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DEPURACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PROCEDENTES DE TENERIAS

Por JAVIER MARTIN RUEDA y JOSE MEDEM SANJUAN,

Alumanos de tercer aito.

El presente trabajo, presentado por los awtores, alumnos de tercer ano en el curso 1954-1955,

ha sido galardonado con el premio **Paz Maroto” de nuestra Escuela- Especial, y cons-

tituye una aportacién de gran importancia acerca del tema “Investigacibn o aplicacién que

se reficran o Urbanismo, Ingenieria samitaria w organizacién y explotacion de servicios
urbanos™, fijado por el creador del premio.

1. Introduccién.

Las aguas residuales que proceden de las indus-
trias del curtido se caracterizan por estar muy car-
gadas de substancias organicas. Frecuentemente con-
tienen, ademas, substancias quimicas venenosas em-
pleadas en la curticién, como, por ejemplo, sulfuro
sodico, sales de cromo y arsénico. Por esta causa
pueden producir serios trastornos al verternas direc-
tamente, sin tratamiento previo, a la red local de al-
cantarillado o a los cursos de agua cercanos al em-
plazamiento de las tenerias. Corrientemente perjudi-
can la flora y fauna fluvial, llegando incluso a ex-
terminar la riqueza piscicola de los rios, reducen el
contenido de oxigeno de los mismos, aminoran su po-
der de autodepuracién y ocasionan depdsitos de cie-
nos. Dado el gran volumen de agua residual proce-
dente de las fabricas de curtidos, se pueden originar
en los lugares de vertido malos olores y una fuerte
coloracién persistente del agua. Debido a las carac-
teristicas peculiares de estas aguas, se verifica muy
lentamente la autodepuracion en las mismas.

Por otra parte, ciertas clases de aguas residuales,
procedentes del lavado de pieles, conticnen grandes
cantidades de bacterias, algunas de las cuales son
perjudiciales para la especie humana. Asi se encuen-
tran frecuentemente bacilos del antrax, cuyas espo-
ras son muy resistentes. Dichos bacilos, que son muy
dificiles de destruir por cualquiera de los procedi-
mientos de depuracién usuales, pueden provocar en
el hombre una grave infeccion de carbunco. Abun-
dan en estas aguas los anaerobios de diversas clases,
asi como cocos, especialmente estreptococos y esta-
filococos. Ademas, la composicion de las aguas re-
siduales de tenerias varia mucho, dependiendo del
método de curticion empleado.

Los graves inconvenientes del vertido directo de
estas aguas residuales, asi como las consecuencias pe-
ligrosas que puede acarrear, aconsejan la depuracién
de las mismas la mayoria de las veces, aunque tan
s6lo sea de tina forma basta. En determinados casos,
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especialmente en zonas industriales muy congestio-
nadas, llega incluso a ser imprescindible la depura-
cién, ya que si no se producirian graves trastornos
en las industrias vecinas. Los organismos oficiales
y las entidades competentes de los paises mis ade-
lantados, conscientes de la importancia de este pro-
blema, han tomado medidas para evitar el vertido di-
recto de estas aguas residuales. Asi, en Estados Uni-
dos y en Alemania se obliga a las tenerias a depurar
sus aguas residuales antes de verterlas a la red de
alcantarillado y a los rios. En Espaiia, la Direccion
General de Pesca, en su afin de proteger la riqueza
piscicola de nuestros rios, esta estudiando el estable-
cimiento de un canon para gravar el vertido directo
de las aguas residuales procedentes de tenerias e in-
dustrias similares. En las ciudades que disponen de
estaciones propias de depuracién para sus aguas re-
siduales, no se pueden depurar en cllas las proceden-
tes de fabricas de curtidos, ya que su caracter bac-
tericida podria causar graves perjuicios en los tan-
ques de depuracion bacteriana. Ademds, la composi-
cion de estas aguas difiere mucho de la correspon-
diente a las aguas residuales urbanas. La depuracion,
ademas de eliminar los inconvenientes antes enume-
rados, tiene la ventaja de producir una serie de va-
liosos subproductos, que pueden contribuir a sufra-
gar parte de los gastos de la instalacién depuradora,
independientemente de la posible recuperacién de una
parte de los curtientes empleados.

