aplicación de cal, especialmente si las pieles tienen una gran cantidad de tejido. Tiene la ventaja de que los químicos penetran la piel más profundamente. Las carnes en este caso no contaminadas por el sodium sulphide y cal. Si las pieles son trinchadas antes del aplicación de cal, las carnes pueden convertirse en productos vendibles en una planta que los procese. Por ejemplo, ellas pueden ser convertidas en alimento animal, debido a que no están contaminadas con sulphide y cal. Las carnes a las que se les aplicó cal pueden ser procesadas y convertidas en pegamento.   

e. Delime (desaplicación de cal) and rendido 
Descripción 

El proceso de desencalado es la remoción de cal de la piel. Este proceso es llevado a cabo en un fulón o canaleta y un copioso baño que es seguido por químicos neutralizadores. Ammonium sulphide es adicionado a las pieles peladas, trinchadas y fuertementes alcalinas, lo cual baja el pH a 8-9. Ejemplos de otros químicos adicionados son: ácidos (sulfúrico, hidroclórico), láctico, fórmico, bórico y mezclas), sales, sodium bisulphite y hydrogen peroxide. 

Las pieles son tratadas en el mismo baño con enzimas durante el llamado proceso de rendido, el cual luego limpia el grano remanente de pelo de raíz y pigmentos. El rindente también destruye proteínas adicionales, que resultan en cueros más suaves. El rendido también elimina todos los restos de la firma, marcas y estados de hinchazón de la piel inducidos por los licores alcalinos del pelambre. Hoy en día, el rendido es empleado principalmente en el curtido de cueros claros.

Son considerables las variaciones en el tiempo, temperatura y cantidades que son utilizadas para los diversos tipos de cuero.    

Primeramente, el proceso de rendido consistía en la inmersión de pieles en agua a una temperatura de 35-40 grados Celsius, adicionando una pasta líquida de estiércol de paloma o gallina. Hoy en día, el rendido es logrado por el uso de enzimas extraídas de tejido animal, ej. Páncreas de suino u oveja, o de microorganismos como el moho y bacterias. Un típico material de rendido es compuesto por 50% de harina de madera, 30% agente desencalado (ammonium chloride) y 1-5% de enzima pancreática.

Impactos ambientales 

Una gran cantidad de agua residual es emitida, conteniendo calcio, sales, proteínas, ammonium sulphate, ammonia y sulphide. Se considera que hasta el 40% de ammoniac nitrogen es producido por el uso de sales de ammonium durante el proceso de desencalado.

Opciones de mejora  

Primeramente las opciones de mejora son descriptas para el proceso de desencalado y rendido: 

· Desencalado  

Algunas características comunes de los métodos alternativos son que las sales de ammonium son sustituidas por agentes que no contienen sales de ammonium. La aplicación de estos métodos lleva a la reducción de nitrógeno de ammonium en los efluentes de la curtiembre. Los agentes de desaplicación de cal libres de ammonium, tales como ácidos débiles o esters, pueden totalmente o parcialmente sustituir las sales de ammonium usadas por el desencalado convencional.

Ejemplos de agentes alternativos son:

1. Dióxido de carbono 

El desencalado con dióxido de carbono ha sido conocido por largo tiempo, pero su aplicación en la curtiembre presenta un problema debido que hasta ahora los gases no han sido empleados en las operaciones llevadas a cabo en la curtiembre. La gran ventaja del uso de dióxido de carbono en lugar del comúnmente usado sulfato de amonio es la reducción en la carga de nitrógeno del agua residual y en la “odour nuisance” (menos ammonia involucrada durante el desencalado/rendido).

El uso de CO2 da buenos resultados en las pieles bovinas claras (grosor menor a 3 mm). Para pieles más gruesas, es necesario incrementar la temperatura del bano (hasta los 35ºC) y/o el proceso de duración y/o adicionar pequeñas cantidades de auxiliares de desencalado. Peróxido de hidrógeno puede ser usado antes de la inserción de CO2, de modo de reducir la creación de H2S (preferiblemente bajo control redox). Desde que el pH del bano desencalado de CO2 es más bajo comparado al procedimiento común, deberían usarse rindentes especiales.  

2. Acido hidroclorídico 

El ácido hidroclorídico puede ser usado para desencalado en un sistema con hidrocarbonato de sodio. 1% de hidrocarbonato por peso de piel es adicionado en un baño con 100% de agua; luego de 10 minutos, ácido hidroclórico diluido es adicionado sucesivamente en tres cargas de una cantidad total de 1%. El baño es estabilizado ajustando el valor de pH de 7 a 8. Después de 40 minutos de desencaladoes posible adicionar el agente de rendido. 

