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Resumen

Resumen:
El presente trabajo se desarrolld en la Unidad Empresarial de Base (UEB) "La

Raupereza” perteneciente a la Empresa de Teneria Villa Clara (TENEVIC), situado en
el poblado de Zuluetas, municipio de Remedios. En esta instalacion se realiza el
proceso productivo del Rebajo Guante Hidrofugado (RGH), el cual generan emisiones,
que deben ser tomadas en consideracion cuando se desea evaluar su efecto sobre el
medio ambiente. Solo con una Evaluacion del Ciclo de Vida se tendra una valoracion

cuantitativa del impacto ambiental que ocasionan estas instalaciones.

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto ambiental asociado a la produccién de
RGH mediante la aplicacién de la metodologia del Eco-indicador 99 y usando el
software SimaPro v 7.1 de Pre Consultant, a partir de la informacién brindada por el
diagnéstico ambiental efectuado, que permitié la confeccién de un inventario de las
entradas y salidas relevantes del sistema para la Unidad Funcional considerada que fue
1 Kg de piel y proponer alternativas de produccion mas limpia que permitan minimizar
los mismos. Con las propuestas de de alternativas de P+L se logran disminuir

significativamente los impactos ambientales ocasionados por el proceso de RGH.
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Abstract

Abstract
The present work was developed in the Enterprise Unit (UEB basic) "La Raupereza”

pertaining to the Tannery Enterprise Villa Clara (TENEVIC), located in the town of
Zuluetas, municipality of Remedies. In this installation the productive process of Rebajo
Guante Hidrofugado is realized (RGH), which generates emissions, those that must be
considered when it is desired to evaluate his effect on the environment. With a Life
Cycle Evaluation of the quantitative valuation the environmental impact will only be

had that causes these facilities.

The objective of this work is to evaluate the associate environmental impact to the
production of RGH by means of the application of the methodology of Echo-indicator
99 and using software SimaPro v 7,1 of Pre Consultant, from the information offered by
the carried out environmental diagnosis, that allowed the preparation of an inventory of
the entrances and excellent exits of the system for the Functional Unit considered that
was 1 kg of skin and to propose alternatives of production cleaner than allow to
diminish the same. With the proposals of P+L alternatives they are managed

significantly to diminish the environmental impacts caused by the RGH process.
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Introduccion

Todos los procesos de la vida se caracterizan por los continuos cambios que en ellos ocurren;
de esto no escapan la ciencia y la tecnologia. En la medida en que los cambios han tenido
lugar en las esferas socio-econdmica, politicas y culturales, también han ocurrido en la

estrategia a la problematica ambiental.

Han sido muchos los esfuerzos que ya se han materializado en la comprensién de la relacion

compleja e independiente entre la actividad humana y el medio ambiente (Latina, 2006).

La aplicacion rigurosa de disposiciones legales para controlar las emisiones industriales en los
paises desarrollados ha provocado que algunas industrias, sobre todo las mas contaminantes,
cierren sus puertas o se trasladen a otros paises que les brindan facilidades para el desarrollo
de sus actividades productivas. En América Latina, la falta de legislacion ambiental y el bajo
costo de la mano de obra propiciaron la instalacién de estas industrias, lo que ha afectado
negativamente la calidad ambiental de la Region de América Latina y el Caribe. (Espinosa,
2009)

En Cuba existen fuentes puntuales de contaminacién, donde el 70% de las mismas
corresponden a instalaciones industriales y agropecuarias, destacandose la industria azucarera
y sus derivados, la actividad agropecuaria y las industrias basica y alimenticia, como sectores
productivos de mayor incidencia, en el deterioro del saneamiento ambiental y de las

condiciones en los diferentes territorios.

Basado en la importancia que nuestro pais le ha dado a estos problemas, se ha venido
trabajando en una Estrategia Ambiental Nacional como concepcién integral para el logro del
desarrollo sostenible en el pais, constituyendo la base sobre la cual se proyectaran las
acciones en el campo de la Produccién Mas Limpia, por lo que debera incluir explicitamente
este concepto y promover su aplicacion sistematica, para fortalecer los programas y esfuerzos
nacionales de lucha contra la contaminacion, mejora la gestion ambiental y econdmica de las
empresas. La integracion y potenciacion de los instrumentos de gestién ambiental vigentes en
el pais constituyen un elemento imprescindible para su implementacién exitosa. (Martinez,
2003)

Las Estrategias Sectoriales y Territoriales, en las cuales se identifican los principales
problemas ambientales y se establecen los planes y programas de accién en cada sector de la
economia y territorio, respectivamente, deberan introducir este nuevo enfoque como via para
disminuir las cargas contaminantes emitidas al medio ambiente y mejorar la eficiencia

econdmica de las empresas.

En la actualidad la gestibn ambiental ha venido trazando nuevas vias, para mejorar las
condiciones ambientales de productos. La Empresa Pré Consultant, ha trazado métodos

analiticos mas prometedores como es el: Analisis de Ciclo de Vida (ACV) Esta es una de las

1
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herramientas aplicables, siendo muy empleada en paises desarrollados y especialmente en
Europa. Para la evaluacion de impactos que propone el ACV como metodologia general, se
requiere el empleo de un Ecoindicador que sefale el impacto provocado. El Eco-indicador 99
permite llevar a cabo este proceso, apoyandose para el calculo del mismo en el software
profesional SimaPro v 7.1 de Pre Consultant. En sentido general este método consiste en
evaluar cada uno de los impactos ambientales generados a lo largo de la vida del producto.
Para nuestro pais los niveles de contaminacion actuales comienzan a ser significativos y se ha
tomado conciencia de que las empresas tienen que mejorar su desempefio ecoldgico.
(Méarquez, 2007)

Uno de los sectores con alta carga de contaminaciéon que tiene el mundo y Cuba no esta
exenta del mismo es el de las curtiembres, por la gran generacion de residuales con altos
contenidos de materia organica y concentraciones que pueden alcanzar niveles toxicos de
sustancias tales como sulfuro y cromo trivalente el cual requiere de urgente atencion para

minimizar el impacto de sus desechos.

Por lo que creemos que en este sector industrial se pueden obtener producciones mas limpias;
proponiendo, nuevas estrategias en los procesos productivos, y el uso adecuado de los

recursos, desde la perspectiva renovable, la cual es la principal tarea a desarrollar.
En este trabajo se plantean el problema cientifico, la hipétesis y los objetivos:

Problema cientifico:

No existe un estudio de evaluacion de impacto ambiental en la produccion de Rebajo Guante
Hidrofugado (RGH), que permita cuantificar los dafios que provoca sobre el medio ambiente
este proceso y asi poder proponer mejoras que mitiguen los mismos, para lograr un producto lo

mas ecoldgico posible.

Hipotesis General:

Con la realizacion de una Evaluacion de Ciclo de Vida en el proceso productivo de RGH, se
puede obtener una valoracion cuantitativa del impacto ambiental que ocasiona sobre el medio
ambiente la produccion de Rebajo Guante Hidrofugado (RGH), lo que permite proponer

alternativas para mitigar los posibles dafios ocasionados.

Objetivo General:

Evaluar el impacto ambiental asociado a la produccion de RGH el la Unidad Empresarial de
Base (UEB) "La Raupereza” y proponer alternativas de producciéon mas limpia que permitan

minimizar los mismos.

Objetivos Especificos:

1. Conocer la situacion ambiental de la UEB "La Raupereza mediante la realizacion de un

diagnéstico ambiental empresarial.
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Evaluar el impacto ambiental del proceso actual mediante el ACV, auxilidndose del
software SimaPro v 7.1 de Pre Consultant.

Proponer alternativas que permitan reducir paulatinamente los impactos provocados por
el proceso y realizar un andlisis comparativo antes y después de las alternativas

propuestas.
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Capitulo I: Revisién Bibliogrifica

En el curso de los afios la humanidad se ha ido desarrollando a un ritmo bastante acelerado.
De igual forma el hombre ha modificado la manera de vestir, las costumbres alimenticias y
hasta su forma de pensar, que en algunas ocasiones manifiesta la degradacién de esa
sensibilidad que lo caracterizaba en sus inicios, cuando estaba consciente del valor
inestimable de la tierra y velaba celosamente por su cuidado, porque sabia que dafiandola a
ella, a las plantas, contaminando el aire y haciendo desaparecer los animales, terminaria la

vida y empezaria la lucha por la imposible supervivencia.

Por lo que la proteccion y cuidado del medio ambiente es una preocupante que esta asediando
desde hace muchos afos a la humanidad. A escala mundial existen grandes problemas que

permanecen aun sin resolver. (Morales, 1999)
1.1 Panoramica general sobre la situacion ambiental

A continuacién se exponen los problemas ambientales fundamentales en Cuba, Villa Clara y en

el sector del curtido.
1.1.1 En Cuba

La situacion ambiental del pais no puede dejar de enmarcarse dentro del proceso histdrico,
econdmico y social por el que se ha transitado y por su vinculacion y efectos producidos sobre

el medio ambiente.

Las profundas transformaciones econdémicas y sociales logradas por el proceso revolucionario,
condujeron a cambios favorables en las condiciones de vida de la poblacion y
consecuentemente un incremento en las acciones en la proteccién y conservacion de los
recursos naturales, los que son considerados como patrimonio de todo el pueblo. Paralelo a
estos logros han existido errores y deficiencias, dados fundamentalmente por la insuficiente
conciencia, conocimientos y educacion ambiental, la carencia de una mayor exigencia en la
gestién, la limitada introduccién y generalizacién de los resultados de la ciencia y tecnologia, la
aun insuficiente incorporacion de la dimension ambiental en las politicas, planes y programas
de desarrollo y la ausencia de un sistema juridico lo suficientemente integrador y coherente.
Por otra parte, la carencia de recursos materiales y financieros ha impedido alcanzar niveles
superiores de proteccién ambiental, lo que se ha agudizado en los ultimos afios por la situacion
econdmica en la que se ha visto inmerso el pais, debido a la pérdida de las relaciones
comerciales con el antiguo campo socialista y el sostenido e incrementado bloqueo econémico
de Estados Unidos. Sin embargo, en tanto la capacidad para aprender y extraer experiencias
de las dificultades, es también consustancial a nuestro proceso, la idea de la sostenibilidad
lejos de debilitarse se ha reforzado, ya que hemos adquirido mayor conciencia y nuevas

habilidades para emplear de modo racional nuestros recursos, trabajando en la busqueda de
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mayor eficiencia en los nuestros procesos productivos sobre la base de la calificacion técnica y

cientifica de los trabajadores.

La creacion en 1994 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente dio lugar a un
importante impulso a la politica y la gestidon ambiental nacional. Este trascendental cambio
institucional, impuso a su vez la necesidad de revisar los marcos estratégicos y regulatorios del
pais, en materia de medio ambiente. Es sobre la base de cubrir estas exigencias que se
desarrollé la Estrategia Ambiental Nacional (EAN), cuyo disefio comenzd en 1995,
prolongandose hasta mediados del afio 1997 en que resultdé aprobada por el Gobierno. La
vision del nuevo ciclo de la Estrategia Ambiental Nacional (2005/2010 y aprobada en octubre
2006) es alcanzar un estadio superior en la proteccion del medio ambiente y el uso racional de
los recursos naturales, haciendo un uso eficaz de los recursos financieros y materiales de que

dispone el pais, en aras de alcanzar las metas de un desarrollo econdmico y social sostenible.

Cuba ha ratificado los principales Convenios Ambientales Internacionales y ha expresado la
voluntad politica de contribuir a la mejora del medio ambiente nacional, regional y global, lo que
se ha traducido en el cabal cumplimiento de los compromisos contraidos internacionalmente en
el ambito nacional. La Estrategia Ambiental Cubana representa una contribucién importante al
desarrollo sostenible y es en esencia, una estrategia de continuidad. La idea de la
sostenibilidad es intrinseca a los principios socialistas que sustenta nuestro modelo

revolucionario.

De esta manera, un elemento que marca la diferencia y caracteriza la vision de Cuba sobre
este tema, apunta a las ventajas que el socialismo como sistema ofrece para el desarrollo de
una politica ambiental efectiva, en particular por el papel decisivo del Estado y las ventajas de
una economia planificada, con capacidad para proyectar de forma arménica y a largo plazo, el
uso de los recursos. Su concepcion ético-social, el entorno social solidario que engendra y la
integralidad conceptual en el funcionamiento del gobierno, asi como las ventajas que ofrece la
propiedad social, repercuten de modo positivo en la proteccion del medio ambiente y el uso
sostenible de los recursos naturales. No obstante, al igual que en otros paises, existen
determinados problemas ambientales, que se han identificado como: degradacion de los suelos
(relacionado fundamentalmente con la salinizacion, infertilidad y desertizacién de determinadas
zonas), deforestacién (existencia de areas con bajo indice de cubierta forestal e incidencia de

los incendios forestales), contaminacion, pérdida de la diversidad biolégica y carencia de agua.
1.1.2 En la provincia de Villa Clara

El territorio villaclarefio no puede excluirse de la problematica ambiental del pais, donde la
contaminacion de las aguas terrestres y las marino-costeras, el deterioro del saneamiento y
condiciones ambientales en asentamientos humanos, la degradacion de los suelos, la
deforestacion y la pérdida de la biodiversidad, son los principales problemas a enfrentar en el

camino del desarrollo sostenible.
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Las transformaciones econdmico-sociales del territorio han provocado impactos negativos en
una u otra direccién como consecuencia una situacion compleja, la que tenemos que enfrentar.
Por ello, se cuenta con la Estrategia Provincial de Medio Ambiente (EPMA) la cual rectorea la
politica medioambiental en Villa Clara, a partir de la evaluacion de los problemas ambientales
del territorio y traza las pautas para la prevencion, minimizacién y solucion de ellos a través de
programas e instrumentos, con vistas a la proteccién del medio ambiente y el uso racional de
los recursos naturales, a fin de alcanzar un desarrollo econémico y social sostenible, elevando
la calidad de vida del pueblo villaclarefio. Los principales impactos de la EPMA se han
identificado en una revolucion positiva en la Politica y la Gestién Ambiental y en la creciente
conciencia social acerca de los problemas ambientales del territorio, estableciéndose
prioridades y lineas de acciéon que sirven de base al trabajo y la proyeccién ambiental de
diferentes sectores, organismos, instituciones y entidades, asi como de la ciudadania en
general. En este sentido lo mas importante es que los ciudadanos tomen conciencia y
entiendan que su bienestar y confort personal inmediato no son lo Unico que importa ni lo mas
importante. Todos debemos entender que sin ambiente, sin suelo, sin agua, no hay

prosperidad econdmica que dure ni dominio que valga la pena. (Cafiizares, 2006)
1.1.3 En el sector del curtido de las pieles

Tradicionalmente se ha considerado a la industria de la piel como una actividad contaminante
en la que se producen cantidades relativas grandes de agua residual y residuos sélidos poco
aprovechables. Sin embargo, puede argumentarse que la industria de la piel simplemente esta
utilizando un subproducto de la industria alimenticia, ya que buena parte de la piel se elabora
de las pieles de animales sacrificados para abastecer a la industria de la carne. Solamente
entre el 20 — 30% del peso de las pieles se convierten en cueros terminados, el resto debe

tratarse para su recuperacion y desecho.

Los contaminantes del procesamiento de la piel se emiten a los tres medios diferentes: agua,
suelo y aire. Aunque las tenerias estan asociadas a problemas de olor significativos, la mayor
parte de la carga contaminante de la produccion de la piel tiene que ver con desechos solidos y

liquidos.

+» Los efluentes liquidos tienen las caracteristicas principales: un alto contenido de materia
oxidable y son téxicas.

+ Los desechos solidos comprenden materia organica putrescible o piel pre-curtida o
curtida.

+ Las emisiones a la atmédsfera se dan principalmente en la etapa de acabado y en menor

grado, pero igualmente problematica, en la etapa de encalado por los gases H,S.

Mas de 80% de la contaminacién organica, calculada como DBO, tiene su origen en los

procesos de ribera (10% del remojo, 70% del depilado y encalado y 3% del desencalado y
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rendido). La alcalinidad y el sulfuro surgen de los procesos de encalado y depilado, mientras

que durante los procesos de encalado se genera nitrdgeno amoniacal. (Martinez, 2003)

La etapa del remojo también aporta aproximadamente 60 % de la de salinidad total del efluente
debido a la sal que se emplea para conservar el cuero. La cantidad de contaminacion que se
encuentra en los efluentes de teneria en las distintas etapas del procesamiento aparece en la

Tabla 1.1y Tabla 1.2 en Kg. de desechos por toneladas de cuero en crudo salado.

Tabla 1.1: Contaminacion por tonelada de cuero en crudo mojado-salado en un proceso

convencional.
Parametros Promedio/Rango Fuente principal

Cloruro 160 — 350 kg Sal de curado
Proteinas del corium, pelo, etc. En

Nitrégeno total 10 -40 kg el remojo y encalado, sales de
amonio en el desencalado.

Sulfuro 5-9kg Encalado, pelo y sulfuros.

Sulfato 40 kg Sulfatos usac!os, oxidacion de los
sulfuros y sulfitos.

Alcalinidad pH 10 Encalado

Sélidos totales 300-1000kg | -elo. pedazos de piel, fiera,
quimicos.

Soélidos suspendidos (S.S.) 70 — 200 kg Re,sm?uos. de pelo y piel, cal y
quimicos insolubles.

Cenizas en los S.S. 60 — 150 kg Cal y quimicos insolubles.

Cromo 4-6kg Exceso de agente curtiente de
cromo.

Grasa 10 = 100 kg Grasa de la piel y grasas del
proceso.

Demanda Bioquimica de 7590 k Residuos de proteina, sulfuro,

Oxigeno (DBO) 9 curtientes vegetales.

Demanda quimica de Curtientes vegetales, no curtientes

. 900 — 220 kg .y
oxigeno (DQO) y otros quimicos reductores.

Tabla 1.2: Distribucién de la contaminacion del efluente segun las distintas etapas del

procesamiento convencional de la piel en Kg/T cuero en crudo (peso salado).

ETAPAS DEL PROCESO

Desencalado Piquel Humedad
Parametros | Remojo Depilado . : después del | TOTAL

Rendido curtido :
tratamiento

Solidos 170 125 45 175 65 580
totales
Cenizas 150 75 35 160 30 450
totales
S.S. 15 60 3 5 7 125
DBOs 10 30 3 3 14 60
DQO 40 85 6 14 30 175
Amoniaco - 0.3 41 0.5 - 55
Sulfuro - 6 - - 1 6
Cromo - - - 5 5 6
Cloruro 82 12 8 56 - 163

(Mesa nacional del sector del curtido, 2004; Bornhardt, 2006)
1.2 Generacion de residuos y sus efectos

Las operaciones y procesos de las curtiembres generan residuos liquidos y sélidos que se

distinguen por su elevada carga organica y presencia de agentes quimicos que pueden tener
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efectos tdxicos, como es el caso del sulfuro y el cromo. Las variaciones en cuanto al volumen
de los residuos y a la concentracion de la carga contaminante se presentan de acuerdo a la
materia prima procesada y a la tecnologia empleada. Las operaciones y procesos de mayor

importancia por la generacion de residuos son:

Recorte en recepcién. Cuando la piel animal llega a la curtiembre, se procede al recorte de
partes correspondientes al cuello, la cola y las extremidades. En el caso de pieles de ovino
también se recorta la lana. Los restos de piel que se desechan contienen carnazas, grasas,

sangre y excrementos que aportan carga organica a los residuos de curtiembres.

Remojo. Durante esta operacion se emplean grandes volimenes de agua que arrastran
consigo tierra, cloruros y materia organica, asi como sangre y estiércol. Entre los compuestos
quimicos que se emplean estan el hidroxido de sodio, el hipoclorito de sodio, los agentes

tensoactivos y las preparaciones enzimaticas.

Pelambre. Este proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus efluentes
representa el mayor aporte de carga organica. Ademas de la presencia de sulfuro y cal, el

efluente tiene un elevado pH (11 a 12).

Descarne. Es una operacion mecanica que elimina las carnazas y grasas unidas a la piel en

estado de tripa; estos residuos presentan gran porcentaje de humedad.

Desencalado. Proceso donde se remueve la cal y el sulfuro de la piel para evitar posibles
interferencias en las etapas posteriores del curtido y en el que se emplean volumenes
considerables de agua. Entre los compuestos quimicos que se emplean estan los &cidos
(sulfurico, clorhidrico, lactico, formico, bdrico y mezclas), las sales de amonio, el bisulfito de

sodio y el peroxido de hidrégeno.

Desengrase. Proceso que produce una descarga liquida que contiene materia organica,
solventes y agentes tensoactivos. Entre los solventes utilizados estan el kerosene, el

monoclorobenceno y el percloroetileno, este ultimo para pieles de oveja después de curtidas.

Purga. Proceso enzimatico que emplea enzimas proteoliticas, como el caso de la tripsina para
la limpieza de los poros de la piel. También se emplea cloruro de amonio. Sus efluentes

contienen estos productos y tienen un pH neutro.

