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Resumen

Este documento contiene la sintesis de dos estudios referidos a los sectores industriales de las curtiembres
y de los mataderos en Chile. En el primero de ellos se hizo una evaluacién técnico-econdémica de
alternativas no contaminantes para las curtiembres en Chile. En el segundo se evaluaron alternativas para
determinar la mejor redistribuciéon de las curtiembres y los mataderos a nivel nacional. En ambos casos el
objetivo consiste en maximizar los beneficios y minimizar los impactos ambientales negativos,
simultineamente.

En el primer estudio se concluyé que para las curtiembres ubicadas en Santiago era un buen
negocio modernizarse y pasar a utilizar tecnologias limpias en su proceso productivo. Sin embargo, en caso
de pretender cumplir toda la normativa de la Superintendencia de Servicios Sanitarios, provisoria desde
1993, la modernizacién no era rentable, ya que para que el efluente cumpla con la normativa es necesario
agregar a la linea de produccién, ademis de las tecnologias limpias sefialadas, plantas de tratamiento. Estas
requieren, entre otras cosas, terrenos amplios, si se considera el elevado costo del terreno en Santiago, la
solucidn termina siendo inviable y, por lo tanto, las curtiembres no pueden funcionar de manera rentable
y al mismo tiempo cumplir con la normativa, a pesar de la modernizacién tecnologica. Como por razones
ambientales y de sanidad la normativa no puede ser mis blanda de lo que es, la industria sencillamente
no es factible.

Con este antecedente yante el hecho de que en el pais la produccién de ganado vacuno se realiza
fundamentalmente en el Sur y que la carne se procesa y se consume en una proporcion importante en la
zona central, parecidé pertinente mirar el problema en términos globales y enfocar la industria del
procesamiento animal con los criterios de un segmento industrial. Para ello fue necesario determinar la
ubicacién econdémica y ambientalmente Optima de los distintos componentes de los segmentos de esa
industria. En el punto de partida la industria del matadero tenia su centro de gravedad en Chillin y la del
procesamiento de la carne y curtiembre en Santiago. Se determiné que la ubicacion de los mataderos era
independiente de la de las curtiembres, por cuanto los costos de transporte no compensaban los de las
otras variables. Se estim6 razonable pasar de mds de 200 a 14 mataderos para todo el pais y que estos
tenfan distribuciones distintas, segin las variables de preferencia. Para los mataderos se concluy6 que era
totalmente factible y rentable su funcionamiento en Melipilla.

Este informe retine estos dos casos y presenta los principales resultados y conclusiones en conjunto
de los temas analizados.






INTRODUCCION

En Chile el sector industrial de los mataderos y las curtiembres plantea un grave problema de
contaminacién a través de las aguas residuales de sus procesos. En ambas industrias, las operaciones
generan una carga de materiz orginica en sus residuos industriales liquidos (RILES), la cual produce una
gran demanda bioquimica del oxigeno (DBO) de las aguas en que se vierten. Ademds, en el caso de las
curtiembres, los RILES también contienen productos quimicos tales como el cromo {(que es el curtiente
mds utilizado) vy los sulturos, que pueden producir efectos toxicos en el medio ambiente.

La emisién v eliminacion de estos residuos ha comenzado a regularse en Chile con la elaboracion
de una norma técnica que fija limites para las descargas 4 sistemas de recoleccion de aguas servidas y a
cursos y masas de aguas superficiales y subterrdneas. Esta norma estd vigente en forma provisoria desde
febrero de 1993. En vista de esta situacidn, las curtiembres comenzaron a analizar soluciones para cumplir
con los limites establecidos (1993-1994) y va han incorporado cambios en los procesos yen el tratamiento
final de los RILES, a los efectos de cumplir con la normativa vigente.

En este contexto se desarrollé un primer estudio para evaluar econdémicamente tecnologias limpias
aplicables a la industria del cuero en Chile. El objetivo fue esquematizar un caso modelo y evaluar las
alternativas de tecnologias limpias que pudieran aplicarse al proceso y considerar, ademais, la inversion en
una planta de tratamiento para cumplir con los limites que exige la norma sobre los RILES. La aplicacién
de estas tecnologias limpias resulté rentable considerdndolas como proyecto marginal ycon ellas se obtiene
una disminucién de la carga contaminante, facilitando asila operacién en el tratamiento final de las aguas.
Sin embargo, la adopcidn de la solucién integral para el caso de las curtiembres en Santiago no es rentable.
Como se sabe, la planta de tratamiento €$ una inversion irrecuperable.

La solucién que actualmente deben adoptar la mayoria de los curtidores en Santiago para cumplir
con la norma establecida es un sistema de tratamiento primario de las aguas residuales. Se trata de una
primera medida, debido a los elevados montos de inversién que se requieren y al espacio disponible en
cada empresa. Este factor del uso del espacio influye en forma importante en la toma de decisiones, por
lo que el tema de la relocalizacién del sector ha estado en el tapete de la discusidon de las politicas de
desarrollo industrial, tanto por parte del sector privado como del sector pliblico. Para los curtidores
aparece como una posibilidad el traslado de la parte del proceso que genera la mayor contaminacién, es
decir, la parte himeda. Para ello seria necesaria la asociacion de varias curtiembres, que se instalarian en
un centro ubicado en una zona fuera de la ciudad, donde haya espacio para comstruir una planta de
tratamiento que recibirfa las aguas residuales para tratarlas adecuadamente.' Para el sector publico
constituye una interesante alternativa, que incentivaria la redistribucién espacial de una industria altamente
concentrada en la ciudad de Santiago.
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Por 1o tanto, considerando el tema de la relocalizacién y como primer paso del andlisis de la
industria del procesamiento animal (IPA), se desarrolldé un segundo estudio,? que tuvo por objeto
determinar la mejor ubicacién, a nivel nacional, de los sectores de curtiembres y mataderos en condiciones
ambientales y de rentabilidad satisfactorias. En paises desarrollados el enfoque que analiza la integracion
de las industrias que forman parte de un segmento industrial o una cadena se denomina, en la literatura
anglosajona y francesa, "cluster® o “filiere”, respectivamente.

La IPA se encuentra concentrada en la actualidad en la Region Metropolitana. Esta region estd
altamente poblada, por lo que los costos del terreno son bastante superiores en comparacién con otras
regiones del pafs. Esto ltimo, junto a la aparicién de nuevas técnicas para el transporte de las carnes,
favorecen la factibilidad de la retocalizacién de esta industria.