A costinuacion se va a estudiar l2 naturaleza y
composicion de estas aguas residuales, pasando re-
vista a2 los distintos procedimientos de depuracion.

Se describen los analisis efectuados por los auto-
res en el laboratorio de la fabrica de curtidos de Hijo
de Valentin Rueda, S. A., de Segovia, y en los La-
boratorios Bacteriolégico y Quimico del Instituto

‘Provincial de Higiene de Segovia, en colaboracion

con su personal, detallandose los procedimientos de

. depuracién ensayados en la citada teneria y mencio-

nindose los resultados obtenidos en una estacion
piloto. ;
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2. Naturaleza de las aguas residuales.

En las tenerias se producen, en cada una de las
fases de la elaboracién del curtido, aguas residuales
de diversas caracteristicas.

Comtnmente se usan dos métodos fundamentales
de curtido, uno a base de tanino, procedente de cor-
tezas de arboles, y otro empleando sales de cromo,
denominado curticion mineral.

Las pieles asi curtidas pasan a una fase de aca-
bado, tratandose con grasa, lo que da origen a aguas
residuales engrasadas, o bien con otros productos a
base de cola, caseina y otros productcs patentados.

2.1. Agua del remojo.— Procede de un primer
lavado para ablandar y dejar las pieles en condicio-
nes de someterlas a las operaciones posteriores. Es
la fase de fabricacion que consume mas agua. Co-
minmente a estos trabajos se le denomina trabajos
de “ribera” Las aguas procedentes de esta fase con-
tienen barro, sal, excrementos, sangre, grasa, pelo y
otras impurezas. Son de color grisiceo y oior des-
agradable.

Segin Mr. Jean, las aguas residuaies proccden-
tes de esta fase contienen un 20 a 25 % de saly 7
a 8 9 de materia albuminoidea sulfurada.

2.2. Aguas del pelado.-— Son las provenientes
de las operaciones de encalar, pelar y lavar. Para
pelar se suelen recubrir las pieles, por la carne, de
una pasta de cal y sulfuro de sodio. Actualmente, en
Alemania, se esta intentando pelar con ayuda de
enzimas, sobre todo en fabricacion delicada, con ob-
jeto de un mejor aprovechamiento del pelo o lana.

El agua procedente de esta fase contiene gran
abundancia de cal, sulfuro de sodio, resto de pelo
y materia organica. El pH es elevado, estando com-
prendido entre 9,5 y 1II.

2.3. Aguas procedentes de las mdquinas de des-
carnar. — Por defectos en el desuello, se quedan
adheridas 2 la piel restos de carne y grasa, que se
raspan con una maquina especial. Las aguas proce-
dentes de esta operacion contienen gran abundancia
de restos organicos no disueltos en su mayor parte.

2.4. Aguas procedentes de la operccion de curtir
(tanino o sistema vegetal). — Contienen licores ricos
en taninos y son, desde el punto de vista sanitario,
las peores por su color, sélidos en suspension y dilui-
dos y alta d.b.o. (demanda bioquimica de oxigeno).
Las pieles lanares se suelen curtir con jugos tanicos
procedentes de zumaque y gayula. Las vacunas y
equinas, que no se curten a base de cromo, se some-
ten a una curticién con extracto de guebracho. mi-
mosa, valonea, pino, etc., o bien con las cortezas de
dichos arboles, lo que se denomina curticion antigua.
El agua procedente de estas operaciones presenta
grandes dificultades de depuracion. - -
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2.5. Aguas procedentes de la operacion.de curtir
(cromo o sistema mineral). — Para la fabricacién del
box-calf y otros curtidos de calidad, se emplea un
licor preparado con bicromato potisico (Cr:0:K2),
acido sulfurico y un reductor (se emplea mucho un
producto patentado llamado “‘reductina”, a base de
azucares).

Este licor, de color fuerte verdoso, produce una
coloracion dificil de eliminar. Los datos de las aguas
procedentes de tenerias con curticién al cromo, son
escasos. Datos obtenidos en Illinois, sefialan una
d.b.o. de 79 y 125 p.p.m. de solidos en suspensién
por cada 100 Kg. de cuero tratado. La evacuacion
es de 11,9 m® por 100 Kg. de cuero curtido. Cerca
del 95 % del total de la d.b.o., el &5 9 de los sdlidos
en suspension y 91 % de los solidos totales, proce-
den de la ribera.