Piguelado. Proceso en el cual se prepara la piel para la penetracién subsecuente del material
curtiente. Emplea cloruro de sodio que protege la piel de la accion posterior de los acidos que
bajan el pH a niveles de 2,5 a 3. Los acidos mas utilizados son el sulfurico y el féormico.

Presenta una descarga liquida acida y de alta salinidad.

Curtido. Proceso por el cual se estabiliza el colageno de la piel mediante agentes curtientes
minerales o vegetales, siendo las sales de cromo las mas utilizadas. Se emplea un gran

numero de procesos de curtido; algunos efluentes pueden alcanzar niveles téxicos pero todos
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son potencialmente contaminantes y de bajo pH. Los curtidos minerales emplean diferentes
tipos de sales de cromo trivalente (Cr+3) en varias proporciones. Los curtidos vegetales para la
produccion de suelas emplean extractos comerciales de taninos. Otros agentes curtientes son

los sintanos.

Escurrido. Operacion mecanica que quita gran parte de la humedad del "wet blue". El volumen
de este efluente no es importante pero tiene un potencial contaminante debido al contenido de

cromo y bajo pH.

Rebajado. Operacién mecanica que torna uniforme el grosor del cuero y produce un aserrin
que contiene Cr+3 en aquellos cueros que han tenido un curtido mineral. Representa la mayor

generacién de residuos solidos con alto contenido de humedad.

Recurtido y tefiido. Proceso que utiliza sales minerales diferentes al cromo y curtientes
sintéticos como los sintanos. Para el tefido se emplean tintes con base de anilina. Estos bafios

presentan temperatura elevada y color.

Recorte de acabado. Esta operacién permite darle un aspecto uniforme al cuero. Genera restos
de cuero terminado, los que aportan retazos de cuero con contenido de Cr+3 cuando el curtido

ha sido al cromo. (http://www.sofofa.cl/ambiente/documentos/curtiembre.pdf).

a) Efectos sobre los cuerpos de agua

Las aguas residuales cuando se descargan directamente a un cuerpo de agua ocasionan
efectos negativos en la vida acuatica y en los usos posteriores de estas aguas. Un cuerpo de
agua contaminado disminuye el valor de su uso como agua para bebida o para fines agricolas
e industriales, afecta la vida acuatica y los peces mueren por disminucion del oxigeno disuelto.

Por otra parte, si su uso es indispensable, los costos de tratamiento se tornan muy altos.

En el caso de las aguas subterraneas, su contaminacion es mas problematica y persistente
porque su autodepuracion es lenta debido a que no presenta corrientes que le confieran una
adecuada aireacion. Esto se agrava cuando es la Unica fuente de abastecimiento de agua para
una poblacion. Los efluentes no tratados de las curtiembres ocasionan salinidad en las aguas

subterraneas debido a la alta concentracion de cloruros.

Una evaluacion sobre el potencial de contaminacion de cuerpos de agua causada por efluentes

de curtiembre en funcion de sus caracteristicas principales muestra lo siguiente:


http://www.sofofa.cl/ambiente/documentos/curtiembre.pdf
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DBO y DQO. Son los parametros utilizados para medir la materia organica presente en el
efluente. Cuando se presenta concentraciones altas de DBO y DQO en los rios puede ocurrir

desoxigenacion del mismo.

pH. Es un parametro de importancia que indica la intensidad de la acidez o alcalinidad del
efluente. Generalmente los efluentes de las curtiembres presentan variaciones entre 2,5y 12,0.

Las variaciones de pH afectan considerablemente la vida acuatica de las corrientes receptoras.

Sulfuro. Presenta riesgo de formacion de gas sulfhidrico, el que en baja concentracién genera

olor desagradable y en alta concentracion puede ser muy toxico.

Amonio. Es toxico para los peces. Es un nutriente que puede causar proliferacion de plantas

acuaticas.

Nitrogeno. Es el total de nitrdgeno organico y del amoniacal. Su presencia en altas

concentraciones puede provocar el crecimiento acelerado de plantas acuaticas.
Nitratos. Su presencia en altas concentraciones en agua potable es riesgosa para la salud.
Fosfato. No es toxico pero estimula el crecimiento de plantas acuaticas y algas.

Cromo. Metal pesado persistente que puede causar problemas a la salud humana en altas

concentraciones.

Color. Proveniente de los taninos y tintes, perjudica la actividad fotosintética de las plantas

acuaticas y provoca su muerte.

Sélidos sedimentables. Ocasionan la formacién de bancos de lodos que producen olores

desagradables.

b) Efectos sobre el alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales.

10
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Los efluentes de curtiembres descargados a una red de alcantarillado provocan incrustaciones
de carbonato de calcio y gran deposicion de sdlidos en las tuberias. La presencia de sulfuros y

sulfatos también acelera el deterioro de materiales de concreto o cemento.

Si la carga contaminante presenta sustancias toxicas y es lanzada a una planta de tratamiento,
puede interferir con el proceso bioldgico de la planta. En lugares donde no existen plantas de

tratamiento, estos contaminantes afectan la calidad del cuerpo receptor y causan su deterioro.

c) Efectos sobre el suelo

El suelo tiene cierta capacidad para neutralizar la carga contaminante recibida.
Consecuentemente, la descarga de un efluente tratado puede ser beneficiosa para la irrigacion
de un terreno agricola. Sin embargo, los niveles de contaminacion deben controlarse
cuidadosamente para evitar el dafio de la estructura del suelo, la consecuente disminucién de
la produccion agricola y la aceleracion de la erosion. Por otra parte, debe tomarse en cuenta

que la recuperacion de un terreno deteriorado demanda un periodo largo de tiempo.

El suelo alrededor de estas industrias y de los sistemas de tratamiento de sus efluentes, asi
como el de las areas de almacenamiento y disposicion de sus residuos puede deteriorarse si
no se toman medidas preventivas. De igual manera, el suelo contaminado podria interferir en

futuros usos del mismo y contribuir a la contaminacion de cursos de agua cercanos.

d) Efectos sobre la calidad del aire

La descomposicion de la materia organica, asi como la emision de sulfuro de las aguas
residuales causan el caracteristico mal olor de una curtiembre. Por ello, la localizacion de este
tipo de industria es motivo de controversias en muchos paises, de ahi que se les deba destinar

areas especificas.

Las emisiones de sulfuro provenientes del pelambre y de las aguas residuales, las emisiones
de amoniaco y vapores de solventes que provienen del desencalado y de la etapa de acabado,
asi como las carnazas y grasas del descarne, son fuentes importantes de produccion de olores

que podrian eliminarse mediante un buen control de las operaciones de la industria.

e) El impacto sobre la salud

El riesgo para la salud se presenta por el manejo descuidado de los insumos quimicos que se
emplean en el proceso de produccion de cueros, asi como por una inadecuada disposicion de

los residuos al interior y fuera de la planta industrial.

11
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El riesgo de accidentes por derrames de insumos quimicos empleados en el proceso
productivo y que pueden causar dafio a la salud de los trabajadores, demanda un especial
cuidado en el transporte, almacenamiento y manipulacién de estos productos. El sulfuro de
sodio, las sales de cromo, las bases o alcalis, los acidos, asi como los solventes y pesticidas,
son algunos de los insumos que requieren un manejo cuidadoso porque pueden causar
intoxicaciones o accidentes a los empleados expuestos a ellos. El buen manejo de los insumos
quimicos al interior de la industria debe formar parte de un programa de control de la

produccién industrial.

También existe el riesgo que algunos residuos dentro de la industria sean nocivos para la salud
de los trabajadores, tal es el caso de aquellos que contienen sulfuro, potenciales formadores de
gas sulfhidrico que muchas veces ha provocado desmayos y accidentes fatales durante la
limpieza de canaletas y tanques recolectores de efluentes. Los gases o vapores de solventes
de la etapa de acabado son también nocivos para la salud si son inhalados por largos periodos

de tiempo. (http://www.monografias.com/trabajos10/tegen/tegen.shtml)

1.3 ¢,Como mejorar el desempefio ambiental de las empresas?

En Cuba el trabajo en materia de P+ L ha tenido auge a partir del afo 2001, en que se han
desarrollado multiples experiencias en el sector empresarial, en especial en el azucarero,
fruticola y alimentario, sobre todo en ese ultimo, se reportan muy buenas experiencias en
entidades como la Ronera Santa Cruz, la Cerveceria Tinima y la Molinera de Trigo Turcios
Lima, dénde sea han obtenido ahorros de materias prima, insumos, electricidad, agua, asi

como disminucién del volumen y la peligrosidad de los residuales liquidos y sélidos generados.

La especialista del Centro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental (CIGEA),
perteneciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), explicd que esa
estrategia de PML, responde a un programa internacional creado bajo la iniciativa conjunta de
la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Consider6 que es un proyecto que
realmente ha alcanzado un impacto positivo en el quehacer empresarial de Cuba, ya que
algunas de las experiencias exitosas que exhibe el pais han sido en el contexto de la ejecucion

de iniciativas vinculadas a ese programa.

Sin embargo aun cuando hay mayor interés del sector empresarial para mejorar su gestion
ambiental, realmente todavia es una practica que no estd generalizada, pese a que muchas
entidades realizan revisiones ambientales iniciales o diagnésticos con ese fin, y han formulado

su sistema de gestion ambiental. ((Latina, 2006); http://www.aagtic.org.ar/

1.4 Metodologias para evaluar impactos ambientales
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Haciéndose necesario seleccionar un método que por sus caracteristicas permita evaluar
impactos ambientales, desde la las materias primas hasta el producto a obtenerse con el fin de

proponer mejoras para obtener un producto lo mas ecoldgico posible.

Para poder determinar si una sustancia es perjudicial 0 no para el medio ambiente, lo debemos
probar con toda la evidencia cientifica de la que disponemos el impacto de todas las materias
primas, el consumo de energia, la contaminacion del aire, del agua y el suelo, el
mantenimiento, reciclaje y gestion de residuos para cualquier material utilizado. (Marquez,
2007)

1.4.1 Practicas de producciones mas limpias

Hasta hace poco tiempo atras, los temas de contaminacion industrial eran enfrentados como un
problema de disponibilidad de tecnologias para realizar el tratamiento "al final del proceso", asi
la pregunta era "que hacer" con los residuos, una vez que ya han sido generados. Esta manera
de enfrentar el problema “al final del proceso”, puede dar el resultado esperado, pero ha

demostrado ser de un alto costo.

La Produccién Limpia enfrenta el tema de la contaminacion industrial de manera preventiva,
concentrando la atencion en los procesos productivos y la eficiencia en el uso de las materias
primas e insumos, para identificar mejoras en los procesos que se orienten a conseguir niveles
de eficiencia que permitan reducir o eliminar los residuos, antes que estos se generen. La
experiencia internacional comparada ha demostrado que, a largo plazo, la Produccion Limpia
es mas efectiva desde el punto de vista econémico, y mas coherente desde el punto de vista
ambiental, con relaciéon a los métodos tradicionales de tratamiento “al final del proceso”. Las
técnicas de Produccion Limpia pueden aplicarse a cualquier proceso de produccion, y
contempla desde simples cambios en los procedimientos operacionales de facil e inmediata
ejecucion, hasta cambios mayores, que impliquen la substitucion de materias primas insumos o

lineas de produccién mas limpias y eficientes.

En consecuencia la inversion en sistemas de tratamiento sigue representando un costo para la
empresa sin mayores beneficios desde el punto de vista productivo, sin embargo la inversion
en Produccién Limpia conlleva un importante potencial de beneficios econémicos a través de
una mayor eficiencia en los procesos productivos. Por lo tanto una consecuencia inmediata y
cuantificable, por la empresa al implementar medidas de Produccion Limpia, se pueden obtener
a traveés de una reduccién de los costos de tratamiento de los desechos y consumos de materia
prima y/o insumos al lograr una reduccién de los desechos y las mermas, y facilitando el

cumplimiento de las regulaciones ambientales vigentes.

Por lo expuesto anteriormente, se entiende que Producciéon Limpia corresponde al uso de
procesos, practicas o productos que permiten usar eficientemente la energia, el agua, materias

primas e insumos, asi como reducir o eliminar la generacion de sustancias causantes de

13
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contaminacion en su propia fuente de origen, permitiendo al mismo tiempo proteger la salud y
los recursos naturales a través de la conservacion y del incremento en la eficiencia. Asi la
Produccién Limpia le permite a las empresas reducir la contaminacion en sus fuentes de origen
y a utilizar en forma mas eficiente la energia y el agua, lo que conduce a su vez, a una

reduccion en los costos de produccién y a mejorar la calidad de sus productos.

En este sentido la estimacion del dano ambiental y la promocién de tecnologias de desarrollo
limpio se dirigen a garantizar la incorporacion y el liderazgo del sector empresarial en el disefio
y montaje de programas de prevencion de la contaminacién y de reconversion industrial de
manera tal la funcion de ANAM vy las otras organizaciones gubernamentales del sistema
integrado de gestion ambiental en el proceso se restrinjan a actuar como entes catalizadores y
reguladores, con responsabilidades claramente definidas. En el caso de los bienes o servicios
destinados al consumo nacional, un mecanismo similar se puede ir desarrollando de manera
gradual mediante el montaje de normas e incentivos econémicos que aumenten la rentabilidad

de procesos o productos precursores de impactos ambientales minimos

(http://www.panamacom.com/).

En la préactica la aplicacion del concepto de Produccion Més Limpia (P+L), tanto en los
sistemas actuales de produccidon como en los productos y servicios, no significa una
"sustitucion en sentido estricto por otros diferentes”, sino "mejorarlos continuamente", bajo el
entendido que las nuevas tecnologias seran mas limpias. Por esto, se diferencia claramente la
Produccion Limpia y la P+L al tener la segunda un componente de mejoramiento continuo,

asemejando un proceso PHVA (planear, hacer, verificar, actuar).

En este contexto, la tecnologia limpia es so6lo un elemento integral, pero parcial, dentro del
concepto de P+L, ya que éste incluye otros elementos como las actitudes y practicas
gerenciales de mejoramiento continuo de la gestién ambiental (ISO 14000, por ejemplo) y de

calidad (ISO 9000), empresarial o administrativa.

Con la aplicaciéon de producciones mas limpias en el quehacer empresarial, se logran
importantes mejoras ambientales y econémicas, que redundan en beneficio de la sociedad.
Para profundizar en esa materia, Negocios en Cuba ofrece a sus lectores algunas valoraciones
de una experta, la ingeniera Carmen Terry Berro, coordinadora de la Red Nacional de

Produccion Mas Limpia (PML).

Segun su opinion, la practica de PML es una estrategia que se aplica en la gestion ambiental
empresarial a fin de mejorar el desempefio ambiental y econémico de las entidades y reducir
los riesgos para el entorno y los seres humanos, y consiste fundamentalmente en minimizar la
generacién de residuos que se producen en los procesos productivos y actividades, y de esa
forma tratar de emplear de manera mas racional y eficiente las materias primas, insumos y

recursos naturales, entre otros.
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Algunos obstaculos han limitado la introduccién y aplicacion de esa practica en diferentes
sectores de la economia nacional, y entre ellos mencioné la falta de conocimiento y poca
percepcion de los beneficios econémicos y ambientales que reporta y la carencia de recursos
materiales y financieros. Pero, sin embargo, aseverd, eso no ha sido ébice para que

presentemos alentadores resultados. (Latina, 2006)
a) Herramientas de la Produccién mas Limpia.

Los especialistas ambientales en los ultimos afios han desarrollado herramientas y habilidades

que pueden ayudar en la implementacion general de acciones de produccién mas limpia.

La implementacién de produccién mas limpia puede llevarse a cabo en muchos puntos del ciclo
de vida de un producto o de un proceso. Muchas profesiones y funciones diferentes
contribuyen en esta tarea, pero cada una tiene variadas opciones de intervencion. Cada

participante utiliza diferentes herramientas para diagnosticar, evaluar e intervenir.

Debido a que las evaluaciones, los diagnésticos y las auditorias, por lo general, son basicas
para tomar decisiones de modo efectivo, existen algunos procedimientos clave que ayudan a

emprender las iniciativas de producciéon mas limpia, dentro de los que se encuentra:

Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA): Procedimiento que tiene por objeto evitar o mitigar la

generacion de efectos ambientales indeseables, que serian la consecuencia de planes,
programas y proyectos de obras o actividades, mediante la estimacion previa de las
modificaciones del ambiente que traerian consigo tales obras o actividades y, segun proceda, la
denegacion de la licencia necesaria para realizarlos o su concesion bajo ciertas condiciones.
Incluye una informacién detallada sobre el sistema de monitoreo y control para asegurar su

cumplimiento y las medidas de mitigacién que deben ser consideradas.

Evaluacién de Tecnologia Ambiental (ETA): Analiza los efectos de la tecnologia sobre el

medio ambiente, especialmente la salud humana, los sistemas ecoldgicos y los recursos.

La evaluacion de tecnologia ambiental es parte de una valoracion tecnolégica. Es una
herramienta analitica que se utiliza para ayudar a comprender el impacto del uso de una nueva

tecnologia en una industria, region, pais o sociedad.
Una evaluacion de tecnologia ambiental incluye:

e Evaluaciones ambientales estratégicas, las cuales estudian las implicaciones
ambientales de las politicas, planes y programas que afectan el desarrollo y uso de la

tecnologia;
¢ Evaluaciones de impacto ambiental para instalaciones o proyectos especificos;

e Pruebas ambientales de los efluentes o las emisiones ambientales de tecnologias

especificas;

15



Capitulo I: Revision Bibliogrdfica

e Evaluaciones de riesgo ambiental, las cuales indican los riesgos a la salud humana o a

los sistemas ecoldgicos por métodos cuantitativos o cualitativos, y

e Andlisis de ciclo de vida del producto, el cual evalla los impactos ambientales de un
producto desde la adquisicién de la materia prima, continuando con su uso hasta su

disposicion final.

Evaluacién Quimica: Determina el potencial de una sustancia quimica para causar dafos

debido a su toxicidad y la eco toxicidad inherente en ella.

La evaluacion quimica hace uso de fuentes de informacién que muestran un panorama de los
posibles efectos téxicos inherentes a una sustancia quimica. La informacion de las "Hojas de
Datos de Material Seguro" (MSDS) y el Programa Internacional sobre Seguridad Quimica
(IPCS), por ejemplo, sirven como base para evaluar los peligros que puede ocasionar un

quimico en la salud humana y en la calidad del medio ambiente.

Auditoria de desechos: La auditoria de desechos es un informe detallado de los desechos

que produce una industria, una planta, un proceso o una operacion unitaria. Una auditoria de
desechos requiere de la generacion del balance de materiales de cada escala de operacion.
Esta, debe dar como resultado la identificacién de los desechos, su origen, cantidad,
composicion y potencial de reduccion. Otros términos que se utilizan con frecuencia y que
tienen mas o menos el mismo enfoque y objetivos son: auditoria de emisiones y desechos,

evaluacion de prevenciéon de emisiones y desechos y auditoria de minimizacién de desechos.

Auditoria de energia: La auditoria de energia identifica los costos y las cantidades fisicas de

los insumos de energia utilizados, las tendencias anuales por Unidades Basicas Empresariales,
desglosando los consumos segun el portador energético empleado y los planes y estrategias

establecidos para el ahorro y uso eficiente de estas fuentes de energia.

Auditoria de riesgos: La auditoria de riesgo identifica todas las areas vulnerables y peligros

especificos en el nivel de sitio y de planta, y también examina y evallia con detalle los

estandares de todas las facetas de una actividad en particular.

Como resultado de la auditoria, se formula y pone en practica un plan de accién, seguido de

una evaluacion y una mejora continua del programa de manejo de riesgos.

Auditoria ambiental: La Auditoria Ambiental es una herramienta de gestién que abarca una

evaluacion sistematica, documentada, peridédica y objetiva sobre el desempefio de una
organizacién ambiental, la gerencia y el equipo. Algunas veces, la expresion eco-auditoria se

utiliza en lugar de auditoria ambiental.

Una auditoria ambiental ayuda a salvaguardar el ambiente apoyandose vy justificandose con
leyes y regulaciones nacionales y con estandares y politicas de la empresa. (Cuadernillo de las

Naciones Unidas), (Introducction of industrial ecology in enterprises).
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Evaluacién de Ciclo de Vida (ECV): Es una evaluacién amplia y un inventario sistematizado de

los efectos ambiéntales de dos o mas actividades alternativas. La evaluacion involucra un espacio
y tiempo definidos, incluyendo todos los pasos y productos relacionados con las actividades del

ciclo de vida:"de la cuna a la tumba”. (Gonzalez, 2008)
1.5 Analisis del ciclo de vida (ACV)

Precisamente esta herramienta de produccion mas limpia fue la seleccionada para la

realizacion de nuestra investigacion.
1.5.1 Antecedentes del ACV

El primer estudio en este terreno fue desarrollado por Coca-Cola en 1969 con el objetivo de
analizar los empaques de los refrescos. Los primeros trabajos en los 60’s se enfocaban en la
demanda de energia en los sistemas productivos. Esta clase de estudios relacionados con la
energia recibi6 mayor atencion a partir de la crisis energética en los afios 70. El término

utilizado fue “Analisis de Perfil Ambiental y de Recursos”.