3. Acido láctico o ácidos débiles 

El costo de los ácidos (ej. Láctico, acético) limita su aplicación a casos específicos, pero la tasa de aplicación no es mayor a 0.5-1% del peso de la piel. El ácido láctico tiene un efecto amortiguador del pH entre 4.0 y 6.0. Por lo tanto, aplicar este ácido en pequeñas dosis es necesario para evitar una hinchazón de ácido de la piel. El pH final del desencalado es muy bajo y así el sulphide remanente en la piel produce sulphide hidrogenado.  

4. Sulfato de magnesio  

Es posible desencalar las pieles relativamente bien con una combinación de 4% de sulfato de magnesio y ácido sulfúrico por peso de piel. 

La acidificación de líquidos aun conteniente sulphide podría generar gas tóxico de sulphide de hidrógeno. Con un tratamiento previo de peróxido de hidrógeno o sodium bisulphite para oxidisar el sulphide, este problema puede ser evitado.

· Rendido 

Los agentes de rendido libres de ammonium, que tienen un agente activo basado en las enzimas proteolíticas del páncreas o bacillus subtilis, son ofrecidas por varios proveedores. 

Ellos están dosificados en 0.01 a 0.25% por peso de piel y son más efectivos a altas temperaturas (de 20 a 37 grados Celsius).

Las ventajas de usar métodos libres de ammonium en las operaciones de desencaladoy rendido son que la reducción de NH4-N en los efluentes de curtiembre se reducen en 40 -70% y se obtiene un grano de cuero más limpio. 

Otra opción ESP es utilizar la alcalinidad residual, del cal bano usado, como un acelerador para las operaciones de empapado, a través del reciclado del cal usado y los post lavados de cal para el empapado. 

f. Piquelado

Descripción 

Los agentes de cromo de curtido pueden solo penetrar la piel a un pH de 3. Por lo tanto, las pieles son piquel con ácido sulfúrico para bajar el pH a menos de 3. El clorido de sodium es adicionado para prevenir la hinchazón de ácido de las pieles. Bactericidas y fungicidas son adicionados para prevenir la descomposición bacterial y el crecimiento de hongos. Ejemplos de bactericidas y fungicidas utilizados son:  

methylene-bis-thiocyanate; p-chloro-m-cresyl (4-chloro-3-methylphenol); p-nitrophenol; 2,4,5-trichlorophenol; 2,4,6-trichlorophenol; 2,3,5-trichlorophenol; pentachlorophenol; p-phenylphenol; o-phenylphenol y beta-naphthol. 

Impactos ambientales 

Los químicos utilizados y emitidos son sodium chloride, bactericidas y fungicidas. Los bactericidas dañinos son PCP (un cuero no debería contener más de 1000 mg PCP por kg de acuerdo a la regulación europea) y arsene (que está prohibido).

Opciones de mejora 

Existen algunos químicos menos dañinos para el ambiente: TCMTB, isothiazolone products, sodium chlorite, benzalkonium chloride, sodium fluoride y boric acid. Hay químicos que deberían ser evitados, ya que son muy tóxicos: para-nitrophenol, tri- or pentachlorophenol, ß-naphtol y fungicidas de mercurio.    

El uso de ácidos orgánicos non-welling posibilita una reducción sustancial de la sal en el baño de piquelado. A una temperatura de 28 a 30º C, un buen piquelado es logrado usando solamente 1.6%  

chromium oxide es posible y reduce el chrome oxide en el agua residual a entre 2.0 y 3.5 g/l usando un baño de 100%.

Además, es posible reciclar el piquel y utilizarlo nuevamente para piquelado. Esto puede economizar hasta el 80% de sal y 20 a 25% de ácido fórmico o ácido sulfúrico. El baño de piquelado es acumulado, y después de la mejora, los químicos frescos y agua pueden ser utilizados para el próximo ciclo. Este tipo de regeneración simple del piquel no afecta a los principales materiales tóxicos de los efluentes, pero reduce la salinidad del efluente de curtiembre. De esta forma, es menos dañino para el ambiente, especialmente en áreas donde la salinidad tiene un efecto ambiental negativo. Además, las ventajas de ahorro de químicos son evidentes por sí mismas.  

g. Desgrasado 

Descripción  

El desgrasado de las pieles resulta en una calidad mejorada del cuero final. También es requerido para pieles de oveja, cerdo, donde la lana o pelo pueden ser recuperados.

La acidificación de líquidos que todavía contienen sulphide podrían generar gas sulphide de hidrógeno tóxico. Con un tratamiento previo utilizando peróxido de hidrógeno o sodium bisulphite para oxidisar el sulphide, este problema podría ser evitado. 

