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PRESENTACION
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En el Distrito Capital se concentra la mayor parte de la actividad econdmica del pais. La base industrial de
la region es diversa, incluyendo sectores tan variados como alimentos, textiles, productos quimicos,
curtiembres, galvanicos, mineria, plasticos, papel, maderas y muebles, caucho y metales, entre otros; el
rapido crecimiento econémico e industrial ha traido consigo serios problemas de contaminaciéon ambiental,
como la polucidn de aire, agua y suelo.

Con el propésito de promocionar un desarrollo industrial sostenible, el Departamento Técnico Administra-
tivo del Medio Ambiente, DAMA, a través de la Ventanilla Acercar, ha venido desarrollando una serie de
instrumentos entre los que se encuentran las Guias ambientales para la prevencién y control de la contami-
nacion industrial. El objetivo principal de estas guias, para ser distribuidas en las empresas, es orientar a los
diversos sectores en materia ambiental, entregandoles herramientas de prevencién y control de la contami-
nacién y mejoramiento productivo. Adicionalmente, se convierte en un instrumento practico de facil
consulta y amplia aplicabilidad.

Los sectores a los cuales van dirigidas las guias ambientales han sido seleccionados por el DAMA teniendo
en cuenta la representatividad dentro del sector manufacturero y los impactos ambientales que generan.
Asimismo se consideraron algunos temas transversales a diversos sectores como son la contaminacion por
ruido, la combustion, ahorro y uso eficiente de agua y energia.

El presente documento se constituye en la Guia ambiental para el sector de curtiembres que pretende ser
una herramienta de consulta y orientacion conceptual y metodoldgica para mejorar la gestion, el manejoy
desempefio ambiental del sector.

Con esta guia, se pretende proporcionar un conocimiento general del sector, identificando los impactos
ambientales generados, las buenas practicas sugeridas y los indicadores de desempefio ambiental y empre-
sarial, para medir el mejoramiento continuo del sector.







INTRODUCCION
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La industria del curtido de pieles es una actividad estrechamente ligada a dos importantes sectores produc-
tivos del pais: la industria del calzado y marroquineria y el sacrificio de animales, especialmente bovinos.
Para el primero constituye su principal proveedor de materia prima; en cambio, para el segundo, es un
importante cliente para su subproducto piel.

En los dltimos afios, la produccion del sector ha disminuido debido a la menor actividad que ha venido
presentando la industria del calzado y marroquineria en el pais, como consecuencia de la fuerte compe-
tencia externa y de la situacién econémica nacional.

Desde el punto de vista ambiental, el sector de curtiembres siempre ha sido catalogado como altamente
contaminante, sin tener en cuenta que aprovecha un subproducto putrescible y de biodegradacion lenta:
la piel. Ahora bien, es cierto que el proceso del curtido genera una importante carga contaminante; sin
embargo, tomando las medidas y precauciones necesarias, ésta puede contrarrestarse adecuadamente.

Existen una serie de medidas para prevenir o disminuir la contaminacion generada. Estas, en su mayoria,
son de facil aplicaciéon y, mas adn, producen reducciones en los costos y mejoras productivas. Adicionalmente,
existen soluciones a los problemas producidos por los desechos generados en el proceso, es decir las
denominadas “al final de tubo”. Si bien estas soluciones requieren mayores inversiones y asesoria técnica
especializada, no constituyen una barrera insoslayable para la continuidad de la actividad productiva,
salvo los casos de empresas altamente endeudadas o de caracteristicas muy artesanales.

En general, las soluciones a los problemas de contaminacién vienen a través de una combinacion de
medidas preventivas y de control de la contaminacion. Asi, se logran importantes ahorros y, en definitiva,
se optimiza la utilizacion de los recursos.

Finalmente, la adopcion de las medidas que se sefialan en este documento permitird a las curtiembres
mejorar su imagen ante la comunidad, cumplir la normativa ambiental, seguir apoyando a otros sectores
productivos y, en sintesis, buscar un desarrollo de la actividad en forma ambientalmente sostenible.







1. ANALISIS SECTORIAL

1.1 Generalidades del sector

El curtido es el proceso de transformacion de las pieles animales en cuero, por la reaccion de las fibras de
colageno de la piel con agentes curtientes; para, de esta forma, estabilizar las fibras, mediante la formacion
de complejos tipo quelatos, con el fin de evitar su descomposicion y facilitar su uso. El producto final es
empleado como materia prima para la fabricacion de productos de calzado, marroquineria, talabarteria,
tapizados, entre otros.

Para efectos de su clasificacion econdmica, el curtido y preparado de cueros (ClIU 191000) esta compuesto
por las actividades de curtido y acabado del cuero (CIIU 191001), repujado del cuero (ClIU 191002),
charolado del cuero (CIIU 191003) y fabricacion de cueros gamuzados, apergaminados, metalizados,
regenerados o grabados (ClIU 191004).

El subsector de curticion forma parte de la cadena productiva del cuero, la cual comprende seis actividades que se
integran entre si e incrementan el valor agregado de los productos terminados, como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1
Cadena productiva del cuero
Eslabon de la cadena Caracteristica
Hato ganadero Comprende el ganado apto para el sacrifico con el fin de obtener carne para el
consumo.
Mataderos-frigorificos Lugar donde se sacrifica el ganado, se retira la piel del animal (desuello), ademas
se conserva la carne y la piel en condiciones especiales.
Curtiembre En ésta se realiza un conjunto de operaciones fisicas y quimicas para transformar

la piel en un material imputrescible y con maltiples usos.

Fabricacion de calzado Proceso donde materias primas como cuero, sintéticos, hilos, suelas, pegantes y
otros materiales son transformados mediante disefio, modelaje, corte, guarnecida
y pegado en un zapato conveniente para el uso humano.

Manufactura de cuero Se pueden organizar en ocho subgrupos de acuerdo con el tipo de producto
manufacturado (bolsos, guantes, cinturones, entre otros). Aunque su materia pri-
ma bésica es el cuero curtido, en su fabricacion se utilizan otros materiales como
forros sintéticos, hilos, herrajes y pegantes, principalmente.

Distribucion Los articulos de cuero fabricados son puestos a disposicion del consumidor.

y comercializacion

Fuente: Mindesarrollo (2001).




Las anteriores etapas, igualmente, cuentan con el apoyo de otras industrias conexas y complementarias de
donde se obtienen, a su vez, otras materias primas para la fabricacion de productos como quimicos,
resinas, herrajes, pegantes, hilos textiles y suelas, entre otras.

1.2 Contexto mundial

La produccion mundial de pieles vacunas ha presentado una tendencia de crecimiento desde la década del
1960 que para el caso particular del periodo 1990-2000 registré una tasa de crecimiento media anual de
0,9% (MinDesarrollo, 2001), alcanzando de esta manera una produccion total cercana a los 295 millones
de unidades, al término de dicho periodo. Como se observa en la tabla 2, en el 2000, el mayor proveedor
de pieles era Estados Unidos, seguido en su orden por China, Brasil e India. Por su parte, Colombia ocupa-
ba el decimotercer puesto, con una participacion del 1,3% de la produccién mundial, constituyéndose de
esta forma en el cuarto productor latinoamericano.

Respecta al curtido de pieles, se evidencia el desplazamiento de esta actividad hacia paises en desarrollo,
gue cuentan con ventajas competitivas en términos de produccién de pieles y costos de mano de obra; esa
situacion se ha acentuado por las reglamentaciones ambientales cada vez mas estrictas en los paises
industrializados. De esta manera, mientras que en el decenio de 1980, los paises en desarrollo producian
aproximadamente el 40% del cuero curtido mundial, en la actualidad estos representan més del 60%. En
consecuencia, estos pasaron de ser importadores netos de pieles de vacuno, cueros curtidos y productos
derivados del cuero, para convertirse en exportadores de 10s mismos.

Tabla 2
1.3 Contexto nacional Produccién mundial de pieles vacunas (2000)
; , - 0

La curtiduria y talleres de cuero (CIIU Pais _ No.'de pieles Produccion mundial %
1910), es decir, empresas que transfor- ESH_"dOS Unidos 377699.000 12,8

. . China 35'787.815 12,1
man la piel cruda en cuero curtido y rea- Brasi| 31'400.000 106
lizan actividades como remojo, pelam- : : :

. L India 23’200.000 7,9
bre, descarne, piquelado, curticion, re- Federacitn Rusa 15'600.000 53
. . i u . ,

ba.Jado y acabados, son~pr|n0|pal(r:ente RYSETH 13'300.000 45
microempresas, pequefias y medianas Australia 8'642.100 2.9
empresas, mipymes, ubicadas en los de- México 6'566.400 o1
partamentos de Antioquia, Atlantico, Ucrania 6’105.000 2'1
Cundinamarca, Narifio, Norte de San- | . 5,770'000 2’0
tander, Quindio, Risaralda, Santander, italia 4,500'000 1’5
Va!le del Cauca y el Distrito Capltgl Alemania 4'284.621 15
(MinDesarrollo, 2001). En el caso parti- Colombia 3'770.000 13
cular de la ciudad de Bogota, de acuer- Canada 3'770.000 1’3
do con el registro empresarial de la C&- Nueva Zelanda 3'571.000 12
mara de Comercio de Bogota, en el afio Otros 91'068.288 30.8
2002 operaban en la ciudad 175 em- Total 205'034.224 100.0

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico.




presas dedicadas a actividades de curticion, donde el 86% correspondian a microempresas, el 13% peque-
fas y 1% medianas empresas. La mayor concentracion de esta actividad productiva en la ciudad tiene lugar
en el barrio San Benito, donde se estima que actualmente se asientan alrededor de 350 empresas, tenien-
do en cuenta las empresas que operan informalmente.

La actividad econémica del sector curtidor nacional registra una desaceleracion que tuvo sus origenes du-
rante 1991, situacion constatada por el comportamiento de indicadores como los referentes a la participa-
cion en la produccién industrial nacional y la generacién de empleo permanente. En el primer caso, tras
alcanzar su nivel mas alto en 1991 (1,16%), experimentd una continua pérdida de participacion que la
ubicé en 1999 en el 0,47%, mientras que en 2000 tuvo un ligero repunte hasta situarse en 0,5%. Enlo que
respecta a su participacion en el empleo permanente, en 1990 ascendi6 a 1,67%, para experimentar un
continuo descenso que ubico al sector en 1998 con un 1,11% (DANE, 2000).

Q
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Comercio exterior

En lo referente al comercio exterior, el capitulo de pieles excepto peleteria y cueros, se ha caracterizado por
presentar una balanza comercial positiva, superior a los US$ 20 millones (a excepcion del periodo 1992-
1993). Esta situacién ha sido
motivada por la creciente acti-
vidad exportadora que como se
observa en la grafica 1, en 2001
alcanzé su mayor nivel al as-
cender a US$ 96,66 millones 110.000.000
(DANE, 2002), comportamien- 100.040.000 Y
to opuesto a la evolucion regis- #0.000.000 2 W

, B0.0CO.000 —
trada en los demas eslabones 20,000 000

Gréfica 1.
Evolucion de la balanza comercial pieles,
excepto la peleteria 'y cueros

de la cadena, donde manufac- ¢ 50.000.000 Y
turas de cuero y calzado expe- 3 AnD0e.Onn _ e =
rimentan una marcada reduc- ;ggﬁgggg a4
cién de sus exportaciones, al 30,000,000 : r_‘( | | ‘.=L1_11—
tiempo que aumenta la impor- 10.060.000 —.:.’— —3 e
tacién de productos. i ﬁ%lgﬁéﬁrﬁﬁﬁlﬁg 5'3'
2 2 B g g2 2 2 2 R 8 &
Esta tendencia se constata al - -
|+ Exporlacionas —a— Imrlacionas Balanza |

determinar la participacion del
comercio exterior del capitulo
en la balanza comercial de toda  fuente: Fedecurtidores, 2002.

la cadena del cuero. Mientras

gue las exportaciones del mismo representaban en 1991, 12,02% (US$ 32,98 millones) de las exportacio-
nes totales de la cadena, en 2002 estas representaron 54,45% (US$ 88,42 millones). Situacién que con-

1. Conel proposito de caracterizar el desempefio del sector curtidor en lo referente a comercio exterior, se analizo el capitulo
arancelario 41, “Pieles excepto peleteria y cueros”, donde sobresalen subpartidas tales como: cuero himedo en azul de
bovino (410411), los demas cueros hiumedos en azul de bovino curtidos (410419), los demas cueros y pieles de bovino
curtidos (410449), entre otras.




trasta con las importaciones, que en 1990 representaban el 69,4% (US$ 7,32 millones) y en 2002 reduje-
ron su participacién al 9.87% (US$10,65 millones)

Al desagregar las exportaciones del capitulo por subpartida (a diciembre de 2002), se identifica que los
productos con mayor participacién son: “Cuero himedo en azul de bovino” (US$23,83 millones) y “Los
demas cueros en azul de bovino curtidos” (US$16,18 millones); que conjuntamente representan cerca del
25% del valor de las exportaciones totales de la cadena del cuero (US$162,38 millones).