En Europa, los primeros estudios de comparacion ecolégica de productos, que en ese
entonces eran llamados ecobalance, (1974, Suiza). Estos estudios presentaban una

metodologia que evaluaba las ventajas y desventajas de los diferentes sistemas de empaque.

Uno de los paises en donde se desarrollaron mas casos de ACV fue Alemania. La fuerza

generadora de esto, fue el problema de los desechos sélidos.

Los primeros casos de ACV desarrollados en Alemania, datan de 1984/85, y fueron

establecidos para envases de bebidas y papel higiénico.

Mas de 3000 estudios fueron publicados antes de 1994. Algunas de las estadisticas sobre

estos estudios se muestran en las graficas siguientes:

> Productos analizados en estudios de ACV
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m Materales 1% 2
de

consti.ccion
8h

M Electiodomestc s
"
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» Contribucioén individual de cada pais al numero de estudios de ACV
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En la segunda mitad de los afios 80, el ACV se habia convertido en una herramienta

competitiva muy usada en las areas de produccion y mercadeo.

El primer taller de metodologia de ACV fue iniciado por la Sociedad de Quimica y Toxicologia
Ambiental (SETAC) en Vermont (1990), tomé ademas la iniciativa para establecer reglas para
el ACV aprobadas internacionalmente y de esta forma se cre6 el “cédigo de practica” en 1993

en Sessimbra (Portugal).

En mayo de 1997, el grupo 5 del comité técnico ISO/TC 207 paso la norma 1SO14040: Analisis
del Ciclo de Vida, Principios y Aplicaciones, la cual fue aprobada por 60 paises. El ACV es
ahora la herramienta de analisis ambiental mas utilizada que posee un estandar internacional.

(http://www.monografias.com/trabajos29/ciclo-sistema/ciclo)

En la literatura consultada no existe evidencia de la utilizacion del ACV en la curticion de las

pieles en Cuba.
1.5.2 Metodologia del Anélisis del Ciclo de Vida (ACV)
a) Definicion del ACV.

Es un proceso objetivo: para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
o actividad identificando y cuantificando tanto el uso de materia y energia como los vertidos de
todo tipo al entorno; para determinar el impacto de ese uso de materia y energia y de esas
descargas al medio ambiente; y para evaluar y llevar a la practica oportunidades de realizar

mejoras ambientales.

El estudio incluye el ciclo completo del producto, proceso o actividad, teniendo en cuenta las
etapas de: extraccion y procesado de materias primas; produccién, transporte y distribucion;

uso, reutilizacién y mantenimiento; reciclado y disposicién final (1ISO.14040:1999, 1999)
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b) Esquema metodoldgico de un ACV.
El Analisis del Ciclo de Vida se divide en cuatro etapas fundamentales:
1. Definicion de objetivos y ambito del estudio
2. Andlisis de inventario
3. Evaluacion de impacto
4. Fase de interpretacion
1. Definicién de objetivos y ambito del estudio.

Es la primera fase del estudio y probablemente la mas importante, puesto que en ella se
establecen los cimientos sobre los cuales se construira el resto del ACV: la definicién del
proposito del estudio, la definicion del ambito del estudio, el establecimiento de una unidad
funcional y el establecimiento de un procedimiento para garantizar la calidad de los datos.
Cabe remarcar que, si durante el estudio aparece informacién que asi lo aconseje, estos

elementos se pueden redefinir o reconsiderar.

Propésito del estudio: cual es la razon para realizar el ACV, qué tipo de decisiones se
tomaran en base a los resultados del ACV, si éstos se utilizaran de manera Unicamente interna,
o también externa (por ejemplo, para informar a la opinion publica o a la Administracion), son

algunas de las razones que deben considerarse.

Ambito del estudio: define el sistema, sus limites (conceptuales, geograficos y temporales) y
los parametros que lo caracterizan (materias primas consumidas, consumo energético,
productos, subproductos, residuos y emisiones). Asimismo, se deben establecer los requisitos

de los datos que se utilizaran, las hipétesis clave y las limitaciones del estudio.

Unidad funcional: se debe establecer una unidad funcional de cuantificacion, basada en la

prestacion proporcionada por el servicio o producto.
Metodologia utilizada: Se debera especificar que metodologia se ha utilizado.

Procedimiento para garantizar la calidad de los datos: se propone la utilizacién de
indicadores de calidad que garanticen la fiabilidad de los datos utilizados y en consecuencia, de

las decisiones basadas en ellos.

Formato del informe final: se describira la estructura e informaciéon que contendra el informe
final asi como el soporte fisico del informe: informe escrito, soporte informatico, conferencia,

etc.
2. Andlisis de Inventario

La etapa de inventario es basicamente un proceso técnico de recogida de datos para

cuantificar las entradas y salidas al sistema (es decir, la energia y materia consumidas, las
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emisiones al aire, agua y suelo, y los coproductos resultantes durante el ciclo de vida completo

de un producto, proceso o actividad).

Biapas del Cialode Vidy

i

Adquisicion de materias primas

l

Para facilitar y clarificar el estudio, se divide el sistema en diversos subsistemas (adquisicion
de recursos, fabricacion, uso, gestidn de residuos y transporte entre etapas), y los datos que se

obtienen quedan agrupados en diversas categorias dentro de una tabla de inventario.
3. Evaluacion de Impacto

La fase de evaluacion de impacto ambiental es un proceso que pretende identificar y
caracterizar los efectos sobre el medio ambiente del objeto de estudio, utilizando los resultados

obtenidos durante la fase de inventario.

Esta es una fase complicada, que aun se encuentra en proceso de perfeccionamiento, y se

divide en tres etapas:

Clasificacién. Los datos procedentes del analisis de inventario son agrupados en diversas
categorias en base al impacto sobre el medio al cual pueden contribuir (p.ej. agotamiento de

recursos, nutrificacion del suelo y de las aguas, efecto invernadero, erosion, etc).

Caracterizacion. Se produce el analisis/cuantificacion y, si es posible, la agregacién, del
impacto producido por los agentes contaminantes dentro de una categoria de impacto (p.ej.

¢, qué acidifica mas, el SO, 0 el NO, ? y jcuanto mas?)

Valoracién. Los datos de las diferentes categorias de impacto son ponderados (p.ej. cuantas
veces mas o menos debe preocupar el impacto de erosién que el de lluvia acida), para que

puedan ser comparados entre si, y agregados con la finalidad de obtener un resultado Unico o
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indice ambiental. Es importante que esta fase esté basada en gran parte en informaciones

sobre valores y preferencias sociales.

(http://www.autodesk.es/adsk/servlet/item)

4. Interpretacion del Estudio

Es la ultima fase del ACV, donde se presentan de manera sintética los resultados obtenidos a
lo largo del estudio y se identifican y jerarquizan las opciones para reducir los impactos o las
cargas ambientales del sistema. Permite ya generar estrategias de mejora, sobretodo en lo

concerniente al disefio y redisefio de productos.

5. Revision critica: se realiza para asegurar la calidad del estudio y verificar que en él:
e Los datos concuerdan con los objetivos planteados.
¢ Las interpretaciones reflejan las limitaciones del estudio.
o Elinforme es transparente.

¢ En caso de realizarse, debe especificarse el tipo de revision y el equipo que la llevara a
cabo. (Zergquera, 2005)
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e Conclusiones Parciales.

1.El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) se puede considerar como una de las mejores
herramientas de produccion mas limpia por dar la posibilidad de establecer
prioridades que permiten definir estrategias con el fin de mejorar las condiciones
medioambientales.

2.Se ha demostrado que aplicacion del ACV en diferentes productos es un método de
mucha utilidad tomando gran auge en los ultimos tiempos, por otra parte en la
industria tenera no se reportan estudios, por 1o que es necesario desarrollar esta
herramienta en este sector, sobre todo en la Raupereza establecimiento perteneciente
a la mayor Empresa Tenera de Cuba.

3.Con la aplicacion del ACV en el sector del curtido se podran determinar los principales
impactos ambientales y proponer medidas medioambientales para obtener un

producto lo mas ecolégico posible.
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Capitulo 1I: Diagnéstico Ambiental en la UEB ~ La Raupereza ~

Para la realizacion del diagnéstico ambiental en la Unidad Empresarial de Base(UEB) "La
Raupereza” se tuvieron en cuenta aspectos contenidos en la metodologia para la realizacion de
diagndsticos ambientales y la verificacion del cumplimiento de los indicadores establecidos en
la resolucién del CITMA 135/2004 del 2006 para la obtencion del © Reconocimiento Ambiental
Nacional © (RAN) correspondiente al Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) y Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental y los componentes
esenciales contenidos en la NC 14040 “Analisis del Ciclo de Vida (ACV)".

Cuyo diagnéstico se desarrolld6 para conocer de forma general los principales focos
contaminantes debido a los altos consumos de agua del proceso productivo del Rebajo Guante
Hidrofugado (principal producto confeccionado por esta entidad) y a la gran generacion de
residuos liquidos con alta carga organica y sobre todo a la generacion de residuos solidos que

en su totalidad no tienen disposicion final.
2.1 Datos generales de la UEB " La Raupereza ~

La UEB “La Raupereza” es uno de los tres establecimientos que pertenecen a la Empresa de
Teneria Villa Clara (TENEVIC); esta unidad es la mas pequefia de TENEVIC pero cumple una
funcion primordial dentro de esta empresa dedicando su produccion fundamental al
procesamiento del RGH con destino al mercado nacional para confeccionar los guantes

caneros para las Zafras.
Dentro de esta UEB se encuentran ubicadas las siguientes areas de trabajo:

e Almacén de Saladero.

¢ Brigada de Pre-Curtido.

e Brigada de Curtido.

e Brigada de Pre-Acabado y Acabado.

¢ Brigada de Mantenimiento.
Cuenta con una plantilla de 14 trabajadores y las categorias ocupacional se muestra a
continuacion:

« Dirigentes: 2 * Servicios: 1

e Técnicos: 3 e Operarios: 8
Destacandose el potencial cientifico a continuacion:

» Nivel superior: 2 « Nivel medio superior: 1

+ Nivel medio: 6 « Nivel 9" grado: 5

La empresa a la cual pertenece esta UEB cuenta con la contabilidad certificada segun
(SISCON) desde el ano 2000, hace siete afos se encuentra en perfeccionamiento empresarial,

y tiene avalado el Sistema de Gestidon de la calidad segun las ISO 19000 desde el 2005,
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razones por la cual se han recibido varias auditorias de ratificacion de avales obteniendo

resultados satisfactorios.

El cumplimiento de la produccion en los tres ultimos afos de esta fabrica se muestra a
continuacién, donde se puede ver con claridad que la misma ha tenido un gran incremento
siendo siempre superior a la planificada sobre todo en el 2008 (mejor ano productivo de los
ultimos tiempos), logro que se debe fundamentalmente a la estabilidad de los contratos y al

perfeccionamiento empresarial:

Tabla 2.1: Cumplimiento de la produccién en el periodo comprendido entre el 2006 — 2008.
Produccion / 2006 2007 2008
u/m Plan Real Plan Real Plan Real

RGH Mm® | 32.9 33.0 34.0 36.0 37.0 40.0
Mkg | 11290 | 11330 | 11700 | 12350 | 12700 | 13700

Tabla 2.2 Cumplimiento de la produccion en el ultimo trimestre del 2008.

Produccioén Octubre-
u/m Diciembre
Plan Real
RGH Mm? 9.0 12.0
Mkg 3080.0 4120.0

2.1.1 Desempefio ambiental de la UEB “La Raupereza”

TENEVIC se ha propuesto mejorar su desempefio ambiental para contribuir a la conservacion
del medio ambiente, por lo que trabaja en base a lograr la integracién del sistema de gestion de
calidad, medio ambiente y proteccion e higiene de los trabajadores, este ultimo sera implantado
en este establecimiento y paulatinamente se ira extendiendo a los dos restantes de dicha

empresa.

En la entidad se han llevado a cabo acciones encaminadas a una mayor gestion ambiental,

entre ellas podemos citar:

o Definicibn de una politica integrada (Anexo # 1), e instrumentacion de una Estrategia
Integrada de Ciencia Innovacién Tecnoldgica y Medio Ambiente.

¢ Objetivos de trabajo y su implementaciéon para el afio acordes con la estrategia formulada,
los que incluyen por cada area de resultados claves, objetivos generales y criterios de
medidas.

¢ |[ntroduccion de nuevos conceptos que permiten un mejor aprovechamiento de algunos
residuos solidos que representan ingresos a la empresa.

e Creacion del cargo de especialista en Ciencia Innovacion Tecnolégica y Medio Ambiente.

e Existencia y conocimiento de documentos normativos y rectores de las actividades

ambientales por parte de la direccién de la empresa.
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2111 Los principales problemas ambientales generados por la UEB
¢ Valvulas abiertas constantemente por la fuerza del agua.
e Los residuos liquidos generados (con elevada carga contaminante) son vertidos sin
tratamiento alguno a una laguna que se encuentra en las cercanias de la UEB.
e Malos olores propios del proceso productivo.
o Generacioén de residuos soélidos cromados y no cromados con poca demanda.
¢ Almacenamiento de residuos solidos en las afueras del centro y dentro de las areas de
trabajo.
o Residuos de cloruro de sodio contaminado con bacterias y hongos no aprovechables,
los cuales son almacenados sin tener disposicidon para ellos.
e La capacitacibn ambiental del personal productivo es insuficiente para implementar
tareas de producciones mas limpias y lograr una debida disciplina tecnolégica.
2.2 Descripcion del proceso tecnolégico del procesamiento de Rebajo Guante

Hidrofugado (RGH) e identificacion de sus residuos

La industria del cuero utiliza como materia prima fundamental la piel de ganado bovino, que
ademas de pelo, que es inerte del colageno, relativamente resistente al ataque bacteriano,
contiene: sangre, linfa, tejido celular vy tejido adiposo ( facilmente putrescible) ; razén por la
cual es necesaria la conservacion de éstas antes de ser introducidas al proceso tecnoldgico.
Normalmente la conservacion consiste en un proceso de deshidratacién parcial mediante la
introduccion de sal u otros productos. En esta industria en particular las pieles se reciben
conservadas por salado normal; este tipo consiste en extender el cloruro de sodio en grano
sobre el lado carne de la piel fresca y dejarla un tiempo necesario para su disolucién y posterior

difusiéon hacia su interior. (Gonzalez, 2008)

El proceso de produccion de cuero utilizado en esta fabrica se pude clasificar en 3 etapas

fundamentales:

Precurtido Curtido Preacabado y acabado
e Seleccion, clasificacion 'y e Lavado 3 ¢ Recurticion y neutralizacion
recorte. ¢ Desencalado-Rendido del rebajo culata
e Lavado1 e Lavado 4 e Engrase ,hidrofugacion y
e Remojo-Pelambre e Piquelado,curticion y fijacion del rebajo culata
e Lavado 2 neutralizacion e Exprimido  del rebajo
e Descarnado y recorte e Exprimido guante hidrofugado
e Seleccion en azul e Secado del rebajo guante
e Dividido de los cueros hidrofugado
curtidos e Abatanado del rebajo
e Recorte del rebajo culata guante hidrofugado
e Dividido del rebajo e Se leccion por grados de
e Calibrado del rebajo calidad
« Recorte del rebajo * Pesaje y enfalde

> Precurtido

1. Clasificacién recorte y emplanchado.
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Las pieles saladas llegan a la teneria por medio de camiones, las mismas son conservadas por
cloruro de sodio y luego clasificadas por peso y area de aprovechamiento.

También son recortadas para eliminar todas las partes inservibles que traen de los mataderos
como: rabos, tetas etc, logrando asi mas capacidad y calidad productiva para las restantes
operaciones. (NC:41-25., 1983)

2. Remojo — Pelambre

El remojo es la primera operacién a que se somete las pieles en la fabricacion y consiste en
tratarlas con aguas dentro de una tina, molineta, o bombo. El objetivo del remojo es limpiar las
pieles de todas las materias extrafias y devolverles la hidratacion e hinchamiento que tenian
cuando eran pieles frescas. La complejidad de la operacion de remojo depende
fundamentalmente del método de conservacion.

Los métodos empleados para lograr el aflojamiento del pelo son del tipo quimico y enzimatico
y en la mayoria de ellos se aprovecha la mencionada escasa resistencia de las proteinas de la
capa basal de la epidermis frente a las enzimas y a los alcalis y/o sulfuros. El tipo de pelambre
utilizado en nuestra fabrica es el de cal intensificada con la adicidon de sulfuro, el cual acelera
los procesos de aflojamiento capilar.

3. Descarne y recorte en cal

El principal objetivo de esta operacion es la limpieza de la piel eliminando el tejido subcutaneo y
adiposo. Dichos tejidos deben quitarse en las primeras etapas de la fabricacion, con el fin de
facilitar la penetracién de los productos quimicos aplicados en fases posteriores y tener un
espesor lo mas regular posible para la adecuada realizacion de los procesos que le siguen.

4. Recortado

Estas pieles recortadas se pesan y se llevan al bombo de curticion para comenzar esta etapa.

Residuos solidos en el proceso: restos de piel que contienen carnaza, grasas y excremento, sal

producto de la conservacion (operacion de clasificacion por peso) y residuos solidos de carnaza
y grasas con gran porcentaje de humedad (operacién de descarne), pelos producto de la
operacion de pelambre etc.

Residuos liquidos en el proceso: grandes volumenes de agua que arrastran consigo tierra,

cloruros y materia organica, asi como sangre y estiércol, hidréxido de sodio y desengrasantes
(operacion de remojo), Ademas de la presencia de productos quimicos, el efluente tiene un
elevadopH=11a12.
Este proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus efluentes representa el
mayor aporte de carga organica.
> Curtido
1. Desencalado y rendido
La cal durante el apelambrado se encuentra combinada con la piel de distintas formas:
-Combinada por enlace salino con los grupos carboxilicos del colageno.
-Depositada en forma de lodo sobre las fibras.
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-En forma de jabones calcicos formado por saponificaciéon de grasas.

Como una operacién previa al desencalado se realiza un lavado de las pieles en tripa con el
objetivo de eliminar los restos de cal y sulfuros que se depositan sobre las fibras y las disueltas
en los liquidos interfibrilares, asi como otras suciedades que traen los procesos anteriores.

El desencalado es la operacién que sirve para eliminar la cal y productos alcalinos del interior
de la piel.

Por otra parte el objeto del rendido es lograr por medios de enzimas proteoliticas un
aflojamiento y ligera peptizacion de las estructuras del colageno, pelo y grasas, como efecto
secundario que en tanto no han sido eliminadas en las operaciones precedentes.

2. Piquelado

El pigquelado puede considerarse como un complemento del desencalado e interrupcion
definitiva del efecto enzimatico del rendido; ademas se prepara la piel para la posterior
operacién de la curticién.

Esta etapa es muy importante en lo que respecta a la operacion posterior de curticion, ya que si
la piel no estuviera piquelada, el pH seria elevado y las sales del agente curtiente mineral
adquiririan una elevada basicidad reaccionando rapidamente con las fibras del colageno, lo que
produciria una sobrecurticion en las capas mas externas, que dificultaria la difusion del
curtiente en las capas internas, produciendo una contraccién en la capa de flor y una
precipitacion sobre la flor del agente mineral hidrolizado.

3.  Curticion y Neutralizacién

La curticion del cromo puede realizarse en bano nuevo o bien utilizando todo o parte del piquel.
En el primer caso, como las pieles son acidas y al iniciarse el proceso no estan cutidas, hay
que afadir sal comun al agua para evitar que las pieles se hinchen lo que perjudicaria su
calidad. Cuando se utiliza el bafio de piquel este ya contiene el cloruro de sodio necesario para
evitar el hinchamiento de las pieles.

Hoy dia en un mismo bombo se realizan las operaciones de desencalado, rendido, piquelado y
la curticion, y esta se inicia pocas horas después de haber empezado el piquel. De esta
manera en un periodo mas corto pueden transformarse las pieles en tripa en pieles curtidas
(cuero).

La finalidad de esta operacioén es la estabilizacion irreversible de las perecederas sustancias de
la piel. En esta operacion las propiedades fisico-quimicas cambian totalmente pasando la piel
al estado de cuero.

La principal accion del neutralizado es eliminar parte del exceso de acido sulfurico que procede
del piquelado o bien se ha producido en el cuero al cromo al fijarse la sal de cromo,
transformandolo en una sal neutra o bien sustituyéndolo por un acido mas débil que tenga
menos accion sobre las fibras. Esta operacion eleva el pH del cuero y con ello sustituye la
carga positiva y facilita la penetracion de los productos aniénicos en las operaciones de

recurticién, tintura y engrase. (Basf., 1976)
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Exprimido

El cuero curtido al cromo, contiene entre un 70-75% de agua y para poderlo trabajar bien en las
operaciones de dividido y rebajado es necesario reducir la humedad a un 50-55%.