En este segundo estudio se realizé primero un andlisis del mercado de la IPA, para después
generar alternativas de centros de tratamiento. Se consideraron 14 mataderos para la reubicacién, ndimero
que corresponde aproximadamente a los que hoy controlan el 80% de la producciéon del pais. De las
curtiembres se consideraron unas 37, que pertenecen a la Asociacién de Curtidores de Chile. Se definieron
los polos de desarrollo para los centros de produccién, emre la regiones V y X, zona que representa el
60% de la poblacién actual del pais.

Los resultados obtenidos muestran en primer lugar que la relocalizacién de ambos sectores
(curtiembres y mataderos) a un mismo lugar no es optimo. Para los mataderos se obtuvo como mejor
alternativa 1a distribucién que ubica a 10 en Los Angeles y 4 en San Bernardo. Para las curtiembres, la
alternaiiva Optima es moverlas en conjunto a Melipilla (véase el capiulo II).

El resultado mds facil de llevar a la prictica es el de las curtiembres, por la falta de espacio antes
mencionada, que restringe las posibilidades de solucidn en sus actuales ubicaciones; el caso de los
mataderos es por ahora un resultado tedrico. En cuanto a la formacién de centros de tratamiento de los
animales, es decir, integrar a las curtiembres con los mataderos, se ve que no existen grandes incentivos.
Las curtiembres, por razones estratégicas, prefieren estar mis cerca de los productores de articulos de
cuero que de los mataderos. Para la formacién de grandes centros de procesamiento, es mds interesante
integrar a otras receptoras de los subproductos.

Un balance mds completo del impacto ambiental de esta industria debiera incorporar otras variables
asociadas al impacto ambiental de la produccién de los animales y evaluar otras alternativas.

Por otra parte, también debieran considerarse otras variables técnicas que permitieran analizar la
calidad del producto en funcién de la ubicacién de las distintas partes del proceso. Es un tema pendiente.

Al igual que otros estudios que se han realizado en la CEPAL (véase €l anexo), la conclusion mds
importante del trabajo es que para muchos sectores industriales es posible cumplir con la normativa
ambiental en rangos de rentabilidad aceptables y obtener beneficios derivados de la modernizacion. Para
el gobierno, la principal conclusion debiera ser facilitar el cambio, exigiendo el pronto cumplimiento de
la normativa y generando los incentivos para la relocalizacidon. Los estudios realizados sobre curtiembres
y mataderos son un aporte en ese sentido; sus conclusiones definitivas sobre el lugar preciso de
relocalizacién del sector deben analizarse mds detalladamente.
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Los trabajos aqui sintetizados se realizaron en el contexto del proyecto CEPAL/GTZ "Politicas
para la gestién ambientalmente adecuada de los residuos urbanos e industriales”. El tema de tecnologias
limpias en curtiembres se traté previamente en el documento del proyecto durante la fase II.°

La realizacién de estos estudios se vio favorecida por el hecho de que el experto principal del
proyecto, en su calidad de profesor guia del Departamento de Ingenieria Industrial de la Escuels de
Ingenieria de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemiticas de la Universidad de Chile, dirigié las
memorias de Patricia Ilabaca y Cristiln Gonzidlez sobre la industria del cuero y la industria del
procesamiento de animales, respectivamente, donde se exponen en profundidad las conclusiones y
metodologia de dichos estudios.



I. ESTUDIO SOBRE LA APLICACION DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
EN LAS CURTIEMBRES

A.PRESENTACION DEL SECTOR INDUSTRIAL

En 1992 la industria curtidora chilena estaba compuesta por aproximadamente 40 curtiembres, agrupadas
en la Asociacion de Curtidores de Chile, alrededor del 70% de ellas ubicadas en la Regién Metropolitana.
Se estima que el nimero de trabajadores bordea los 2000, segiin datos de la misma Asociacién.

La producci6n anual de pieles que se elabora en el pais se acerca al millon para bovinos, alrededor
de 700.000 para caprinos y 500.000 para ovinos.

El abastecimiento de la demanda de cueros en Chile presenta dificultades por el bajo volumen de
masa ganadera y, en consecuencia, por el déficit en la matanza de animales. En el cuadro 1 se presenta
el nimero de cabezas de ganado beneficiado en los Ultimos cinco afios.

Cuadro 1
GANADO BENEFICIADO
(nimero de cabezas)

ANO BOVINOS OVINOS PORCINOS EQUINOS CAPRINOS
1980 1.010.741 055.345 1.666.679 50.367 13.739
1991 941.649 830.062 1.700.746 54.453 13.302
1992 795.193 774.395 1.754.811 45.923 19.412
1993 891.509 853.445 1.844.589 33.343 17.723
1994 964.285 802.289 1.992.533 32.196 11.788

Puente: Instiito Nacional de Estadisticas (INE), Compendio estadistico 1995, Santiago de Chile, 1995.
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De la demanda anual de pieles bovinas, aproximadamente un 20% se importa y el abastecimiento
del resto esti a cargo del mercado nacional, asi como también pricticamente toda la demanda de otros
tipos de pieles.

La mayor parte de las pieles procesadas estin destinadas al mercado interno, en el cual la
manufactura de calzado demanda alrededor del 93% de los cueros producidos. A su vez, las manufacturas
de cuero, especialmente en los rubros de calzado y vestimenta, estdn accediendo al mercado internacional
en volimenes importantes. Se estima que existen cerca de 240 establecimientos manufactureros de calzado
y cerca de 40 que producen otros articulos de cuero en Chile.*

La exportacion de calzado ha tenido un crecimiento importante en los dltimos afios, debido 4 un
aumento de la calidad de los productos. Las manufacturas de otros articulos de cuero abarcan un mercado
menor que el del calzado.

Sin embargo, y tal como se indica en el cuadro 2, en el comercio exterior la industria del cuero
representa un porcentaje relativamente pequefic con respecto al total de la industria nacional. Cabe
destacar que la balanza comercial para este sector ha cambiado de positiva a negativa de 1990 a 1994. Se
observa que las exportaciones no han variado mayormente en el Gltimo afio con respecto a 1990, en
cambio las importaciones han sufrido un aumento considerable. En ambos casos, es la variacién en los
montos de manufactura de calzado 1a que ha provocado esta situacion.

