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Resumen

Todos los métodos de absorcion de cromo en efluentes o residuales de
curtiembres en su mayoria son muy exitosos; la limitante de estos métodos es que
todos generan lodos primarios, y sus alto costos, en tal sentido se desarrolld el disefio
del PEPCROM a partir de los recortes de la operacion de dividido que son
principalmente parte de los residuos sélidos de las curtiembres. Obteniéndose un
producto capaz de reducir en por lo menos el 95% de Cromo en los residuales, ademas
que su utilizacién no producen lodos primarios si no reflejan materia prima para otros

productos como recurtientes catidnicos, accesorios de calzado, catalizadores para

fertilizantes en el agro, entre otros.

Introduccion

La industria de la curtiembre
tiene un enorme impacto desde el punto
de vista ambiental, dadas las
caracteristicas de los efluentes que
contaminan a los cursos de agua o a la
atmosfera. Ello determind que, en los
altimos afios, se hicieran importantes
esfuerzos para el desarrollo en el area de
los insumos quimicos, para responder a
la demanda creciente por productos
menos agresivos y mas compatibles con
las pautas establecidas por la ecologia.

De los aspectos centrales que
preocupan en la tematica de los
efluentes de la curtiembre se destacan:

El Cromo, el Sulfuro, los solidos en
suspension 'y el Nitrégeno. Una
caracteristica sobresaliente del impacto
ambiental de la curtiembre es el enorme
volumen de agua que demanda y, en
consecuencia, las descargas no son s6lo
abrumadoras, sino que transportan una
carga contaminante muy alta en la
alcantarilla.

Todos los métodos de absorcion de
cromo en efluentes o residuales de
curtiembres en su mayoria son muy
exitosos; la limitante de estos métodos
es que todos generan lodos primarios, el
disefio del PEPCROM desde su
concepcion estd orientado en que los
recortes de la operacion de dividido que
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son principalmente parte de los residuos
solidos que convergen finalmente en la
contaminacion total de las curtiembres
sea una solucion sistémica a esos
residuos sélidos y ademas que su
aplicacion tenga la  capacidad de
absorber cromo de sus efluentes del
curtido, siendo esta sinergia la
combinacion perfecta para la generacion
de materia prima para otras industrias
y/o  sectores, esta representacion
reflejard no solo una solucion a la
contaminacion  propia de cada
curtiembre sino también es una
generadora de ingresos.

La idea de una buena curticion de pieles
no trata de usar menos sulfato de cromo
en el curtido con el fin de no
contaminar; trata de utilizar lo que las
condiciones previas al curtido lo
permitan, en condiciones Optimas un
curtido solo puede capturar el 75% al
80% de Oxido de cromo que se aporta a
la piel es decir si por ejemplo se utiliza
7% de sulfato de cromo que en
equivalencia es 17,500 ppm de cromo al
inicio del proceso de curtido; que en el
mejor de los casos los bafios de curtidos
terminaran bordeando los 3,500 ppm de
cromo residual que se derivaran al
alcantarillado.

El aporte al sector curtiembre en
asociacion con INNOVATE PERU
busca por medio de la ejecucion del
proyecto dar una solucién amigable en
costos, medio ambiente y
evidentemente en valor agregado para
las curtiembres con la alternativa de
captacion de cromo residuales de

efluentes SIN LA GENERACION
DE LODOS PRIMARIOS.

PARTE EXPERIMENTAL

El proyecto se desarrolld6 en cuatro
fases, en la primera fase se realizaron
los disefios preliminares del proceso
productivo para la elaboracion del
producto la cual se enmarco en ocho
estaciones de trabajos:

Estacion 1. Sistema de ablandamiento
de agua.

Estacion 2. Botal:
fisicoquimico.

Estacion 3. Picado.
Estacion 4. Escurrido.
Estacion 5. Secado- Estufa.
Estacion 6. Molienda y clasificacion.
Estacion 7. Control de calidad
Estacion 8. Embalaje.

Reactor

En la segunda fase del proyecto se
realizaron la instalacion de todos los
equipos, maquinarias e instrumentos
segun estacion de trabajo ademéas de
pruebas de arranque de la planta piloto.

En la tercera fase se realizo el
acondicionamiento fisico quimico, la
cual involucra el proceso de sintesis del
producto, se definieron técnicas de
encalado, desencalado, desengrase,
desprotonacion, con ello  lograr
desprotonizar su radical amino con el
fin de repotenciar el radical carboxilo,
sin elevar pH en la franja acida; ante
esta condicién resulta  siendo un
producto autobasificable es decir
mordiente 'y acomplejante al ion
metéalico pesado.
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En la cuarta fase se estudiaron las
variables operatorios que permitan
eficaz y eficientemente disminuir en por
lo menos el 95% la concentracion de
cromo en los efluentes de curtidos.