· Rendido 

Los agentes de rendido libres de Ammonium, que tienen un agente activo basado en las enzimas proteolíticas del páncreas o bacilus subtilis, son ofrecidos por diversos proveedores. Están dosificados en 0.01 a 0.25% por peso de piel y son más efectivos a temperaturas elevadas (de 20 a 37 grados Celsius). Las ventajas de utilizar los métodos libres de ammonium en las operaciones de desencalado y rendido son que la reducción de NH4-N en los efluentes de curtiembre son reducidos de 40 a 70% y se obtiene un grano más limpio en el cuero.

Otra opción ESP es utilizar la alcalinidad residual, del cal bano usado, como un acelerador para las operaciones de empapado, a través del reciclado del cal usado y los lavados post cal para el empapado.  

h. Recurtido, teñido y licor de grasa (fat liquoring) 

Descripción 

Durante el recurtido, teñido y licor de grasa, a menudo secuencial en un fulón que emplea un baño común, el color, el tacto y características del cuero final son obtenidos. La neutralización es llevada a cabo con mild alkali para preparar el cuero para el proceso de recurtido. El recurtido es el proceso del “segundo curtido”. Es llevado a cabo para preparar el cuero para recibir el color final (teñido). El teñido o coloración es logrado colocando el cuero en un fulón con una combinación de materiales colorantes y químicos para incrementar su penetración. Este proceso podría tomar varias horas.

El proceso de licor de grasa otorga la suavidad final a la piel curtida. Además, también influye en el tacto, caída, flexibilidad, durabilidad, elasticidad, fortaleza y resistencia al agua del cuero. En el proceso del licor de grasa, que es usualmente aplicado a cueros claros, el aceite es introducido en el cuero de tal manera que las fibras individuales de la piel estén uniformemente cubiertas. El porcentaje actual de aceite en el peso del cuero es relativamente pequeño, del 3 a 10%. El fat liquoring es usualmente llevado a cabo en un fulón a la más alta temperatura práctica para el tipo de cuero, o cercano a los 45 grados Celsius para cueros con curtido vegetal y 60 a 65 grados Celsius para cueros curtidos al cromo. Las pieles son pasadas por un fulón durante 30 a 40 minutos.   

Impactos ambientales 
El agua residual contiene residuos de los re curtientes, tintas y licores de grasa, sales, chromium sulphate y fibras de cuero. El contaminante más importante en este nivel es la materia orgánica. 

Opciones de mejora

La opción de una producción no dañina del ambiente es el gran agotamiento de los agentes de recurtido, tintas y licores de grasa. El agotamiento de los agentes de recurtido es principalmente una cuestión de tiempo, cantidad y pH y por lo tanto, las correctas combinaciones llevarán a resultados satisfactorios mientras los productos no sean tóxicos. El proceso de teñido y fat liquoring incluye la acidificación del bano de forma de fijar estos materiales, pero la reducción del pH por debajo de 4 tiene el efecto de emisión del chromium en una solución. Este problema subraya la necesidad de adquirir muy buena fijación de los componentes del chromium durante el proceso de curtido. La adición de amphoteric polymers pueden grandemente mejorar el agotamiento de tintas y agentes del fat liquoring. Aunque esto representa sustancias orgánicas adicionales entrando al sistema, pueden lograrse reducciones significativas de COD.

Para permitir que una pequeña cantidad de aceite sea distribuido uniformemente sobre una muy grande superficie de las fibras de cuero, es necesario primero diluir el aceite. Esto es bueno del punto de vista ambiental, más económico, más seguro y más conveniente para emulsionar el aceite con el agua, y no con un solvente como la benzene. En adición al elemento emulsionante del fat liquor, un aceite crudo es frecuentemente incluido en la formulación. Los aceites crudos menos dañinos son los biodegradables, como el de coco.   

i. Secado  
Descripción

En este paso todos los excesos de humedad son removidos. Existen varios métodos para el secado del cuero, el más utilizado es el secado vacuum. Se utiliza agua enfriada. Los cueros son nuevamente pasados a través de rollers presurizados para remover la humedad y son de esta forma, secados. 

Impactos ambientales 

Los impactos ambientales son el uso de la energía y agua (en el secado vacuum).

Opciones de mejora

Existen varias posibilidades para el ahorro de energía. El calor emitido en el secado del cuero puede ser usado para incrementar la temperatura del agua del proceso. Este método ahorrador de energía ha sido implementado en un proyecto de demostración en una planta de cuero en Dinamarca. Las investigaciones posteriores tendrán que ser encaminadas a encontrar si este tipo de ahorro de energía tiene posibilidades de más amplia aplicación.