Cuadro 2
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
Y EL SECTOR DEL CUERO
(millones de délares)

— ———— —_————
ANO IMPORTACIONES EXPORTACIONE SALDO
S
1990 | INDUSTRIA¥ 3.852,9 2.842.5 (1.010,4)
SECTOR CUEROY 20,1 34,3 14,2
1994 | INDUSTRIA 6.661,4 5.226,7 (1.434,7
SECTOR CUERO 111,9 36,1 (75,8)

Fuente: Banco Central de Chile, Boletin_mensual, Santiago de Chile, 1994,

Base de Datos del Comercio Exterior de América Latina y el Caribe (BADECEL), CEPAL.
Importaciones de bienes de consumo y de bienes intermedios destinadas a la industria.
Curtiembres, talabarterfas, cueros y pieles, calzado.

B
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B. LOS RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO

1. Breve descripcion de los residuos

La industria del cuero genera aguas residuales que incluyen lodos, residuos sélidos curtidos (con cromo)
y no curtidos (sin cromo) y emanaciones gaseosas. De estos tres tipos de residuos, las aguas residuales
representan el problema de mayor importancia para las curtiembres.

Los residuos liquidos presentan una alta carga contaminante, producto de la materia prima y los
insumos quimicos utilizados. Ademas, el proceso entrafia un uso intensivo de agua; el consumo medio por
kg de piel curtida puede variar desde 25 lt/kg hasta 80 It/kg para tecnologias aparentemente similares.’
En Chile el consumo medio para el curtido de pieles de vacuno es de 40 a 50 lt/kg, lo que implica un gasto
de agua de 1000 a 1200 It/cuero (el peso de las pieles de bovino varia de 15 a 40 kg, el de las pieles ovinas
entre 1y 3 kg yel de las porcinas entre 2 y 4 kg. En este caso se consideran las pieles de bovino con un
peso medio de 25 a 30 kg. Como valor indicativo, se puede decir que el consumo de agua per cdpita en
Chile es de 200 lt/dia).

Las sustancias que necesariamente deben eliminarse de los residuos liquidos antes de descargarlos
son los sulfuros, las sales de cromo, los aceites y grasas, la materia orgdnica (DBO 5,20),°¢l pH elevado,
la dureza ytodo lo que sea material sedimentable.

2. Efectos en el medio ambiente

El impacto ambiental de la carga de los efluentes liquidos de una curtiembre se puede clasificar en tres
tipos: fisico, quimico y biolégico.

Principalmente se producen efectos en:

- Aguas superficiales:1a descarga de aguas residuales de una curtiembre puede producir un
ripido deterioro de las cualidades fisicas, quimicas y biologicas de las aguas superficiales. De los desechos
pueden emanar olores nocivos, producto de la descomposicion de la materia orgdnica. Esta descomposicién
agota el oxigeno disuelto en las aguas, vital para la vida acuitica presente. El agua puede adquirir
caracteristicas de salinidad y dureza debido a la presencia de sales inorgénicas y algtin nivel de toxicidad
proveniente del cromo, el sulfuro y el amoniaco comtenidos en los desechos.

- Aguas subterrdneas: 1a contaminacién de las aguas subterrineas ocurre cuando las aguas
residuales y productos quimicos se filtran a través del suelo desde estanques sin contornos, cafierias y
desagiies o desde vertederos y derrames. Las aguas subterrdneas pueden tardar un largo tiempo en
autodepurarse, ya que se mueven lentamente y no estin en contacto con el aire.

- En alcamtarillados y en la operacion de plantas de tratamiento de aguas servidas: ademis de
la deposicién de sélidos, la materia no sedimentada puede causar incrustaciones de carbonato de calcio
en las cafierias. El excesivo contenido de sulfuro, por otro lado, puede acelerar la corrosion y el deterioro
del concreto o cemento, asi como altos niveles de sulfato. Las sustancias téxicas, tales como el cromo,
pueden interferir con el proceso bioldgico de una planta de tratamiento de aguas servidas.
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C. MINIMIZACION Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

En la actualidad en Chile todas las industrias que vierten efluentes liquidos contaminantes estin obligadas
4 preocuparse concretamente de este problema y darle una solucion. Desde febrero de 1993 estd vigente
una nporma técnica con cardcter provisorio, aunque va se ha elaborade un proyecto de norma definitiva
sobre las descargas de RILES. Esta norma de la Superintendencia de Servicios Sanitarios controla las
descargas a los sistemas de recoleccion de aguas servidas y a los cursos y masas de aguas superficiales y
subterraneas. En 1993, la discusién para formalizarla estaba en su ltima etapa. Ademds, ya se cuenta con
los resultados de un Catastro Nacional de Descargas de Residuos Industriales Liquidos, cuyo objetivo es
identificar las principales fuentes contaminantes de los cursos y masas de aguas para establecer sistemas
de control adecuados.

Por otro lado, para tener una visién de la situacién en que se encontraban las curtiembres respecto
de sus efluentes iiquidos antes de todo este proceso de cambio (1591), se sinfetizan a continuacion los
resultados de un estudio realizado por la Asociacién Chilena de Quimicos y Técnicos Curtidores en 1991.7
Se consultaron un total de 14 curtiembres, de diferente tamafio, ubicadas mayoritaritamente en la Region
Metropolitana. Las principales conclusiones de este trabajo fueron:

- respecto de la existencia de alguna clase de tratamiento de las aguas residuales, se averiguo
que el 85% de las curtiembres encuestadas realizaban una eliminacién primaria de los
solidos en suspension de mayor tamafio, para juego pasarios a una decantacién solo por
accion de la gravedad y posteriormente verterlos a la red de alcantarillado. Los barros y
los otros sélidos eran retirados por empresas de terceros que prestan tales servicios.

- respecto de los insumos quimicos, €l 93% de las curtiembres no recuperaban el cromo
residual de los barios, lo que implica un gran dafio ecolégico y una pérdida de insumos que
pueden ser reutilizados. Ademis, habia una excesiva eliminacién de sulfuros, cuyos valores
en las descargas superaban en gran medida los limites establecidos en las normas
internacionales.

- el 64% de las curtiembres encuestadas carecian del espacio fisico para la construccién de
plantas de tratamiento, lo que constituye una gran limitante, especialmente en la Regioén
Metropolitana.

Se midieron distintas descargas en las diferentes curtiembres y se obtuvieron valores medios para
una descarga final, los cuales se presentan en el cuadro 3, junto con los valores limites de la norma técnica
chilena y un rango de valores de normas internacionales para algunos de los parametros que se
consideraron en la descarga media.