Ademas del disefio de nuevos productos
a partir del CROSACRO (PEPCROM
saturado de Cromo.).

Resultados y discusiones

Se logr6 un laboratorio piloto con
ambientes de baja polucién externa, con
areas de secado con humedad
controlada, con calidad de aguas con
durezas temporales menores a 10ppm
de CaCO;

Se pudo caracterizar la materia prima de
acuerdo a su tamafo, grosor y
porcentaje maximo de &cidos grasos
libres. Ademés de sefialar tiempos,
temperaturas, insumos, entre variables
para obtener un producto con humedad
menor al 2% y 300micras de
granulometria.

En la formulacién de producto se
realizd ensayo comparativo de la
absorcion bajo parametros de aplicacion
del PEPCROM. En la figura 1 se
observa los resultados de este ensayo.

Absorcion de PEPCROM segun formulacion
de produccién
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Figura 1.

Estas pruebas iniciales permitieron
visualizar la calidad del producto
obtenido, siendo algo totalmente nuevo
y revolucionario, ademas refutaron la
innovacion he impacto que puede lograr
al introducirlo al mercado.

Los ensayos fueron realizados bajo
periodos de tiempo sin ninguna accion
externa al sistema, pero la experiencia
en procesos de curtidos nos indica que
son muchas las variables operatorias
que optimizan la absorcion quimica de
los sustratos organicos, especialmente
en las pieles. Por lo que en las
siguientes pruebas nos concentraremos
en alcanzar como minimo de 95% de
absorcién, en el menor tiempo posible y
usando la menor cantidad de producto,
y de esta forma optimizando el proceso
de uso de PEPCROM.

PEPCROM es un producto solido
granular, para su aplicacion es necesario
contar con las condiciones minimas de
infraestructura para el tratamiento de
efluentes.

El producto se dosifica en relacion a las
siguientes variables operatorias.

*DELTA DE CONCENTRACION: el
producto esta disefiado para disminuir al
menos el 95% de la concentracion de
Cromo de los residuales de Curtido.
Presentando Poder de Absorcion de
60mg de Cromo por gramo de
PEPCROM en residuales concentrados.
Es ademas capaz de reducir la
concentracion de  alrededor  de
3,500ppm de cromo a valores inferiores
de 150ppm utilizando como méaximo
8.4% de PEPCROM. En la figura 2 se
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observa la curva de poder de absorcion
de Cromo aplicando el PEPCROM a
bafos residuales de curtido.
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Figura 2.

DELTA DE PH. El producto es
autobasificante, por lo que se estd
disefiado para atacar bafios acidos con
pH de 2.5 - 4.5 y regular el pH hasta
valores 4.5-5.8. Su mecanismo de
accion es mediante la difusion pasiva.
Maximizada por el delta de pH.

*ACCION MECANICA Y
TEMPERATURA: el producto debe
someterse a accion mecanica para su
activacion, el suministro de accion
mecanica corresponde a un aumento de
temperatura la cual se opera entre 30-40
°C. ha mayor accion mecénica al
sistema mayor serd su temperatura y
mejorara su capacidad de absorcion.

*TIEMPO: EI tiempo de agotamiento
estd relacionado con la cantidad de
accion mecanica que se suministre a
sistema ademas de la concentracion que
presenta el bafio residual de curtido. El
tiempo maximo de agotamiento oscila

de 12 a 24 horas para alcanzar el 95%
de absorcion.

El uso de PEPCROM estara
determinado por la capacidad de
inversion de la empresa adquisidora.
Entre los sistemas probados para su uso
se recomiendan:

*POSAS CON AGITACION: este
sistema se realiza mediante tanque
recolectores de residual concentrado a la
cual se le agrega el producto, el método
debe de contar con un sistema de
agitacion ya sea utilizando paletas
impulsado con motoreductores, 0 en su
defecto  bombas  centrifugas de
recirculacion forzada. Este meétodo de
aplicacion implica la inversion de un
separador de solidos para extraer el
PEPCROM saturado (CROSACRO). Se
recomienda el uso de un filtro prensa.