No obstante, la importancia del crecimiento de las exportaciones de pieles en bruto y de cuero himedo en
azul, desde el punto de vista de generacion de divisas para el pais, esta tendencia tiene implicaciones
adicionales. En primer lugar, por tratarse de productos con un valor agregado inferior al de otros de la
misma cadena (marroquineria o calzado), cuentan con precios igualmente mas bajos. Por tanto, si bien el
capitulo “Pieles, excepto la peleteria y cueros” ha incrementado el monto de sus exportaciones, esto obe-
dece a que igualmente ha incrementado el volumen de las mismas, puesto que como se observa en la
grafica 2, los precios por kilogramo de producto exportado presentan una tendencia descendente, incluso
mas acentuada que la correspondiente a productos de “Manufacturas de cuero” y “Calzado, botines y
productos analogos”, al punto de registrar en 2000 y 2002 los precios mas bajos (US$ 3/kilogramo).

En segunda instancia, esta tendencia exportadora tiene serias implicaciones para los demas eslabones de la
cadena, por cuanto limita la oferta nacional de materias primas. En el caso de las mismas curtiembres, la
situacion de los niveles de precios de las pieles es similar a la que se presento en el 2000 y la primera parte de
2001 en la que el sector curtidor se vio afectado por el alza en el precio de las pieles, debido principalmente
al aumento de la demanda internacional. Capitales internacionales y nacionales aprovechando la coyuntura
del mercado, incursionaron con capitales elevados y alteraron el mercado interno de pieles frescas, ofrecien-
do precios superiores; para luego,

por el sistema de maquila llevarlas Gréfica 2
. rafica
hasta cuero hiumedo en azul y ex- .
portarlas y US$/ kilogramo de producto exportado para cada
' capitulo arancelario de la cadena del cuero
En dicha oportunidad, el Gobierno a3
nacional expidi6 los decretos 2792 o IR
de 2000 y 636 de 2001, por me- g g | M \- "1
dio de los cuales prohibié la expor- ';:1 jfj = kY ¥
tacion de cuero crudo de las parti- 2 w0 e -t —i:_-,{ﬁ'! == ==
das 4101100000, 41012-1000, e 0] =
410129000 y 4101300000, y res- P ;g T
tringio la exportacion de cuero hu- ' R S S
medo en azul a 5.000 toneladas. % ?E % E jéf E 5 i § E % ﬁ %
Estos decretos tuvieron una vigen- =
cia de cuatro meses, por lo cual en —e—Pirlns exeepta peistara y sistas
agosto de 2001, se termind dicha —-—Manifbciuzae de-cuern
restriccion. (MinDesarrollo, 2001). S b, Sk




1.4 Problematica ambiental

El sector curtidor tradicionalmente ha sido reconocido como altamente contaminante, sin embargo, en la
Gltima década, la implementacién de tecnologias limpias ha mitigado el impacto causado por el proceso
productivo. Los resultados de esta gestion, la exigencia en el cumplimiento normativo por parte de las
autoridades ambientales y el auge de mercados verdes han promovido que el sector emprenda procesos
de mejoramiento ambiental para lograr el ingreso a dichos mercados en los cuales si se reconoce su gestion
ambiental, a la vez que se optimiza el uso de recursos con las consecuentes mejoras en la estructura de
costos. En este punto es importante resaltar que se deben promover estrategias de comercializacién que
contemplen los eslabones al final de la cadena productiva que son los que aportan mayor valor agregado
al producto de exportacion.

2

Actualmente se presenta una situacion similar a la que se present6 en el 2000 y la primera parte del 2001,
en la que el sector curtidor se vio afectado por el alza en el precio de las pieles, debido principalmente al
aumento de la demanda internacional de éstas. En el primer semestre de 2003 se presentd un fuerte
aumento en la exportacidn de cuero hiumedo en azul, concentrando las mejores pieles para los clientes del
exterior y dejando pieles de baja calidad y alto precio para el mercado local, situacién que ha desincentivado
el crecimiento del sector y como consecuencia de ello un nimero significativo de empresas ha cesado
actividades esperando mejores condiciones.

Debido a la naturaleza del proceso de curticion y a las practicas artesanales de una gran parte de estos
industriales, se generan problemas ambientales que afectan los diferentes componentes ambientales asi: el
recurso hidrico se ve afectado por la gran cantidad de insumos (véase anexo de proceso) involucrados en el
proceso productivo asi como la naturaleza misma de las pieles que aportan una alta carga organica a los
vertimientos; adicionalmente, algunos subproductos y residuos se vierten normalmente con las aguas
residuales a la red de alcantarillado o a los cuerpos de agua. Los sélidos insolubles ocasionan el tapona-
miento de las redes de alcantarillado y sedimentacion en los cuerpos de agua. No obstante, la construccion
de sistemas de pretratamiento como trampas de grasas y de sélidos, reducen significativamente el impacto?.
De igual manera, la implementacidn de practicas tan sencillas como medir y pesar no s6lo minimizan la
carga de DQO en los vertimientos sino mejoran y estandarizan la calidad del cuero, con los consecuentes
beneficios econdémicos.

El sector de curtiembre ha sido reconocido como de uso intensivo de agua en niveles que oscilan entre 0,42
y 1,4 m¥ piel de bovino, siendo el primer valor representativo para las empresas que han implementado
produccion mas limpia y el segundo para las empresas de proceso tradicional. Ese hecho llama la atencion
en el sentido de orientar las estrategias de mejoramiento para mitigar la presion sobre el ambiente tanto en
carga como en consumo de un recurso tan valioso para la sostenibilidad del sistema afectado.

En el componente aire, el impacto se presenta en tres sentidos: el primero de ellos por el combustible
empleado para la generacion de vapor que al presentar impurezas y alto contenido de azufre y quemarse
en condiciones inapropiadas, genera emisiones atmosféricas con cargas por encima de los maximos permi-

2. Los datos de seguimiento de vertimientos del DAMA reportan reducciones por encima del 85% en solidos suspendidos
totales.




tidos por la normatividad ambiental vigente; en segundo lugar, los vapores organicos y material particulado
generados en las operaciones de acabado en las cuales se aplican pinturas de base solvente por aspersion,
gue en la mayoria de los casos van al ambiente sin ningan tipo de control y, finalmente, los olores genera-
dos en las operaciones de limpieza de las trampas de sélidos y grasas en donde por efectos del pH se
producen gases sulfurosos.

El componente suelo se ve afectado por los sélidos procedentes de las trampas de sélidos y grasas, los
residuos del procesamiento de subproductos como el unche, los residuos del rebajado y desorillo, los
cuales actualmente se disponen a través del servicio de aseo en rellenos sanitarios o en lugares a cielo
abierto.

El aprovechamiento de subproductos como el unche, para la produccién de sebo, y la carnaza, en la
elaboracion de juguetes caninos, igualmente emplean considerables cantidades de agua y se constituyen en
procesos con altos consumos de energia. Asi mismo, los vertimientos procedentes de estos procesos con-
tienen altas cargas de sustancias contaminantes.

1.5 Factores de competitividad

En el ambito mundial, la cadena del cuero y sus derivados esta sufriendo cambios en términos de produc-
cion, tecnologias y acceso a nuevos mercados. Tanto los paises industrializados y del sudeste asiatico, como
los paises en desarrollo, estan mostrando interés en esta industria por ser un sector tradicional que genera
altas divisas, es intensivo en mano de obra y utiliza industrias abastecedoras. En este contexto, al revisar los
factores que condicionan el nivel de competitividad en el sector, se identifican principalmente los siguientes:

Materias primas: en el caso particular de las pieles, se evidencian inconvenientes con la calidad, a raiz del
parasitismo que afecta la ganaderia y deja huellas en la piel, asi como las marcas, rayones de alambre de
puas y las roturas producidas por las heridas en el manejo del ganado en pie. Esta situacion persiste en la
medida en que para el eslabon ganadero la piel es considerada como un subproducto, siendo la carne el
producto con mayor valor, lo cual condiciona la calidad del producto terminado.

Capacitacion: el nivel de capacitacién del personal que labora en las curtiembres es principalmente empi-
rico, con algunas excepciones en los propietarios que han realizado estudios universitarios. La baja capaci-
tacidén de la mano de obra suele disminuir la eficiencia y calidad de la produccién, asi como da lugar al
manejo inadecuado de residuos, entre otros aspectos.

Maquinaria: la maquinaria utilizada en las curtiembres colombianas es en su mayoria de procedencia
alemana, italiana, checay brasilefia. El desarrollo tecnoldgico mas marcado se presenta en el proceso de
acabado, con la adquisicion de maquinas rottopress hidraulicas, desvenadoras, pintadoras a rodillo y pren-
sas mecanicas. Sin embargo, en las operaciones de pelambre y curticion subsiste el proceso artesanal con
bombos o fulones (MinDesarrollo, 2001). Ademas la disponibilidad tecnoldgica es un factor que condicio-
na los niveles de productividad y eficiencia al interior de la empresa.



Calidad del producto terminado: este aspecto es fundamental para el acceso a nuevos mercados y a su vez
estd condicionado por otros factores como: la calidad misma de las materias primas empleadas, la tecnolo-
gia disponible y el nivel de capacitacién de la mano de obra.

Precio: el precio del producto terminado tiene muchos componentes tanto internos como externos que
ocasionan una permanente fluctuaciéon. Por otro lado, la competencia desleal por parte de empresas
informales que no han adelantado iniciativas de mejora del desempefio ambiental, ni cumplen los minimos
aspectos legales, como el pago de impuestos, les permite ofrecer un bajo nivel de precios, que incide
negativamente en la competitividad de las empresas formales. Adicionalmente, las fuertes fluctuaciones que
ha experimentado el precio de las pieles, a raiz de la disminucidn en su abastecimiento, incide significativamente
en la estructura de costos de las empresas curtidoras.

2

>

Desempefio ambiental: se constituye en un factor de competitividad en la medida en que al reducir el
impacto ambiental negativo de la actividad productiva, se obtienen, entre otros beneficios, la posibilidad de
acceso a nuevos mercados, al tiempo que se armoniza la relacién con la autoridad ambiental, evitando el
pago de multas por contaminacion. En el caso particular de las curtiembres, la implementacion de iniciativas
como la recirculacion de bafios de pelambre o la recuperacién de cromo, dan lugar a ahorros de materia
prima y agua, con los consecuentes beneficios econdémicos.

La interaccion de estos factores determina el desempefio individual de cada empresa, asi como del sector
en su conjunto. A partir del analisis DOFA del sector, se identifican debilidades principalmente relacionadas
con la incidencia que tiene la ausencia de un mercado formal de la comercializacién de pieles, en las
fluctuaciones de precios y calidad de las mismas, adicionalmente de la baja inversion en tecnologia y la
existencia de un sector informal que al no cumplir los minimos aspectos legales y de desempefio ambiental,
se constituye en competencia desleal de las empresas formalmente constituidas.