Cabe destacar que no es ficil caracterizar los residuos liquidos de una curtiembre, pues el
contenido depende de las etapas del proceso, de los productos utilizados y del consumo de agua, que
obviamente puede variar de una curtiembre a otra.
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Cuadro 3
DESCARGA MEDIA DE LAS CURTIEMBRES DE CHILE
(valores en mg/lt)

PARAMETROS VALORES RANGO DE NORMA TECNICA
MEDIOS VALORES DE CHILENA
NORMAS
INTERNACIONALES y by
Cromo trivalente 134 0.5-5 0.5 0.5
Sulfuros libres 100 0.01-5 5 3
Sulfatos 2200 150-1000 600 1000
DBO 1500 5-250 300 -
Sélidos no filtrables 637 - - -
Aceites y grasas 110 5-50 150 50
Sélidos sedimentables 59 20 ml/1t 20 ml/1t
Sélidos suspendidos 30-1000 300 100
PH 7.2 .5-10 5.59.0 5.5-9.0
Temperatura descarga 19 °C 25-40 °C
Conductividad 2380
Sélidos filtrables 4396
Tanino 5
Turbiedad

Fuente: José Corbalin, Las curtiembres y el traiamiento de sus aguas, Santiago de Chile, Asociacion Chilena
de Quimicos y Técnicos Curtidores (ACHIQTEC), 1991; Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), Tanneries and the Enviromment: A Technical Guide to Reducing the
Environmental Impact of Tannery Operation, Paris, 1991, p. 81. Publicacion de las Naciones Unidas,
N°de venta: 91.II[.D.1
Estos rangos de valores méximos permitidos corresponden a paises como Alemania, Brasil, Dinamarca,
EE.UU., Prancia, Hungria, India, [alia, Japon, Reino Unido.

2 Valores correspondientes a las descargas a sistemas de recoleccion de aguas servidas.
Valores correspondientes a las descargas a cursos y masas de aguas superficiales y subterraneas.

Dada la situacioén descrita respecto de los residuos liquidos de las curtiembres y el cambio en el
escenario legislativo, los empresarios han iniciado un proceso de bidsqueda de soluciones. Se han realizado
reuniones y contactos con expertos internacionales (1993-1994), con el fin de analizar los problemas en
la prictica. También se han planteado inquietudes en cuanto a los valores de la norma técnica en
conversaciones con las autoridades.

Existen tecnologias convencionales de tratamiento de efluentes, es decir, tecnologias correctivas,
y tecnologias preventivas o limpias, destinadas a mejorar los procesos con el fin de disminuir la carga
contaminante que se genera en cada etapa.
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Los cambios que se han aplicado en paises desarrollados al proceso de curtido con el fin de lograr
una produccién més limpia apuntan principalmente a:

- el aumento de la eficiencia en la utilizacién de los productos quimicos,
- la reduccién del consumo de agua o energia, y
- la recuperacién o el reciclaje de materiales desechados.

Las tecnologias limpias que se han probado son:

- el enfriamiento de la piel para conservarla sin emplear sal,

- procesos que beneficien el pelo, con el fin de que las aguas residuales no resulten tan
contaminadas,

- depilado apoyado enzimiticamente, a efectos de ahorrar productos gquimicos de
apelambrado agresivos o tdxicos, sobre todo sulfuro,

- desencalado con diéxido de carbono, con el fin de evitar las sales amoniacales,

- - curticién al cromo de alto agotamiento,

- recirculacién de los bafios de cromo,

- recirculacion del cromo después de la precipitacion y redisolucidn,

- curticiones alternativas,

- sustitucién parcial del cromo, y

- acabados con pocos disolventes.

- Los efluentes de una curtiembre contienen distintos productos quimicos que necesitan ser tratados.
Existen diferentes opciones para cada proceso y la eleccién final depende de las caracteristicas de la
curtiembre y de los estdndares de descarga que existan.

Las tecnologias de tratamiento que se conocen son:

- pretratamiento: rejas mecanicas para remover el material grueso;

- tratamiento primario: incluye remocién de los sulfuros desde los bafios de pelambre, la
remocién del cromo desde los bafios de curtido, la igualacién de flujos (homogeneizacion)
y el tratamiento fisico-quimico para disminuir la DBO y neutralizar;

- tratamiento secundario: genmeralmente es un tratamiento biolégico;

- tratamiento terciario: incluye nitrificacién y desnitrificacion; y

- sedimentacién y manejo de barros.

En el estudio realizado® se presentan las alternativas factibles para las curtiembres en Chile. Dada
la situacién de las curtiembres y las posibilidades que existen para aplicar cambios en el proceso y tratar
posteriormente las aguas residuales con el fin de cumplir los limites que establece la norma en vigencia,
se consideraron las siguientes alternativas:

- realizar un proceso de pelambre con menos sulfuro y sin destruccién del pelo,
- instalar una planta recuperadora de cromo, e
- instalar una pianta de tratamiento primario de las aguas residuales.
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Se han considerado estas tecnologias limpias, ya que en el proceso de curtido las etapas que generan
la mayor parte de la carga contaminante en los residuos liquidos son la etapa de rivera y la etapa de curtido.
Posteriormente, las aguas residuales deben ser tratadas para eliminar y reducir al maximo todos los componentes
que deben cumplir con los limites impuestos; este tratamiento se facilita con las medidas de mininmzacion
aplicadas.

D. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se presentan las alternativas evaluadas, considerando sus principales caracteristicas y resultados.

Para todas las alternativas se consideraron las siguientes variables: un horizonte de 10 afios, flujos
anuales, un afio cero para poner en marcha el proyecto, una produccion media de 350 cueros por dia, un peso
medio de 25 kg por cuero y una cantidad de jornadas trabajadas de 22 por mes. Asimismo, se incluyen en los
cuadros ¢l valor neto actualizado (VNA) y la tasa de rentabilidad interna (TRI).

