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Resumen
El curtido es un proceso en el que pieles de animales son acondicionadas con la adicién de agua
y productos quimicos para su posterior uso, especialmente en la industria de la marroquineria.
Numeros estudios han documentado los efectos adversos sobre la salud humana y el medio
ambiente causados por esta actividad que genera residuos solidos, material particulado y
efluentes, este ultimo de mayor interés ambiental por su alto contenido de cromo que produce
desde cancer hasta mutaciones en animales por su alto nivel de toxicidad.

Este proyecto investigativo que tiene como objetivo diagnosticar los impactos
ambientales que genera la curtiembre Pergamino Leather de El Cerrito, se desarrolla con un
andlisis inicial de las condiciones actuales del funcionamiento de la empresa comparando los
valores de cargas contaminantes caracterizados con la normatividad vigente. El diagndstico y
valuacion ambiental revele que gran parte de las actividades del proceso productivo de la
empresa tienen un impacto significativo sobre el medio ambiente.

Se estudian diferentes alternativas de tratamiento de aguas residuales industriales para
determinar la mas adecuada para el caso de estudio, luego de lo cual se plantea una propuesta de
tratamiento de los efluentes de la curtiembre en cuestion, que contribuya a una reduccién
significativa en los niveles de las cargas contaminantes que presenta la empresa, cumpliendo asi
con la normatividad vigente y contribuyendo al cuidado y la proteccién del medio ambiente.
Palabras clave: (Aguas residuales, STAR, contaminacion hidrica, curtiembres,

cromo).



Abstract

Tanning is a process in which animal hides are conditioned with the addition of water and
chemicals for subsequent use, especially in the leather goods industry. Numerous studies
have documented the adverse effects on human health and the environment caused by this
activity that generates solid waste, particulate matter and effluents, the latter being of greater
environmental interest due to its high chromium content that produces from cancer to

mutations in animals due to its high level of toxicity.

The objective of this research project is to diagnose the environmental impacts
generated by the Pergamino Leather tannery in El Cerrito. It is developed with an initial
analysis of the current conditions of the company's operation, comparing the values of
pollutant loads characterized with the current regulations. The diagnosis and environmental
assessment reveals that most of the activities of the company's production process have a

significant impact on the environment.

Different industrial wastewater treatment alternatives are studied to determine the
most appropriate for the case study, after which a proposal for the treatment of the tannery's
effluents is proposed, which will contribute to a significant reduction in the levels of
pollutant loads presented by the company, thus complying with current regulations and
contributing to the care and protection of the environment.

Keywords: (Wastewater, WTP, water pollution, tanneries, chrome).
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Introduccion

La gestion ambiental en las empresas deberia ser parte de los pilares fundamentales de toda
organizacion, especialmente de aquellas que impactan significativamente sobre el medio
ambiente como resultado de sus procesos productivos, como es el caso de las curtiembres. Una
adecuada gestion ambiental ayuda no solo a cumplir con la normatividad ambiental sino también
a reducir los impactos generados por los procesos productos favoreciendo ademas el &mbito
financiero de quienes lo implementan tanto por la evasion de multas ambientales como por
posicionamiento en el mercado una vez se reconozca el compromiso ambiental de las mismas.

La industria de la curtiembre es catalogada como una de las mas contaminantes del
planeta por el impacto negativo de sus actividades, especialmente sobre el componente agua, por
las altas cargas contaminantes de sus efluentes. En Colombia esta situacion es preocupantes,
pues de acuerdo con Benitez (2017) y Restrepo et al. (2011), mas del 90% de las curtiembres son
pequefias y medianas empresas que, en muchos casos funcionan en sitios alquilados con
limitaciones financieras que les limita la implementacion de sistemas de tratamiento de las aguas
residuales adecuados por los costos que implican tanto en la etapa de instalacion como durante
su vida 1til. Para el caso puntual del municipio de El Cerrito, Benitez (2017) encontr6 que “solo
el 25% de las curtiembres cuentan con un sistema de tratamiento completo, el 50% tiene una
infraestructura intermedia y el 25% restante constituido por microempresas, tienen tecnologias
incipientes compuestas Unicamente por trampa de grasas y s6lidos”. La curtiembre Pergamino
Leather hace parte de ese 25% final, con un sistema de tratamiento compuesto solo por una
trampa de grasa, que en la actualidad no funciona. Es por eso que nace este trabajo investigativo,
como un punto de partida para la implementacion de un sistema de manejo de las aguas
residuales de la curtiembre en mencion a partir de un diagndstico y evaluacion ambiental para

identificar los puntos mas criticos dentro del proceso productivo de la curtiembre, sabiendo que,
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a pesar de ser una actividad que se maneja de manera similar en todas las curtiembres tienen
particularidades entre si.