2.6. Aguas dc clarear. — Después de extraidas
las pieles de las molinetas (lanares) o de los bombos
0 noques de corteza (vacunos), se lavan en tinas
llamadas de “clarear”. Las aguas procedentes de
estas tinas son de la misma composicion que las de
las mohnetas o bombos respectivos, pero mais di-
luidas. : . :

2.7. Volumen de aguas residuales. — En Espaiia
(segiin andlisis de los autores en Segovia se han
obterudo las siguientes citras: 0,00 m.* de agua por
kilogramo de sangre de cuero curtido. El consumo
¢s de unos 22000 m.* de agua por aito y cada 100
obreros con una produccién anual de 300 000 Kg. de
cuero, lo que representa unos 200000 Kg. de suchk
y 80000 pies de box-calf. En Estados Unidos, 561
tenerias, con una produccion de 108 000 000 de Kg.
de cuero, han consumido 8 700 millones de litros por
afio, con una media de 8o litros por kilogramo.

En Alemania se calcula un gasto de 1,5 m.® por
piel grande. Estas cifras dan una idea del enorme
volumen de aguas residuales que ficilmente se al-
canza cn estas industrias.

Estos volimenes se pueden descomponer comio
sigue:

En Espafia:

1,5 a 2,5 m.? de agua por cuero, en el pelaje.

0,32 2 0,6 m.3 de agua por cuero, en el curtido.

0.3 a 0,8 m? de agua por docena de pieles lana-
res, en el pelaje.

0.18 a 0.6 m.2® de agua por docena de pieles lana-
res, en ei curtido.

En Estados Unidos:

3.63 m.? de agua por cuero, en trabajos de ribera..

1.2 2 2 m.2 de agua por cuero, en trahajos de curti-
cién. ‘

0,22 m.3 de agua por docena de pieles lanares, en su
curtido. ' .
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En Alemania:
0,6 m.3 de agua por cuero, en el lavado previo.

0,35 m3 de agua por cuero, en la ribe.ra..'
0,15 m.3 de agua por cuero, en la curticion.

2.8. Anglisis. — Los anilisis se han hecho de
acuerdo con los métodos expuestos en los Apuntes

de Abastecimiento de Agua Potable, de 1. Juan
Lazaro Urra, y en la obra de D. José Luis Escario,
Sancamiento de Poblaciones y Depuracion de Aguas
Restduarias.

En el cuadro siguiente se exponen, a titulo de
informacién y comparacién, los resultados de unos
analisis norteamericanos:

ST T DL

o 2\

Volumen, | Sélidos " Saides . OBO  ©  siids | pso
d;'a‘::;oi:‘nalo ! totales . suspensién . cinco dias total ;
cucro i p.p.m. ; p p.m. ' p.p-m.  pori0o por 100
i i i i
! ! i { i
Remoio (*) ceemeccvecenmncncnnccs 80 12 000 - 1200 600 17 5
Encalado (*) .cccceeeereemniennnnen . 40 ' 27000 . 10000 2400 19 10
Pelado ....... eeeereeennsernannnnrans 25 . 2500 - 1500 400 1 1
Lavado pelambre ...........c...... 40 2000 1200 20 1 1
Descarnado ....ccccceeevienniinnaanas 35 3500 2600 800 2 3
Molinetas .......ccceeeeuceininnnnns 200 1600 450 706 6 15
Balsa flotacion ........cccceeeuunnes 30 300 150 25 0 0
Agzua conservacion ............ .. 210 400 100 3 1 0
Taninos gastados (*) ............ 50 27 000 11 500 10 000 23 52
Aguas clarear (*) ......cccceieeeees 40 30000 1200 2000 21 8

(*) Aguas de vertido intermitente.

Se han efectuado cuidadosos analisis bacteriolo-
gicos y quimicos, que arrojan los siguientes resul-
tados:

Consunio de oxigeno (evaluado con permanganatlo
en medio acido). — Es bastante variable, oscilando en
los anaisis efectuados de 800 a 16000 p.p-m.