Esto significa la eliminacion de la mayor parte del agua que se halla en las fibras del cuero y es
realizada en la maquina de exprimir.

5. Dividido de los cueros

Los cueros son divididos para separar la piel del rebajo y destinar cada una de estas partes a la
confeccion de diferentes especificos.

En este establecimiento es utilizado solamente el rebajo y la piel es transportada a las
restantes fabricas de TENEVIC para hacer distintos acabados por contar ellas con un mejor
equipamiento.

6. Recorte del rebajo

Ya una vez obtenido el rebajo es recortado y separado cada una de sus partes utilizando para
nuestro proceso solamente el rebajo culata.

7. Dividido y calibrado del rebajo culata

Luego el rebajo culata es dividido y calibrado con el objetivo de obtener el grosor deseado.

8. Recorte del rebajo

Se recorta el rebajo para eliminar las partes inservibles para las futuras operaciones.

Residuos sdlidos en el proceso: En esta etapa se generan principalmente residuos soélidos

como el aserrin que contiene Cr+3 en aquellos cueros que han tenido un curtido mineral, asi
como recorteria producto de los recortes de las partes inservibles de la piel y el rebajo;
representando la mayor generacion de residuos solidos con alto contenido de humedad.

Residuos liquidos en el proceso: los residuos liquidos que se generan en esta etapa contienen

diferentes tipos de sales de cromo trivalente (Cr+3) en varias proporciones. El efluente de la
operacion de piquelado, contiene elevadas concentraciones de cloruros y acidos (sulfurico y
férmico), que le confieren una elevada acidez con pH de 2.5 -3.

»  Pre-acabado y acabado

1. Recurticién y neutralizacion del rebajo culata

La recurticion en las tenerias puede ser de diferentes formas: mineral (sales de cromo), vegetal
(mimosa, quebracho y castafio) y sintética (fendlicos y resinicos).

En nuestro caso es utilizada la recurticién con sales de cromo porque con ella se obtiene un
mejor tacto al producto final, mejora resistencia al desgarre, mejor hidofugacion para el caso
del rebajo, se logra mejor capacidad de retencion del lavado etc.

Una vez recurtido disminuye el pH del bafio siendo necesario incrementarlo para las futuras
operaciones, por lo que se realiza una neutralizacién para alcanzar un pH sobre 4.0 - 4.5.

2. Engrase, hidrofugacién y fijacion del rebajo

En estas operaciones los elemento fibrosos deshidratados por la curticion se cubren con una

capa de grasa, que por cierto efecto lubricante hace blando el rebajo, dandole determinado
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tacto, estas operaciones tienen gran influencia en las propiedades fisicas del rebajo como:
extensibilidad, resistencia al desgarre, impermeabilidad cualidades que debe tener para el uso
que se le dara en un futuro.

3. Exprimido y secado: su funcién fundamental es eliminar % de humedad del RGH.

4. Abatanado: Hay que efectuar un abatanado para lograr flexibilidad en el rebajo, ya que
producto de las operaciones de secado este ha perdido esta propiedad.

5. Saneado: se le realiza un saneado al rebajo una vez listo para eliminar las partes
inservibles que quedaron producto de las operaciones mecanicas.

6. Seleccion por grados de calidad: se selecciona por grados de calidad segun las normas
establecidas.

7. Pesaje y enfalde: se pesa y se hace una conversién a metros (forma en que esta pactada
con el cliente para su comercializacion) y se enfaldan.

Residuos solidos en proceso: En esta etapa la generacion de residuos solidos es menor, solo

subproducto del saneado final.

Residuos liquidos en proceso: los residuos liquidos que se generan en esta etapa contienen

diferentes tipos de sales de cromo trivalente (Cr+3) en varias proporciones, grasas producto de
las operaciones de engrase e hidrofugacion. El efluente de la operacién de fijacion es
incorporado al medio con un pH aproximado de 3.8.

El diagrama de flujo correspondiente al proceso productivo se encuentra detallado en el Anexo
#2.

2.2.1 Residuales liguidos. Caracterizacién

Los residuales liquidos de la industria son vertidos sin tratamiento alguno por una zanja hasta
una laguna de oxidacion sin condicion ninguna que se encuentra en las cercanias de esta
fabrica. La caracterizacion de estos fue realizada utilizando el método de muestras compuestas
durante un dia de produccién, considerando que no existe una desagregacion de las corrientes
residuales en cada etapa del proceso.

Los resultados obtenidos a raiz de esta caracterizacion aparecen en la Tabla 2.4 el Anexo # 3,
viendose que la industria es altamente contaminante segun la norma cubana NC. 27
Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado.

2.2.2 Gestion de los residuos sdlidos

En este establecimiento de la piel salada afiadida a proceso solo un % llega a convertirse en
piel terminada, la cual es procesada a partir de la operacion de dividido por las otras dos
fabricas de TENEVIC y aqui se procesa el rebajo de la piel salada; que genera grandes
cantidades de residuos sélido que afectan al entorno.

Esta UEB por la gran cantidad de residuos soélidos que genera diariamente tiene planes con
vista a la disposicion de ellos tratando de darle un uso lo mas lo mas util posible; por lo que se

han llevado a cabo diferentes trabajos encaminados a su aprovechamiento como:
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e Los recortes en sal son contratados con accesorios de calzado para la fabricacién de
colas, a 240%/t.

e La viruta de cromo es utilizada por la entidad en un 40 % y el resto se vende a accesorios
de calzado para conglomerados a 300.00$/t

o El recorte de cuero terminado se vende para la confeccion de objetos artesanales, a
246.00%/t.

e El sub. producto refraccionado y centro cromo se vende a 240.00$/t.

o La sal proveniente del saladero (125 kg. /dia), es recuperada y reincorporada al proceso
(Piquelado).

De los residuos sélidos generados existe un plan de reutilizacibn de los mismos para

disponerlos a la venta, pero en la practica esto no se comporta de esta forma por causas

ajenas al establecimiento y los residuos quedan en areas exteriores e interiores de ella,

obstruyendo el paso, provocando mal olor entre otros impactos negativos al medio.

2.3 Balance de materiales fundamentales en la UEB

Este estudio estd encaminado a determinar los flujos residuales (liquidos y sdlidos) en cada

etapa del proceso de produccién del RGH.

Para los balances se utilizaron las hojas de calculo o férmulas tecnoldgicas suministradas por

la frma CROMOGENEA vy se realiz6 un promedio de los datos obtenidos por las ultimas

partidas corridas efectuadas en este establecimiento, las cuales nos proporcionaron todos los

datos utilizados a continuacion.

Nomenclatura utilizada en los balances (Tabla 2.5, Anexo # 4).

Cartas tecnoldgicas utilizadas en la produccion de RGH (Tablas 2.6, 2.6.1y 2.6.2 en el Anexo

#5).

Datos promediados de las ultimas partidas corridas realizadas a la produccion de RGH (Tabla

2.7, Anexo # 6)

Diagrama de bloque del proceso de RGH en el Anexo # 7.

Balance # 1: Lavado 1
Objetivo: Eliminar en gran medida las materias extrafnas y sal producto del proceso de

conservacion de la piel para que esta quede lo mas limpia posible para la operacion de remojo

y pelambre. A

l

PS —» Lavado 1 —> PL,

l

=

Entrada al bombo:
¢ Cantidad de piel salada : 1500 kg (PS)
¢ Cantidad de agua: 3000 kg (A)
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Salida del bombo:
e Humedad de la piel remojada: 8%
e Cantidad de piel remojada: 1500 kg * 1.08 = 1620 kg (PL,)
e Densidad: 1000 kg/m?® (def)
Balance total
PS + A=PL, + E;4
E, = 2880 kg = 2880 kg / 1000 kg/m® = 2.88 m®
Volumen del efluente: 2.88 m® (E,)
Balance # 2: Remojo y pelambre
Objetivo: El objetivo del remojo y pelambre es limpiar las pieles de todas las materias extrafias,

devolverles la hidrataciéon e hinchamiento que tenian cuando eran pieles frescas y eliminar del
corium la epidermis con el pelo y producir un aflojamiento de la estructura fibrosa del colageno

con el fin de prepararla para los procesos de curticion.

B,C,D,F,H,G,I
AR — —— AP '
A 4 A 4 A 4
Remojo y pelambre
PL—] — PA
E>

Entrada al bombo:
Cantidad de piel a la entrada : 1620 kg (PL1)
Cantidad de agua remojo:1800 kg (AR)
Cantidad de agua pelambre:1200 kg (AP)
Cantidad de Sulfhidrato de sodio: 10.5 kg ( B)
Cantidad de Sulfuro de sodio: 22.5 kg (C)
Cantidad de Cal hidratada: 45.0 kg (D)
Cantidad de Carbonato de sodio: 1.5 kg (F)
Cantidad de Aseptante DMC: 0.6 kg (H)
Cantidad de Celesal CN: 3.0 kg (G)
Cantidad de Humectol rapid: 7.5 kg (1)
e Cantidad de Ribelsal PLE: 22.5 kg (J)
Salida del bombo:
e Humedad de la piel remojada: 44 %
e Cantidad de piel apelambrada : 2032.8 kg (PA)
PA = PL{* %H - P =1620 kg * 1.44 — 300 = 2032.8 kg
e Densidad: 1028kg/m?®
e La cantidad de pelo representa de un 17 — 20 %, de la piel salada
o Cantidad de pelo = 300 kg (P)
Mpelo = 1500 * 0.2 = 300 kg
Balance total
PL+AR+AP+B+C+D+E+F+H+G=PA+E;
E, = 2700.3 kg / 1028 Kg/m® = 2.63m>= 2630 L
Volumen del efluente = 2.63 m? (E,)

Balance # 3: Lavado 2
Objetivo: Que la piel quede lo mas limpia posible para la operacioén de descarne.
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A

'

PA Lavado 2 PA

,

Es

Entrada al bombo:
e Cantidad de piel apelambrada : 2032.8 kg (PA)
e Cantidad de agua : 8132 kg (A)

Salida del bombo:
- Cantidad de piel apelambrada: 2032.8 kg (PA)
- Densidad:1006 kg/m? (def)
Balance total
PA+A =PA+E;
E; = 8132 kg = 8132 kg / 1006 kg/m®=8.0 m*
Volumen del efluente: 8.0 m® (Ej)

Balance # 4: Descarnado
Objetivo: El principal objetivo de esta operacion es la limpieza de la piel eliminando el tejido

subcutaneo y adiposo.

Descarnado
PA— — PD

l

CAR

RC

Entrada al bombo:
e Cantidad de piel apelambrada : 2032.8 kg (PA)
Salida del bombo:
e Por datos industriales la carnaza representa el 21.0 % de la piel salada y el recorte de
carnaza representa el 5%
e Cantidad de carnaza: 315.0 kg (CAR)
CAR=PS *0.315= 1500 *0.315 =315.0 kg
e Cantidad de recorte carnaza: 42 kg (RC)
RC =PS *0.05% = 1500 * 0.05 = 75 kg
e Cantidad de piel descarnada: 1642.8 kg (PD)
Balance total
PA =PD + CAR + RC
PD =PA-CAR-RC
PD = 1642.8 kg

Balance # 5: Lavado 3
Objetivo: Eliminarle los restos de cal y sulfuros que se depositan sobre las fibras y las disueltas

en los liquidos interfibrilares, asi como otras suciedades que traen los procesos anteriores.

PD —» — PD
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Entrada al bombo:
e Cantidad de piel descarnada : 1642.8 kg (PD)
e Cantidad de agua : 3285.6 kg (A)
Salida del bombo:
¢ Cantidad de piel salida: 1642.8 kg (PD)
e Densidad:1000 kg/m? (def)
Balance total
PD+A =PD+E,
E, = 3285.6 kg = 3285.6 kg / 1000 kg/m® =3.29 m*
Volumen del efluente: 3.29 m*(E,)

Balance # 6: Operacién desencalado y rendido

Objetivo: Eliminar la cal y productos alcalinos del interior de la piel, y por lo tanto la eliminacion
del hinchamiento alcalino de la piel apelambrada y lograr por medio de enzimas proteoliticas un
aflojamiento y ligera peptizacion de las estructuras del colageno, al mismo tiempo se introduce
una limpieza de la piel del resto de la epidermis, pelo y grasas, que no han sido eliminadas en

las operaciones anteriores.
A, L, M,N

!

Desencalado y Rendido
PD - » PDR

!

Es

Entrada al bombo:
e Cantidad de piel descarnada : 1642.8 kg (PD)
o Cantidad de agua : 821.4 kg (A)
¢ Cantidad de Sulfato de amonio : 33.6 kg (L)
e Cantidad de Celesal INP : 3.36 kg (M)
e Cantidad de Tripsol doble : 6.72 kg (N)
Salida del bombo:
¢ Cantidad de piel desencalada y rendida: 1642.8 kg (PDR)
e Densidad : 308.4 kg/m®
Balance total
PD + A+L+M+N =PDR + Es
Es = 865.08 kg = 865.08 kg / 308.4 kg/m® = 2.81 m®
Volumen del efluente: 2.81 m?(Es)

Balance # 7: Lavado 4
Objetivo: Eliminar los restos de productos quimicos del proceso anterior.

A

.

Lavado 4
PR——> — PDR

'

Es

Entrada al bombo:
e Cantidad de piel desencalada y rendida :1642.8 kg (PDR)
e Cantidad de agua :3285.6 kg (A)
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Salida del bombo:
e Cantidad de piel desencalada y rendida :1642.8 kg (PDR)
e Densidad : 1000 kg/m®
Balance total
PDR + A =PDR + Eg
Ee = 3285.6 kg / 1000 kg/m® = 3.29 m®
Volumen del efluente: 3.29 m? (E)

Balance # 8: Piquel, curticion y neutralizacion
Objetivo: Eliminar totalmente el alcali de la piel e incluso el combinado, lograr la estabilizacion

irreversible de las perecederas sustancias de la piel, y elevar el pH del cuero.

A, O,P,Q,R,N

'

PDR > Piquel, curticion y L » CA
neutralizacion

v

=

Entrada al bombo:
Cantidad de piel desencalada y rendida = 1642.8 kg (PDR)
Cantidad de agua :821.4 kg (A)
Cantidad de Acido férmico: 10.08 kg (O)
Cantidad de Sulfato de cromo: 100.8 kg (P)
Cantidad de Aseptante WB: 1.68 kg (Q)
Cantidad de Plenatol SBR-2 : 20.16 kg (R)
e Cantidad de Cloruro de sodio: 100.8 kg (N)
Salida del bombo:
¢ Cantidad de cuero curtido: 1692.09 kg (CA)
e Densidad: 1927.5 kg/m®
o 3% de hinchamiento
PDR *1.03 =1692.09 kg
Volumen del efluente: 0.53 m?(E-)
Balance total
PDR + A +O+P+Q+R+N= CA + E;
E,= 1005.63 kg / 1927.5 kg/m® = 0.53 m®

Balance # 9: Exprimido en azul
Objetivo: Eliminar humedad hasta llegar a un 50% de esta.

Exprimido en azul

v

Es

CA—» — CE

Entrada a la maquina de exprimir:

e Cantidad de cuero curtido: 1692.09 kg (CA)
Salida de la maquina de exprimir:

e Humedad del cuero 50%

¢ Cantidad de cuero exprimido (CE):1200 kg
CE= 80 % PS = 1500 kg *0.8 =1200 kg

e Densidad: 1927.5 kg/m®
Balance total
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CA=CE + Eq
Es= 492.09 kg / 1927.5 kg/m® = 0.26 m®
Volumen del efluente: 0.26 m? (Eg)

Balance # 10: Dividido 1
Objetivo: Dividir la piel para separar la piel del rebajo.

Dividido 1 — > Pi
— Re

CE——»

Entrada a la maquina dividir:
e Cantidad de cuero exprimido: 1200 kg (CE)
Salida de la maquina dividir:
e Piel con relacion a la piel salada (Pi) : 825 kg
Re =45 % PS = 1500 kg * 0.55 = 825 kg
e Rebajo con relacion a la piel salada (Re) : 675 kg
Re =45 % PS = 1500 kg * 0.45 = 675 kg
Nota: La piel es utilizada por las restantes fabricas de TENEVIC para confeccionar otros
especificos, esta UEB solo procesa el rebajo para la producciéon de RGH.

Balance # 11: Fraccionado del rebajo
Objetivo: Fraccionar el rebajo para separar la culata del subproducto.

Fraccionado de rebajo
° —> RC

,

SP;4

Re —»

Entrada:

e Cantidad de rebajo: 675.0 kg (Re)
Salida:

¢ Cantidad de rebajo culata : 236.2 kg (RC)
RC =35 % Re

. Cantidad de sub-producto: 438.75 kg (SP;)
RC =65 % Re

Balance # 12: Dividido 2
Obijetivo: Dividir el rebajo culata para lograr el espesor deseado.

RC Dividido 2 » RCD

'

CC

Entrada a la maquina de dividir:
e Cantidad de rebajo culata:236.2 kg (RC)
Salida de la maquina de dividir:
e Cantidad de rebajo culata dividido:200.77 kg (RCD)
e Cantidad de centro cromo: 35.43 kg (CC)
CC =15% RC =0.15 * 236.2 kg = 35.43 kg
Balance total
RC =RCD + CC
RCD =200.77 kg
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Balance # 13: Calibrado
Objetivo: Lograr uniformidad en el calibre deseado.

RCD Calibrado » RCC

v

VR

Entrada a la maquina de calibrar:

e Cantidad de rebajo culata dividido (RCD) :200.72 kg (RC)
Salida de la maquina de calibrar:

¢ Cantidad de rebajo culata calibrado:200.77 kg (RCC)

e Cantidad de viruta de rebajo: 18.07 kg (VR)
VR =9 % RCD =0.09 * 200.72 kg = 18.07 kg

Balance # 14: Recorte del rebajo calibrado
Objetivo: Eliminar partes inservibles para comenzar el proceso de tefiido.

Recorte del rebajo >
RCC —» calibrado RRC
SP,
Entrada:
. Cantidad de rebajo culata calibrado: 182.7 kg (RCC)
Salida:

¢ Cantidad de rebajo culata recortado:181.97 kg (RRC)
. Cantidad de sub producto 2: 0.73 kg (SP>)
SP, =0.4 % RRC =0.004 * 181.97 Kg=0.73 kg
Nota: de aqui en lo adelante comienza el proceso de recurticion tefiido y engrase y se toma una

nueva base de calculo, porque el mismo es desarrollado en otros bombos que no tienen la
misma capacidad que los mencionados con anterioridad.
Base de calculo: 700 kg/bombo

1 dia de produccion

Balance # 15: Lavado 5
Objetivo: Limpiar el rebajo culata para eliminar restos de las operaciones anteriores.

A

|

RRC —»l Lavado 5 » RCL,

v

Eo

Entrada al bombo:
¢ Cantidad de rebajo culata recortado:700 kg (RRC)
o Cantidad de agua: 1400 kg (A)
Salida del bombo:
e Cantidad de rebajo culata lavado1: 700 kg (RCL,)
e Densidad: 1000 kg/m®
Balance total
RRC + A=RCL; + Eg
Ee= 1400 kg/1000 kg/m®
Eo=1.4m°
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Volumen del efluente: 1.4 m*(E,)

Balance # 16: Recurticién y neutralizacién
Objetivo: Recurtir y lograr un pH entre 4.0 4.5.

AP, T
|

Recurticién y >
RCLi—>» neutralizacién RRN

|

E1o

Entrada al bombo:
e Cantidad de rebajo culata lavado1:2100 kg (RCL,)
¢ Cantidad de agua: 700 kg (A)
e Cantidad de sulfato de cromo: 14 kg (P)
e Cantidad de bicarbonato de sodio: 10.5 kg (T)
Salida del bombo:
¢ Cantidad de rebajo recurtido y neutralizado: 2102.1 kg (RRN)
e Humedad 1 %
Balance total
RCL;+A+P +T=RRN + Ej
E1o= 722.4 kg/1000 kg/m®
E1o=0.73 m°
Volumen del efluente: 0.73 m® (Ey)

Balance # 17: Lavado 6
Objetivo: Limpiar el rebajo recurtido y neutralizado para la futuras operaciones.

A

.

RRN — Lavado 6 — RCL,

.

E11

Entrada al bombo:
e Cantidad de rebajo recurtido y neutralizado:2102.1 kg (RRN)
e Cantidad de agua: 1400 kg (A)

Salida del bombo:
¢ Cantidad de rebajo culata lavado 2: 2102.1 kg (RCL,)
e Densidad: 1000 kg/m?®

Balance total

RRN + A =RCL, + Eq4

E+ = 1400 kg/ 1000 kg/m®

Ev=14m’

Volumen del efluente: 1.4 m®(Ey)

Balance # 18: Engrase, hidrofugacién vy fijacién
Objetivo: Lograr flexibilidad en el rebajo.