A pesar de esta situacion, se identifican fortalezas referentes a la calidad del producto elaborado y la
vocacién exportadora caracteristica del sector. De igual manera, la importancia de este sector radica en ser
intensivo en mano de obra, constituyéndolo en un importante generador de empleo.

Dentro de las amenazas del sector, se ubican principalmente: la situacion referente al abastecimiento de
pieles y la tendencia a exportar el cuero humedo en azul, con sus consecuentes efectos negativos sobre la
cadena productiva, por cuanto no brinda mayor valor agregado y por el contrario es la etapa de mayor
impacto ambiental. Asi mismo, la apertura del mercado pone en riesgo a las empresas que no poseen una
estructura de costos sostenible con las exigencias tanto en la calidad como en el cumplimiento normativo.

De otra parte, surgen como oportunidades el aumento de las exportaciones hacia mercados internaciona-
les y las inversiones en procesos y tecnologias limpias, que inciden positivamente en el nivel de competitividad

de las empresas que las implementan.

En la tabla 3 se sintetiza el andlisis DOFA de la fabricacién de cuero curtido.




Tabla 3
Analisis DOFA de la fabricaciéon de cuero curtido

DEBILIDADES FORTALEZAS

= Su principal materia prima, el cuero crudo, no cuenta | « A pesar de la baja calidad de las pieles, las curtiembres
con un mercado formal de comercializacion, lo que afecta del pais realizan acabados de calidad y competitivas

la estructura de costos de las empresas. respecto a las producidas internacionalmente.
= El'mal manejo del ganado de los hatos resta calidad alas | «  Fuente importante de generacién de empleo.
pieles crudas. Ademas, los métodos de almacenamientoy | «  Tendencia exportadora que se manifiesta en su cons-

transporte son deficientes. tante superavit comercial.
= Bajainversion en tecnologia que mejore la productividad

y disminuya el impacto ambiental.

= Reducido nimero de curtiembres con programas de gestion
ambiental (motivado por la informalidad de las mismas).

= Las curtiembres son consideradas de alto riesgo financie-
ro disminuyendo sus posibilidades de acceder a créditos
y programas de financiacion.

AMENAZAS OPORTUNIDADES

= Disminucion en el abastecimiento de pieles y aumento e Incremento de la demanda externa.

en su precio. = Acuerdoscomercialesy preferenciasarancelarias con
= Fuertes fluctuaciones de la demanda internacional que la Comunidad Andina.

conducen a alterar la estructura de precios, a retener las | «  |nversiones en procesos mas limpios y certificacio-

pieles y a generar menor valor agregado en el pais. nes de calidad y medio ambiente en las curtiembres
= Aumento de las exportaciones de cuero himedo en azul, formalmente establecidas.

cuya obtencién es la parte mas contaminante del proce-
so de curtido.

= Negociaciones del ALCA debido a fortalezas de Brasil,
Argentina y México en la cadena.

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico, (2001), ACERCAR.
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El proceso de curticion y el aprovechamiento de sus subproductos cuando no se manejan adecuadamente,
representan un efecto adverso sobre el ambiente dado que se emplean grandes cantidades de insumos
quimicos y agua, en cantidades que varian significativamente de acuerdo con el proceso y producto final
gue esté manufacturdndose. La disposicion de los residuos liquidos y sélidos, asi como las emisiones
gaseosas sobre cuerpos de agua, suelo y aire, degradan la calidad de estos Gltimos ocasionando dafios
ambientales muchas veces irreversibles. Ademas de los efectos sobre el ambiente, también se afecta la
salud humana, debido al contacto directo con los insumos quimicos utilizados en el proceso productivo y
por el contacto con los residuos peligrosos que se generan.

2.1 Impactos del proceso de curticion

Entre los impactos mas significativos se encuentran: los vertimientos industriales que cuando son descargados
directamente a un cuerpo de agua ocasionan efectos negativos en la vida acuatica y en los usos posteriores de
éste. De forma similar, cuando se vierten a la red de alcantarillado, ocasionan incrustacionesy algunas veces
taponamiento de la tuberia por la gran cantidad de sélidos sedimentables que genera el proceso. Por otro
lado, la presencia de sulfuros y sulfatos acelera el deterioro de materiales de concreto o cemento.

Las grandes cantidades de proteinas y los productos de su degradacion forman por si mismos uno de los
grupos constituyentes mas importantes de la carga contaminante en los vertimientos, teniendo efectos
negativos sobre el medio ambiente, los cuales pueden ser expresados por dos parametros especificos:
demanda bioquimica de oxigeno, DBO, y s6lidos suspendidos.

La DBO es una medida de la cantidad de oxigeno requerida para oxidar completamente la materia orga-
nica presente en un vertimiento; por tanto, un alto valor de DBO afecta la calidad del agua disminuyendo
el contenido de oxigeno disuelto en la misma. El contenido de oxigeno es una cualidad esencial en el agua,
y su reduccion crea estrés en el ecosistema, en ausencia total de oxigeno disuelto; como consecuencia de
un alto DBO, se puede destruir toda la vida natural en el area afectada.

En las curtiembres, los valores altos de DBO se deben a la presencia de materia organica en el vertimiento
y se obtienen los mayores valores en el pelambre y la curticion vegetal.

Los solidos suspendidos, ademas de ser un factor antiestético, tienen su mayor efecto negativo cuando se
sedimentan, ya que pueden taponar las redes de alcantarillado, y en los cuerpos de agua, el lodo sedimen-
tado cubre la fauna natural destruyendo la vida acuética de la cual depende.

En relacion con las emisiones atmosféricas, los impactos mas significativos se presentan por los valores de
SO,, en los procesos de combustion, como también por los compuestos organicos volatiles, COV, y mate-
rial particulado, procedentes de las operaciones de acabado.




Los residuos s6lidos contienen principalmente materia organica contaminada con cal, sulfuros, aminas, del
pelambre, y cromo de valencia +3, de la curticién propiamente dicha. Adicionalmente se encuentran los
lodos de la precipitacion de sales insolubles que se forman en las trampas de sélidos.

2.2 Evaluacién de los impactos

La evaluacion de los impactos mas significativos generados durante el proceso de curticién se analizara por
medio de una matriz cualitativa, donde el tridngulo oscuro representa un alto impacto positivo y el triangulo
blanco alto impacto negativo; el cuadrado oscuro, un impacto medio positivo y el blanco, impacto medio
negativo; y el circulo oscuro, un bajo impacto negativo. En la matriz se tendra en cuenta el componente
ambiental afectado y las diferentes fases: preproceso, proceso y posproceso de curticion.

Sin lugar a dudas, la planeacién de la ubicacion de la planta y la adecuacién de las instalaciones favorecen
significativamente el impacto causado en los diferentes componentes ambientales.

Tabla 4
Matriz causa — efecto de las operaciones del proceso de la curticién
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CURTICION
Actividades
Preproceso Proceso Posproceso
E 5
- Q@ = 2 g
s 18|28 sl8|2
Impactos potenciales ;—ml B3 ol 2le|s
258 |2 | = sl=s|g
o5 | = s 2 = % :8 g
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Tabla 5
Convenciones de la matriz de impacto

IMPACTO CONVENCION

Alto positivo

Alto negativo

Medio positivo

Medio negativo

Bajo positivo

@ Oo|om > p

Bajo negativo

De acuerdo con lo expuesto en la matriz, se presentan impactos negativos altos en el componente abiotico
de consumo de agua, especialmente en las operaciones de remojo pelambre, curticion y aprovechamiento
de unche, donde las altas relaciones de bafio y los enjuagues, hacen que el sector se identifique como de
uso intensivo del agua, en especial en la fase operativa. De la misma manera, se presenta la generacion de
vertimientos con alta carga contaminante, tal como se aprecia en el anexo de proceso, representada en
valores de DBO, DQO, grasas y aceites, sdlidos suspendidos, sulfuros, cromo, fenoles, entre otros, que se
encuentran por encima de los establecidos en las resoluciones 1074 de 1997 y 1596 de 2001 del DAMA.

La calidad del aire se ve afectada en especial por las
operaciones de acabado en las cuales se genera ma-
terial particulado y compuestos organicos volatiles,
COV. En la fotografia 1 se aprecia una cdmara de
pintura para cueros tipica de una mipyme.
Adicionalmente, la baja calidad de los combustibles
y su inapropiada utilizacién en las calderas, contribu-
yen a este impacto. De forma similar, las operacio-
nes que se llevan a cabo en fulones ofrecen niveles
significativos de ruido, en especial cuando no se rea-
liza mantenimiento a los rodamientos o los materia-
les de construccion no son los mas apropiados. Por
otro lado, en el aspecto de olores, su impacto es mas
evidente en la operacion de pelambre, donde la utilizacion de sulfuro de sodio genera un olor caracteristico
considerado como ofensivo. Asi mismo, se generan olores desagradables en el momento que se hace manteni-
miento a las trampas de grasas y de sélidos, en donde los cambios de pH pueden generar vapores sulfurosos.

Fotografia 1. Camara de pintura tipica de una mipyme.

I\,




Las cantidades de residuos sélidos contamina-
dos que genera el proceso de curticion son apre-
ciables y no en todos los casos existen alternati-
vas de aprovechamiento, tal es el caso de los pro-
cedentes de las trampas de sélidos, que se dis-
ponen en bolsas de polipropileno y que una vez
deshidratados, se entregan al servicio de aseo.
En la fotografia 2, se aprecia la forma de deshi-
dratacion de los lodos.

El medio bidtico compuesto por el area vegetal y
la fauna se ven afectados significativamente por
la fuerte carga contaminante que llevan los
vertimientos que van al rio y que en algunas oca-
siones son utilizados como aguas de riego.

Fotografia 2. Acumulacion y deshidratacion de sélidos.

En el componente social se tienen impactos positivos en especial por la generacion de empleo del sector, no
s6lo por los empleos directos que genera sino por los indirectos como son la comercializacion de materias
primas e insumos, las actividades de reparacién y mantenimiento de la maquinaria, asi como la manufac-
tura y comercializacién de calzado y marroquineria.

En la fase posproceso se tienen impactos positivos no sélo por la minimizacién del impacto generado por
los subproductos y residuos del proceso, sino por la utilizacion de mano de obra que dichas actividades
aportan al sector.

2.3 Relacion de actividad, impacto y buenas practicas ambientales

Luego de relacionar las actividades del proceso de curticion, en las fases preproceso, proceso y postproceso,
con los impactos potenciales del componente ambiental bidtico, abidtico y social, mediante la matriz causa
efecto, se pretende ahora enlazar esta informacidn con las buenas précticas identificadas para el mejora-
miento del sector.

Estas buenas préacticas se constituyen en elementos fundamentales de esta Guia, se presentan debidamente
relacionadas y organizadas, segin como corresponda a buena préactica ambiental, buena practica de salud
ocupacional y/o buena préactica de seguridad industrial. EI propdsito principal es aportar informacién sen-
cilla que permita el mejoramiento del desempefio ambiental conservando y protegiendo el agua, el suelo,
el aire; ademas de ofrecer al empresario herramientas suficientes para mejorar la productividad industrial,
aumentando su competitividad.

A continuacion, en la tabla 6, se presentan las relaciones mencionadas de cada uno de los componentes
ambientales susceptibles de ser impactados con las actividades relacionadas:
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Tabla 6
Relacion entre las actividades que generan impacto ambiental y las buenas préacticas.

Componente hidrico, atmosférico y suelo.
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Tabla 6 (Continuacion)
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Tabla 6 (Continuacion)
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3.BUENAS PRACTICAS EN EL PROCESO DE
CURTICION

Se presentan en este capitulo de la guia ambiental para el sector curtidor, las buenas précticas en las fases de
preproceso, proceso y postproceso de curticion, involucrando no sélo las buenas practicas de manufactu-
ra, BPM, sino las de salud ocupacional, BPSO y seguridad industrial, BPSI. La aplicabilidad de las practicas
depende en todos los casos de las condiciones especificas de la empresa y de la disposicién del empresario
hacia la implementacion de tecnologias de produccion mas limpia y desde luego a las exigencias externas
del mercado, que como se menciond en el capitulo 2, implican mejorar la productividad y competitividad
en cada una de las empresas.