Sélidos en suspensién.— En una hora deposita
el 7 a 13 % en volumen de un cieno, que contiene
80 %, de agua, lo que representa I 400 a 5 200 p.p.m..
o sea casi la totalidad de los sélidos ¢n suspension
del agua residual.

- Unos anilisis de origen americano dan 2,1 a 2.3
kilogramos de sdlidos en suspension por cuero v 0.2
kilogramos de grasa' por cuero.

Acidez.— El pH es muy variable; en la ribera
se producen aguas con un pH hasta 11,5. v en los
bombos de curticion se llega hasta 1,8.

Nitrégeno.— Los andlisis arrojan valores com-
prendidos entre 25,7 y 325 p.p-m. de nitrogeno.

- Andlisis bacterioldgicos. — Se efectuaron éstos
segtin la técnica del Dr. Manzanete, sembrando ¢n

agar 0,0 ¢.C.,, O,I C.C. y I c.c. de agua residual,

dando incontables colonias en las dos dltimas v «n
la primera de 10 2 200 colonias, sucediendo que ¢n
dos siembras apenas se han obtenido resultados po-
sitivos apreciables. Hubo ausencia muy marcada de
coli tipico y abundancia de anaerobios de diferentes
clases, estreptococos y estafilococos."
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Varios. — Las aguas de cromo son mas bajas en
d.b.o., tienen mas sélidos disueltos. En los analisis
de cromo, hierro, cloruros, etc., se han.obtenido
datos muy dispersos, no habiéndose efectuado sufi-
cientes ensayos para poder semtar una base, por lo
cual no se publican los resultados. v

3. Depuracién.

En los paises mas adelantados vienc siendo obli-
gatorio una depuracion mds o menos cuidadosa de
las aguas residuales de industrias, que pueden pro-
ducir contaminaciones peligrosas. En el caso concreto
de las tenerias, se exige, en algunas naciomes, .una
depuracién muy completa. En Alemania, el Estado
puede llegar incluso hasta el extremo de ordenar el
cierre de una fabrica de curtidos cuyas aguas resi-
duales no retinan las condiciones requeridas. En
Estados Unidos son menos exigentes en este aspecto,
autorizindose el vertido de las aguas residuales
cuando su pH es el exigido. '

3.1. Procedimientos de depuracion.— El trata-
miento que puede darse a estas aguas residuales
puede ser fisico, quimico o biologico. o bien una
combinacién de éstos. Existen diversos procedimien-

" tos para depurar las aguas residuales provenientes

de tenerias, siendo su grado de complicacién funcién
tinica de las caracteristicas exigidas al efluente.-Como
lo que corrientemente se pretende es que éste tenga
un pH fijo v esté exento de la mayor parte posible
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de solidos en suspensidn, se suele hacer una depura-
cién primaria. Consta ésta de unos tamices o rejillas
para eliminar los solidos flotantes, el pelo y la car-
naza. Los orificios pueden ser circulares, siendo su
didmetro optimo de 2 2 3 mm.

El agua procedente de las distintas fases de tra-
bajo de la teneria, después de atravesar dichos tami-

ces, pasa a un tanque acido o alcalino, segin su pH.
De estos tanques se toman las cantidades precisas
para que, una vez mezcladas en un tanque de homo-
genelncxon, queden con un pH comprendldo entre
6,9 y 7,2. En dicho tanque se produce una sedimen-
tacion, favorecida por las reacciones quimicas entre
las aguas de los dos tanques previos.
Esta depuracién primaria deja las aguas en con-
diciones de ser vertidas, o bien a corrientes cuya
utilizacién no es inmediata, o bien a caudales que
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han de pasar por estaciones depuradoras de pobla-
ciones sin depuracién biolégica. En Alemania se re-
comienda mezclar dos partes agua residual doméstica
con una parte de agua de tenerias, para que la depu-
racion sea eficaz. Este primer tratamiento requiere
la instalacion de grandes tanques, valvuias de control
v tuberias. En algunos casos es suficieate, por ejem-

plo, en aguas débilmente contaminadas. pudiéndose
separar de las aguas que deban sufrir un tratamiento
posterior.