UVv,w, X Y, Z 0O

Engrase, L 5
RCL; ’ hidrofugacion y REH
Entrada al bombo: fijacion

l 35

E12



Capitulo I1I: Diagnéstico Ambiental

Cantidad de rebajo culata lavado 2: 2102.1 kg (RCL.,)
Cantidad de Fosfol SC- 10: 14 kg (U)
Cantidad de Fosfol 70: 14 kg (V)
Cantidad de Fibra 100: 49 kg (W)
Cantidad de Sebo: 38.5 kg (X)
Cantidad de Jabon Split: 38.5 kg (Y)
Cantidad de Hidrofugante parafinado: 49 kg (Z2)
e Cantidad de Acido férmico: 3.5 kg (O)
Salida del bombo:
¢ Cantidad de rebajo engrasado e hidrofugado: 2144.15 kg (REH)
e Humedad 2 %
REH = RCL,* 1.02 = 2144.15 kg
Balance total
RCL; + U+V+W+X+Y+Z+0O = REH + E;
Eq, = 1644.5 kg/ 1000 kg/m®
Eiz =1.64m°
Volumen del efluente: 1.64 m® (Ey,)

Balance # 19: Exprimido y estirado
Objetivo: Eliminar humedad hasta alcanzar un 45 % de esta.

REH ——»| Exprimido y estirado REE

:

E1s

Entrada a la maquina de exprimir;
¢ Cantidad de rebajo engrasado e hidrofugado: 2102.1 kg (REH)
Salida del bombo:
¢ Cantidad de rebajo exprimido y estirado: 1180 kg (REE) pesado
e Humedad 45 %
¢ Densidad:
Balance total
REH = REE + E43
Eis = 964.15 kg / 1000 kg/m®
Es3 = 0.964 m°
Volumen del efluente: 0.964 mS(Elg)

Balance # 20: Seleccién y saneo
Objetivo: Seleccionar por grados de calidad segun las normas establecidas y cortar las partes

gue quedan sueltas producto de las operaciones mecanicas anteriores.

REE ——»| Seleccionysaneo | RGH

;

SP;
Entrada:
¢ Cantidad de rebajo exprimido y estirado: 1180 kg (REE) pesado
Salida:

¢ Cantidad de rebajo guante hidrofugado: 1168.20 kg (RGH)
¢ Cantidad de subproducto 3: 11.8 kg (SP3)
SP3=1% *RGH =0.01*1168.20 kg = 11.68 kg

Resumen de los balances de materiales Tabla 2.8, Anexo # 8.
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2.4 Emisiones de ruidos

Las mediciones de ruido se realizaron segun la norma cubana NC-019-01-04. Ruido.

Requisitos generales higiénicos sanitarios, o NC-019-001-14.Metodologia de medicion en los

puestos de trabajo, la cual establece el procedimiento para efectuar las mediciones.

Segun documentos encontrados en la Direccion de Recursos Humanos de TENEVIC, las

mediciones fueron realizadas con el empleo de un sonémetro CESVA SC - 20 C integrador —

premediador clase 1 de gran fiabilidad y facil utilizaciéon. Fueron seleccionados aquellos sitios
donde se encuentran los equipos cuya actividad generan ruidos. Estos son:

1. Maquina de descarnar

2. Area de bombos pre — curtido y pelambre

3. Area de bombo piso

4. Maquina de exprimir y estirar

Como variables para evaluar el nivel de ruido al que estan expuestos los trabajadores, en cada

una de las areas seleccionadas, se emplearon las siguientes:

Leq T — Nivel equivalente continuo fluctuante o nivel de presion sonora continto equivalente.

Lma — Nivel sonoro maximo. Es el valor extremo por exceso del nivel sonoro (pico) segun perfil

cronoldgico.

Lgo — Percentil 9. Son los valores que se han superado un 90% del tiempo de la medicion de la

Luax en decibeles. Como ponderacion de frecuencia se utilizo A, con el objetivo de obtener un

reflejo de la audicion humana dB (A).

Segun las mediciones realizadas se pudo observar que:

1.  Solo en el area de bombo piso, los niveles sonoros son inferiores a 85 dB que es el valor
permitido por la norma de ruido (NC.19-01-04-80, 1980) (82,8 dB contra 85 dB por
normay)

2. Elresto de las areas con niveles superiores a 85 dB se consideran ruidosas y con riesgo
de la perdida auditiva del trabajador.

El area de mayor nivel sonoro es la maquina de descarnar.
En la etapa de Ribera el area de mayor nivel sonoro es donde se encuentra la maquina
de descarnar y el area de bombos de Pre-curtido.

(Documentos de la Direccién de recursos Humanos UEB “"La Raupereza’)

2.5 Materias primas

2.5.1 Agua

El agua es una de las materias primas mas utilizada en el proceso de produccién de cuero,

debido fundamentalmente a que sus procesos quimico-fisicos asi lo requieren; como es el caso

de las operaciones de lavados que son las que generan mayor cantidad de este producto, pues

generalmente se realizan en forma continua.
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2.5.1.1 Fuente de abasto de agua

Esta unidad utiliza como fuente de abasto un manantial que se encuentra aproximadamente a 1
km de la entidad el cual hace fluir el agua por gravedad hasta una cisterna y esta la hace llegar
de la misma forma a las diferentes area de la fabrica, no existiendo ninguna bomba dentro del
proceso.

Con respecto a las redes de abasto de agua, son en su mayoria de hierro, no se encuentran en
muy mal estado técnico, solo que la fuerza de agua hace que aparezcan roturas en las
valvulas.

2.5.1.2 Consumo de agua del 2006-2008

A continuacién se relacionan los consumos de agua de los afios comprendidos entre el 2006 —
2008, asi como el gasto en dicha etapa.

Fuente: Documentos de TENEVIC.

Tabla 2.9: Consumo de agua y gastos que representa en el periodo comprendido entre los
anos 2006-2008.

Afos Consumo de Precio Gasto

agua (m*/afio) ($/m?) ($/afio)
2006 5535.0 0.10 553.50
2007 6 056.5 0.10 605.65
2008 6 729.5 0.10 672.95

Base de calculo: 250 dias laborables/afio

Consumo diario para 2006 = 5 535.0 m®/250 dias = 22.14 m® /dia

Consumo diario para 2007 = 6 056.5 m3 /250 dias = 24.23 m3 /dia

Consumo diario para 2008 = 6 729.5 m3 /250 dias = 26.92 m3 /dia

Consumiéndose diariamente entre los afnos 2006-2008 como promedio alrededor de 24.43 m?,
existiendo un aumento légico de 22.14 — 26.92 m?> debido al incremento en la produccion,
representando un gasto promedio de 2.44 $.

A continuacién se muestra el consumo de agua para cada operacion dentro del proceso
productivo.

2.5.1.3 Consumos de agua para cada operacion del proceso productivo

»  Precurtido , para 1500 Kg/bombo

Nota: Diario se procesa un bombo de pieles saladas.

Tabla 2.10: Consumo de agua para cada operacién del proceso productivo

»  Curtido , para 1642.87 Kg/bombo

Procesos Consumo % del
(m®bombo) | Total de la fabrica
Lavado 1 3.0 11
Remojo- Pelambre 3.0 11
Lavado 2 8.0 29
Total 14.0 51
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Nota: Diario se procesa un bombo de pieles apelambradas.

Procesos Consumo % del Total de
(m®bombo) la fabrica

Lavado 3 3.28 12
Desencale y 0.82 3
rendido

Lavado 4 3.28 12
Piquel, curticion 0.82 3

y neutralizacion

Total 8.2 30

»  Pre- acabado para 700 Kg/bombo

Nota: Diario se procesa un bombo de rebajo culata.

Procesos Consumo % del Total de
(m*/bombo) la fabrica
Lavado 5 1.4 5
Recurticién y 0.7 3
neutralizacion
Lavado 6 1.4 5
Total 3.5 13
Proceso Consumo % del Total de la
(m®dia) fabrica
Agua Limpieza 1.6 6

Como se muestra el las tablas anteriores las areas que mas agua consumen son pre-curtido y
curtido (Etapa de Ribera) y dentro de ellas en los lavados con entrada y salida llegando a
representar un 64% del total consumido por la fabrica.

2.5.2 Productos quimicos

En este tipo de industrias debido al tipo de proceso productivo se necesitan gran cantidad de
productos quimicos usandose de forma continua, lo que la industria presenta una serie de
riesgos en cuanto a la manipulacion y almacenamiento de estos, es por ello que los
proveedores de quimicales se ven obligados a brindar las fichas de seguridad de los mismos,
ver Anexo # 9: Ficha de seguridad de uno de los productos usados. (Mc. Cann, 2000), asi
como de los principios activos usados en el Capitulo Ill, Anexo # 10.

Para reducir el aporte adicional a la carga contaminante que ocasiona el consumo de productos
quimicos, la entidad tiene una politica definida con respecto a la adquisicién de productos no
dafiinos al medio ambiente, siempre que el proceso y las caracteristicas del mismo lo permitan,
se han ido sustituyendo productos agresivos al medio ambiente por otros menos toxicos,
teniendo en cuenta la calidad del producto final.

El almacenamiento es adecuado cumpliendo con las normas vigentes al respecto, se efectua
por parte de la direccidon econdmica un buen movimiento de inventario no existiendo productos

industriales ociosos y caducos.
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En la empresa existe un procedimiento de compra por el cual se trabaja con el objetivo de
garantizar el suministro de quimicales para este proceso productivo que tiene un régimen
continuo, ver en la Tabla 2.11 en el Anexo # 10: consumo y sobre consumo de productos
quimicos del ultimo trimestre del 2008, etapa en la que se produjo mayores volumenes de
produccién de ese afio; cuestion que afecta no solo en el plano econémico si no también al
medio ambiente por el aporte adicional a la carga contaminante emitida durante el proceso
productivo.

2.5.2.1 Desechos Peligrosos

En la actualidad en este establecimiento no existen desechos con la categoria de peligrosos
segun la resolucién 87/99 “ Control de Desechos Peligrosos”.

2.6 Manejo de la Energia

El ahorro de los portadores energéticos es una tarea primordial para las empresas cubanas, en
esta UEB se han tomado medidas para logarlo.

2.6.1 Portadores energéticos del 2006 - 2008

Tabla 2.12: Comportamiento de los portadores energéticos en los ultimos anos.

Portadores

energeéticos | u/m 2006 2007 2008
Plan Real Plan Real Plan Real

Energia Mwh 21.3 18.3 20.0 18.2 23.1 14.6

eléctrica

Diesel ML 6.7 3.0 1.4 1.0 1.2 0.9

Gasolina ML 2.4 1.3 1.4 0.8 1.0 0.7

Aceite ML 0.4 0.3 0.5 0.5 0.5 0.4

Grasa kg 56.0 29.0 36.0 29.0 35.9 10.0

Mostrandose un ahorro de los portadores energéticos entre lo planificado y lo consumido, logro
que ha tenido la unidad a raiz de un plan de medidas que se trazé para este fin.
2.6.2 Distribucion de las fuentes de energia
Todos los portadores energéticos se utilizan indirectamente en el proceso excepto la energia
eléctrica que es la principal fuente de energia utilizada:
v' Energia eléctrica
La Energia eléctrica se consume en los siguientes puntos principales:
° Motores de maquinaria del proceso productivo.
. Alumbrado.

) Otros consumidores menores.

2.6.2.1 Consumo de energia eléctrica
La electricidad constituye el portador energético de mayor demanda, con un consumo para la

alimentacién a 110 volt y 220 volt.
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A continuacién se muestra el consumo de energia eléctrica de la UEB objeto de estudio

durante los afos comprendidos entre el 2006 — 2008.

Tabla 2.13: Consumo de electricidad en los ultimos anos.

Afo Consumo Precio Gasto
(MWh/afio) | (USD/MW) | (USD/afo)

2006 18.3 132 2415.6

2007 18.2 136 2475.2

2008 14.6 145 2117.0

Base de calculo: 250 dias laborables/afio

Consumo diario para 2006 = 18.3 MWh /250 dias = 0.08 MWh /dia

Consumo diario para 2007 = 18.2 MWh /250 dias = 0.08 MWh /dia

Consumo diario para 2008 = 14.6 MWh /250 dias = 0.07 MWh /dia

Consumiéndose diariamente entre los afios 2006 - 2008 como promedio alrededor de 0.06
MWh.

2.6.2.2 Emisiones atmosféricas

Considerando los 3 ultimos afios evaluados en el orden econdémico significé un gasto en USD y
en el orden ambiental aporté un valor significativo indirecto de didxido de azufre (SO,), de
nitrogeno (NO, y de carbono (CO;), ademas de otras emisiones a la atmdsfera ya que segun
(Devon, 2003) tedricamente, cada 1000 Kwh de electricidad generada, se emiten a la
atmosfera 8 Ibs. de SO,, 5 Ibs. de NO, y mas de 1400 Ib. de CO, de emisiones gaseosas;
contribucién indirecta significativa al calentamiento global y formacion de lluvias acidas.

Tabla 2.14: Emisiones gaseosas producto del consumo de electricidad.

Afio Consumo NO,. SO, . CO,
MWh/afio Ibs Ibs Ibs
2006 18.3 91.5 146.4 | 25620.0
2007 18.2 91.0 1456 | 25480.0
2008 14.6 73.0 116.8 | 20440.0

Dentro de los gases emitidos a la atmdsfera se encuentran el NO,, SO,, CO, de estos el de
mayor impacto es el CO,, por ser uno de los principales gases invernaderos, ya que segun
(Martinez, 2003), tiene una contribucién actual al efecto invernadero de un 50%. Unido a la poca
vegetacidn existente en las areas aledafnas a la entidad, resulta mayor el desequilibrio, aumenta
la concentracion media de CO, en la atmésfera y por tanto mayor sera el aporte al efecto
invernadero. Este mismo efecto lo provoca el NO,, pero su contribucion al efecto invernadero es
un 6%, por lo tanto su impacto es menor. Ademas se tuvieron en cuenta las emisiones producto
de proceso de combustidn que se lleva a cabo en la caldera de acuerdo a estudio realizados

segun se muestra en la tabla resumen en el Anexo # 13
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Conclusiones Parciales.
Del diagnostico ambiental realizado podemos concluir que:

1. No han sido suficientes las acciones encaminadas a una mayor gestion ambiental y
practicas de minimizacion y P+L en la entidad objeto de estudio.

2. Se genera un volumen total de efluentes liquidos de 26.32 m®dia, los cuales no tienen
disposicién final, aportando gran cantidad de carga organica al medio.

3. Las etapas del proceso que mas generacion de residuos liquidos tienen son las de pre-
curtido y curtido (22.2 m®dia), representando un 81% del total de efluente vertidos al
medio.

4. Existe una gran generacion de residuos solidos llegando a obtenerse 1239.78 Kg /dia,
los cuales en su totalidad no tienen disposicion final, viéndose la necesidad de
buscarle solucion a esta deficiencia.

5. Las operaciones que mayor consumo de agua representan para la en entidad son los
lavados con entrada y salida de esta (17.56 m®dia) representando un 64 % del
consumo total.

6. Las operaciones de las etapas de pre- curtido y curtido son consideradas ruidosas
porque sus niveles sonoros estan por encima de los 85 dB que es el valor permisible
que establece la norma. Solo en el area de bombo piso, los niveles son inferiores (82
dB), pero muy cercanos al valor limite.

7. El consumo promedio de agua de la fabrica en los ultimos tres afios es de 24.43
m®/dia, con un gasto promedio de 2.44 $/dia.

8. Existe un sobre consumo de productos quimicos es debido fundamentalmente a
ajustes de formula, roturas de equipos, etc representando una carga adicional
contaminante.

9. Debido al consumo de electricidad y quema de combustibles se emiten a la atmdsfera
indirecta y directamente, cantidades considerables de CO,, SO, y NO,, que

contribuyen al calentamiento global y formacion de lluvias acidas.
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Capitulo I11: Evaluacion de Impacto Ambiental en el proceso de produccion de RGH.

3.1. Evaluacion de impacto ambiental en el proceso de producciéon de RGH mediante la

aplicacién del ACV.

En este capitulo se utiliza el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como herramienta para evaluar el
impacto ambiental que provoca el proceso de produccién de RGH. La informacién proveniente
de la Evaluacién del Ciclo de Vida puede ayudar a centrar los esfuerzos y disponer de una
estrategia en la toma de decisiones para proponer mejoras al proceso con vistas a obtener un
producto organico desde el punto de vista ambiental y para de esta forma contribuir a obtener
producciones mas limpias en el sector del curtido, cuyo proceso no ha sido tratado en nuestro

pais hasta el momento.

A continuacién se exponen las fases del ACV segun la Norma ISO 14040 y otros autores
(Marquez 2007 y NC-ISO 14040 1999)

1. Definicién de objetivo y alcance.
1.1. Objetivo.

El objetivo de esta investigacion es aplicar la metodologia propuesta convirtiéndola en una
herramienta para evaluar el impacto ambiental provocado por el proceso productivo del RGH
en la UEB La Raupereza, que permitan la tomar decisiones, para proponer mejoras desde el
punto de vista ambiental y de esta forma mitigar los impactos negativos que se ocasionan al

medio ambiente.

2. Alcance.
2.1. Descripcion del sistema en estudio.
La produccion de RGH consta de tres etapas fundamentales, pre-curtido, curtido y per-acabado

y acabado, la descripcion del proceso aparece en el Capitulo Il, epigrafe 2.2. y Anexo # 7.
2.2. Unidad funcional.

Se tomara como unidad funcional 1 Kg de piel, realizando el estudio para los ultimos tres

meses del 2008 los cuales alcanzaron una produccion de 4 120 000 kg de piel.
2.3. Limites del sistema.

En la figura 1 se muestra los limites del sistema que se tienen en cuenta para realizar el ACV y
las emisiones para el ciclo de vida completo de la produccion de RGH. En este estudio no se

incluyd la transportacion de las materias primas.
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ENTRADAS SALIDAS
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Figura 1: Diagrama de los limites del sistema de produccién de RGH
2.4. Tipo de impacto a evaluar metodologia e interpretacién.

Para el analisis del ACV se utilizara el programa Simapro v 7.1 empleando el método del Eco-
indicador 99 que tiene en cuenta 11 categorias de impacto y tres categorias de danos. Para de
esta forma demostrar cuales son las etapas de mayor impacto ambiental durante todo el ciclo

de vida y proponer mejoras.
2.5. Requisitos de la calidad de los datos.

Los datos fueros extraidos de documentos existentes en la Empresa de Teneria Villa Clara y de
los balances de materiales efectuados en el Capitulo Il, epigrafe 2.3, llevando los resultados de
estos ultimos a una misma unidad funcional (1kg de piel) con vista a un mejor analisis para

proponer alternativas.
3. Andlisis de inventario.

Segun Contreras (2007), en el analisis de inventario del ciclo de vida (ICV), se cuantifican los
consumos de materias primas y energia junto con los residuos sélidos, emisiones a la
atmosfera y vertidos al agua derivados de todos los procesos que estan dentro de los limites
del sistema, en relacién con la unidad funcional seleccionada. El nivel de detalle que se alcanza
en el inventario depende de la disponibilidad de los datos y el nivel de complejidad con que se
obtengan, pudiéndose aplicar una aproximacion o simplificacion de los mismos en los casos
que sea necesario.

3.1. Inventario industrial.

Los cuestionarios se realizaron para los meses (Octubre, Noviembre y Diciembre), de mayor
produccién del afio 2008 (4 120 MKg de piel), los datos de primer plano del proceso se
calcularon a partir de los balances de masa, tomando como base un 1kg de piel y los datos
fundamentales contemplados en el diagnéstico ambiental realizado. Los datos de fondo se
toman de las bases de datos Ecoinvent V 1.01. En los Anexos # 12 y 13 aparece un resumen

del inventario realizado en el proceso de produccién de RGH
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4. Evaluacion del impacto.

4.1. Caracterizacién y valoracién de la produccion de RGH.
En la figura 2 se puede apreciar el perfil ambiental de acuerdo a las categorias de impacto del
Eco-indicador 99 expresadas en mPt (milipuntos) del proceso actual de la produccién de 1 kg

de piel RGH producida, asi como los datos tabulados en la tabla 1.
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Analizando 1 kg (Proceso actualy; Método: Eco-indicator 99 (H) Y2.04 1 Europe EI'99 HH I/ ponderacidn
Figura 2. Perfil ambiental del proceso actual de acuerdo a las categorias de impacto. Unidad
funcional1 kg de piel.

Tabla 1. Contribucién a las categorias de impacto. Unidad Funcional 1 kg de piel.