Una revision bibliografica demostro el interés que ha habido en el mundo por buscar
alternativas para el manejo de efluentes de este tipo de industria. Estudios como el de Durai &
Rajasimman (2010) muestran alternativas bioldgicas con biorreactores, humedales y una
combinacion de estas con métodos fisicoquimicos que demostraron una alta eficiencia en
remocion de los contaminantes. Aungue existen métodos fisicoquimicos empleando en la
actualidad una cantidad significativa de las investigaciones encontradas se centran en el estudio
de la eficiencia de métodos de biorremediacion que involucran plantas, algas, restos de vegetales
y frutas. En cuanto a los métodos fisicoquimicos el mas comun es el proceso de coagulacion y
floculacidn en el que se emplean polimeros que desestabilizan los coloides del agua, haciendo
que se aglomeren y se precipiten o floten, dependiente si el proceso se da con aireacién o no.
Sobre esto, Quiroga et al. (s.f) explican el funcionamiento de los biopolimeros como agentes
coagulantes y floculantes que son efectivos utilizando técnicas como la aplicacion de altos
voltajes y mezclas de compuestos. Puenguenan & Segura (2013) y Pilco et al. (2018) realizaron
investigaciones sobre tratamientos electroquimicos que no requiere de la adicion de sustancias
quimicas con excelentes resultados para la remocion de contaminantes.

Por otro lado, se han estudiado alternativas de produccién mas limpia dentro de la gestion
ambiental empresarial que se basan en sistemas de reincorporacién de cromo, sobre lo que
Cardenas (2012), expone como beneficios reduccién de la contaminacion por cromo en el
efluente, asegurando la misma calidad del en el cuero con la utilizacion de cromo recuperado que
en los casos cuando se utiliza cromo directo del fabricante. Este proceso de recuperacion de

cromo garantiza, ademas, importante ahorro para la curtiembre.
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De acuerdo con el objetivo del presente trabajo de investigacion este documento se
organiza en sesiones desde la justificacion de la problematica, en las que se expone por queé es
importante este proceso investigativo, seguido de la presentacion de los objetivos y pregunta de
investigacion, que sirven como pilares para el planteamiento del marco teérico logrado a partir
de un estudio de los principales temas y los subtemas que se originan con el desarrollo de este
trabajo. Una vez concluido el marco tedrico se enuncia la metodologia a utilizar y los resultados
que se esperan conseguir para finalmente realizar una interpretacion en forma de conclusiones

acompariadas de las recomendaciones finales.
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Justificacion y Generalidades

La fuerte contaminacion que se presenta en el rio Cerrito, evidenciada por un informe de la
Corporaciéon Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC — (2018), en el que los indicadores
de intervencion antrépica e indicador de riesgo estan clasificados como “critico” y “muy alta”
respectivamente, y datos reportados por Benitez (2016), de un estudio realizado por la CVC en el
2006, donde reportan valores para turbiedad, DBO, DQO, cromo total, superiores de los indices
admisibles por la normatividad en un punto de monitoreo en la salida de la cuenca a
inmediaciones de su desembocadura en el Rio Cauca; demuestran la fuerte presion que ejercen
las diferentes actividades antropicas dentro de la cabecera municipal que afectan la calidad de las
aguas del rio. Estas actividades abarcan tanto las cotidianidades de los pobladores como las de
tipo industrial, como el procesamiento de los cueros, en las que, de acuerdo con Benitez (2016),
“por cada 1000 kg de pies salada que entran al proceso se requieren de 15-40 m3 de agua y 450
kg de insumos quimicos”, destacando el cromo como de especial interés ambiental por ser
catalogado por la ATSDR (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades)
entre otras cosas, como un agente cancerigeno [ATSDR, 2016]. Pabén & Rosas (2016), Cuberos
et al. (2008) y Millan (2018) en sus investigaciones sefialan la toxicidad del cromo,
especialmente del Cr+6 que por su inestabilidad, solubilidad y capacidad de bioacumulacion,
dependiendo de las cantidades ingeridas y el tiempo de adsorcion puede causar afecciones a la
salud como dafio renal agudo, dafio hepatico, cancer pulmonar, dermatitis, entre otras. A nivel
ambiental su efecto bioacumulativo “puede causar en los animales problemas respiratorios,
malformaciones, infertilidad y formaciéon de tumores™ [Trujillo, 2015].

Para contribuir al mejoramiento y cuidado de la calidad de la cuenca del Rio Cerrito y las

demas cuencas involucradas, se busca implementar un sistema que trate las aguas residuales de
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las diferentes actividades dentro del proceso de procesamiento de los cueros en la curtiembre
Pergamino Leather, aportando desde el &mbito académico a la documentacion de este tipo de
sistemas que ayuden a futuros investigadores a realizar actividades similares que, ademas
benefician a las comunidades en las que se desarrollan, en este caso a la comunidad del
municipio de El Cerrito. La ejecucidn de este proyecto contribuye también con el fortalecimiento
de los conocimientos y habilidades inculcados durante el proceso formativo de un profesional del
area ambiental, al mismo tiempo que propicia una cercania del mismo con las problematicas
ambientales y sociales de su entorno, sensibilizandolo para que como ciudadano de un ambiente