Otro procedimiento mas eficiente consiste en so-
meter el efluente procedente de Ia depuraaon pri-
maria a un tratamiento quimico postericr. Compren-
de éste una floculacion seguida de sedlmentacmn,
aireacién y filtracion. Como las reacciones quimicas
de las diferentes aguas residuales dificren unas de
otras segiin su composicion, la coagulacion optima
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tendra lugar solo cuando las aguas estén mezcladas
de forma homogénea. Esta homogeneizacion favore-
ce, ademas, Ia sedimentacién, especiaimente en los
casos en que se emplee precipitacion quimica, redu-
ciéndose mucho la adicion de coagulaates. Se em-
plean como tales acido sulfurico o dioxido de azufre
v alimina o cal, o ambos, gases de calderas v cloruro
férrico o acido sulfurico iérrico. La aireacién se fa-
cilita por medio de unos filtros percoiadores, segui-
dos de unos filtros de arena, que reducen notable-
mente la d.b.o y eliminan casi por completo ¢! co-
lor. Con los filtros percoladores se ha conseguido re-
ducir los solidos en suspension en un 75 a 90 %,
ladb.o enun65a 735 % yel color er un 15 a
70 %. Puede realizarse también la aireacion en los
tanques después de la sedimentacion, necesitandose,
segin el Sr. Escario, 36,94 litros de aire por litro
de agua, lo que representa 43,57 CV. por 1000 m.3
de agua diarios.

Ia instalacion ha de estar completamente exenta
de hierro, pues el acido tanico produce, en contacto
con él, un efluente tefiido de un color negro persis-
tente. Ll tratamiento posterior es preciso realizarlo
cuando las aguas van a ser vertidas en corrientes con
aprovechamientos proximos para abastecimientos de
agua potable, usos industriales o cuando se incorpo-
ren a las aguas residuales de una poblacion que ten-
ga establecida depuracion bioldgica.

El sistema de depuracion por cienos activos no
ha tenido éxito en el tratamiento de las aguas de
tenerias, por ser un procedimiento mds bien delicado
y daiiarse facilmente los lechos bacterianos.

Los cienos de las tenerias son dificiles de aislar
como tales con bajo porcentaje de agua, por su alto
contenido en cal. No se pueden incorpurar a tanques
de digestion normales, pues su elevado pH detiene
la digestion. Estas aguas pueden ser almacenadas en
charcas o lagunas, pero solamente puede hacerse esto
en areas estériles, pues eliminan toda flora o fauna
que esté en contacto con dichas aguas.

En la figura 1.* se indica un esquema de la de-
puracion de las aguas procedentes de tenerias, de-
pendiendo del grado de pureza descable en el efluen-
te la adopcién de todas o parte de las fases apun-
tadas.

El tratamiento primario antes expuesto ha tenido
éxito en todos los casos que se ha empleado. El tra-
tamiento posterior es mucho mas efectivo que el pri-
mario, pero mas caro y delicado.

Un tratamiento recientemente adoptado en Ale-
mania y que al parecer da excelentes resultados, con-
siste fundamentalmente en hacer borbotear en el seno
del agua residual gases procedentes de la combus-
tion (CO.), neutralizando la acidez con cal. Se pro-
duce un depésito de bicarbonato calcico (CO3Ca), que
arrastra consigo solidos en suspension y bacterias.

3.2. Funcionamiento de la estacién piloto. — Du-

"rante los meses de julio y agosto dltimos han estado
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funcionando en la fibrica de curtidos de Hijo de Va-
lentin Rueda una estacién piloto depuradora, en la
que se han ensayado métodos de depuracion, coagu-
lantes y sus concentraciones.

AGUAS CRUTRS.

4

tamiz  ___pele, carmuTa etc.

SFLUENTEVSSTABLE

Figura 2.

En la figura 2.* se indica el esquema con las fa-
ses de que consta. Se han tratado en dicha estacion
piloto aguas residuales de las diferentes fases aisla-
damente v mezcladas en-diferentes proporciones.