Titulo: Analizando 1 kg
(Proceso actual)
Método: Eco-indicator 99
(H) V2.04 / Europe EI 99 H/H
Indicador: Ponderacion
Por categoria de impacto: | Si
Omitir categorias: Nunca
Modo relativo: No
Categoria de impacto Unidad Proceso actual
Total mPt 2.374931
Respiracion de inorganicos mPt 1.716631
Cambio climatico mPt 0.100457
Ecotoxicidad mPt 0.142539
Acidificacion/ Eutroficacion mPt 0.415303

Como se puede apreciar el uso de gran cantidad productos quimicos en el proceso, incluyendo
el cromo, provoca la emisién de compuestos inorganicos al medio influyendo en las categorias
respiracion de inorganicos (1.716631mPt) y acidificacion — eutroficacion (0.415303 mPt), en
menor valor significativo se encuentran las categorias: cambio climatico (0.100457 mPt) y
ecotoxicidad (0.142539 mPt).
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Respiracién de inorganicos

En esta categoria el mayor impacto esta dado por las emisiones provenientes del proceso de
pelambre debido principalmente al sulfuro de sodio que en medio liquido y a pH bajos formando
el acido sulfhidrico (H2S (4¢)) el cual a bajas concentraciones genera olor desagradable y en alta
concentracion puede ser muy téxico, ademas estan las emisiones de SO,, NO, y CO, producto
de la combustidon que ocurre en la caldera.

Acidificacion/ Eutroficacion

En esta categoria el mayor impacto (eutrificacién) esta dado por la presencia de Nitrégeno
(organico y amoniacal) y fosfatos en el efluente, el cual es vertido al suelo sin tratamiento
alguno. Estos compuestos son beneficiosos al suelo ya que son en su mayoria son nutrientes,
pero muy perjudiciales a las aguas subterraneas, pues al pasar al manto freatico por lixiviacion,
las mismas son contaminadas (eutrificadas) constituyendo un serio problema para la salud,
pues el municipio Remedios se abastece fundamentalmente de aguas subterraneas.

La acidificacion esta dada fundamentalmente por la descarga continua de efluentes muy acidos
(pH= 2.5 -3.0) y con una alta salinidad debida fundamentalmente al cloruro de sodio
proveniente de la conservaciéon de las pieles y como producto de las emisiones de NO,
producto de la combustion en calderas.

Ecotoxicidad.

En esta categoria los mayores impactos estan dados por todas las emisiones liquidas donde
estan presentes compuestos inorganicos entre ellos el cromo, metal pesado persistente que
puede causar problemas a la salud humana en altas concentraciones y compuestos organicos
como el Fosfol SC-10 (hidrocarburo sulfoclorado), Plenatol SBR-2 (composicion
organometalica) considerados compuestos toxicos, ademas de las emisiones gaseosas
explicadas anteriormente, que tienen efecto toxico sobre el medio ambiente a corto y largo
plazo.

Cambio Climatico

En esta categoria el mayor impacto esta dado por la emision de didxido de carbono a la
atmosfera proveniente del proceso de combustidon que se lleva a cabo en la caldera que existe
en el establecimiento.

En la figura 3 se puede apreciar el perfil ambiental de acuerdo a las categorias de dafo del
Eco-indicador 99 expresadas en mPt (milipuntos) del proceso actual de la produccién de 1 kg

de piel RGH producida, asi como los datos tabulados en la tabla 2
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Human Health Ecosystem Quality Resources

[ Proceso actual
Analizando 1 kg (Proceso actual); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / ponderacién
Figura 3. Perfil ambiental del proceso actual de acuerdo a las categorias de dafio. Unidad
funcional 1 kg de piel.

Tabla 2. Contribucion a las categorias de dafio. Unidad funcional 1 kg de piel.

Titulo: Analizando 1 kg
(Proceso actual)
Método: Eco-indicator 99
(H) V2.04 / Europe EI 99 H/H
Indicador: Ponderacion
Por categoria de No
impacto:
Omitir categorias: Nunca
Modo relativo: No
Dafio de categoria Unidad Proceso actual
Total mPt 2.374931
Salud Humana mPt 1.817088
Calidad del ecosistema mPt 0.557842

Como se puede observar en la figura 3 y tabla 2 la mayor contribucion del proceso de RGH a
las categorias de dafios esta dada el uso de gran cantidad productos quimicos en el proceso a
la categoria salud humana con un valor de 1.817088 mPt, esto esta dado porque la utilizacién
de los mismos genera emisiones a la atmosfera el agua y el suelo que inciden sobre la salud
de los trabajadores que estan directo a la produccion y de la poblacion de manera indirecta, le
sigue la categoria calidad del ecosistema con un valor 0.557842 mPt dada fundamentalmente
por la contaminacién del mismo debido a las emisiones liquidas y gaseosas del proceso.

Puntuacion total a las cateqgorias de impactos.

En la figura 4 se puede apreciar la puntuacién total a las categorias de impactos del Eco-
indicador 99 expresadas en mPt (milipuntos) del proceso actual de la produccion de 1 kg de

piel RGH producida.
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Analizando 1 kg (Proceso actual); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / puntuacién tnica

Figura 4. Puntuacién total a las categorias de impacto analizando 1kg de piel.

Para evaluar el impacto ambiental generado por el proceso de produccion de RGH se escogi6
los tres meses de mayor produccion (produccién total: 4 120 MKg de piel).

A continuacion se realiza el Analisis de Contribucién Total y los resultados se muestran en la

figura 5.

Proceso actual

I Resp. inotganics I Climate change I Ecotoxicity [ Acidification/ Eutrophication
Analizando 1 p (Produccion anual); Método: Eco-indicator 89 (H) V2.04 1 Europe EI'99 HH J puntuacidn Gnica
Figura 5. Puntuacion total a las categorias de impacto analizando los tres meses de mayor

produccion.

Como se puede observar se produce un Impacto Ambiental Total de magnitudes considerables,
debido al alto impacto que se produce a la categoria de Respiracion de inorganicos. Estos
resultados demuestran la necesidad de tomar medidas con urgencia para mitigar estos

impactos.
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3.2. Alternativas que permitan reducir el impacto ambiental ocasionado al medio
ambiente por la produccion del RGH.
Una vez estudiado el perfil ambiental del proceso de RGH del Establecimiento Tenero “La
Raupereza” e interpretados sus resultados, el paso siguiente es la propuesta de alternativas
que permitan disminuir el impacto ambiental provocado por el mismo.
Estas alternativas estaran encaminadas a disminuir los consumos de productos quimicos,
agua, electricidad, las emisiones liquidas y sdlidas en el proceso, al ser vertidas al medio sin
tratamiento alguno.
Para ello es necesario tener en cuenta diferentes factores para la aplicacion de opciones como:

¢ Tecnologias disponibles.
Estas alternativas estan encaminadas a la minimizacion, que incluyen la reduccién de la
contaminacién en origen y el reciclaje interno, formando parte de una estrategia de produccion
mas limpia, que incluiria otras medidas complementarias respetuosas con el medio ambiente,
como los tratamientos al final de linea.
Medidas y procedimientos necesarios para la implementacién de las alternativas.
Estas medidas se dividen en tres grupos fundamentales:

1. Control dentro de las plantas y cambios de procedimiento.

2. Prevencion de la contaminacion mediante buenas practicas ambientales.

3. Optimizacion de las instalaciones externas complementarias.
Este control se puede conseguir aplicando algunas de las categorias descritas a continuacion:
a) Cambios de procedimiento
Los cambios de procedimiento son las modificaciones aplicadas a las operaciones basicas de
producciéon de una teneria. Los principales objetivos, aparte de estos cambios, se realizan para
minimizar el impacto medioambiental, reduciendo las materias primas o el consumo de agua
mediante la aplicacién de nuevos procedimientos.
b) Recuperacion y reciclaje de materias
Se aplican las medidas de recuperacion y/o reciclaje de materiales para reducir los costos de
produccion y los niveles de contaminacion. Esto puede representar a la larga un éxito ya que se
minimizan los gastos y el impacto medioambiental.
c) Las buenas medidas ambientales
Se basan en practicas generales de gestion y en decisiones de sentido comun que pueden
aplicarse facilmente en una instalacion.
d) Sustitucion de productos quimicos
El objetivo de la sustitucion quimica es reemplazar unos productos quimicos que tienen un
potencial contaminante elevado o caracteristicas tdxicas por otros que causen un menor
impacto medioambiental. Normalmente, el costo de sustitucién de los productos quimicos es
menor que el costo de desechar los téxicos contaminantes desde unas instalaciones de
descarga a traves del tratamiento a final de linea. De todas maneras, se tienen que evaluar los
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productos quimicos para cerciorarse de que no se sustituya un problema de contaminacién por
otro. Ademas, se debe tener en cuenta que cualquier sustitucion quimica puede influir en la
calidad del producto final, que es el cuero. (Martinez, 2003, CAR/PL, 2000)
3.2.1 Cambios de procedimientos
3.2.1.1 Batanado de pieles saladas antes del remojo
Categoria: Cambio de procedimiento y recuperacién de material (sal).
Descripcion: Reduccion de la presencia de sales libres en exceso en pieles saladas para
limitar la salinidad de las aguas residuales generadas durante el remojo. Para disminuir la
salinidad, se realiza un agitado de los cueros a mano antes del mismo. Esta sencilla operacion
disminuye hasta un 30% el contenido de sal en las pieles. Existen métodos avanzados basados
en el uso de un “bombo perforado” con agitacion interna.
Aspectos a considerar:
El principal problema es la gestion posterior de la sal como residuo, aunque se considera la
posibilidad de su reutilizacion en otras operaciones del proceso; se debe agitar los cueros con
cuidado para evitar posibles dafios en la materia prima (ej. el despedazado de pieles en pelo).
Beneficios medioambientales:

¢ Reduccion del consumo de agua;

¢ Reduccion del nivel de productos quimicos en los efluentes.
3.2.1.2 Descarnado en verde
Categoria: Cambios de procedimiento
Descripcion: El descarnado de pieles en pelo después del remojo, reduce el peso total de
estas y asi, reduce también la cantidad de productos quimicos necesarios y de agua requeridos
en las etapas posteriores. Con este procedimiento se elimina entre un 14 — 18 % del peso de la
piel, deduciéndose el consumo total de energia eléctrica en de un 10-15 % .Este método tiene
la ventaja de que el subproducto obtenido, al no tener productos quimicos, es util para la
produccion de grasas (triglicéridos), de proteinas o para abonos.
Aspectos a considerar:
Este método debe aplicarse con cuidado ya que puede provocar posibles dafios mecanicos en
la piel de animales pequenos, al no regularse lo suficiente la presién de la maquina, o si se
descarnan pieles mal lavadas y con estiércol pegado.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del consumo de agua;

¢ _Reduccién de la generacién de aguas residuales;

¢ _Reduccion del nivel de productos quimicos dentro de los efluentes;

o  Reduccion de residuos solidos peligrosos.

¢ Reduccién del consumo de energia eléctrica.
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3.2.1.3 Pelambre con recuperaciéon de pelo
Categoria: Cambios de procedimiento.
Descripcion: La eliminacion del pelo en forma sdlida reduce sustancialmente el nivel de
contaminacién causado por el pelo (por ej. sdlidos en suspensién, sélidos disueltos, sélidos
totales, DBO, DQO, etc) de las aguas residuales. Esta iniciativa permite también un reciclaje
mas facil de las aguas residuales. Con esta practica pueden obtenerse disminuciones del orden
del 40 %, en los bafos de ribera, con respecto al método convencional de pelambre a pelo
perdido.
Aspectos a considerar:
Se necesita un mayor control y una vigilancia adicional; evitar disolver el pelo en productos
quimicos, realizar una buena seleccién de productos quimicos y usar filtros mecanicos para
sacar el pelo de las aguas residuales.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del consumo de agua;

e Reduccion de la generacion de aguas residuales;

¢ Reduccion del nivel de productos quimicos en los efluentes;

e Reduccion de los fangos y residuos sélidos peligrosos.
3.2.1.4 Reciclaje de las aguas residuales del pelambre
Categoria: Cambios de procedimiento / recuperacion de material
Descripcion: Se puede reciclar el agua de aclarados y de lavados en otros procesos donde la
concentracion de productos quimicos sea baja, y no afecte el procedimiento en curso.
El lavado del calero puede reciclarse para empezar con un nuevo licor de cal. Esta operacién
puede reducir considerablemente el consumo de agua.
Oftra idea es realizar un reciclado directo de la cal / licores de sulfuro con licores perdidos
después de cada ciclo. Este sistema puede aplicarse, principalmente, si se efectia una
decantacién y se usa un filtro cepillado, para sacar los desechos solidos y de pelo. Se puede
llegar hasta un 40% de ahorro de sulfuro y un 60% de ahorro de cal y disminuir hasta un 30 %
los sélidos sedimentables.
Aspectos a considerar:
Su aplicacién, en el caso de tenerias antiguas o pequefias puede encontrar dificultades, a
pesar de ello, pueden incorporarse facilmente si se crean las condiciones necesarias.
Es importante tener en cuenta que con una criba eficaz, la concentracion proteinica en el
reciclaje de licor no supone un gran problema. Es aconsejable vigilar atentamente el
procedimiento. El uso de este reciclado no necesita un tratamiento posterior. De vez en
cuando, seguira siendo necesario descargar licores.
Beneficios medioambientales:

¢ Reduccion del consumo de agua;

¢ Reduccion de la generacién de aguas residuales;
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e Reduccion de los productos quimicos usados.
3.2.1.5 Separacion de bafos residuales del pelambre y del curtido al cromo
Categoria: Cambios de procedimiento.
Descripcion: La separacion de los bafos residuales del pelambre y del curtido evita la
generacion accidental de H,S, considerado un gas sumamente letal que puede causar dafos
graves en la salud de los seres humanos. Por lo que se recomienda separar los bafos
residuales después del pelambre. Cualquier mezcla accidental de este bafio con residuales
liquidos acidos generaria un gas muy toxico: sulfuro de hidrégeno (H.S), siempre que el pH
descienda de 7,5.
Se propone disefiar, un conducto de aguas residuales, de tal manera que asegure la
separacion de corrientes.
Aspectos a considerar:
Se necesita espacio para colocar estas instalaciones; se recomienda verter los dos bafios en
lugares diferentes para evitar cualquier mezcla accidental.
Los bafios de sulfuro pueden ser facilmente oxidables con peroxido, meta bisulfito sédico o
bisulfito sddico.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion y eliminacion de la formacion de gases peligrosos.
3.2.1.6 Segregacion del sulfuro de los efluentes
Categoria: Cambios de procedimiento
Descripcion: La disminucién de las concentraciones de sulfuros de los efluentes permite limitar
la corrosion de las tuberias, reduce los olores y previene accidentes provocados por la mezcla
de licores de otros efluentes.
La solucion de sulfuro-cal y los lavados del pelambre pueden recolectarse sin la contaminacién
de otras soluciones. Estos residuos recolectados pueden almacenarse en cubas y los sulfuros
pueden oxidarse por aire con un catalizador de sulfato de manganeso. Es un método eficaz, ya
que puede destruir el contenido de sulfuro entre 4 y 8 horas. La solucién de cal, sin sulfuros,
puede usarse para neutralizar los residuos de acido ajustando el pH a un nivel aceptable.
Aspectos a considerar:
La vigilancia del transporte de los licores del pelambre debe ser muy estricta para evitar que se
mezclen con los licores de cromo y para evitar la generacion de vapores H,S.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del nivel de los productos quimicos encontrados en los efluentes;

e Reduccién de los olores nocivos.
3.2.1.7 Serrajes vacunos en tripa
Categoria: Cambios de procedimiento.
Descripcion: El dividido de las pieles en tripa justo después del pelambre mejora la capacidad

de absorciéon quimica de los productos quimicos usados, lo que conlleva un ahorro en las
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cantidades de estos en las etapas posteriores. Ademas hay una disminucion de las
necesidades de agua, del volumen de aguas residuales y de los residuos sdlidos con cromo.
Aspectos a considerar:
Asegurarse de que la calidad del curtido corresponde a las necesidades de los clientes ya que
el dividido realizado en las etapas iniciales puede afectar a la textura final del producto y a su
resistencia.
Beneficios medioambientales:

¢ Reduccién del consumo de agua;

¢ Reduccion de la generacién de aguas residuales;

o Reducciones de los niveles de productos quimicos encontrados en los efluentes;

e Reduccion de los residuos solidos.
3.2.1.8 Reciclaje de los licores de piquelado
Categoria: Cambios de procedimiento, recuperacion de material
Descripcion:
Esta técnica consiste en recuperar el licor de piquelado y volverlo introducir en el proceso, de
este licor recuperado se puede volver a usar el 50% en las etapas posteriores.
Aspectos a considerar:
Se sustituiran los licores reciclados del piquelado por unos nuevos después de un numero
determinados de usos para evitar una disminucion de la calidad final del curtido.
Beneficios medioambientales:

e Reduccién del consumo de agua.

e Reduccion de la generacion de aguas residuales.

e Reduccion del nivel de productos quimicos en los efluentes.

¢ Reduccioén del 10% de productos quimicos usados.
3.2.1.9 Técnicas de alto agotamiento de cromo
Categoria: Cambios de procedimiento.
Descripcion:
Se puede aumentar la fijacion del cromo mediante una combinacion de practicas que
conduzcan a la disminucién del cromo en las agua resuidades a niveles minimos; usando
bafios mas cortos, manteniendo las temperaturas iniciales 6ptimas del bafo, incrementando el
tiempo de curtido optimizando el pH y elevando la temperatura final de la curticién.
Aspectos considerar:
Se debera usar un medidor de pH portatil asi como un termdémetro que ayudara a controlar el
curtido al cromo; por lo que el curtidor tendra que cerciorarse de que su equipo funciona
correctamente y de que todas las lecturas son ciertas.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del consumo de agua

e Reduccion de la generacion de aguas residuales.
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¢ Reduccion del nivel de productos quimicos en los efluentes.

¢ Reduccion de residuos solidos.

e Reduccion del 50 % del cromo en los efluentes

o Reutilizacion del bafio de cromo.
3.2.1.10 Determinacion correcta del peso en todo el proceso
Categoria: Cambios de procedimiento
Descripcion:
Una manera de limitar el consumo de materia prima se basa en determinar los pesos correctos
de las pieles o cueros ante de cada proceso y tratar de calcular el peso exacto de los
productos quimicos en cada etapa; lo cual puede ahorrar hasta el 10 % de productos y reducir
el consumo de agua.
Puntos a tener en cuenta:
Es necesario que las basculas estén siempre limpias para evitar reacciones de vidas a los
diferentes productos quimicos utilizados ya que se pesan pieles o cueros en diferentes etapas.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del consumo de agua

¢ Reduccion de la generacién de aguas residuales

e Reduccion del nivel de productos quimicos en los efluentes

e Reduccion de productos quimicos utilizados

o Reduccion de energia eléctrica
3.2.1.11 Uso de sistemas de bafios cortos
Categoria: Cambios de procedimiento
Descripcion:
Esta técnica necesita cantidades mas pequefias de agua para poder obtener los mismos
resultados, los métodos similares permiten ahorrar mayores, se pueden modificar el equipo
para utilizar bafos cortos por ejemplo de 40-80 % en lugar de los tradicionales que
corresponden de 100-250 %, demas de ahorrar el agua se puede ahorrar también productos
quimicos pudiendo combinarse con lavados discontinuo con la de bafios cortos, ahorrandose
por este concepto hasta un 70 % del agua.
Puntos a tener en cuenta:
La temperatura superior de los productos en los bombos, debida a una mayor friccion y a un
menor efecto refrigerante, no e s siempre aceptable, desde el punto de vista técnico y quizas
habra que realizar ajustes adicionales.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del consumo de agua

e Reduccion de la generacion de aguas residuales.

e Reduccion de productos quimicos utilizados
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3.2.2 Recuperacién de material
3.2.2.1 Reciclaje de alta tecnologia del sulfuro
Categoria: Recuperacion de material.
Descripcion: Reciclar el sulfuro usado, encontrado en las aguas residuales, puede limitar el
impacto medioambiental del efluente.
Se puede resumir este procedimiento de eliminacion de la siguiente manera: los licores se
acidifican y el gas H,S que se libera, se recoge en una solucién de sosa caustica para su
siguiente utilizacion.
Aspectos a considerar:
Este sistema requiere instalaciones inoxidables para evitar cualquier fuga de gas letal, y un
gran control, se puede aplicar mas facilmente este sistema en instalaciones nuevas que tengan
un espacio adecuado.
Beneficios medioambientales

e Reduccion del consumo de agua;

e Reduccion de la generacidn de aguas residuales;

e Reduccion del nivel de los productos quimicos en de los efluentes;

¢ Reduccién de olores nocivos.
3.2.2.2 Reutilizacién de subproductos del descarnado en verde
Categoria: Recuperacion de material.
Descripcion: Se pueden volver a utilizar los subproductos del descarnado verde como
materias primas en otras industrias. Por ejemplo, para la obtencion de grasas o alimentacién
animal. Esta alternativa reducira la cantidad total de residuos sélidos generados en las tenerias
en un 25 %.
Los residuos solidos generados en el descarnado verde no contienen, normalmente, ningun
producto quimico y pueden utilizarse como materia prima en la industria de la obtencién de
grasas industriales u otras alternativas de empleo.
Aspectos a considerar:
Para maximizar la calidad de la materia prima, se deben separar los residuos solidos
necesarios para la industria de obtencion de grasas, de los residuos generados en otras etapas
(por ej. recortes, arena, otros desperdicios, etc).
Se puede conseguir un método de bajo costo para la recogida de todo el descarnado verde que
minimice los gastos de transporte.
Beneficios medioambientales:

e Reduccién de los residuos sélidos;

e Reduccion de los residuos soélidos peligrosos.
3.2.2.3 Reciclaje de residuos para produccion de fertilizantes

Categoria: Recuperacion de material.