Alternativa 1: Instalar una planta recuperadora de cromo

- Volumen de bafios de curtido: 7 m*/dia

Cuadro 4
RESULTADOS ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 1: RECUPERACION DE CROMO MONTOS
INGRESOS DEL PROYECTO (en ddlares al afio)
Ahorros en ¢l consumo de sales de cromo 57.600
EGRESOS DEL PROYECTO {en délares al afio)
Inversiones (afio 0) 113.000
Costos operaciones 27.500
{en dolares)
VNA (12%) 81.280
VNA (15%) 58.724
VNA (18%) 40.775
|| TRI 28.97%

El periodo de recuperacién de la inversién con un flujo del proyecto de 35.085 ddlares al afio resulta
aproximadamente de tres afios. Estos resultados demuestran que este proyecto es rentable, pero hay que
considerar que es s6lo una parte de la solucion total.
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Alternativa 2: Instalar la planta recuperadora de cromo vy adoptar el
cambio de pelambre con menos sulfurg y con recuperacion del pelo

- Volumen medio de efluentes: 437,5 m’

Cuadro 5
RESULTADOS ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA2: RECUPERACION DE CROMO Y MONTOS
PELAMBRE CON MENOS SULFURO
INGRESQOS DEL PROYECTO {en dolares al aifio)
Ahorros en el consumo de sales de cromo 57.600
Ingresos adicionales 122.451
Total ingresos 180.051
" EGRESOS DEL PROYECTO (en doélares al afio)
Inversiones (afio () 113.000
Costos operaciones 45.162
{en doblares)
VNA (12%) 530.627
VNA (15%) 447.442
VNA (18%) 380.005
TRI 109.82%

El periodo de recuperacion de la inversion con un flujo del proyecto de 124.156 dolares al afio resulta
de un afio.

Esta alternativa también es rentable y soluciona en gran medida el problema de la descarga de elementos
contaminantes en las etapas de pelambre y curtido, ya que disminuye considerablemente €l contenido de sulfuros
y de cromo en las aguas residuales que posteriormente deberan ser tratadas.
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Alternativa 3: Alternativa con planta de tratamiento

Volumen medio de efluentes: 4285 m*/dia

Cuadro 6
RESULTADOS ALTERNATIVA 3

. — —

ALTERNATIVA 3: PLANTA DE TRATAMIENTO

MONTOS ‘"

INGRESOS DEL PROYECTO

Ahorros en el consumo de sales de cromo
Ingresos adicionales

Valor residual planta (afio 10)

(en délares al afio)
57.600
122.451
166.670

EGRESOS DEL PROYECTO
Inversiones tecnologia limpia (afio 0)
Inversion planta

Costos operaciones

{en ddlares al afio)
113.000
547232
125.727

(en ddlares)

VNA (12%) { 80.760)

VNA (15%) (141.032)

VNA (18%) (186.900)

TRI | 8.96% |
— S5 e T m—— =l

En esta alternativa, el VNA resulta negativo y la tasa de rentabilidad interna no sobrepasa la tasa de

rentabilidad minima. Esta inversion no es rentable econémicamente para una curtiembre en las condiciones
descritas, lo que resulta inevitable ya que la inversion en la planta de tratamiento no tiene rentabilidad, debido,
fundamentalmente, al alto costo de los terrenos necesarios. La evaluacion de esta alternativa se hizo para
dimensionar la situacién considerando la adopcién de tecnologias limpias y el tratamiento.
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11. ESTUDIO SOBRE LA REDISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA DE
PROCESAMIENTO DE ANIMALES EN CHILE

A.PRESENTACION DEL SECTOR INDUSTRIAL

El sector agropecuario en general estd sujeto a desequilibrios por el cardcter esencial de los bienes que
produce, la fuerte incidencia en el presupuesto familiar y la rdpida saturacién que se registra en los
mercados.

El mercado de la carne estd compuesto por tres mercados parciales: el mercado del ganado en pie,
el mercado de la carne en vara y el mercado de la carne en corte.

Se puede decir que las existencias pecuarias no han variado significativamente en los Gltimos 20
afios. En el cuadro 7 aparece el mimero de cabezas por especie de 1990 a 1994,

Cuadro 7
EXISTENCIAS PECUARIAS POR ESPECIE
(ndmere de cabezas)

ARO BOVINOS OVINOS EQUINOS PORCINOS
1990 3.403.850 4.800.930 345.400 1.250.780
1991 . 3.460.530 4.688.610 338.790 1.225.940
1992 3.557.480 4.628.810 331.010 1.287.910
1993 3.691.730 4.646.140 334.710 1.407.486
1994 3.814.242 4.625.323 348.338 1.489.990

Fuente: Instimto Nacional de Estadisticas (INE), Compendio_estadistico, Santiago de Chile,
1995.
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En los cuadros 8 y 9 se observa el ganado beneficiado por especie y la produccién de carne para
los ultimos cinco afios.

Cuadro 8
GANADO BENEFICIADO
(nimero de cabezas)

ANO BOVINOS OVINOS PORCINOS EQUINOS CAPRINOS TI
1990 1.010.741 955.345 1.666.67% 50.367 13.739 Jl
1991 941.649 830.062 1.700.746 54.453 13.302
1992 795.193 774.395 1.754.811 45.923 19.412 “
1993 . §91.509 853.445 1.844.589 33.343 17.723
1994 964.285 802_.& 1.992.533 . 32.196 11.788

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Compendio_estadistico, Santiago de Chile, 1995.

‘ ) Cuadro 9
PRODUCCION DE CARNE POR ESPECIE
(carne en vara, en toneladas)

ANO TOTAL CARNE BOVINOS OVINOS PORCINOS EQUINOS CAPRINOS
EN VARA
1990 391.537 242.452 14.880 123.171 10.807 227
1991 383.808 229.790 13.451 128.835 11.533 199
1992 360.098 199.971 12.786 137.571 9.514 256
1993 391.564 224.099 13.372 147.282 6.582 229
- 1994 419.917 239.615 __12.180 160.814 7.162 146

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Compendio_estadistico, Santiago de Chile, 1995.

En lo referente a la produccién de carne, se observa un crecimiento en cuanto a toneladas en los
ultimos afios. En 1993 el consumo por habitante de carnes (incluidas las de bovinos, porcinos, ovinos, aves
y otros) fue de 50 kg/afio. Este valor representa un aumento del 15% con respecto a 1992 y sitda al pais
en niveles mis parecidos a los de un pais desarrollado (80 kg/hab/afio) que a los de un pais en desarrollo
(16 kg/hab/afio).

En el cuadro 10 aparecen las variaciones del consumo aparente de carne total.
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Cuadro 10
CONSUMO APARENTE DE CARNE TOTAL
(consumo unitario anual}®

ANO i Kg/habitante
1978 30,9
1985 28,0
1990 37,6
1991 38,7
1992 43,5
1593 50,0

Fuente: Instimto Nacional de Estadisticas (INE), Estadisticas agropecuarias, Santiago de
Chile, 1993.

L Consumo de todos los tipos de cames (de aves, bovinos, porcinos ¥ otros).