El agua enfriada puede ser recirculada, debido a que la contaminación del agua fría es casi insignificante.   

l) Terminación del cuero  
La terminación del cuero es subdividida en staking, terminación y limpieza del equipo. Incluye el tratamiento mecánico del lado del grano y de la carne, seguido por aplicación de productos de terminación en la superficie. 

Descripción 

Una lámina de terminación puede ser aplicada al cuero en varias formas. Esta lámina es necesaria para enmascarar pequeños defectos y para protección. Los pigmentos y lacas tienen solventes orgánicos o agua como vehículos. La lámina de terminación consiste en varias capas con diferentes materiales de terminación para cada una de las capas. La selección de los materiales de terminación depende de la calidad deseada y el uso final del cuero.

Las capas (coating) que cubren la superficie contienen tintas o pigmentos dispersados en un “binder”, típicamente caseína o un acrílico o un polímero de poliuretano, y son aplicados por relleno, spray o rolling. La laca nitrocelulosa o laca urethane podría ser aplicada con solventes orgánicos como capas top.

El paso del proceso final para influenciar la apariencia y el tacto del cuero es llamado planchado. La operación de planchado es realizada en una prensa capaz de ejercer hasta 300 toneladas por pulgada cuadrada. El planchado suaviza la superficie de los materiales recién aplicados y los fija firmemente en el grano. Al mismo tiempo, el plate podría ser especialmente grabado para imprimir un patrón particular sobre el cuero.   

Impactos ambientales

Los residuos producidos son residuos de los materiales de terminación y solventes, solventes de vapor y agua. Particularmente las tintas de benzidine son muy dañinas.

Con frecuencia una gran cantidad de materiales es derramada. Esto especialmente ocurre con materiales líquidos tales como el ácido saltpetre, ácido chlorium, soluciones chromium, sustancias post curtidos (en las bases de phenols, naphthalene, resinas artificiales y the like) y sustancias de color y pintura (en las bases de agua, anilina u otro solvente). Además, dependiendo de las sustancias de post curtido, colorantes, pinturas y bióxidos (para el control del olor desagradable y conservación de las pieles) utilizados, otras sustancias podrían fluir en el agua residual. Los colorantes a menudo contienen metales tales como el zinc y el titanium.

Una gran cantidad de aire contaminado es producido durante la terminación del cuero. Los principales contaminantes son solventes orgánicos empleados en hacer pigmentos y lacas. Después de la aplicación de terminado, la mayoría de los solventes vehículo (90-95%) entra en la atmósfera casi inmediatamente a través del sistema agotado del túnel de secado, o con el curso del tiempo a través de la evaporación.    

Opciones de mejora 

Las lacas que son diluidas con un solvente orgánico, pueden ser reemplazadas por lacas diluidas con agua o con una combinación de agua y un solvente orgánico. Los principales valores para las emisiones de hidrocarbono y concentraciones de emisiones son dadas en el siguiente cuadro.
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Tasa de emisión (kg/hora)
	Concentración de emisión
(mg/m3)

	Laca con alto solvente  (1)
	50
	3000

	Laca basada en agua (2)
	5
	300

	Laca libre de solvente / Laca con bajo solvente (3)
	1
	-


Puede verse del cuadro que una reducción considerable en la emisión de hidrocarbonos puede ser lograda por el cambio desde las lacas contenientes altos niveles de solvente a las basadas en agua y lacas libres de solventes o lacas con bajo nivel de solventes. La investigación ha demostrado que por realizar este cambio, las emisiones de hidrocarbono pueden caer un 80%.

Existen otras dos medidas de control de emisiones de hidrocarbono. El primero utiliza otros métodos de aplicación de la terminación. Esto significa que los sistemas de lacas cerradas están siendo más utilizadas. El roll coater y el flow o curtain coater son ejemplos de estos sistemas. La segunda medida de control de emisión de hidrocarbonos es la instalación de equipo de combustión add-on, el cual oxidisa los hidrocarbonos en el flujo de aire a CO2 y H2O. 

Aunque la introducción de productos de terminación basados en agua ha resultado en un incremento del consumo de agua, ha reducido las cantidades de solventes orgánicos usados y por lo tanto también las emisiones de solventes a la atmósfera.

(*)  la eficiencia del proceso de recuperación es casi total: cerca del 100% del cromo enviado a la planta.


(1) 	Parámetros típicos de curtiembre con exclusión de las sales disueltas que no son influenciadas por el tratamiento.


(2)  	Calculada sobre las características medias de un efluente crudo de curtiembre.


(1)  puede solamente ser diluido con un solvente orgánico; porcentaje del solvente es >75%


(2)  porcentaje del solvente es 10-75%


(3)  porcentaje del solvente es 10%
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