57



Capitulo I11: Evaluacion de Impacto Ambiental en el proceso de produccion de RGH

Descripcion: Los subproductos generados en el descarnado pueden reutilizarse para otros
fines. Esta medida reduce la cantidad total de residuos sdlidos. Algunos residuos sélidos del
curtido pueden tener propiedades utiles que podrian mejorar la calidad del suelo. Por lo tanto,
ciertos residuos solidos pueden usarse como fertilizantes en el sector agricola. Ejemplo:
residuos sélidos provenientes del descarnado verde que pueden utilizarse en: produccion de
grasas y plantas de compost.
Aspectos a considerar:
Para maximizar la calidad de la materia prima, se separan los residuos soélidos requeridos para
la industria de fertilizantes de los otros tipos de residuos generados en otras etapas y que no se
necesitan (por ej. rebajaduras con cromo, recortados con cromo, etc).
Se puede disponer de un sistema de bajo costo para la recogida de los residuos sdlidos a fin de
minimizar los costos de transporte. Instalar la produccion de cola, lo mas cerca posible de las
industrias del curtido;
Debido a la posible descomposicion de los subproductos del descarnado, la conservacion de
estos residuos sélidos podria causar algunos problemas si no se utilizan rapidamente.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion de los residuos solidos.
3.2.2.4 Recuperacion de carnazas y recortes encalados
Categoria: Recuperacion de material.
Descripcion: Otra opcién para reducir el nivel de residuos sélidos generados en el curtido
consiste en recuperar las carnazas y los recortes encalados para la produccion de cola y grasa.
Los productores de cola pueden utilizar el descarnado y los recortes generados después del
pelambre como materia prima para la produccion de cola y grasa.
Aspectos a considerar:
Para maximizar la calidad de la materia prima, se tiene que separar los residuos solidos para la
industria de la cola de los otros residuos generados en las otras etapas (por €j. recortes con
cromo, y otros desperdicios como las rebajaduras, etc).
Se puede disponer de un sistema barato para la recogida de todo el descarnado y los recortes
encalados para minimizar los costes de transporte. Instalar la produccion de cola lo mas cerca
posible de las industrias del curtido.
Beneficios medioambientales

¢ Reduccion de los residuos solidos;

e Reduccion de los residuos soélidos peligrosos
3.2.3 Buenas practicas ambientales (BPA)
3.2.3.1 Gestion just-in-time
Categoria: Buenas practicas.
Descripcion: La aplicacion de esta estrategia permite disminuir las cantidades de productos
quimicos y de pieles y cueros almacenados. Se consigue, de esta manera, la reduccion de
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olores y de accidentes debidos al excesivo almacenamiento de productos quimicos y de pieles
o cueros. No solamente se obtienen ventajas medioambientales, sino que también se consigue
un ahorro de espacio al disminuir la zona de almacén hasta llegar al que se necesita realmente.
Esta técnica se efectua asegurandose de que los productos necesarios para la producciéon de
curtido se reciben en el momento de su uso y no se almacenan durante largos periodos de
tiempo.
Aspectos a considerar:
Asegurese de que los proveedores realizan un seguimiento estricto de las necesidades de los
clientes y de las materias primas disponibles. Esta estrategia optimizara y acortara el tiempo
necesario para la produccion del curtido y asegurara que las materias primas estén siempre
disponibles cuando se necesiten.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion de los olores nocivos.
3.2.3.2 Limpieza periddica para controlar problemas de olores
Categoria: Buenas practicas.
Descripcion: Si se realiza una limpieza periddica de los equipos, se limitara el nivel de olores
generados por la acumulacién de residuos o por los vertidos de las aguas residuales.
Un ejemplo para aplicar este método consiste en adquirir un recolector del descarnado, bueno
y eficaz, situado al lado de la maquina de descarnar. Este sistema dara lugar a una mejor
recogida del descarnado gracias a la disminucion del lavado innecesario y de la generacién de
olores. Asimismo, un lavado peridédico del equipo reducira los olores provocados por la
acumulacién de residuos o por los vertidos de aguas residuales.
Aspectos a considerar:
Hay que limpiar el equipo regularmente. Aunque la limpieza se deba realizar en determinados
momentos, no debe, por ello, molestar el trabajo de los empleados (por €j. la limpieza de la
maquina de descarnado, cuando hay otros empleados trabajando al lado, puede provocar
accidentes.)
Beneficios medioambientales:

e Reduccion de los olores nocivos.
3.3.3.3 Control y usos del agua del proceso
Categoria: Buenas practicas.
Descripcion: Se puede reducir hasta un 50% el consumo de agua y la generacion de aguas
residuales si se efectua un buen mantenimiento y un control de los usos del agua.

e Se debe tener un control estricto y periddico de las instalaciones para evitar pérdidas

accidentales en el manejo de los lotes de productos quimicos y supervisiéon de la red de
vertidos.

¢ Realizacién de las reparaciones que deban realizarse y el mantenimiento adecuado.
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e Control para asegurar la reducciéon de la suciedad en las areas de produccion por
medios no acuosos previo a la limpieza con agua. De esta manera, se evitaran: lavados
innecesarios.

e Limpiezas y lavados a puerta cerrada y en discontinuo.

e Se pueden tener en cuenta otras medidas para reducir el uso del agua, como la
utilizacion de nuevas tecnologias de control, disefiadas para reducir el consumo del
agua con controladores de los niveles de liquido, indicadores de corrientes, el control de
la dureza del agua y valvulas automaticas para cortar el paso del agua.

Aspectos a considerar:
El control adicional de los procesos deberia limitarse a las verificaciones necesarias. (Consumo
del agua, calidad del agua, controles de escapes, etc.)
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del consumo de agua;

¢ Reduccion de la generacién de aguas residuales.
3.2.4 Sustitucion de productos quimicos
3.2.4.1 Minimizacion del impacto de los efluentes del recurtido
Categoria: Sustituciéon quimica
Descripcion:
Se pude efectuar un recurtido seleccionando los agentes de productos quimicos con un
contenido bajo de mondmeros, asimismo con un pH adecuado y controlando la temperatura,
optimizando el agotamiento y asi limitando la cantidad final de los residuales de los productos
quimicos en las descargas residuales seleccionando los agentes de productos quimicos.
Beneficios medioambientales:

¢ Reduccion de la generacién de aguas residuales.

¢ Reduccion del nivel de productos quimicos en los efluentes.
3.2.4.2 Reduccién del uso de amonio en el desencalado
Categoria: Sustitucién quimica.
Descripcion: Mediante la sustitucion de sales de amonio, se reduce el nivel de amoniaco en
las aguas residuales.
Se puede llevar a cabo una serie de alternativas para limitar el uso de sales de amonio. Con
ello mejorara la calidad final y reducira el nivel de nitrégeno en los efluentes. Se pueden usar
acido bdrico, lactato de magnesio, acidos organicos, como el acido lactico, el acido féormico, etc,
para sustituir al amonio usado.
Otra técnica consiste en la utilizacion de diéxido de carbono (CO,) en el desencalado para
limitar el uso de las sales de amonio. Esta operacion permite disminuir hasta un 75% el
nitrogeno amoniacal. Ademas de las disminuciones de nitrogeno, los agentes del curtido al

cromo funcionan mejor con pieles desencaladas con gas carboénico que con las sales, ya que
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reducen la cantidad de los residuos de cromo en los efluentes del curtido. El CO, forma acidos
carboénicos que disuelven la cal residual.
Aspectos a considerar:
Evitar las entradas intermitentes de gas que forman carbonato; afiadir bisulfito para evitar la
formacion de H,S.
Beneficios medioambientales:

e Reduccion del nivel de los productos quimicos en los efluentes;

e Reduccion de los residuos sélidos peligrosos;

e Reduccién de olores nocivos.
3.2.5 Mejora de las instalaciones externas complementarias
Teniendo en cuenta que solamente entre el 20 y el 25% del peso inicial de las pieles en pelo
son transformadas en piel, el 75 - 80% restante corresponde a agua o residuos solidos
generados durante los procedimientos de curticion. El vertido de dichas cantidades de residuos
puede considerarse como un impacto adicional en el medio ambiente, sobre todo en el caso de
algunos residuos solidos como: recortes, virutas cromadas y residuos solidos provenientes de
las operaciones de los bombos. (CAR/PL, 2000; Carabias, 1999; OPS/CEPIS/POB, 1996;
Comision, 1997; Elementos, 1999; Iglesias, 1997; PNUMA/ROLAC, 2000; Martinez Nodal,
2003)
3.3. Evaluacién de las alternativas para disminuir el impacto ambiental de la produccién del RGH.
Para evaluar la efectividad de las medidas propuestas se realizara una comparacién de las
condiciones actuales del proceso que se lleva a cabo en dicho establecimiento con el proceso
después de aplicadas las alternativas propuestas.
Como se puede observar en las figuras 6 y 7 existe una disminucion del impacto después de
las alternativas propuestas de P+L, tanto en % como en milipuntos en las diferentes categorias
analizadas. Esto esta dado porque se logra disminuir los consumos y emisiones al medio,
haciendo el proceso mas eficiente.
En la tabla 3 se muestran los valores que corresponden con la figura 7 para las distintas

categorias de impacto.
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Carcinogen Resp.orga  Resp.inorg Climate Radiation  Ozone layer  Ecotoxicity ~ Acidification  Land use Minerals  Fossil fuels
s nics anics change / Eutrophica
I Proceso actual [ Proceso despues de las medidas de P+L

Comparando 1 kg (Proceso actual) con 1 kg (Proceso despues de las medidas de P+L); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / Caracterizacién

Figura 6: Comparacion del proceso actual y el proceso después de las alternativas propuestas.

Expresado en %. Analizando 1 Kg de piel.
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1.1
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0.7
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0.3
02
0.1

Carcinogen Resp.orga Resp.inorg  Climate Radiation ~ Ozone layer  Ecotoxicity ~ Acidification  Land use Minerals  Fossil fuels
s nics anics change / Eutrophica

I Proceso actual I Proceso despues de las medidas de P+L
Comparando 1 kg (Proceso actual) con 1 kg (Proceso despues de las medidas de P+L); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI99 H/H / ponderacion

Figura 7: Comparacion del proceso actual y el proceso después de las alternativas propuestas.
Expresada mPt. Analizando 1 kg de piel.

Las disminuciones mas significativas en 11 de las categorias de impacto analizadas, son en la
categoria de respiracién de organicos disminuyendo el impacto de 1.716631 a 0.255 puntos, lo
que representa un 85 % y Acidificacion/ Eutroficacion 0.415303 a 0.0436 puntos representando
un 90% en esta categoria. Otras reducciones menos apreciables son en la categoria cambio

climatico que varia de 0.100457 puntos a 0.0854 puntos, y la categoria ecotoxicidad de
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0.142539 a 0.0713 puntos. En la figura 8 se puede apreciar con mayor claridad lo
anteriormente planteado.

Tabla 3: Resultado del analisis de las alternativas propuestas

Titulo: Comparando 1 kg (Proceso actual) con 1 kg
(Proceso después de las alternativas)
Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H
Indicador: Ponderacion
Por categoria de Si
impacto:
Omitir categorias: Nunca
Modo relativo: No
Categoria de impacto Unidad Proceso actual | Proceso después de
las alternativas P+L.
Total mPt 2.374931 0.455
Respiracion de mPt 1.716631 0.255
inorganicos
Cambio climético mPt 0.100457 0.0854
Ecotoxicidad mPt 0.142539 0.0713
Acidificacion/ mPt 0.415303 0.0436
Eutroficacion

1.7
1.6
15
14
1.3
1.2

Resp. inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/ Eutrophication

I Proceso actual I Proceso despues de las medidas de P+L
Comparando 1 kg (Proceso actual) con 1 kg (Proceso despues de las medidas de P+L); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / ponderacién

Figura 8: Comparacion del proceso antes y después de las alternativas propuestas de P+L
analizando un 1 kg de piel.

Puntuacion total a las categorias de impactos.

En la figura 9 se puede apreciar la puntuacién total a las categorias de impactos del Eco-
indicador 99 expresadas en mPt (milipuntos) del proceso actual y después de las alternativas
propuestas de P+L de la produccion de 1 kg de piel RGH producida.
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Proceso actual Proceso despues de las medidas de P+L

I Resp. inorganics [ Climate change I Ecotoxicity [ Acidification/ Eutrophication
Comparando 1 kg (Proceso actual) con 1 kg (Proceso despues de las medidas de P+L); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / puntuacién unica

Figura 9. Puntuacion total a las categorias de impacto, para el proceso actual y después de las
alternativas propuestas de P+L, para 1 kg de piel.

Puntuacion total a las cateqgorias de dafos.

En las figuras 10 y 11 se puede apreciar la puntuacion total a las categorias de dafios del Eco-
indicador 99 expresadas en mPt (milipuntos) del proceso actual y después de las alternativas
propuestas de P+L de la produccién de 1 kg y de los tres meses de mayor produccion de RGH
(4 120 MKg).

Human Health Ecosystem Quality

I Proceso actual [ Proceso despues de las medidas de P+L
Comparando 1 kg (Proceso actual) con 1 kg (Proceso despues de las medidas de P+L); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / ponderacién

Figura 10. Puntuacion total a las categorias de dafios, para el proceso actual y después de las

alternativas propuestas de P+L, para 1 kg de piel.
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Produccion anual Produccion anual p+L

Il Human Health [l Ecosystem Quality

Comparando 1 p (Produccion anual) con 1 p (Produccion anual p+L); Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 / Europe EI 99 H/H / puntuacién unica

Figura 11. Puntuacion total a las categorias de dafios, para el proceso actual y después de las
alternativas propuestas de P+L, para los tres meses de mayor produccién de RGH.

Como se puede observar en las figuras 10 y 11 se logran disminuciones significativas en las
categorias de danos saluda humana y calidad del ecosistema con las propuestas de
alternativas de P+L.

Es necesario aclarar que tanto el agua como los residuos sélidos no se contemplan en la
metodologia del Ecoindicador 99 pero con las alternativas propuestas de P+L y las buenas
practicas ambientales implementadas se logra una reduccién significativa en ambos

indicadores, segun se muestra en la tabla resumen que aparece en el Anexo #12y # 13.
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Conclusiones Parciales.

1.

Mediante la metodologia desarrollada en este capitulo de ACV, el empleo del software
profesional Simapro v 7.1 y el uso del Ecoindicador 99, se pueden evaluar los impactos
ambientales provocados por el proceso de RGH, lo que permite proponer alternativas
de P+L al mismos.

El uso de de gran cantidad productos quimicos en el proceso actual de RGH es el de
mayor influencia sobre las categorias de impacto: respiracion de inorganicos,
acidificacion — eutroficacion y en menor valor significativo, cambio climatico y
ecotoxicidad y dentro de las categorias de dano, salud humana y calidad del
ecosistema.

Las disminuciones mas significativas en 11 de las categorias de impacto analizadas
después de las alternativas propuestas de P+L son: respiracion de organicos y

Acidificacién/ Eutroficacién y en las tres categoria de dafo: salud humana y calidad del

ecosistema.
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Conclusiones

Conclusiones

1.

Mediante el diagndstico ambiental realizado se pudo conocer la situacion
medioambiental actual del proceso de Rebajo Guante Hidrofugado perteneciente a la
UEB “"La Raupereza.

Mediante el empleo de Eco-indicador 99 en el ACV se determinan los impactos
medioambientales del proceso de RGH, calculando las diferentes categorias de impacto
y de dafio consideradas en el mismo.

Con las propuestas de alternativas de P+L se logra reducir los impactos provocados al
medio ambiente por el proceso Rebajo Guante Hidrofugado perteneciente a la UEB “La

Raupereza perteneciente al municipio Remedios.

67



RECOMENDACIONES



Recomendaciones

Recomendaciones

1. Incluir dentro del Analisis de Ciclo de Vida la transportaciéon de las materias primas
utilizadas en el proceso de RGH.

2. Realizar este estudio en los restantes establecimiento de TENEVIC.
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Anexos

Anexo # 1: Politica Ambiental

La Empresa Nacional de Teneria Villa Clara “TENEVIC” se inserta dentro de la Politica
Nacional sobre la base de su naturaleza productiva, satisfaciendo las necesidades sociales a

través de la produccion de bienes de consumo.

A partir de la identificacion de los impactos que se generan en nuestro proceso productivo con
el medio ambiente, se comienza la instrumentacion de la Estrategia Ambiental con su plan de
accion asi como proyectos que conlleven a la disminuciéon de la carga contaminante y
programas encaminados a la Educacion Ambiental de la Empresa, garantizando un desarrollo
sostenible para hacer mas racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y

la seguridad de las generaciones actuales y futuras como lo impone nuestro pais.

La direccién de la Empresa esta responsabilizada y comprometida en administrar sus recursos
para que de forma econdmica se de cumplimiento a las legislaciones vigentes (Norma Cubana
obligatoria XX-1999 “Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado”
y la Ley 81 de Medio Ambiente)
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Anexo # 2: Diagrama de flujo tecnolégico
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Leyenda:
BP: Bombo de pelambre  BC: Bombo de curtido  BT: Bombo de tefiido  BA: Bombo de abatanar
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Anexo # 3: Resumen de la caracterizacion de los residuales liquidos de la UEB " La

Raupereza ~

Tabla 2.4: Caracterizacion de residuales liquidos.

Andlisis u/m Resultados
Temperatura °C 22,60
pH u 7,25
Conductividad us/cm 6600,0
Alcalinidad kg/dia 37,03
Solidos totales kg/dia 591,96
Solidos sedimentables kg/dia 2,52
Soélidos suspendidos kg/dia 38,95
DQO kg/dia 11,84
DBOs kg/dia 5,26
Grasas kg/dia 12,44
Cr total kg/dia 0,04
Cl kg/dia 98,43
S kg/dia 5,97
Ca kg/dia 8,55
NH4 kg/dia 0,01
NO, kg/dia 0,0003
NO; kg/dia 0,0658




Anexo # 4: Nomenclatura utilizada en los balances de materiales.

Tabla 2.5: Nomenclatura

Anexos

Nombre Simbolo
Acido férmico [0
Agua A
Agua del pelambre AP
Agua del remojo AR
Aseptante BW Q
Aseptante DMC H
Bicarbonato de sodio T
Cal hidratada D
Carbonato de sodio F
Carnaza CAR
Centro cromo CcC
Celesal INP M
Celesal CN G
Cloruro de sodio N

Cuero curtido

Cuero exprimido

CA

CE
Efluente 1 E,
Efluente 2 E,
Efluente 3 Es
Efluente 4 E,
Efluente 5 Es
Efluente 6 Es
Efluente 7 E,
Efluente 8 Es
Efluente 9 Eq
Efluente 10 Eio
Efluente 11 Eq
Efluente 12 Eq
Efluente 13 Es
Fibra 100 W
Fosfol SC-10
Fosfol 70

Hidrofugante parafinado

Humectol rapid

Jabodn split

Plenatol SBR-2

Nombre Simbolo
Piel apelambreada PA
Piel descarnada PD
Piel lavada 1 PL,
Piel salada PS
Piel desencalada y PDR
rendida

Rebajo Re
Rebajo culata RC
Rebajo culata dividido RCD
Rebajo culata calibrado | RCC
Rebajo culata lavado1 RCL;
Rebajo culata lavado?2 RCL,
Rebajo culata recortado | RRC;
1

Rebajo culata recortado | RRC,
2

Rebajo engrasado e REH
hidrofugado

Rebajo exprimido y REE
estirado

Rebajo guante RGH
hidrofugado

Rebajo recurtido y RRN
neutralizado

Recorte de la carnaza RC
Ribelsal PLE J
Sebo X
Sub producto 1 SP,
Sub producto 2 SP,
Sub producto 3 SP;
Sulfato de amonio L
Sulfato de cromo P
Sulfhidrato de sodio B
Sulfuro de sodio C
Tripsol doble N
Viruta de rebajo VR

Piel
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Anexo # 5: Cartas tecnoldgicas utilizadas en el proceso productivo del RGH

Tabla 2.6: Carta tecnoldgica del proceso de pelambre.

Operacion Productos % Observaciones
Lavado A 200
A 60
F 0.1
H 0.04 Rotar 40-50 min y drenar
Remojo G 0.1
I 0.5 Rotar 60 min Ph=9.5
J 10 Rotar 180 min, corte blanco, °Be=3.8,
' Ph=9.5-10.0
A 40
J 0.5 Rotar 30 min
B 0.7
D 1.0
Pelambre G 0.2 Rotar 40 min, reposo
C 1.5 pH=12.5
D 20 Rotar 60 min, reposo , rotar 10 min ¢/2 horas
) durante 10 horas.
Lavado A 400 Drenar

Tabla 2.6.1: Carta tecnolégica del proceso de curtido.