Las existencias ganaderas se concentran en la zona sur. El nimero de plantas faenadoras y
mataderos autorizados existentes en el pais se aproxima a 220, que se distribuyen en la VIII regidn
(14,4%), la IX regién (14,8%) y la X regién (14,8%); estos porcentajes se refieren al total de mataderos
del pais y no a su produccién. No obstante, el faenamiento se concenira significativamente en doce
mataderos industriales, con cerca del 70% de la produccién total del pais v de los coales el 43% se ubica
en la Regién Metropolitana. El centro de gravedad del faenamiento para los bovinos se encuentra a unos
100 km al sur de Chillin y para los porcinos, a 30 km al norte de Linares. Para el conjunto, €l centro se
encuentra pricticamente en Chillan (datos calculados a partir de informacién sobre distribucién del INE).

En el caso de la carne de vacuno, la matanza no ha sufrido gran variacién y si bien muchas plantas
faenadoras tenderdn a desaparecer producto de la nueva legislacién, ello no incidird mayormente en el
mercado, ya que las grandes faenadoras pueden absorber sin problemas estc margen.

En cuanto al comercio exterior, la contribucién del sector de la carne no es de gran importancia.
Las importaciones son en su mayoria de carne bovina, suministrada por pafses con los cuales hay acuerdos
comerciales, negociados en el marco de la Asociacién Latinoamericana de Integracion (ALADI), hace mis
de una década. Para los otros tipos de carnes, los voliimenes son despreciables. En el cuadro 11 aparecen
los montos importados en los tltimos cinco afios.
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~ Cuadro 11
IMPORTACION DE CARNE BOVINA
ANO CANTIDAD MONTO
(toneladas) (millones de délares)
1990 2.288 ' 4,1
1991 9.180 19,4
1992 21.917 62,6
1993 35.018 74,0
| 1994 40.936 88,8

Fuente: Banco Central de Chile, Indicadores de comercio exterior,
Santiago de Chile, diciembre de 1994.

Respecto de las exportaciones, hay volimenes apreciables en €l tipo de carne porcina, pero es en
el tipo de carne ovina en que Chile puede considerarse exportador neto. Esta es producida, faenada y
exportada desde la regién de Magallanes. En los siguientes cuadros aparecen las exportaciones de los
dltimos cinco afios para ambos tipos de carne.

Cuadro 12
EXPORTACION DE CARNE PORCINA Y OVINA

IF

[ CARNE PORCINA CARNE OVINA
ANO CANTIDAD MONTO CANTIDAD MONTO

(toneladas) (millones de (toneladas) {millones de
délares) doélares)

1990¥ - - 6.953 8,0
1991 7.569 10,5 4.358 5,5
1992 6.059 9,5 2.389 3,4
1993 3.367 7.0 3.494 5,1
1994 4.113 B 10,3 3.927 6,4

Fuente: Banco Central de Chile, Indicadores de comercio exterior, Santiago de Chile, diciembre de 1994,

4 Sélo hay datos para la carne ovina.
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En general el mercado internacional de la carne en Chile no es tan significativo respecto del total
de la industria manufacturera. Segin los valores del cuadro 2, las exportaciones de carne (considerando

carnes ovinas y porcinas) representaban aproximadamente 0,28% del total de exportaciones de la industria
manufacturera en 1990 y un 0,32% en 1994,

B. LOS RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESCO

1. Breve descripcién de los residuos

Los desechos de la IPA son generalmente altos en demanda bioquimica de oxigeno (DBOQ,), sélidos
suspendidos, material flotante, grasas y materias inorgénicas tales como fosfatos, nitratos, nitritos y sales.
Las siguientes materias se desechan: sangre, carne y grasas, contenido de barrigas, estiércol, pelo y
suciedad. La temperatura esti en un promedio de 32°Cy puede llegar a valores de 38°C durante el
periodo de matanza y bajar hasta los 27°C durante el lavado. El pH de las aguas residuales esti entre 6,5
y 8,5.Las bacterias también estin presentes. La forma usual de medirlas es en forma de coliformes y para
éstas, ¢l nimero més probable estd en un rango de 2 a 4 millones por 100 ml.

El agua se usa para la limpieza y remocién de materias de desecho. Las principales operaciones
y procesos en donde se originan las aguas residuales son:

- corrales,
- matanza y
- limpieza.

2. Efectos en el medio ambiente

Las aguas residuales de los mataderos pueden producir un ripido deterioro de las cualidades fisicas,
quimicas y biolégicas de las aguas en que son vertidas. De los desechos pueden emanar olores nocivos
producto de la descomposicion de la materia organica. Esta descomposicién origina importantes
reducciones del oxigeno disuelto en los cursos de agua, creando asi condiciones anaerébicas que favorecen
la produccion de algunos gases nocivos como el hidrogeno sulfurado, diéxido de carbono y metano. La
presencia de grasa implica también una gran demanda de oxigeno.

En el cuadro 13 se muestra el resultado de un estudio de varios mataderos de la Regién
Metropolitana.
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Cuadro 13
CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS DE LOS MATADEROS
(gr/tonelada de peso vivo)

TIPO DE DBO, SOLIDOS NITROGENO | GRASAS
ANIMAL SUSPENDIDOS
BENEFICIADO
Cerdos 13,7 10,5 1,62 1,52
Vacunos 15,4 12,9 1,7 0,62
Mezclados 15 11,5 1,76 2,02 |
Promedio 14,7 11,6 1,69 1,39 _I

Fuente: Marcos Derpich, Esudio de los residuos orgénicos de los mataderos y
alternativas de tratamiento, Santiago de Chile, 1980.

C. MINIMIZACION Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Para los mataderos, al igual que para las curtiembres, 1a elaboracion y puesta en vigencia de la norma
técnica relativa a la descarga de RILES (a partir de 1993) ha inducido el proceso de busqueda de
soluciones al problema causado por las aguas residuales.

Las tecnologias para tratar los RILES de mataderos son las siguientes:

- Tratamiento primario: las operaciones mis comunes son la igualacién de flujos, y la
separacién de los s6lidos diluidos y en suspensién. También se usa la sedimentacién y la flotacion
de aire disuelto para remover los sdlidos.

- Tratamiento secundario: 1a mayoria son tratamientos bioldgicos y los sistemas mds utilizados

son el tratamiento en una laguna anaerdbica seguida por una laguna de airescién y una fuente
de estabilizacion, y los sistemas de lodos activados y aplicacion en tierra.

D. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacidén se presentan las principales caracteristicas y resultados de las alternativas de redistribucién
evaluadas tanto para el sector de mataderos como para el de curtiembres.

1. Proyecto de redistribucion de los mataderos

Los distintos tipos de animales estin repartidos en forma desigual en el pais, razén por la cual se
definieron dos polos de desarrollo. No existe tampoco la especializacion por especie, es decir, no se faena
un solo tipo de animal,
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Los polos se consideraron como grupos de mataderos independientes y el mimero de estos se
determiné en la evaluacién de las alternativas de distribucion.

Estos dos puntos se ubicaron entre la regiones V y X, zona que concentra el 60% de la poblacién
del pais. Las ciudades para los polos se eligieron considerando una poblacién minima que determine un
sistema de alcantarillado que pueda recibir los volimenes de RILES tratados. Para los centros de consumo
se consideraron todas las ciudades sobre las que habia informacién.

Para las alternativas evaluadas la informacién relevante es la siguiente:

- se consideraron 14 mataderos (que concentran més del 80% de la matanza) y se incluyeron
sélo bovinos y porcinos;

- para determinar el tamafio de los mataderos y el volumen de efluentes, se estimé la
demanda futura, utilizando Ia elasticidad ingreso, calculada segiin el consumo de los 10 altimos
afios y la variacion del ingreso se hizo fluctuar entre 0% y 6% anual;

- el sistema de tratamiento de las aguas residuales se adopté sobre la base de informacién
de trabajos anteriores (un estudic citado en Cristian Gonzalez, "Redistribucién de la industria de
procesamiento de animales en Chile"), segin la cual el sistema de filtros percoladores resulté
apropiado para mataderos ubicados en ciudades;

- sobre la base de otros trabajos ya citados sobre el tema, el horizonte considerado para
evaluar fue de 20 afios.

Los célculos previos para determinar las caracteristicas de los mataderos se encuentran detallados
en el trabajo mencionado.’ En el cuadro 14 se presentan los datos obtenidos para la producciéon media
por matadero para el afio 20 del proyecto.

. Cuadro 14
PRODUCCION MEDIA POR MATADERO
{cabezas/matadero)
ANUAL MENSUAL DIARIA
VACUNOS 65.270,2 5.439,2 2720
CERDOS 89.343,5 7.445.3 3723 ||
TOTAL 154.613,6 12.884,5 644,2 H

Fuente: Elaborado por el autor sobre la base del punto de estimacion de
la demanda y Cristisn Gonzalez, "Redistribucién de la industria
de procesamiento de amimales en Chile”, Santiago de Chile,

Universidad de Chile, 1995.
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La evaluacién se hizo en forma marginal, considerando sdlo los costos diferentes entre una
alternativa y otra. Se considerd la inversién en terreno y en la planta de tratamiento. La superficie
requerida para las instalaciones se calculé sobre la base de las dimensiones determinadas para la
produccion media por matadero.

Con las caracteristicas descritas, se evaluaron las combinaciones factibles para instalar los
mataderos, es decir, se hicieron las evaluaciones para todas las combinaciones de ciudades y numero de
mataderos. De estas se seleccionaron las tres mejores alternativas de cada sensibilizacién. La eleccién se
hizo con miras a minimizar el valor actualizado, ya que el proyecto no tiene ingresos.

La alternativa global que obtuvo el menor valor actualizado fue la compuesta por un polo de 10
mataderos en Los Angeles y 4 en San Bernardo, en segundo y tercer lugar resultaron las combinaciones
que se muestran en el cuadro 15.

Cuadro !5
ALTERNATIVA ECONOMICA GLOBAL

TASA DE CRECIMIENTO 0-6% H

Los Angeles 10 - San Bernardo 4
Valdivia 8 - San Bernardo 6
Valdivia 9 - San Bernardo 5

Con este resultado la actual ubicacién del centro de gravedad no sufre mayores variaciones, | por
lo que las ubicaciones 6ptimas de otras industrias ligadas a los mataderos no cambiarian desde un punto
de vista global.

Las alternativas evaluadas se sensibilizaron considerando la variacion de la tasa de crecimiento, la
variacién del costo del terreno, la incorporacién de los costos por tos lodos y la incorporacion de la venta
de los subproductos.

Los resultados obtenidos en estas sensibilizaciones muestran que la mejor alternativa es la misma,
excepto en los casos de incorporar la venta de subproductos y considerar el valor del terreno nulo. En
estas dos altimas condiciones cambia toda la distribucion; ésta se muestra en los cuadros 16 y 17.

Cuadro 16
ALTERNATIVA VALOR TERRENO NULO

VALOR DEL TERRENO NULO

Santiago 4 - Temuco 10
Temuco 9 - San Bernardo 5
Temuco 10 - San Bernardo 4
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Cuadro 17
ALTERNATIVA VENTA DE SUBPRODUCTOS

" ALTERNATIVA CONSIDERANDO
VENTA DE LOS SUBPRODUCTOS

Santiago 4 - Temuco 10
Temuco 9 - San Bernardo 5
Temuco 10 - San Bernardo 4

2. Proyecto de redistribucién de las curtiembres

Para realizar esta evaluacién se considerd que el total de curtiembres, 37 aproximadamente, se van a ubicar
en conjunto, pero actuando en forma independiente.

Para la ubicacion se consideré el mismo terreno potencial que para los mataderos, incluyendo
ademds los terrenos adyacentes a los rios. Para la seleccién de las ciudades se tomé en cuenta la ubicacién

actual de las curtiembres y para los pueblos la cercania de rios que permitan aceptar los efluentes tratados
que serian vertidos.

Ademis, se considerd el traslado de toda la curtiembre o sélo su parte productiva {(que implica las
operaciones del proceso hasta la etapa de curtido).

El tamafic de las curtiembres yel volumen de efluentes para evaluar las alternativas se calcularon
.usando valores medios sobre la base de la produccion del Gltimo afio considerado en el estudio (1993),
tomando un crecimientc de la demanda de 0% a 50% en 10 afios. Se adopté este método porque, dados

los antecedentes histéricos, se estimé imposible proyectar la demanda. En el cuadro 18 se presenta la
produccién diaria por tipo de cuero.