Se ha observado que la alimina coagula bien
con pH elevado, para lo cual, afnadiendo amoniaco
hasta que el pH sea de 7,7, se logran unos coagulos
blancos de gran tamafio, resultando el sedimento de-
secado un excelente abono amoniacal. Este método
tiene el inconveniente de que el amoniaco es relati-
vamente caro. También se ha empleado cloruro fé-
rrico (ClzFe), que da excelentes resultados con

. efluentes de pH inferior a 6,5. Pero su uso es peli-
groso, pues dosificado en exceso, lo que se nota por
cl color ligeramente amarillento del agua, es vene-
noso para hombres y animales. Cuando se emplea
por defecto, el liquido que resulta queda con un co-
lor ligeramente oscuro y sedimenta mal.
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Ios cienos procedentes de estas sedimentaciones,
evacuados por presion hidraulica, se desecan facil-
mente y sirven, una vez pulverizados, como abono.
La desecacion puede hacerse primeramente en filtros
de vacio y después en eras, o también en recipientes
planos instalados en los mismos secaderos de las pie-
les, pero con aire lo mas seco posible.

Los filtros de arena se construyeron con grava
granitica de 1 a 2 cm., encima de la cual se colocaron
dos capas de arena silicea lavada de 0.3 a 1 cm. v de
I a 3 mm., respectivamente.

E] rendimiento de estos filtros fué excelente, obte-
niéndose. con cargas de 40 cm., producciones entre
7 y 12 m3 por m? y dia. dependiendo este rendi-
miento de las condiciones en que se efectua la coa-
gulacion.

4. Aprovechamiento de subproductos
y recuperacién de curtientes.

Como va se apunté antes, la depuracién de las
aguas residuales provenientes de tenerias produce una
serie de subproductos, que o bien encuentran aplica-
cién en la misma fibrica de curtidos o bien son el
punto de partida para obtener otros productos en di-
versas industrias. Independientemente de estos sub-
productos, se consigue también una recuperacion nar-
cial de ciertos curtientes, lo que supone una conside-
rable economia, dada la valia de estos rroductos qui-
micos.

4.1. Aprovechamiento de subproductos. — Co-
rrientemente, en los tratamientos de estas aguas re-
siduales se recoge el pelo v la carnaza en los tami-
ces de los filtros previos. El pelo o Lorra, una vez
lavado a fondo para quitarle la cal y demas impu-
rezas, y después de secado. se puede emplear para
fabricar fieltros y llenado de mullidos. La carnaza
o restos de piel tiene aplicacion en la fabricacién de
cuero artificial, mezclindola con caucho y prensin-
dola. También puede emplearse para fabricar colas.
por tener un 45 a 60 %, de gelatina, debiéndose uti-
lizar en tripa y sin fermentaciones.

Las aguas procedentes de la curticion, ricas en
taninos, se evaporan, vendiéndose el residuo como
compuesto para calderas de vapor. Por otra parte,
el tanino preserva los toneles, mejordndolos notable-
mente. Por ello los vinateros emplean para lavarlos
el agua procedente de tenerias.

_ La corteza, una vez usada en la curticion, se uti-
liza para fabricar albayalde y en fabricas de papel.
Frecuentemente se emplea también para cubrir pis-
tas de circos v de carreras. Constituye, ademas. un
excelente combustible. Segin Edmont Nivoit v
Eduard, las cortezas de arboles que, después de usa-
das en tenerias contienen hasta un 8o %, de agua,
se quedan sélo con un 20 a 30 % una vez secadas
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al ambiente. Su poder calorifico, con un 30 % de
agua, es de unas 2400 cal., es decir, 1000 Kg. de
corteza equivalen a 300 Kg. de hulla.

Como va se ha mencionado, las aguas residuales
del primer remojo, es decir, las de lavado y rendido,
contienen de 20 a 25 % de sal. y de 7 a2 8 %, de
materia albuminoidea sulfurada. El tratamiento ideal
seria la ebullicién, con el fin de coagular dichas ma-
terias albuminoideas que. una vez separadas por un
tamiz. prensadas y secadas. sirven para abono. Ia
salmuera, libre de dichas materias. desgués de man-
tenerla en calderas planas, dejandola scear una vez
hervida. sirve de nuevo para salar pieles.