Con la implementacion de las buenas practicas se obtienen los siguientes beneficios:

= Reduccion del impacto ambiental generado en el proceso productivo.

= Disminucion de la generacién de residuos y los costos asociados con ellos.

= Disminucion de los riesgos tanto para los empleados como para los vecinos del lugar donde se encuen-
tra ubicada la empresa, generados por la utilizacién de sustancias peligrosas.

e Optimizar los equipos y procesos para aumentar su productividad.

= Aumentar el potencial competitivo, tanto en el &mbito nacional como internacional.

= Disminuir las inversiones en sistemas de control al final del proceso.

La filosofia de utilizacion de buenas practicas medioambientales se presenta en la grafica 3.

3.1 Buenas précticas pre proceso de curticion

En esta parte de la guia se resaltan las practicas para considerar en el momento de la planeacion de una
empresa de curticion. Entre las més importantes se tienen:

3.1.1 Ubicar la planta de procesamiento en una zona industrial donde se encuentre articulada la
cadena del cuero, autorizada por el Plan de Ordenamiento Territorial, POT.

3.1.2 Disefar la distribucion de planta de manera que permita el flujo del proceso optimizando
tiempos y movimientos.
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Gréfica 3. Buenas préacticas ambientales

Curtido de pieles

Vertimientos, emisiones,
residuos sdélidos, ruido

Reducir Recuperar

Mejorar calidad Contaminar Reducir
producto menos costos

9

BUENA PRACTICAS AMBIENTALES

Fuente: ACERCAR.




3.1.3 Ubicar un &rea para el almacenamiento de residuos sélidos mientras se realiza su disposicion final.

3.1.4 Ubicar las operaciones que generan emisiones atmosféricas (acabado) en un lugar alejado de la
zona humeda y preferible en la zona alta de la planta.

3.1.5 Realizar la separacion de redes de aguas domésticas, lluvias e industriales. Asi mismo separacion
de bafios alcalinos de los bafos acidos.

3.1.6 Construir una caja de aforo e inspeccion de acuerdo con las recomendaciones de las autoridades
ambientales.

3.1.7 Construir sistemas para pretratamiento de los vertimientos industriales

Estos sistemas se construyen asi:

= Un carcamo construido frente a las piscinas de los bombos permite mayor fluidez del vertimiento hacia
el sistema de sedimentacion y facilita la remocion de los sélidos. Este cArcamo debe estar separado del
sedimentador por una rejilla.

= El sistema de sedimentacion que también pueden ser cajas de retencién de sélidos, comprende varios
sedimentadores (el nimero depende del proceso en cada empresa), su finalidad es retirar por grave-
dad los sélidos ricos en sulfuro, parte de la cal que no ha reaccionado y los sélidos suspendidos, grasas
y aceites que se originan en otros procesos. El disefio general puede ser en forma de “S”, con el
objetivo de lograr un mayor tiempo de retencién en cada una
de las secciones que cuentan con rejillas y/o filtros (de piedras
en algunos casos) en el trayecto que retienen los sélidos sus-
pendidos. En algunas empresas se utilizan aglomerantes con
el fin de agilizar la sedimentacion de las sustancias.

e Las trampas de grasas que son estructuras sencillas con tiem-
pos de retencidn que varian en cada proceso. En la fotografia
3 se aprecia una vista de planta de una trampa de grasas. En
algunos casos estas unidades son las mismas que se utilizan
para la sedimentacion de sélidos con el fin de reducir costos.

= Por Gltimo se encuentra la caja de aforo y muestreo, localiza-
da en la mayoria de los casos en el exterior de la industria y
construida con el propésito de realizar el control por parte de
las entidades ambientales y el sequimiento de las buenas prac-
ticas ambientales y los sistemas de control implementados.

Fotografia 3. Vista de una trampa de grasas.



3.2 Buenas précticas del proceso de curticién

3.2.1 Buenas précticas para almacenamiento y manipulacion de materias primas

@« Almacenar separadamente los productos quimicos de los residuos solidos generados en el proceso
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¢
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¢

Separar los productos quimicos incompatibles, especialmente sulfuros, acidos y alcalis.

- =
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(normalmente empacados en sacos de polipropileno).
Reservar areas seguras de almacenamiento, cerradas y con una adecuada ventilacion e iluminacion.
Etiquetar correctamente las materias primas, productos quimicos, residuos y subproductos.

Utilizar envases y recipientes adecuados para su facil transporte y manipulacion de productos quimi-
cos liquidos.

Solicitar a los proveedores las hojas de seguridad y fichas técnicas de los productos con el fin de
formar al personal sobre la correcta manipulacién de los productos.

Disponer de un equipo béasico de primeros auxilios y capacitar al personal sobre su utilizacion.
Conocer e informar sobre procedimientos de emergencia.

Emplear envases y recipientes que puedan ser reutilizables directamente, o después de una adecua-
da operacion de limpieza.

Tener siempre los envases y recipientes herméticamente cerrados, salvo cuando sea necesario para el
uso en el proceso productivo.

Limpiar de la forma mas rapida y eficaz posible cualquier fuga o derrame detectado y disponer de
material de limpieza adecuado para ello.

Tratar de reutilizar, en la medida de lo posible, el material derramado.

Agotar al maximo las materias primas de cada recipiente con el objeto de minimizar la cantidad de
agentes de limpieza necesarios y de residuos generados.

Utilizar siempre las materias primas mas antiguas con el fin de evitar la generacion de materias primas
obsoletas y, por tanto, residuos.

Ubicar las materias primas mas utilizadas en el proceso actual més cerca del area de salida.

lluminar bien el almacén para detectar posibles fugas, mantenerlo siempre limpio y ordenado para
evitar accidentes.
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3.2.2 Buenas practicas de mantenimiento

<

3.2.3

Seguir un programa de mantenimiento preventivo que incluya mantenimiento de rutina, limpieza com-
pleta y recalibrado, asi como inspecciones programadas de equipos de planta a fin de descubrir y reme-
diar situaciones que podrian provocar fallas prematuras, pérdidas de produccion y dafios en equipos.

Elaborar hojas de mantenimiento y distribuirlas al personal que opera la maquinaria, a fin de mini-
mizar el riesgo de paradas no programadas en la produccién. Dichas instrucciones deben incluir
informacién acerca de:

- Frecuencia y método de limpieza, agentes de limpieza utilizados, etcétera.

- Ajustes menores como lubricacién, comprobacion del equipo y remplazo de piezas pequefias,
frecuencia de estas operaciones, estado de piezas usadas y posibles residuos provocados.

Realizar seguimiento periddico a los equipos que hayan sido reportados como muy susceptibles a fallas.
Disponer de material de remplazo para piezas susceptibles de averia, de modo que la produccién
nunca pueda verse afectada por ausencia de las mismas; es un medio de detener también, rapida-
mente emisiones o fugas en lugares donde se produzcan por defecto o rotura de dichas piezas.

Aislar los circuitos eléctricos en forma adecuada y revisar con regularidad que no presenten deterioro

ni posibilidad de chispas.

Buenas practicas en la prevencion de fugas y derrames

¢

Se pueden detectar fugas de agua en las tuberias a través de las lecturas del contador efectuadas al
finalizar la jornada de trabajo y justo antes de iniciar nuevamente, cuanto mas largo sea el periodo de
seguimiento, mucho mejor. Si el contador registra consumo de agua, seguramente existen escapes
en las tuberias 0 en las cisternas de los sanitarios. En este caso se debe proceder a la revision
exhaustiva para observar humedad, en caso de ser visible, o hacer uso de equipos para su deteccion.

Emplear los tanques y recipientes disefiados sélo para el uso que les corresponde y siguiendo las
recomendaciones del fabricante. Conservar la integridad estructural y estanqueidad de todos los
tanques y recipientes.

Establecer procedimientos para las operaciones de carga, descarga y transferencia.

Almacenar los envases y recipientes de tal modo que sea posible revisarlos y verificar que no presen-
ten corrosion ni fugas.

Apilar los envases de forma que la posibilidad de que se ladeen, se perforen o se rompan sea minima;
no conviene apilarlos excesivamente. Siempre almacenarlos sobre suelos lisos, firmes, horizontales.

Mantener siempre limpia y despejada la superficie de las areas de transporte del material.

Mantener los pasillos libres de obstaculos.



3.2.4 Buenas précticas para limpieza de equipos

Optimizar las operaciones de limpieza. Para ello:
- Procurar dedicar el equipo a un solo proceso.
- Mejorar la formacion y supervision de los empleados.

¢

Emplear sistemas de limpieza en el sitio.

&*
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Limpiar el equipo inmediatamente después de usarlo.

¢

Normalizar el agente de limpieza 0ptima para emplear en cada proceso o etapa (el més efectivo,
el menos contaminante, econémico, en menor cantidad, etcétera.)

@« Reutilizar el solvente de limpieza: por ejemplo, se puede utilizar el mismo solvente para realizar
una limpieza primaria a una serie de equipos que contienen intermedios de la misma naturaleza.

Instalar y utilizar cubetas de drenaje para recuperar disolvente utilizado y aumentar los tiempos
de drenaje a fin de recuperar la mayor cantidad.

Optimizar el consumo de agua de limpieza.

3.2.5 Buenas praticas en salud ocupacional

Las medidas de salud ocupacional son de gran importancia en las operaciones donde se generen o utilicen
sustancias peligrosas y donde las condiciones del proceso afecten la salud humana o el medio ambiente.
Algunas préacticas generales son:

« Habitos en el lugar donde se realiza el proceso productivo:

Evitar beber o comer sin lavarse antes las manos, ya que eso puede conducir a la ingestién de
contaminantes activos por via digestiva.

- Al finalizar el trabajo, los operarios deben cambiarse la ropa usada y guardarla en un casillero,
separada de la ropa limpia.

- Utilizar siempre que sea posible ropa de trabajo impermeable.
- Mantener la ropa de trabajo en buenas condiciones de limpieza.

- Cambiar inmediatamente la ropa de trabajo en caso de impregnacion accidental con disolventes o
cualquier otra sustancia téxica.

- Utilizar jabones neutros para limpieza de las manos y nunca disolventes organicos, ya que provocan
la destruccion de los mecanismos de autoproteccion de la piel.
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@ Buenas practicas para la proteccién personal
Los elementos de proteccion personal mas utilizados
en la industria de curtiembres son:

En

3.2.6

Guantes de neopreno o latex segun su aplicacion.
Gafas ajustables.

Mascarillas de proteccidn respiratoria 0 mascara
integral con variedad de filtros segln su uso. Se
identifican con un color distinto para cada aplica-
cion: para alcalis, gases acidos, productos de na-
turaleza organica, universales, entre otros.

Botas de trabajo reforzadas y botas de agua.
Petos de trabajo, de ser posible impermeables.

Fotografia 4. Operarios utilizando elementos de pro-
teccién personal.

la fotografia 4 se aprecian operarios trabajando en una curtiembre.

Buenas practicas generales de proceso

3.2.6.1 Laelaboracion de manuales de procedimiento donde se recoja informacién acerca de todos los

'S

'S

procesos donde se generen residuos o productos residuales y emisiones con la mayor exactitud,
facilidad y brevedad. Dicho manual de instrucciones deberd incluir al menos:

Descripcion de los procesos de operacion:
El operario debera consultar en el Manual la informacion necesaria para conocer de forma clara 'y

precisa el proceso que ha de realizar en todo momento.

Descripcion de normas de seguridad:
El operario ha de tener informacién acerca de modos de actuacién en caso de emergencia ante fugas
y accidentes.