- Cuadro 18
PRODUCCION TOTAL DIARIA
(nmimero de cueros)

TIPO DE CUEROC ANUAL DIARIA
VACUNO 820.000 3.147
OVINO 980.000 4.083
CAPRINO 335.000 1.396
TOTAL 2.135.0000 8.896

Fuente: CEPAL, sobre la base de Patricia [labaca, *Analisisecondmico de
alternativas 0o contaminantes para curtiembres en Chile",tesis de grado,
Santiago de Chile, Universidad de Chile, 1995.
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De los datos estimados anteriormente se calculd la produccién media diaria de las curtiembres por
tipo de cuero y el nimero de curtiembres por tipo de cuero; estos datos aparecen en el cuadro 19.

Cuadro 19
PRODUCCION MEDIA POR CURTIEMBRE Y NUMERO DE CURTIEMBRES
(cabezas/matadero)
TIFQO DE ANUAL MENSUAL DIARIA NUMERO DE
CUERQ CURTIEMBRES
VACUNO 40.000,0 3.333,3 166,7 20,5 "
OVINO 67.586,2 5.632,2 281,6 14,5
CAPRINO 167.500,0 13.958,3 697,9 2,0
ﬁ 57.702.7 4.808,6 2404 | 37.0

Fuente: CEPAL, sobre la base de Patricia Ilabaca, "Analisis éconérnico de alternativas no conturninantes para
curtiembres en Chile”, tesis de grado, Santiago de Chile, Universidad de Chile, 1995,

o El néimero de curtiembres no se indica en cifras enteras debido a que algunas curtiembres se dedican a méas de
un tipo de cuero.

Para evaluar el traslado de las curtiembres se debe incluir el costo de tratar las aguas residuales.
En este trabajo se consideraron las alternativas de tecnologlas limpias y el sistema de tratamiento que ya
fueron evaluados en el primer estudio.

Para todas las alternativas se consideré que los curtidores deben comprar los terrenos, aunque les
pertenezcan en la actualidad.

En las condiciones descritas, la solucién 6ptima fue la ubicacidén de todas las curtiembres en
Melipilla, considerando el traslado de toda la empresa. El sistema mixto, o sea el traslado de sélo una
parte, no resulta conveniente, incluidos los costos por los lodos, ya que en esas condiciones mejoran las
opciones de trasladarse por completo a ciudades.

Se hizo una sensibilizacion de las evaluaciones considerando la variacién del nivel de produccion,
la variacién del capital de trabajo y la variacién del valor del terreno. No se considerd en estos calculos
el costo por los lodos, ya que afecta a todas las alternativas por igual.

Los resultados para todas las variaciones muestran que el proyecto resulta afectado en forma
negativa.
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II1. CONCLUSIONES

En la solucién al problema de los residuos liquidos industriales, en este caso de las curtiembres y los
mataderos, se deben aplicar los siguientes factores:

- ubicacién de las instalaciones,

- tecnologias de produccion,

- tecnologias de tratamiento,

- recuperacién de residuos, efluentes y desechos y
- eliminacién de efluentes y desechos sélidos.

En las dreas urbanas, donde el espacio es escaso y caro, se necesitan tecnologias aptas para
producir efluentes que puedan eliminarse en los sistemas de alcantarillados. De lo contrario se debe
evaluar la posibilidad de la relocalizacién. En el caso de las curtiembres de Santiago, en mayor medida que
los mataderos, la ubicacién es uno de los factores que mds influyen en la toma de decisiones, ya que en
su mayoria las curtiembres se encuentran en lugares con escaso espacio dispomible para construir los
sistemas de tratamiento requeridos para tratar los RILES.

En el trabajo sobre relocalizacion de la IPA, se pensé en un comienzo en la construccion de un
modelo general que, con algunas modificaciones, pudiera aplicarse a otros paises. Lo anterior no fue
posible debido a la complejidad de las variables involucradas. Ademds existen caracteristicas propias de
Chile que atectan a estas industrias, como por ejemplo el uso de terrenos para desarrollar la ganaderia en
lugar de la agricultura, el cual depende de las relaciones de precios que existan, asi como un nivel de
preduccion de carne deficitario.

De los resultados obtenidos para relocalizar los mataderos, se advierte que, si bien hoy éstos estin
ubicados de una forma distinta de la propuesta, el centro de gravedad de ambos (propuesto y actnal) es
el mismo. Es decir, si se representa a los mataderos como uno solo, tendrian que estar en el mismo lugar
en que estin.

Sin embargo, todas las soluciones obtenidas al evaluar las alternativas de relocalizacién muestran
siempre una reparticion de los mataderos y no la concentracién en un solo fugar. Esto se debe tener en

cuenta sise quiere pensar en grandes centros de procesamiento que integren curtiembres e industrias de
subproductos.

Para las curtiembres la solucién Optima es desplazarlas a Melipilla. Si bien en la realidad los
curtidores estdn pensando en esta posibilidad, también consideran otros lugares, siempre en las cercanias
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de Santiago. La opcién que se analiza es la alternativa mixta, es decir, trasladar sélo la parte del proceso
que vierte los RILES.'°

Por otra parte, los paises que participan en el comercio internacional del cuero tienden a dividirse
en dos tipos, que se organizan de la siguiente manera:

- Paises desarrollados: poseen una industria de la carne bien desarrollada, lo que permite
obtener cueros de buena calidad; en ella existe una integracién vertical entre los criadores y los
mataderos. Exportan principalmente cueros crudos o semiprocesados.

- Paises en vias de desarrollo: se pueden dividir a su vez en dos tipos. En algunos paises el
cuero es importado crudo o semiprocesado y se encargan sélo de transformarle en cuero para
exportarlo a algtin pais donde es manufacturado. En otros existe algin grado de integracién entre
las curtiembres ylos manufactureros de productos de cuero. Estos paises son grandes importadores
de cuero crudo o semiprocesado.

Sibien existen alternativas intermedias, la mayoria de los paises se pueden clasificar en alguno de
los tipos antes mencionados.

Para Chile las opciones son integrar las curtiembres a los mataderos o a los manufactureros.

La integracién curtiembre-matadero no presenta incentivos para los industriales, debido a las
dificultades en el abastecimiento de pieles y en la calidad de éstas. Ademds, el resultado de las
evaluaciones muestra que el luogar 6ptimo para curtiembres y mataderos resulta distinto.

La segunda opcion es factible, ya que las curtiembres presentan algin grado de integracién con
la manufactura del cuero, por lo que van a estar interesadas en situarse muy cerca de este sector; este
hecho se debe a que la apertura del pais hacia €l comercio internacional ha estimulado una relacién més
intensa entre estas industrias, gracias a la gran variedad de caracteristicas exigidas a nivel internacional.
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ANEXO
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