Operacion Productos % Observaciones
Lavado A 200 Rotar 10-15 min y drenar
A
L 1.5 Rotar 90 min
Desencale - rendido M 0.1 Rotar 15 min
N 04 Rotar 20 min, control con fenoftaleina
) (incoloro) Ph=8.5-9.0
Lavado A 200 Drenar bano
A 50
. N 6.0 Rotar 10-15 min, °Be=7.5
Piquel -
o 06 Rotar 4 horas, corte amarillo con
bromocresol, pH=2.8-3.2
Curticiéon P 6.0
Q 0.1 Rotar 2 horas, Ph=2.8-3.4
Neutralizacion R 1.2 Rotar 6 horas, Ph= 3.6-3.9

Tabla 2.6.2: Carta tecnoldgica del proceso de tefido.

Operacién Productos % Observaciones
Lavado A 200 Rotar 20 min y drenar
A 100
Recurticién y P 2 Rotar 45 min
neutralizacién T 15 Rotar 45 min y reposar durante la noche, al
) otro dia pH= 4.0-4.5,drenar
Lavado A 200 Rotar 10 min, drnar
U 2.0
Vv 2.0
w 7.0
Engrase, hidrofugacion | X 5.5
y fijacion Y 5.5 Rotar 45 min
Z 7.0 Rotar 60 min
o 05 Rotar 20 min, Ph=3.8-4.0, descargar el

bombo
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Anexo # 6: Datos promediados obtenidos a partir de partidas corridas efectuadas en

la fabrica.

Tabla 2.7: Partidas corridas.

Indicadores Kg % con relacion ala piel
salada

Cantidad de piel salada a proceso 1500 -
Peso de la piel sin recortar 1550 -
Peso de la piel recortada 1500 97
Peso del recorte en sal 46 3
Peso después de pelambre 2040 136
Peso de la carnaza 315 21
Peso del recorte de la carnaza 75 5
Peso de la piel descarnada y recortada 1650 110
Peso del cuero exprimido 1200 80
Peso del cuero dividido 825 55
Peso del rebajo sin fraccionar 675 45

Datos a partir del rebajo

Indicadores Kg % con relacion al rebajo
Peso del rebajo sin fraccionar 675 45

Peso del rebajo fraccionado 236 35

Peso del subproducto 1 439 65

Peso del rebajo dividido 200 85

Peso del centro cromo 35 15

Peso del rebajo calibrado 183 91

Peso de la viruta del rebajo 18 9

Peso del rebajo recortado 182 99.6

Peso del recorte del rebajo 0.7 0.4




Anexo # 7: Diagrama de bloque del proceso de RGH.
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Tabla 2.8 Resumen del balance de materiales.

Anexo # 8: Resumen de los residuales liquidos y solidos generados al medio.

Anexos

Generacion de residuales
Operacion Consumo de agua Sélidos Liguidos

m? Kg m?
Recorte, clasificacion y seleccion - 45.00 -
Lavado 1 3.0 - 2.88
Remojo - pelambre 3.0 300.00 2.63
Lavado 2 8.0 - 7.8
Descarnado - 390.00 -
Lavado 3 3.28 - 3.28
Desencalado y rendido 0.82 - 2.81
Lavado 4 3.28 3.28
Piquel, curticién y neutralizacion 0.82 - 0.53
Exprimido en azul - - 0.26
Dividido 1 - - -
Fraccionado del rebajo - 438.75 -
Dividido 2 - 35.43 -
Calibrado - 18.07 -
Recorte del rebajo calibrado - 0.73 -
Lavado 5 1.4 - 1.40
Recurticion y neutralizacion 0.7 - 0.73
Lavado 6 14 - 1.40
Engrase, hidrofugacion y fijacién - - 1.64
Exprimido y estirado - - 0.96
Seleccion y saneo - 11.80 -
Agua Limpieza 1.6 - -
Total 27.30 1239.78 26.32
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Anexo # 9: Ficha de Seguridad del PLENATOL SBR-2.

CROMOGENIA-UNITS, S.A,

FICHA DE SEGURIDAD

Saun Dimetim $1/155/CTF

1 - INEN TIFIC ACION DEL FRODUCTO ¥ DE LA EMFRESA
Huomnhre ¢ omer dial
FLEMATOL fREZ2 22250000
Uso de 1a sustanwia o preparado
Productos para b dastria de ourtidos
Enpresa
Crommogerds Unite, 4.
Farell, 9
02014 Barcelona
Teléfomeo ia
(937264 .34 .50
[937432.94.00
(937264 37.00
Tnetinato Macional de Todcologia: (91)562.04.20
1 - COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
C orngro i, quomnic a
Mezla de saks orgihicas y mirerales con propiedades basific srdes
Cornpenente WEINECS N CAS Concendracim Qwificadian Frases Riesgo
3 - IDEN TIFIC ACION DE FELIGROS
Peligros para el hamhre

Hirgme corwc ido

Fdigros para elmedio amhiende

Hingimw cotvec ido

4 - PRIMERDS AUXTLIDS

Comtacto piel - Simbornas v efectos

Th prolorgade ¢ ortacto prede producir ligers fmitacide en pieles sencibles
FPrmeros andlios
Lawer 1a moria congrarde s cardidades de agua v jabdn

Comtacte jos - Smobornas ¥ efectos

Trritac ife Leve y terrporal
Prmeros anwxdlios

Lavrar los ojos dure distoamerde ©oroagna y daraite almemos 15 mivortos , levavitando ocasions bnente los

Ppirpados

Inhalaciin - Smdoras v efectos

DHNE0Z
Eocisn 2

111500 PIFHAICL fEEZ
Fliin  J Dicembm 2003
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CROMOGENIA-UNITS, S.A,

FICHA DE SEGURIDAD

Seun Dimetim $1/155/CFL

Dratosro disporbles
Prrneros audlios
Tracladar al afectado 4l aire frecco

Ingestion - Smiwmas ¥ efecio s
Dratosno disporibles
Primaros awxilios
Enjuagar la boca. Solicitar asistencia medica

Anexos

5 - MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Agendes de exdindin
Todos sonvrilidos

Equipo de protecciin
Aparato Tespivatorio deperdierte (5 CEL) ot visor que cubra 1a cats o eqaivakrde

Riesgos del ind endie
Puede geherir compoterdes TTitates

Ho débe warse

6 - MEDIDAS A TOMAREN CASODE VERTIDO A CCIDENTAL

Indviduales
Brritar ¢l comtacto con el sdlido deranada
Ho respiar elpoken

Medic amnTiente

Proteger las aleavtarillac y cureos de agna de eviradas de producto o ordaniarde
Matodos & himnpiera

Recoger la misdima cartidadposhle de products demrammado

Elittiiar el Testo con 4ua . Elivivar el agua utilizads sezin las prescripe intes locale s vigerte s,

7 - MANTPULACION Y ALMACENANMIENTO

Manipulaciin
Bvitar 1a formacifn de polvo
Evritar el contacto con ojosy pil

Al acenaTnienbo
Mlamterer elermeace hish cerradoy en hygar seco
Mo re quiere wspec iales cotudic irves de ahnaceharmierdn

! - CONTROLES DE EXFOSICION /FROTECCION FERSONAL

Medidas & or dentémico
Wer if omtacidm propore iotads etoe ]l spartado avterior

DHZE0T 150000 PIFWATIOL fEET

Emdsin 7 Fliikn 5 Dickmbm 1003 Pigialdn §



CROMOGENIA-UNITS, S.A,

Valores Hrndde
N o as hiclogic as

Proteccitn respir atoria
Tlear praccarilla si hay formacifn de paken

Proteccion ouines
Tzt guardes de zoema

Proteccitn ojos
Tlear gafas de protecciin cortra elpak

FICHA DE SEGURIDAD

§apun Dimectin 11155/ 0L

7 - PROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS

Aspect Polwoblaquecing

Olex Ho

FH 00-9.5 (col 5% )
Densidad Aproz 05 gioc (d.aparerte )
Vascosidad

Sohibibidad Parciabmerte sobible en ama
T" Bulidin

T" Fusiin

Pio. inflarsadion na.

res

1o - ESTARILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Roesad ciomues petigrosas

Hingmma corocida
L ondiciones a evitar

La homtie dad praede spelramar el producta
Materias a evitar

Hirgma conocida

Productos descomposidin peligrosos
Hirgmw corocido

DHMET 12250000 PIFWAICL SEEA
Emiriin 1 Flidn  J Dicembm 2003
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CROMOGENIA-UNITS, S.A,

FICHA DE SEGURIDAD

2 Di et $11155/CTF

11 - INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxdcidad apuds
Mg conocida

Efectos crimicos
Hgmo conoc ido

11 - INFORMACION ECOLOGICA

Movitidad
El products es parcisbmerde sobible et amia y puaede ser raneportado 4 coneiderables distavcias ise
pennite a1 erdrada en mreos de agua

D epradabitidad
0D, 200mer Oxgena / g

Toxiddad acuidica

hixos

13 - ELIMINACION

La e Hrnirac ifm de residnos debe ser confomne a los requerimieritos de 1a legiclaciin vigente . Consukar a
las gptoridades Iocales

14 - TRANSFORTE

TH Productono sujeto a las e gulac iores detransporte de mercancias peligrosas.
CLASE GRUPO EMBALAJE ETIQUE TA
ADRRID: Cod:
T TA:
IMDE: Em- §:

15 - INFORMACION REGLAMENTARIA

Pitograma

Frases de riesgo

Frases de consejo

DEME02 12250000 PIFHAICOL fEEZ
Emdriin 2 Elkikn  JDicembm 1003 Pigimat du J
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CROMOGENIA-UNITS, S.A.

FICHA DE SEGURIDAD

Seun Di ke $1/155/CTF

a7 Mantéingase elrecipierte bien cerada
522 Hio e spirar e 1poleo

C ombieme ©

Ohsarvadones

16 - DTRAS INFORMACIONES

Esta ficha de o @gmidadha sido e laborada coxformre 4 :

- Directiva 8857T/CEE ¥ posteriores modific ac jones sobre 'Clasticaciin, ermrsado v etipaetada de
preparados peliszosos!

- Directivs. AL 155/CEE ¥ posteriores modific ac inres

- Acuerdo Bropeo sobre Transporte Internacional de Mercancias  Pelirosas por Careters (ADE

- Reglamertacion para o1 Travwporte Sdéreo de Dlercaticfae Pelizrosas, actnalizada ¢ IATA

- Bitemtional Mariine Davgerons Goods Code (IRDG Code )

Eeta ficha de s amidadmodifica, e specta a la versim aiterior, los dqmiertes apartadas

1

Los detall sy re correrdac ime s que cortene estinbasados exroiestrs e xperiencia sobre e lproducto de soio , todos ellos dados de

Taena fe . Almanpulirlo s deberd prestar mcha stercion sobre los Tk sgos evabaak s derfvado s de ap b acione s distintas 4 aquella
para la que ha £ido corcebida,

DENEZ 12250000 PIFHAICL fEEZ
Emiriin ! Elikn  J Dicembm 2003 Piginaide J



Anexos

Anexo # 10: Resumen del consumo de productos quimicos.

Tabla 2.11: Sobre consumo y sobre gasto de productos quimicos de Octubre —Diciembre /2008.

Sobre Sobre
Octubre Noviembre Diciembre consumo gasto
Productos Plan Real Plan Real Plan Real (kg) ($)
Carbonato de sodio 30 30 30 30 22,5 22,5 - -
Celesal CN 60 60 60 60 45 45 - -
Aseptante DMC 12 15 12 12 9 10,8 4.8 20,76
Humectol Rapid 150 150 150 150 112,5 | 112,5 - -
Ribelsal PLE 450 450 450 450 337,5 | 337,5 - -
Sulfhidrato de sodio 210 210 210 210 157,5 | 157,5 - -
Sulfuro de sodio 450 450 450 450 337,5 | 337,5 - -
Cal didratada 900 1125 900 1215 675 720 585 62,54
Sulfato de amonio 672 672 672 672 504 504 - -
Celesal INP 67,2 67,2 67,2 67,2 50,4 50,4 - -
Tripsol doble 134,4 134,4 134,4 134,4 100,8 | 100,8 - -
Cloruro de sodio 2016 2016 2016 2016 1512 1512 - -
Acido férmico 271,6 339,5 271,6 312,3 203,7 | 271,6 176,5 193,13
Sulfato de cromo 2016 2016 2016 2016 1512 1512 - -
Aseptante WB 33,6 42 33,6 38,6 25,2 25,2 13,4 129,15
Plenatol SBR-2 403,2 302,4 403,2 282,24 302,4 | 3024 - -
Sulfato de cromo 280 280 280 280 210 210 - -
Bicarbonato de sodio 210 294 210 252 157,5 | 178,5 147 54,47
Fosfol SC-10 280 364 280 322 210 210 126 288,18
Fosfol 70 280 378 280 294 210 224 126 288,18
Fibra 100 980 833 980 735 735 686 - -
Sebo industrial 770 693 770 693 577,5 539 - -
Jabon Split 700 700 700 700 525 525 - -
Hidrofugante
parafinag do 980 980 980 980 735 735 - -
Total 1178.70 1036.41




Anexos

Anexo # 11: Relacion de productos usados y sus composiciones.

Pre-curtido

o Aseptante DMC: dimetildiocarbamato sddico

e Celesal CN: tensoactivo biodegradable

o Humectol rapid: tensoactivo

Curtido

e Celesal INP: alcoholes grasos etoxilados

e Tripsol doble: enzimas

e Aseptante WB:tiocianometil-tiobenzotiazol(TCNTB)
e Plenatol SBR-2: composicién organometalica

Pre-acabado y acabado

e Fosfol SC-10: hidrocarburo sulfoclorado

Fosfol 70: aceite sulfatado

Fibla 100: grasa cruda

Sebo industrial: sebo animal

Jabon Spilit: sebo industrial

Hidrofugante parafinado: cera de parafina y cera de cafia



Anexos

Anexo # 12: Inventario de los materiales de entrada antes y después de las alternativas.

MATERIALES DE ENTRADA Unidades Cantidad (antes) Cantidad {después)

Figl salada Ici 1.0000 1.0000
Agua lavado 1 m‘ky piel 0.0020 0.0008
Agua remojo y pelambre makg piel 0.0020 0.0008
Agua lavado 2 m‘ky piel 0.0053 0.00168
AGUA TOTAL mIkg piel 00093 0.00238
Sulfure de sodio kgikg pisl 0.0150 0.0020
Sulfhidrato de sodio kgikg pisl 0.0070 0.0053
Cal didratada kgikg pisl 00,0300 0.0270
Carbonato de sodic kgikg pisl 0.0010 0.0009
Dimelildiocarbamato sédico kgikg pisl 0,0004 0.0004
Tensoactivo biodegradable kgikg pisl 0.0020 0.0018
Tensoactivo kgikg pisl 10,0050 0.0045

Amina secundaria k =

Cescarnado y recorie iel

Agua lavado 3 rmidikg piel 0.0020

Agua lavado 4 makg piel 0.0020 0.0006
Agua desencals v rendido rmidikg piel 00005 0.0001
Agua Piguel, curticion vy neutraliza m2kg piel 0.0005 0.0001
AGUA TOTAL mikg piel 00050 00014
Sulfato de amonio kgi'kg piel 0.0205 0.0102
Alooholgraso etoxlado kgikg pisl 0.0020 0.0018
Enzima kﬁ i’el 0,0041 0.0037
Acido formico kgikg pisl 0.0081 0.0055
Sulfato d= cromo kgikg pisl 0.0814 0.0307
Tiocianometil-ticbentiazol kgikg pisl 0.0010 0.0009
Organometalico kgikg pisl 0.0123 0.011
Cloruro de sodio kgi'kg pisl 00814 0.0852

Agua lavado 5 maky piel 0.0020 0.0008
Agua lavado & matkg piel 0.0010 0.0013
Agua recurticion ¥ neutralizacion madkg piel 0.0020 0.0003
AGUA TOTAL m3kg piel 00050 0.0022
Sulfato d= cromo kgikg pisl 0.0200 0.0100
Bicarbonato de sodio kgikg pisl 0.0150 0.0135
SULFATO DE CROMO TOTAL kik el 00814 0.0407
Hidrocarburo sulfoclorado kgikg pisl 0.0200 0.0130
Aceite sulfatado kgikg pisl 0.0200 0.0180
Grasa cruds kgikg pisl 0.0700 0.0830
Sebo animal kgikg pisl 0.0550 0.0405
Sebo industrial kgikg pisl 0.0550 0.0405
Cera de cana y parafina kgikg pisl 00700 0.08630
Egida férmico kgikg pisl 0.0050 0.0045
CONSUMOS DEL PROCESC COMPLETO

Agua de limpisza matkg piel 0.0013 000032
Agua de las aperacionas unitarias  m3ky piel 00123 0.00G4
AGUA TOTAL DEL PROCESO m3kg piel D.0206 0.0067

ANTES ODESPUES

Energia elecirica Mwhikg pi=l 0.0000385 0.0000331

Unidad Funcional: 1 kg de pi=l

Para calcular el impacte ambiental del proceso se toma la praduccién de rebajo guante hidrofugada {1
la cual es de 4 120 000 kg de piel
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Anexo # 13: Inventario de los materiales de salida antes y después de las alternativas.

MATERIALES DE SALIDA Unidades  Cantidad (antes) Cantidad {después)

Recorte 2n sal kg'kg pisl 00300

Efluente 1 lavado 1 m3'kg pied 0.o01%

Efluente 2 remojo y pelambre m3'kg piel o.oo18 C.ooo%
Efluente 3 lavado 2 ma'kg piel 0.o052 0.o02e
EFLUENTE TOTAL milkg pi=l 0.0083 0.0045
Falos kg pigl 0. 2000

Camaza ka'kg piel 0.2100 0.1575
Recorte de la carnaza ko'kg piel 0.0500 00375
RS TOTAL ki.'lti iiel 0.2600 0.1950
Efluente 4 lavado 3 ma'kg piel c.o020 0.ooio
Efluente 5 Dessncale y rendido ma'kg pied 0.o017 0.o00%
Efluente & Lavado 4 m3fkg piel c.o020 0.ooio
Efluente 7 Piguel. curticion y neutralizacion mafkg piel 0.0003 0.0002
Efluenie & Exprimido en azul m3ikg piel 0.o002 00001
EFLUENTE TOTAL m3lkg pi=l 0.0062 0.0032
RZ 1 Fraccionado del rebajo ka'kg piel 0.26871 0.2002
RZ 2 Dividido 2 Centro cromo ka'kg piel o.o21a 0.0152
RZ 3 Wiruta del rebajo Calibrado ka'kg piel 0.0110 0.o082
RZ 4 Recone del rebajo ka'kg piel 0.o004 0.0002
RS TOTAL ka'kg piel 0.2001 0. 2250
'ETAPAIl Prescabado y acabade
Efluente @ Lavado & ma'kg piel 0.000% 0.oo004
Efluente 10 Recurticion y neutralizacion m3'kg piel 0.0D0 0.o00z
Efluente 11 Lavado § m3'kg pied 0.o00% 0.0004
Efluente 12 Engrasa, hidrofugacian y fijacidén  m3/kg piel 0.0010 0.0005
EFLUENTE TOTAL m3lkg pi=l 0.0032 0.0015
RS 5 Exprimido y estirado ka'kg piel 00814 0.0002
RZ 6 Seleccion, sanso y enfalde ko'kg piel 0.0814 0.0054
RS TOTAL ka'kg piel 01228 00057

EMISIONES DEL PROCESC COMPLETO
Emisicnes gaseosas indirectas

Dicxido de nitrogeno Izsrkg pisl 0.0002 000017
Dicxido d= azufre Izsrkg pisl 0.0003 0.00025
Diaxida de carbono Izsrkg pisl 0.0540 00455
Carga contaminante emisiones liguidas

Sélidos totales kgikg piel 0.2048 0.2287
Sélidos suspendidos kgikg piel 0.0250 0.0158
Salidos sedimentables ko'kg piel 0Looiy 00012
DQo kglkg piel 0.0078 0.001
DBO; kg'kg piel 0.0035 0.0047
Grasas kgikg piel 0.0022 0.0045
Claruros kgikg piel 0.0850 0.0585
Sulfuro kgikg piel 0.0040 0.0036
Crome 3 kg'kg piel 0.0000288 0.00001332
EFLUENTE TOTAL DEL PROCESD mdiko oizl 00183 00052

RS TOTAL DEL PROCESD ka'kg piel 0.6829 0.4257



	(Mesa nacional del sector del curtido, 2004; Bornhardt, 2006) 
	Formato del informe final: se describirá la estructura e información que contendrá el informe final así como el soporte físico del informe: informe escrito, soporte informático, conferencia, etc. 
	2. Análisis de Inventario 
	 Curtido 
	 Pre-acabado y acabado 
	 
	Mostrándose un ahorro de los portadores energéticos entre lo planificado y lo consumido, logro que ha tenido la unidad a raíz de un plan de medidas que se trazó para este fin. 
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