Hojas de seguridad:
Facilita informacidn sobre las propiedades fisicas, quimicas, peligrosidad, procedimientos adecuados
de manipulacidn, transporte y mantenimiento, e informacidn de actuacion en caso de accidente por

fuga o derrame.

3.2.6.2 Consideracion de las ideas que genera el operario que efectla el proceso: como consecuencia
de la especializacion, los conocimientos desarrollados por el operario durante su trabajo deben ser tenidos
en consideracion en el seno de la empresa. Se puede lograr asi:

<

<

Crear circulos de calidad (foros libres formados por empleados y supervisores) que pueden identifi-
car formas para reducir los desperdicios y mejorar el proceso.

Solicitar y recompensar las sugerencias de los operarios.



3.2.6.3 Revisién y seguimiento especial de los puntos criticos: se entiende por puntos criticos aquellas
etapas de reaccion donde se empleen sustancias peligrosas desde el punto de vista ambiental. El operario
hard un seguimiento mas concienzudo a estas etapas.

3.2.7 Buenas practicas especificas en operaciones de proceso

e
=

3.2.7.1 Acondicionar la piel animal antes de iniciar el tratamiento. Es decir:

@« Recibirla del matadero refrigerada o seca (salada).
@ Retirar el exceso de sal mediante sacudido mecanico o manual, vigorosamente.

3.2.7.2 Hacer recirculacién del bafio de pelambre. Esto con el fin de minimizar la carga aportada por esta
operacion en los vertimientos industriales y minimizar el consumo de agua en el proceso.

@ Llevar el bafio de pelambre a un tanque que permita separar por sedimentacion y flotacion un lodo
de cal y pelo y la grasa, respectivamente, del licor clarificado.

@ Ellicor clarificado se repotencia con los insumos que se consumieron en la operacion, se homogeniza
y se bombea al bombo de pelambre para su reutilizacion.

3.2.7.3 Hacer recirculacién del bafio de piquelado. Esto con el fin de minimizar la carga aportada por
esta operacion en los vertimientos industriales y minimizar el consumo de agua en el proceso. Consiste en
reciclar los licores del mismo piquelado; esto es posible cuando hay un recipiente/tanque adecuado para
guardar el licor antes de usarlo. Es necesario hacer algunos controles para no alterar la calidad del proceso:

a. Verificar el contenido de sal midiendo los grados Baumé (Bé).
b. Comprobar el contenido de acido mediante titulacién.
¢. Ajustar el contenido de funguicida sustantivo.

En cada caso es necesario ajustar los valores a los establecidos inicialmente, concentracion de sal de 8 a 10
OBé y acido de 1 a 3% (dependiendo del &cido utilizado) y, siempre filtrar el licor con un tamiz muy fino a
fin de evitar la acumulacion gradual de sélidos y grasas.

3.2.7.4 Hacer curticiones de alto agotamiento de cromo. Esto con el fin de fijar mejor el cromo sobre
la piel; se puede incidir sobre los siguientes parametros de operacion:

@« Bafos cortos con gran concentracion de curtiente.
@« Temperatura progresivamente en aumento hasta 35° C - 40 °C.
@ Utilizacion de agentes complejantes comerciales junto con las sales de cromo.

3.2.7.5 Implementar un sistema de recuperacion de cromo. Esto con el fin de eliminar el cromo de los
vertimientos industriales y minimizar el consumo de agua en el proceso; se puede proceder como sigue:




Llevar el licor de cromo agotado a un tanque de almacenamiento.

Retirar el lodo de s6lidos sedimentables y la grasa del licor de cromo.

Utilizar un alcali fuerte (soda cdaustica, cal o hidroxido de magnesio) hasta un pH de 9 a 9,5 para
precipitar el hidroxido de cromo.

El hidroxido de cromo insoluble se lava 2 6 3 veces y se redisuleve con acido sulfdrico hasta un pH
de 1,5 unidades.

El licor de cromo se repotencia con los insumos que se consumieron en la operacion, se homogeniza
y se bombea al bombo de curticion para su reutilizacion.

tee

3.2.7.6 Utilizar disolventes acuosos (acrilatos y uretanos) en los acabados en lugar de disolventes
organicos tipo halogenados, esto de debe complementar con medidas como:

« Empleo de pistolas aerogréaficas a baja presién y con gran campo de regulacién.

@« Limpiar en el sitio.
@ Separar los distintos tipos de disolventes.

3.2.8 Buenas practicas para segregacion y recuperacion de residuos, vertimientos y emisiones

3.2.8.1 Recomendaciones generales para segregacion de residuos:

Separar los residuos in situ.

Separar residuos peligrosos de no peligrosos e inertes.

Separar residuos solidos sin diluir de los liquidos: en muchos casos esta separacion permite rein-
corporar dichos residuos sélidos (segun su naturaleza) al proceso productivo.

Colectar y almacenar el agua de lavado o los solventes que se utilizan para limpiar los equipos:
El objetivo de esta medida es reincorporar estos solventes al proceso de produccion.

Separar agua residual que contiene contaminantes peligrosos del agua de proceso no contami-
nada. De esta manera se disminuye el volumen de agua que debe recibir tratamiento.

et

¢

3.2.8.2 Recomendaciones generales para manejo de vertimientos:

@ Reutilizacion de aguas residuales: son reutilizables segiin su aplicacién y la fuente de que provie-
nen.

« Minimizar el consumo de agua en la planta de produccién: el hecho de minimizar el consumo de
agua por modificaciones en el proceso puede reducir la cantidad de aguas residuales provenientes de
la planta de produccion. Con este proposito se pueden realizar las siguientes acciones:

- Mejorar las operaciones de limpieza de equipos, ya descrito en el numeral 4.2.4.
- Optimizar el uso del agua, sellando mejor las bombas, tubos y valvulas, controlando el nivel de agua,
disponiendo protecciones contra las salpicaduras, tapas o cubiertas sobre los tanques.




3.3 Buenas précticas posproceso de curticiéon

3.3.1 Manejo adecuado de residuos

Los residuos de ribera:

@« Recuperar trozos de piel en tripay retal, puesto que son aprovechables para obtener colas y gelatinas
industriales o comestibles; conviene separar los que provienen del cuello y la falda del animal, ya que o
al ser méas esponjosos son ideales para la fabricacion de tripa de embutidos.

'S

Recuperar la lana y enviarla rapidamente a tratamiento para eliminar los restos de sulfuro provenien-
tes del embadurnado; de lo contrario acabaria siendo
atacada quimicamente (el proceso consiste en lavados
y enjuagues sucesivos con agua caliente y alcoholes
grasos en medio alcalino).

'S

Recuperar el pelo para ser utilizado como fertilizante
tras tratamientos posteriores de hidrdlisis parcial y
mezcla con otros compuestos organicos.

Tratamiento de las carnazas de descarnado: en la fo-
tografia 5 se aprecian carnazas apiladas,listas para su
aprovechamiento. Segun su destino final se pueden
hacer tres tratamientos:

Fotografia 5. Carnazas listas para su aprovechamiento.

a. Uso como abono o fertilizante: previamente hay que disminuir su cantidad de grasa y su alcalinidad
mezclandolas con productos orgénicos acidos o neutros y apilandolos durante unos 20 dias para
que fermenten.

b. Recuperacion de grasas y proteinas: con fines industriales, tiene ademas gran ventaja econdmica.
Existen diversos tratamientos como simple calentamiento, acidulacién y calentamiento, tratarlas
con enzimas, acidos y calor. EI mas utilizado actualmente mantiene la grasa en estado solido, por lo
que se facilita su posterior secado; consiste en neutralizado, prensado y secado.

c. Deposicion en relleno sanitario: para ello hay que hacer un pretratamiento que disminuya su
humedad final y lo haga inerte. Es Gtil mezclarlas en igual proporcién con rebajaduras de cromo
que tienen pH distinto (4cido) quedando la sal de cromo en forma de hidréxido con lo que se
inertiza a su vez.

Residuos sin curtir:

Otra posibilidad consiste en mezclar los residuos de ribera con los lodos de las trampas de grasa y de sélidos
y someterlos a un proceso anaerobio que puede generar biocombustible que puede servir como combus-
tible, en el caso que los volimenes sean considerables. Esta opcidn la puede manejar un gestor de residuos
gue recoja cantidades suficientes para tener un proceso autosostenible.
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Los residuos de curticion:

» Recuperar las rebajaduras de cromo o vegetales para su posterior aprovecha-
miento en la industria del calzado y marroquineria. En la fotografia 6 se apre-
cia la viruta generada en la operacién de rebajado.

Recuperar los residuos de cuero seco tras esmerilado con idéntica aplicacion.

¢

Las operaciones que supongan gestion de residuos deben realizarse, ademas,
en el marco de la normatividad vigente, es decir, por un gestor de residuos
autorizado.

Fotografia 6.
Viruta generada en la operacién de rebajado.

3.3.2 Manejo adecuado de vertimientos

En las etapas criticas de remojo, pelambre, curticién y tintura se generan la mayoria de los vertimientos en
curtiembres (sulfuros, cloruros, sales de cromo lll, colorantes peligrosos, etcétera.) Hay varias posibilidades:

3.3.2.1 Separar los vertimientos en los puntos criticos de los liquidos diluidos, ya que se trataran prin-
cipalmente los primeros. En funcion de esto, separar:

& Aguas alcalinas con sulfuro.

@« Aguas acidas con sales y cromo.
@« Resto de aguas de proceso.

& Aguas auxiliares y de servicio.

3.3.2.2 Reciclar los bafios en las etapas de prelavado y pelambre o bien aprovecharlos tras lavado en la
posterior etapa de pelambre.

3.3.2.3 Destruir restos de sulfuro (si no es posible sustituirlo por otro) en el proceso de pelambre con
oxigeno atmosférico o inyectado en burbujas finas, con catalizadores (sales de manganeso) y agitacion
vigorosa. Adicionalmente se tienen los métodos de oxidacion con peroxido de hidrogeno y permanganato
de potasio, entre otros.

3.3.2.4 Reducir la salinidad del piquelado:

@« Realizando la curticion sobre la piel en tripa sin piquelar; o con adicion simultdnea de acido.
@ Bafios cortos concentrados en sal pero con menos cantidad.
@ Reciclando el bafio tras agotarlo y sedimentarlo, se filtra y se adiciona acido de nuevo para volver a piquelar.

3.3.2.5 Filtrar los vertimientos para prevenir dafios en las tuberias y en las bombas.

3.3.2.6 Someter a inertizacion los vertimientos de pH opuesto (por ejemplo, vertimientos alcalinos de
ribera con sales de cromo de curticidn) utilizar depdsitos de retencidn de al menos un dia de capacidad.
3.3.2.7 Realizar sedimentacidn y posterior eliminacion de lodos; éstos se someteran a gestioén externa por
un gestor autorizado de residuos.



3.3.2.8 Se debe pensar en las plantas de tratamiento de vertimientos para el cumplimiento definitivo de
la normatividad; una planta centralizada para el tratamiento de los vertimientos de varias empresas sera
una excelente alternativa a analizar por las economias de escala que se logran con grandes volimenes; los
lodos de estas plantas segiin su naturaleza se trataran basicamente de dos formas:

a. Sicontienen sales de cromo (por el proceso de curticion): enviarlo a un gestor autorizado de residuos
para depurarlo (existen procesos de precipitacién con soda vy filtracion y redisolucion posterior en
4cido), se puede reutilizar analizando el aspecto de calidad y precio.

2
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b. Si no contienen sales de cromo ni metales pesados (por proceso de curticion vegetal), pueden ser reu-
tilizados como abonos, energia calorifica, fabricacion de ceramicas.

3.3.3 Minimizacion de emisiones

En el proceso de curticién, se pueden diferenciar tres tipos de emisiones, segin las fases del proceso:

3.3.3.1 Fases humedas: en éstas, lo mas importante para considerar es la necesidad de medidas preven-
tivas que eviten la formacion del H_S. Para ello:

@ Los productos de base sulfuro deben encontrarse aislados de los de naturaleza acida.
» No se debe abrir un bombo sin tener la seguridad de que no hay H_S. Esto se puede ver por medida
del pH, es decir, pH=8.