*TORRES DE ABSORCION: Para este
método se aplican filtros empacados
con PEPCROM en la cual se hace
recircular el liquido residual por el
interior del recipiente hasta saturar su
contenido. Se estima que para saturar la
masa de PEPCROM equivalente al 1%
del residual de curtiembres, es necesario
dos horas de recirculacion, tiempo en la
cual se debe de extraer y reponer el
contenido del filtro.  Este método
también esta disefiado para la aplicacion
del producto a residuales continuos, que
presentan concentraciones elevadas de
metales  pesados como  Cobre,
Magnesio, Aluminio. La evaluacion del
tiempo de saturacion del filtro para
estos metales sera proporcional a la
concentracion de los mismos.
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El CROSACRO es catalogado
como producto no peligroso, debido a
que su contenido de cromo trivalente se
encuentra enlazado quimicamente al
sustrato proteinico. Es por ello que lo
diferencia y exalta sobre cualquier lodo
primario de las aguas residuales. Su
grado de peligrosidad no difiere al
mismo de usar unos zapatos o chaqueta
de cuero curtido al cromo. Mas sin
embargo se debe de utilizar bajo las
normas tipicas de buenas practicas de
laboratorios y buenas practicas de
manufacturas.

reticulacion controlada. En la figura 3
se observan las propiedades mecéanicas
g presenta el material.

Figura 3
Entre los productos en los que se
pueden utilizar el CROSACRO se TACON:
encuentran:

Para la formulacién de un tacon a
ANTIQUIEBRE partir de CROSACRO, utilizaremos
resinas mas fuertes que brinden otras
propiedades mecénicas al material. En
tal sentido se mesclaron resinas acrilicas
con resina urea -melanina-
Formaldehido estabilizado con
compuesto de aciridina. En la figura 4
se observan el tacon para calzado para

Por ende para usar el CROSACRO nifios.
como componente del recurtiente se
debe no solo deshidratar sino llevarlo a
una granulometria muy fina, es decir,
con un tamafio de granometria
promedio inferior a las 100micras

Es el producto recurtiente catidnico que
es una combinacion de amino-plasticos
con poliuretano como principales
materias activas, como filler o
rellenantes organicos y el CROSACRO
atomizado.

ENTRESUELA Y ACCESORIOS
DE CALZADO.

La formulacién de nuestra entresuela
consiste  en la combinacion de
CROSACRO con una resina acrilica y
resina poli vinilica blanda estabilizada,
todo mezclado con un compuesto de
aciridina polifuncional que permite una Figura 4
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OTROS SUBPRODUCTOS

A. ABONOS NITROGENADOS. El
CROSACRO puede ser usado como
abonos en la industria agraria, es un
compuesto organico nitrogenado el cual
se puede combinar con fertilizantes y el
contenido de cromo controlado permite
repotenciar  los  mecanismos  de
absorcion de los nutrientes de las
plantas.

B. EMPAQUETADURAS, El
CROSACRO, por sus caracteristicas
termo resistente, puede ser usado para la
formulacién de empaquetaduras
industriales ya que el mismo se puede
moldear a las formas que lo mejor lo
establezca el mercado.

C.AGOTADOR DE CALCIO Y
SULFUROQOS, por su caracter organico
acido tiene la capacidad de neutralizar y
agotar la concentracion de Calcio y
Sulfuro presente en los bafios residuales
del proceso de pelambre. Convirtiendo
el producto en la solucion definitiva de
la contaminacion de las aguas residuales
en las curtiembres. Esta posibilidad ain
debe ser formulada y estudiada a
cabalidad, con financiacion que escapa
a la presupuestada para este proyecto.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el proyecto
lograran unificar los procesos de
curtiembre y permitiran los controles de
calidad de efluentes exigidos por los
nuevos paradigmas industriales,
ademés de vencer todas las barreras

tecnologicas y de costos que se
utilizaban como excusas para verter
aguas contaminadas

Se establecio6 el modo de uso de
PEPCROM en curtiembre, definiendo
dosis adecuadas, que asegure disminuir
en por lo menos 95% de concentracion
de cromo en efluentes de curtido, en el
menor tiempo posible. Por lo que el
PEPCROM es un producto
biodegradable, de caracter organico, de
facil aplicacion, economico y versatil.

CROSACRO (PEPCROM saturado de
cromo), permite el desarrollo de nuevos
productos como un ANTIQUIEBRE el
cual puede ser usado en el proceso de
recurtido, ademas de FALSAS O
ENTRESUELA de calzados y TACON
utilizandolo en combinacion de algunas
resinas que le aportan ciertas
propiedades mecanicas. Por las
propiedades  termo-resistivas  que
presenta el CROSACRO debido a su
alta concentracion de cromo ligado
guimicamente es posible utilizarlo en
diversas areas de produccion masiva.
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