Por otra parte, tratando con dcido sulfarico los
restos de cuero v pelo. recogidos en los filtros pri-
marios. se produce un buen fertilizante. Los cienos
procedentes de los tanques de sedimentacin, some-
tidos a una desecacion previa, se convierten en una
pasta oscura rica en nitrogeno, pudiendo servir como
abono. Si se lleza a su desecacién total. se puede
pulverizar v envasar en Sacos. S

2. Recuperacion de curtientes. — Dada la actual
carestia de productos curtientes, result interesanti-
simo. desde el punto de vista econémico, la recupe-
racion de dichos jugos. aunque tan sélo sea parcial.

Como anteriormente se dijo. la curticién mineral
se efectiia por medio de sales de cromo. Se prepara
un licor con bicromato potisico (Cr20:I2), dcido sul-
farico (SO4H:) y un reductor para ajustar el pH,
empleindose normalmente productos organicos pa-
tentados.

Para recuperar parcialmente estas sales de cro-
mo, se llevan las aguas procedentes de esta fase a
unos depésitos de paredes anticorrosivas (de plomo,
por ejemplo). Se afiade lechada de cal para elevar el
pH. hasta que el conjunto quede de un color verdoso
claro. dejandose por lo menos veinticuatro horas en
reposo. Se forma asi un precipitado. que se vuelve a
aprovechar. El agua que sobrenada es limpia, pu-
diéndose verter sin mas tratamiento al colector o in-
corporar a la depuracién, caso de que ésta haya de ser
mas perfecta.

A la pasta que queda se le afiade dcido sulfdrico.
quedando por uma parte un precipitado de sulfato
calcico {SO4Ca), que no tiene aprovechamiento, v un
licor verdoso, compuesto de sales de cromo. que se
utiliza para una nueva curticion. Esta recupneracion
puede proporcionar un ahorro de un 50 2 60 %, de
bicromato, que al precio actual de 40 pesetas el kilo-
gramo, representa una gran economia. El empleo de
jugos tanicos en ciclo cerrado, innovacién reciente-
mente introducida en algunas tenerias, constituye un
ahorre notable de divisas en el caso particular de
Espafia, ya que la totalidad de los extractos de que-
bracho son de impertacién. Consiste cste procedi-
miento en recoger los jugos tinicos en depdsitos, y
después de afiadir el extracto correspondiente al ta-
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nino gastado, bombearlos de nuevo a los bombos, para
su posterior utilizacién. Es preciso que en la instala-
cién no existan partes de hierro, pues el acido tanico
da origen al tanato de hierro, que mancha de negro
las pieles. En los tanques de recogida de los jugos
tanicos, los autores han ensayado un método de se-
dimentacion, con salidas a distinto nivel, eliminan-
dose asi la mayor parte de los solidos en suspension.

S. Resumen.

De todo lo expuesto se deduce que la depuracién
de aguas residuales procedentes de tenerias es nece-
saria por razones de salud puablica, higiene y estética,
v que esta depuracién ha de llevarse a cabo en ins-
talaciones diferentes de las estaciones depuradoras
de aguas domésticas, ya que su tratamiento ha de
ser distinto al de éstas y porque, ademas. pueden
dafiar a los lechos bacterianos. La rentabilidad de
estas instalaciones es problemitica, pero en ningin
caso puede llegar a constituir un pesalo gravamen
rara las tenerias. En el caso concreto de una fabrica
de curtidos media o grande, con una némina supe-
rior 2 100 empleados, puede afirmarse. sin temor a
equivocacion, que las ventas de carnaza. pelo y abo-
no. sin contar con la utilizacién de la corteza como
combustible, produce lo suficiente para pagar el man-

tenimiento auténomo de la estacidn, pero sin llegar
a amortizar las costosas instalaciones de la estacién
depuradora. La recuperacién del cromo y el empleo
de taninos en ciclo cerrado es independiente de la es-
tacién depuradora, y su rendimiento econémico estd
asegurado mientras que persistan las actuales cir-
cunstancias.

Antes de finalizar quisiéramos expresar nuestro
agradecimiento a los directivos v técnicos de la Em-
presa Hijo de Valentin Rueda, S. A.. asi como al
personal especializado del Instituto de Higiene de
Segovia, sin cuya colaboracién eficaz no hubiera sido
rosible este trabajo.
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