3.3.3.2 Secado: por los contaminantes generados al ambiente procedentes del combustible de las calde-
ras. En este sentido se deben preferir los combustibles limpios, a fin de minimizar las emisiones atmosféri-
cas con gases de efecto invernadero.

3.3.3.3 Acabado: material particulado y produccién de COV, en el proceso de pintura y por las sustancias
gue se manipulan. En el primer caso se deben instalar extractores conectados a sistemas de precipitacion
de particulas y, en el segundo, preferir aplicaciones acuosas siempre que sea posible.

Para el polvo de esmerilado. Se debe instalar un sistema de captacion de polvo.

Olores: los olores ofensivos se presentan por lo general cuando no se realiza la evacuacion de sélidos
periédicamente y no se efectla una limpieza inmediata después de cada etapa de produccion por la
acumulacion de materia organica. Una buena préctica consiste en la implementacion de programas de
limpieza y mantenimiento de sistemas de pretratamiento y en todo caso mantener el pH por encima de 8.

3.3.3.4 Minimizacién de ruido: el ruido generado dentro de las curtiembres se presenta principalmente
por el funcionamiento de los bombos. Los sistemas de prevencion mas recomendados en este caso son:

@ Utilizacién de sistemas de bandas, correas o cremalleras en los engranajes de los bombos.
& Anclaje de los equipos.

« Empleo de pifiones de teflén, en fibra de vidrio y soportes de caucho.

« Mantenimiento de los equipos.




4. INDICADORES

Todas las acciones tendientes a un mejoramiento en algiin aspecto de un proceso productivo se veran
reflejadas a corto, mediano o largo plazo. Dichos resultados deben ser medibles, cuantificables a través de
algin procedimiento previamente establecido que permita comparar los estados antes y después de la
implementacién de una accién de mejora. La estrategia del uso de indicadores de desempefio es quizas la
herramienta més préactica para el andlisis de resultados obtenidos. Su aplicacion es extensiva a todos los
campos empresariales incluyendo el componente de gestion ambiental.

Un indicador ambiental es una herramienta muy til para hacer el seguimiento del comportamiento am-
biental de una empresa, ya que se constituye en el mecanismo apropiado para reflejar el desempefio en la
gestién ambiental, debido a que forma parte del proceso interno de gestion, evaluando los esfuerzos
hechos por la gerencia y por el area operativa. Como mecanismo de seguimiento hay que tener en cuenta
el desempefio ambiental pasado y actual de la empresa, con lo cual se pueden desarrollar diferentes tipos
de indicadores, como los de desempefio, comportamiento, gestién y entorno.

Los indicadores se disefian como un medio de presentar datos cuantitativos, cualitativos, o informacion en
un formato més comprensible y til, convirtiendo datos en informacion concisa acerca del desempefio
ambiental, operacional y econémico de las operaciones de la empresa o de la condiciéon del medio am-
biente. Los indicadores reflejan la naturaleza e impacto de las operaciones, teniendo en cuenta que la
informacion transmitida puede ser expresada como medidas directas, relativas o ponderadas segun su
naturaleza o uso.

En el sector de curtiembres, al igual que en muchos otros sectores, no existe la cultura de la medicion,
aspecto que dificulta el reporte de indicadores que cumpla las expectativas antes mencionadas. No obstan-
te los empresarios deben disponer de informacién basica como el balance de materia, consumo mensual
de agua, energia y combustible, produccién mensual e informacién contable, entre otras.

Con estos datos se puede determinar claramente qué etapas se desarrollan en el proceso productivo,
estableciendo las “entradas y salidas” del sistema; esto es, los consumos de materias primas, insumos,
mano de obra, entre otros. Asi mismo, los costos incurridos por concepto del manejo y/o disposicion de
vertimientos, residuos, subproductos.

Para apoyar esta labor se requiere contar con procedimientos administrativo-contables de recopilacion y
control de documentos y comprobantes de soporte de las operaciones (facturas de servicios publicos, compra
de materia primay reporte de productos fuera de especificacion o reprocesados), asi como definir la frecuen-
cia, tipo y detalle de la informacidn requerida, a fin de obtener indicadores inmediatos, tales como:




Indicadores de desempeiio:

= kw-h consumido / kg de piel cruda.

e mdde agua/ kg de piel cruda.

= Unidad de combustible / kg de piel cruda.

e dm?de cuero terminado / kilogramo de piel salada.

Indicadores de proceso:

= kg de cal/ kg de piel salada.

= kg de sulfuro (Na,S) / kg de piel salada.

« kg de cromo/ kg de piel salada.

= Engeneral, kg de materia prima / kg de piel salada.
e kg de cuero hiumedo en azul / kg de piel salada.

=
<

Indicadores ambientales:

Vertimientos

« m?3 de vertimientos (licores basicos) / kg de piel salada.
= m?®de vertimientos (licores acidos) / kg de piel salada.
< DBO.

< DQO.

e SST.

e Aceites y grasas.

= Sulfuros.

e Cromo.

= Temperatura.

e pH.

Residuos solidos:

= kg de sal recuperada / kg de piel salada.

= kg de pelo / kg de piel salada.

e kg de unche / kg de piel salada.

= kg de carnaza / kg de piel salada.

= kg de aserrin de cuero/ kg de piel salada.

= kg de desorillo generados / kg de piel salada.
= kg de lodos generados / kg de piel salada.

Emisiones

e ug/m?® material particulado / dia.

e ug/m?dioxidos de azufre / dia.

e ug/m? éxidos de nitrogeno / dia.

= ug/m?® compuestos organicos volatiles / dia.
= Decibeles.

= Olores ofensivos.




Indicadores econ6micos:

= Costo de insumos hasta recurtido y tefiido / kg de piel salada.

= Costo de insumos de pelambre convencional / kg de piel salada.
= Costo de insumos pelambre tecnologia limpia / kg de piel salada.
= Costo de curtido / kg de piel salada.

= Costo de sulfuro / kg de piel salada.

= Costo de energia / kg de piel salada.

Indicadores de gestion:

e Disminucion de residuos solidos.

e Disminucién en el pago de los servicios.

e Disminucion en el consumo de energia.

= Aumento de material reciclado.

= Aumento en la aprovechamiento de residuos.
< Aumento de capacitacion ambiental.

Indicadores de productividad:

e Disminucién en la compra de insumos / kg de piel salada.

= Incremento de ventas y utilidades.

= Aumento de nuamero de pieles procesadas / unidad de tiempo.

En la tabla 7 se relacionan los diferentes tipos de indicadores, el objetivo de su formulacion, las unidades
utilizadas en la representacion y las fuentes de informacién que el empresario debe consultar para su

construccion.




INDICADORES

4.

(enunuo))

“uoIRZ1I919BIED sapeplun Hd
"ugloezIIa)oRIe) e einjeledwa ]
. 7/ 6w
ugroezLisioeIe] “UoI911IN3 ap 0sad0.d owolin
‘uoIoeZIIeIIBIED 1/BW] op sajenpisas senbe se| ap pepifes ef sefajey soinyng
‘ugloezZII810RRD) 1/bw seselb A say1a0y (soyuaiwian)
: saeluaIgqUIY
"ugIoeZII8IOEIRD /0w 188
"ugIgRZII8IdEIR) 170w oda
‘ugloezIIgoRIeD) /6w o4a
. "enfie ap ajualolye osn A oiioye ap eibsielse
“elI91RW B 9IUE[R] epe[es |31 8P | g o vioeole €] 8P OAREIIPUI UN S8 “0sa001d [epned
A uoroanpoid ap soyeq| Pt / SOWBIWIMIBA 8P W | |5 sopenpisal senfie op USWIN|OA |9 JeuoIoe|aY
: : ewud 053901
‘BlIa1BW Bp 80UB[Eq epejes |a1d ap | "04and [ap Olusiwesadoid |3 ua sepezijin sewrd BIIB1EW 8P OWNSUOD) d
£ uoivanpouid ap soyeq| B/ ewinideusrew ap By | seliajew se|ap euneped ap owNsuod [a Jefdjyay |
‘epejes 0S99
1a1d ap owresbo|y / op ‘opesadsoid 01onpoud |8 uod |-oid |ap [e101 BIDUBIOLT
"uo12onpoud ap soleq -eUILWIS] 0J3NJ 8P P | OpeUIWIS) 0J8NJ 8P OJUBIWIPAI |3 Jeuoloe|ay
osa%0.d
‘el1a1ewW ap soueleq| ePeles [aid ap B / |nze | “opesadoid 01onpoud e 03oadsal opindaped | [P [e1dJed elousiol3
A ugioonpoud ap soreq| U opawny o1endap By | -EIS Bl elSey 0s320.d |ap OIUBIWIPUAI [ JRAISON
v ouadwasag

‘ugIoonpoud ap soyep A

“epnuo |aid ap B/

‘opesadolid o1onpoud ap pep
-lun Jod 3|gnIsnqwod ap ownsuod |3 Jelajjey

3|g1IsNQqod ap einjdedf S|gqlsSNquod sp peplun a|qnsNquiod
‘ug1oonpoud ap sorep “epnid ‘opesado.d o10np

£ 01anpanae ap einyoe4| 191d ap 6 / enbe ap (w -04d ap pepiun jod enbe ap ownsuo? |9 Jels|yay enby
'u0199npoud ap sol ‘epnJo jaid "opesado.d ojonpoud

-ep A eifioua ap einjoe4| ap 6%/ opiwnsuoo ymy | 8P Pepiun Jod ejfiisus ap ownsuod |9 Jefojjay ejbisug

UQIdRWIOUI 3P dUaN4

sapepiun

onnslgo

3IqWON

S$81qIaI1IND 9P 101938 |3 U SOPEZI|IIN S810pRIIpU|

Le|qeL




GUiA AMBIENTAL PARA EL SECTOR CURTIEMBRES

(enunuo))

‘ug1oonpoJd ap so1
-ep A s01500 ap sisijeuy

‘epejes |a1d ap 6y
/ Oplual A opi1nJal ey

-sey sowinsul ap 03so
‘ugl1aonpoJd ap so} 4 18P 01503 0s3204d |3 OpPO} SO21WQU093
-ep A 01502 ap sisifeuy "epejes |a1d ap 3p sownsul ap S01S0D
6% / op1nd ap 0150) ’
‘uol29npouid ap sol ‘Bpe|es "uQIdIIND 8P 0S
-ep A mmuovac m_m_“_umc< |aid ap 6y / siquejad | -a204d |3 uspuaidwos anb ssuoloeiado sajual
i 9p sownsul 8p 0150 | -gyip se| ap ugloeziwndo el us uonsab e| Jels)ley
) ‘0s820.d |8
) SOAISUBJO S3IOIO | 51 5uwiepenospe ejosu09 35 ou opuend ‘sajaid 10|10
1010 9P [oUEd ap ojualwesado.d |ap eansiIaloeIed BUN Jela)joy
s9]aq199Q] '059904d |2 v4BUBB anb |elUBIq opiny
"OpINJ ap UQIdIPaN -we A jeuoioedndo opinJ ap s8[dAIU SO| Jeuoday
. . SO[ITB[OA
sesew ap aoue| 2P/ AOD A sopeqede ap sauoloelado se| us ueded soo1UEBIo so1andwos
-eq ‘09119UI208] SISI[euy ’ -s9 8s anb sod1uehlio ap pepliued e| Jeuoloe|ay (sauolIsIWa)
‘elp / ouab safelusIquIy

"sesew ap aoue|
-eq| ‘09119UINOS! SISI[eUY

-Q)IU 3P SOPIXO cu/frl

“uonsng
-W09 | Ud sepezues|e seanjeladwal se| Jeaipu|

ouafigaiu ap sopIxO

"sesell ap aoue|
-eq ‘02119UI0S! SIsIfeuy

eIp / XOS cwybrl

‘opewsanb a|qnsnqg
-w09 |9 9asod anb aunze ap pepnued | sels|jay

alinze ap sopIxolq

"sesew ap aoue|
-eq] ‘02119UIY0S! SIsIfeuY

“elp / d N cw/Brl

‘opewanb ajgnsnqwo
|9 @asod anb sezaindwi ap pepnued e| Jels|jay

openoned [euse N

‘uglaonpoud ap so} "epejes ‘opesadsoid ojonpoud
-ep A enayew ap aouered | jaid ap b/ sopoj ap by | 8P pepiun Jod sopo| ap ugioeiauab e| Jelayay S0po
"ug1o9npoJd ap soy “epejes |aid ‘opesado.d o1onpoud ap sonpisoy
-ep Aeuarew ap aouejeg ap By / sonpisai ap 9_ pepiun Jod sonpisal ap uogidelaualb e| tels|yay :
. ‘epejes |aid ap '0pEsad
ug129npoid ap so} -0.d o019npoud ap pepiun Jod solonpolidgns ap sojonpoidgns

-ep Aeuarew ap aouejeg
ugQIoeWIOUI B 81UaN4

B / so1onpoidgns ap 6

sepepiun

olualwreydanoide ap Jelouslod [o Jeuolde|ay
onslgo

(uoioenunuod) 2 ejqel

alquoN

(sop1jos sonpisau)
sa[elusIquy




INDICADORES

4.

)

's9[e20] A sajelisip
sapeplioine sewap
A [ewusique pepuoiny

‘pepiunwod e| Jod se)
-sandiajul sefenb ap'oN

“eI0USN[JUI 3P BAJE NS US sepeldaje seuosiad se|
U023 UQISILIND Bp 0sad0.d |ap uglde|al e| Jelajjey

sejjaianb o/A selend

ouloluzg

‘ugioonpoud ap soleq

‘odwan ap pep
-lun / sepesasoud sajaid
ap 0Jawnu ap ouBWNY

sepesadold sajald

‘sapeplnn

'S01S0D 8P SIsI[eUY | A sejuan ap ojuswialou| SEJUBA
‘epejes [aid

"u0I29Npoid 8p SO1EP | op By / sownsur ap eld sewnd

A elis1eWw ap soueleq

-wo9 ap ugleziwndo

“esaidwa | ap pepiAnonp
-01d ap ojuswine |3 us epezijeal ugnsab e| Jelajiey

sepyalew ap eidwo)d

"eloUal
-ab e| ap uglorWIOU|

‘[elusIquWe ugId
-el10eded ap ojuswWINy

‘esaidwia
B| Us ugloryoeded el ap erouenodwi e Jela)jay

uoioeloede)

PepIAIONPO.d

‘ug1oonpoJd ap sorep
A euleW 8p adueeyg

‘epejes |a1d ap 6y
/SONpIsal ap ojualwey?
-anolde e| us ojuawny

‘ugioonpoud ap sorep
A els1ew ap soueleq

‘epe|
-es |aid ap By /ope[o1o
-2l [elia]ew ap ojuawny

‘ugioonpoud ap sorep
A elis1ew ap soueleq

‘epejes |aid
ap By /sOI2IAIBS SO| ap
obed |a ua ugldNUIWSIA

‘ug1oonpoJd ap sorep
A euleWw ap ajueeg

uoloRLIO}UI B B1UBN4

epejes
[a1d ap B /sopijgs sonp
-1S94 ap ugldnulwsIqg

sapepiun

"UQI21UN2 3p 0s8204d |2 US SOWNSUI 8P UQIoe
A s0sInJa1 ap ownsuod |9 ua uonsab e| Jelojjoy

onnslgo

(ugioeNUNUO) / eBlqel

sonpisal
ap olusiweysaroidy

ope|o1oal [eLlRA

S09
-11gnd so1o1n13s ap ofed

SOpI|OS SONpPISay

alquoN

uonsan




5. CASO EXITOSO

5.1 Descripcion de la necesidad de una microcurtiembre tipo

Para ilustrar un caso exitoso de implementacion de produccion mas limpia y buenas practicas de manufac-
tura se ha seleccionado una microcurtiembre, dado que cerca del 85% de las empresas dedicadas al
proceso de curticiéon en el pais se clasifican dentro de este renglon econémico. Como caracteristicas prin-
cipales de la microcurtiembre se tienen: existencia de 2 bombos de uso indiscriminado para las operacio-
nes de remojo, pelambre, desencale, piquelado, purga, curtido, recurtido, tefiido engrase y paleteo; estas
empresas normalmente contratan los servicios para las operaciones de descarne, dividido, rebajado, toggolig,
entre otros; ademas cuentan con cabina de pintura (pintadero).

El proceso en las microcurtiembres se realiza de forma semiartesanal, los empleados no cuentan con un
nivel educativo alto y su contratacion es informal (a destajo), la dotacién para la proteccion personal es
escasa y en la mayoria de las ocasiones existe pero no es utilizada por los operarios. No se presta especial
atencion a la seguridad industrial y no existen programas de mantenimiento preventivo de los equipos.

En relacion con la organizacion de la empresa, las microcurtiembres no llevan registros de produccion ni de
inventario de materia prima y no existe la cultura de medir y controlar; adicionalmente no se llevan actua-
lizados los registros contables.

Para describir las necesidades de la curtiembre tipo, en la tabla 8 se presenta, un resumen de los principales
impactos ambientales inherentes al proceso, para luego analizar especificamente la situacion, la causa y
presentar las alternativas de mejoramiento.

5.2 Analisis de las alternativas planteadas

Las alternativas para mejorar el desempefio ambiental y productivo de la curtiembre pueden ser analiza-
das con tres esquemas: el primero, prevencién y minimizacion de la generacion de desechos, el segundo,
de aprovechamiento de subproductos y un tercero, tratamiento y disposicion final.

En la tabla 8, se enuncian las alternativas, los beneficios que trae a la empresa y los recursos necesarios para
su implementacién.
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ANEXOS

1. PROCESO DE CURTICION

En general el proceso de curticion tiene las siguientes etapas:

1. Descripcion del proceso

Operaciones de la etapa de ribera

Remojo

En esta etapa del proceso las pieles frescas o las que vienen conservadas con sal se tratan con agua para que
adquieran la flexibilidad y morbidez que tenian al ser retiradas del cuerpo del animal. Durante estos
lavados ademas de la sal se arrastran otras impurezas propias de la piel (albuminas solubles, pelos, etcétera)
y del medio exterior (tierra, sangre, excrementos, etcétera).

Para facilitar esta operacion se utilizan tensoactivos que actllan como auxiliares de remojo. Con estos
agentes se facilita la penetracion de las moléculas de agua. La operacion se efectda en un bombo de lenta
rotacion de 2 a 4 rpm, para no maltratar las pieles y tarda de 6 a 12 horas, dependiendo del tipo y cantidad
de auxiliar usado y del grado de deshidratacién de las mismas.

El remojo interrumpe el proceso de conservacion, favoreciendo el ataque bacteriano, para controlar este
problema se deben adicionar bactericidas recomendados por las casas quimicas.

Pelambre

Como pelambre o depilado se conoce a la operacion por medio de la cual se retiran los pelos que cubren
la piel, con destruccion de la queratina, lo cual permitird la entrada del curtiente por ambas caras de la
dermis. Se considera la operacion més contaminante de los procesos iniciales.

Una vez rehidratada la piel se trata con una cantidad de agente depilatorio: sulfuro de sodio e hidroxido de
calcio o cal apagada; en algunos casos se efectla el tratamiento incluyendo enzimas y aminas, las propor-
ciones dependen del tipo de piel que se esta trabajando y la aplicacion final de la misma, calculadas sobre
el peso de la piel rehidratada, durante un tiempo que oscila entre 16 y 20 horas, para permitir la remocion
total del pelo. El tiempo durante el cual las pieles estdn sometidas a la accién de este bafio alcalino no
siempre se considera rodamiento continuo, solamente se rueda en continuo durante la primera o dos
primeras horas y luego se da un movimiento intermitente de cinco minutos cada hora para permitir que las
pieles estén en contacto con la solucién depilatoria.




Descarnado

Una vez las pieles son apelambradas se someten al descarne en el que se retiran restos de muasculo y grasas,
ya sea manualmente o mediante la utilizacién de una maquina especializada. En esta operacion se elimina
el tejido subcutaneo y grasa, debe realizarse sobre la piel en tripa y/o sobre la piel remojada.

Cuando se realiza mecanicamente tarda de 3 a 5 minutos por piel, y el subproducto que se genera se
denomina descarne apelambrado y se usa como materia prima para industrias que obtienen sebo y lo

venden como materia prima a otras industrias (por ejemplo, jabonerias, producto quimicos, entre otras).

e
-

Dividido

En el dividido las pieles pasan a través de unos rodillos equipados con una cuchilla que gira a alta velocidad
para efectuar un corte transversal en el que se separan la “flor” (dermis) de la carnaza, dependiendo del
calibre deseado. Esta operacién tarda aproximadamente 1 minuto por piel.

Gréfica 4
Diagrama de flujo de las operaciones de las operaciones de ribera

TIPO DE CUERO: vacuno para el calzado A partir de: pieles saladas

Materias primas Procesos- Subproductos/residuos
operaciones

Pieles saladas REMOIJO Caudal

Aguas DQO

Aux. de remojo DBO
Sélidos, pH

Agua s PELAMBRE ] b Caudal

Sulfuro de sodio DQO

Hidroxido de calcio DBO

Aux. de pelambre Sulfuros, grasas
y aceites
Sélidos, pH

Agua LAVADO Caudal
DQO
DBO
Sulfuros
Sélidos, pH

Descarnes
Apelambrados
Agua Caudal
DQO
DBO
Sélidos, pH

PIELES DIVIDIDAS CARNAZAS




2. Operaciones de la etapa curtido

En este punto del proceso se comienza a preparar la piel para la curticion propiamente dicha, se realizan
operaciones cortas que tienen la finalidad de preparar la piel para que reciba el curtiente. Estas son:

Desencalado

Consiste en la neutralizacién de la cal, el sulfuro y demés insumos alcalinos que estan presentes en la piel.
Esto se logra por la accion conjunta de una neutralizacion, un aumento de temperatura y un efecto meca-
nico. Con este propaosito se utilizan acidos orgénicos tamponados con amoniaco, acidos minerales, sales de
amonio derivados de acidos orgénicos, bicarbonato de sodio o diéxido de carbono; estos tres Ultimos se
consideran alternativas limpias de desencalado.

Rendido o purga

Operacion mediante la cual se logra un aflojamiento de la fibra de colageno, tratando la piel con enzimas
proteoliticas (lipasas) que simultaneamente sirven para retirar algunas proteinas que no sufren la accion
curtiente. Al mismo tiempo se produce una limpieza de la piel de restos de epidermis, pelo y grasa no
eliminadas en operaciones anteriores.

Piquelado

Prepara la piel con &cidos (sulfarico, clorhidrico o férmico) que bajan el pH. El objetivo principal de este
proceso es disminuir los niveles de astringencia de los curtientes, evitando una curticién superficial que daria
como producto una flor quebradiza y dspera. Esta operacion toma de dos a cuatro horas dependiendo del
espesor de la piel.

Curticién

Es el proceso mediante el cual la piel se transforma en cuero. EI componente principal de la misma, el
colageno, reacciona con el agente curtiente bajo determinadas condiciones, para formar una unidad muy
estable, no desagradable ni putrescible llamada cuero. Los agentes curtientes son de diverso origen y varia-
da indole: curtientes minerales, vegetales, sintéticos, entre otros. Las principales formas de llevar a cabo el
curtido son:

a. Curtido al vegetal: los agentes curtientes que se utilizan son extractos vegetales de quebracho, mimosa,
acacia o castafio; se aplica en particular a las pieles de los bovinos destinadas a la produccion de cueros
para suelas de calzado. La operacidn se produce en dos etapas: penetracion de la solucion al interior
de la piel y fijacidn del curtiente sobre el coldgeno. Se realiza a una temperatura de 38 a 40 ° Cy pH
3 - 6, en tintas de suspensidn con agitacion en los bombos.

b. Curtido mineral: se aplica cuando se desea obtener cueros finos, muy flexibles y suaves. Dentro de
los curtientes minerales que maés utilizan, estan los productos fabricados basandose en cromo, siendo el
principal el sulfato basico de cromo lll. La cantidad ofrecida varia de acuerdo con el tipo de cuero que
se desea obtener finalmente, oscila entre 4% y 6% sobre el peso de las pieles en tripa. El proceso de
curticion al cromo en bombo demora de 8 a 10 horas. Existen dos procedimientos principales:

- Curtido a un bafio: las pieles piqueladas se curten en una sola operacion con sales de cromo.
- Curtido de alto agotamiento: se trabaja en bafios cortos, con mayor agitacion y eventualmente
elevando la temperatura a 40 °C.




Rebajado
A continuacion, los cueros se someten a la operacion mecanica del rebajado, mediante la cual se le da el
calibre final al cuero, utilizando una maquina provista de cuchillas que giran a gran velocidad.

Gréfica 5
Diagrama de flujo de curticion

(©)
|

TIPO DE CUERO: vacuno para el calzado A partir de: pieles en tripa
Materias primas Procesos- Subproductos/residuos
operaciones
FLOR
Piel en tripa 4}@'—> Caudal
Agua DQO
DBO
Sélidos
pH
Agua pDEENCALE | Cauca
Sulfato de Amonio DQO, sulfuros
Bisulfito de Sodio DBO
Sélidos
pH
Agente de purga PURGA Caudal
DQO
DBO
Sélidos
pH
h 4
Agua —— B PIQUEL CURTICION —p Caudal
Cloruro de Sodio Cr
Acido Férmico Sélidos
Acido Sulftrrico pH
Sulfato Cr 33% Basico
Bicarbonato de Sodio
REPOSO Caudal
Cr
pH
Virutas de cromo
| CUEROS CURTIDOS |




3. Operaciones de la etapa de terminado en humedo

Recurticion

Los procesos de recurticion, neutralizacidn, tintura y engrase se conocen como acabados hiimedos y son
los que imparten al cuero sus caracteristicas finales en cuanto a la llenura, tacto, color y suavidad. Por lo
general se efectlian una a continuacién de la otra como una sola operacion y tarda de 5 a 10 horas
dependiendo del tipo de cuero para procesar.

El recurtido sirve para endurecer las partes “fofas” del cuero, utilizando vegetales de curtido o sintéticos y
agentes minerales.

Tintado y engrasado
Se selecciona el colorante dependiendo de la clase de curtido. Para el engrase se utilizan aceites oxidados
y derivados de las grasas.

Secado

El proceso de secado més simple consiste en colgar los cueros en barras sin aplicarles tension alguna, el
secado puede ser con ventilacién natural o con aire caliente. Otros procedimientos emplean energia
(secado con pinzado himedo, tanel, por impacto, al vacio).

Ablandado

En el secado, el cuero pierde propiedades de flexibilidad y tacto, entre otras. Por tanto, se requiere
someterlo a un ablandamiento. Se consigue en una maquina que produce vibracién constante que incide
sobre el cuero o dentro de un bombo en seco.

Esmerilado
Consiste en lijar el cuero para igualar y corregir defectos del lado de la flor.

Desempolvado
Operacion que se realiza por aspiracion para eliminar de la superficie del cuero el polvo fino que se forma
en la operacién de esmerilado.

Existen ademas una serie de operaciones mecéanicas al final del proceso, las cuales se pueden enunciar
segun el orden que se suceden: acondicionamiento, templado y desorille.




Gréfica 6
Diagrama de flujo de recurticién

a2
o2

TIPO DE CUERO: vacuno para el calzado A partir de: cueros curtidos

Materias primas Procesos- Subproductos
operaciones

.

| CLASIFICACION 2 |

:

Cuero rebajado0 ——Jp NEUTRALIZACION |——p Caudal
Agua RECURTICION DQO
Agentes de neutraliz TINTURA DBO
Recurtientes ENGRASE Cr
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GUiA AMBIENTAL PARA EL SECTOR CURTIEMBRES

4. Operaciones de la etapa de acabado

Operaciones esencialmente de superficie. Con los acabados se le confiere al cuero el aspecto final, que en
algunos casos mejora la presentacion y la seleccién, pero en otros prima la resistencia al uso, como en los
cueros para tapiceria automotriz. Se proporciona al cuero proteccidén contra dafios mecanicos, la hume-
dad y la suciedad, asi como el efecto de moda deseado: brillo, mate bicolor, entre otros. También sirve
para igualar tinturas o para reconstruir artificialmente la superficie flor en el cuero esmerilado. En lineas
generales, consiste en la aplicacién de una serie de capas de una mezcla de resinas, pigmentos y auxiliares,
para finalizar con las lacas que confieren una mayor solidez y regulan el grado de brillo.En algunos casos se
retira previamente la flor natural del cuero para corregir notorias imperfecciones y entonces se denomina
“flor corregida”. La imitacion de flor original se consigue mediante grabado en la prensa.En todos los casos
se hace necesaria la aplicacion de uno o mas prensados, durante o al final de toda la fase de acabado.Al
final se efectlan la clasificacion, medicion y el empaque.

Gréfica 7
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2. LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE AL SECTOR

MARCO NACIONAL

Ley 9 de 24 de enero de 1979

Por la cual se dictan medidas sanitarias. Dentro del titulo | de la ley se establecen los parametros generales
de proteccion al medio ambiente, en temas como residuos liquidos, residuos sélidos, disposicion de excretas,
emisiones atmosféricas y areas de captacion.

Decreto 1594 de 26 de junio de 1984, del Ministerio de Agricultura

Por el cual se reglamenta el uso del agua y el manejo de los residuos liquidos; para esto se deberan
desarrollar un plan de ordenamiento del recurso por parte de las entidades encargadas del manejo y
administracion del agua (EMAR) o del ministerio de salud en donde aquéllas no existan.

Ley 99 de 22 de diciembre de 1993, del Congreso de la Republica

Por el cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector publico encargado de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1753 de 3 de agosto de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente
Por el cual se reglamenta parcialmente los titulos VIII'y XIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

El decreto define una licencia ambiental como la autorizacién que otorga la autoridad competente para la
ejecucién de un proyecto o actividad que puede afectar los recursos naturales y/o el medio ambiente. Asi
mismo, define tres tipos de licencia: ordinaria, que especifica los requisitos que debe cumplir el beneficiario
pero no otorga permiso sobre el uso de los recursos; Unica que incluye permisos sobre los recursos, y global
dirigida a la explotacion de campos petroleros y de gas.

Las licencias pueden ser otorgadas por el Ministerio del Medio Ambiente, las CAR, las entidades delegatarias
de las CAR vy las autoridades municipales, previa elaboracidn del estudio de impacto ambiental.

Decreto 2150 de 5 de diciembre de 1995, de la Presidencia de la Republica

Por el cual se suprimen y reforman regulaciones, procedimientos o trdmites innecesarios, existentes en la
Administracion publica.

El articulo 132 del decreto establece que las licencias ambientales deben llevar implicitos todos los permisos,
autorizaciones y concesiones de caracter ambiental, necesario para la construccion, desarrollo y operacion
de la obra, industria o actividad; de igual forma, instituye que el tiempo del permiso sera igual a la vigencia
de la licencia ambiental.

Resolucion 655 de 21 de junio de 1996, del Ministerio de Medio Ambiente
Por la cual se establecen los requisitos y condiciones para la solicitud y obtencién de la licencia ambiental
establecida por el articulo 132 del Decreto-Ley 2150 de 1995. Asi mismo, especifica los casos en que se
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debe modificar una licencia ambiental, tales como la falta de especificacion del aprovechamiento que se va
a dar a los recursos o variacion en el uso de éstos.

Decreto 901 del 1° de abril de 1997, del Ministerio de Medio Ambiente
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacién directa o indirecta del agua como
receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de éstas.

De acuerdo con el decreto, el Ministerio del Medio Ambiente establecera anualmente el valor de la tarifa

minima de la tasa retributiva para las diferentes sustancias contaminantes; a la vez que la autoridad am-
biental regional competente fijara cada cinco afios la meta de reduccion de la carga contaminante para

dichas sustancias, teniendo en cuenta el medio ambiente, los recursos, la regién afectada, entre otras.

NORMATIVIDAD AMBIENTAL APLICABLE A LA INDUSTRIA BOGOTANA

COMPONENTE HIDRICO

Vertimientos
Ley 373 de 1997:por la cual se establece el programa para uso eficiente y ahorro de agua.
Decreto 1594 de 1984: por el cual se reglamentan los usos del agua y el manejo de los residuos liquidos.

Decreto 901 de 1997: por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa o
indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de éstas.

Resolucién 1074 de 1997: por la cual el DAMA establece estdndares ambientales en materia de vertimientos.

Resolucion 339 de 1999: por la cual se implementan las unidades de contaminacién hidrica UCH1 y
UCHZ2, para el Distrito Capital.

Resolucion 1596 de 2001: por la cual se modifica la Resolucién 1074 de 1997, determinando 20 mg/L

como maximo permisible para el parametro tensoactivos (SAAM), como rango 6ptimo para verter en lared
matriz del alcantarillado publico y/o cuerpos de agua.

COMPONENTE ATMOSFERICO

Aire

Decreto 02 de 1982: por el cual se reglamentan parcialmente el titulo | de la Ley 9 de 1979 y el Decreto-
Ley 2811 de 1974, en cuanto a emisiones atmosféricas.




Decreto 948 de 1995: define el marco de las acciones y mecanismos administrativos de las autoridades
ambientales para mejorar y preservar la calidad del aire.

Resolucién 898 de 1995: por la cual se regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles.
Resolucién 1351 de 1995: se adopta la declaracién de informe de emisiones (IE - 1).

Resolucion 1619 de 1995: por la cual se desarrollan parcialmente los articulos 97 y 98 del Decreto 948 de 1995.
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Resolucién 619 de 1997: establece parcialmente los factores a partir de los cuales se requiere permiso de
emision atmosférica para fuentes fijas.

Resolucién 775 de 2000: deroga la Resolucion 509 del 8 de marzo de 2000 y adopta el sistema de
clasificacion empresarial por el impacto sobre el componente atmosférico.

Resolucién 391 de 2001: establece normas técnicas y estandares ambientales para la prevencion y control
de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire en el parametro urbano de la ciudad
de Bogota, D.C.

Ruido

Resolucion 8321 de 1983: por la cual se dictan normas sobre proteccion y conservacion de la audicion, de
la salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccién y emision de ruidos

Resolucion 832 de 2000: se adopta el sistema de clasificacion empresarial por el impacto sonoro sobre el
componente atmosférico denominado unidades de contaminacién por ruido, UCR para la jurisdiccién del
DAMA.

Resolucién 391 de 2001: establece normas técnicas y estandares ambientales para la prevencion y control

de la contaminacion atmosférica en Bogota D.C.

COMPONENTE SUELO

Residuos
Residuos especiales.

Resolucion 2309 de 1986: por la cual se dictan normas para el manejo de residuos especiales.




Residuos sélidos

Decreto 2104 de 1983: residuos sélidos y normas sanitarias aplicables al almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion sanitaria de los mismos.

Decreto 605 de 1996, del Ministerio de Desarrollo Econémico, reglamenta la Ley 142 de 1994 (Régimen
de los servicios publicos domiciliarios) en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, su recolec-
cion, disposicion, transporte y aprovechamiento de residuos sélidos. Prohibiciones, sanciones y procedi-
mientos.

Decreto 357 de 1997: regula el manejo, transporte y disposicion final de los escombros y materiales de
construccion.

Resolucion 541 de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente. Reglamentacion de material de escombros y
transporte de materiales de construccion.