comun contribuya al cuidado de este.
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Planteamiento del problema
La contaminacion de las fuentes hidricas esta constituida como uno de los principales problemas
a nivel mundial, puesto que se trata del agua como fuente vital para todas las formas de vida
existentes en el planeta. Cada dia miles de personas utilizan en sus hogares aguas contaminadas
para sus actividades causando afecciones a la salud relacionadas principalmente con su aparato
digestivo y en el sistema inmunoldgico, ya sea porque se toman el liquido directamente o porque
los contaminantes presentes en el agua llegan a ellos a través de la ingesta de alimentos lavados o
regados (durante la siembra) con aguas contaminadas. Dicha contaminacion es proveniente
principalmente de las actividades industriales como el curtido de pieles, de cuyas actividades se
vierten aguas residuales a los cuerpos de aguas superficiales o al alcantarillado publico, los
cuales son considerados, de acuerdo con un estudio realizado por Barba-Ho et al. (2013) como
“muy toxicos” por sus elevados niveles de toxicidad encontrados en pruebas de laboratorio,
resaltando al cromo como el principal contaminante, en su estado de oxidacion Cr6+ [Millan,
2018]. A esta problematica se suma el hecho de que en Colombia muchas empresas, como la
curtiembre Pergamino Leather, catalogadas como pequefias 0 medianas empresas no cuenta con
los recursos necesarios para implementar debidamente sistemas de tratamiento de aguas que
contribuyan a la reduccion de la contaminacion presente en sus aguas residuales.

Partiendo de lo anterior se busca implementar un sistema de tratamiento de aguas
residuales para la curtiembre Pergamino Leather en el municipio de El Cerrito, con niveles de
cromo en sus vertimiento superiores a los 300 mg/L de acuerdo a su ultima caracterizacion de
vertimiento realizada en el 2017, resolviendo la pregunta ¢Cudl es la alternativa mas viable para
implementar un sistema de tratamiento de las aguas residuales en la curtiembre Pergamino

Leather, que contribuya a la reduccion de los contaminantes generados en sus vertimientos?
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OBJETIVOS
Objetivo general
Diagnosticar los impactos ambientales que genera la curtiembre Pergamino Leather de

El Cerrito, Valle del Cauca.

Objetivos especificos
Comparar resultados de caracterizacion de vertimientos de las aguas residuales de la
curtiembre Pergamino Leather con la normatividad vigente aplicable (Res. 0631/15, Art. 13).
Analizar los impactos generados por las actividades de la curtiembre sobre el medio
ambiente.

Estudiar las diferentes alternativas de tratamiento para aguas residuales de curtiembres.
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Marco tedrico

La cuenca del rio Cerrito desde su paso por la cabecera municipal y en adelante, se ha visto
afectada por las altas cargas contaminantes que recibe de las actividades antrdpicas, incluidas las
curtiembres, que se encuentran en la ribera del rio. Se hace indispensable que se preste mayor
atencion a esta problemética mediante una gestion integral del recurso hidrico, como lo propone
Restrepo (2011), teniendo en cuanta la “crisis del agua” que ella misma nombra causante de
efectos negativos a nivel global como el aumento de los niveles de pobreza.

En un esfuerzo por minimizar los impactos a las fuentes hidricas generados por la
actividad curtidora, se han disefiado estrategias de gestion que se documentan en diferentes

estudios.

Colombiay la industria de las curtiembres

La utilizacién del cuero para vestimenta es una actividad que se desarrolla en Colombia
desde las épocas precolombina en la que no existia un negocio del cuero, sino que simplemente
se utilizaba para satisfaccion de las necesidades basicas. Benitez (2017) reporta que a partir de
los afios veinte nacen las primeras curtiembres en el departamento de Antioquia y posterior a
esto, en los afios 50, se crean en los departamentos de Cundinamarca, Narifio, Quindio,
Risaralda, Atlantico, Valle del Cauca, Tolima, Bolivar, Santander y Huila. A partir de los afios
sesenta se dio un significativo incremento en la produccion de cueros, con la incursion en el
mercado internacional (encabezado por paises como lItalia, Espafia y Argentina, de acuerdo con
Martinez & Romero, (2018)), con exportaciones principalmente a paises del continente europeo.

En la actualidad la industria del cuero se centra en Bogota y Cundinamarca con un 80%

de estas distribuidas especialmente en pequefias y medianas empresas. El otro 20% restantes
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estan ubicadas en los departamentos de Narifio, Quindio, Valle del Cauca, Atlantico, Bolivar,
Risaralda y Antioquia [Martinez & Romero, 2018]. En Colombia la industria curtidora se
encuentra constituida principalmente por microempresas (77%), pequefias industrias (19%),
industrias medianas (3%), y gran industria (1%). En el caso del Valle del Cauca, donde las
empresas curtidoras estan ubicadas en los municipios de El Cerrito y Cartago, estas se clasifican
en microempresas, pequefias empresas, y empresas medianas [Benitez, 2017 citando a Centro
Nacional de Produccidon mas Limpia, 2004; Restrepo et al. 2006].

El panorama actual de las curtiembres en Colombia es de tendencia a la baja,
presentandose este fendmeno desde mediados de 2012. Esto debido en gran parte, a las
exigencias normativas en materia de gestién ambiental, especialmente relacionadas con el
recurso hidrico, puesto que por la naturaleza de las empresas se les hace complicado la
implementacién de sistemas de tratamiento de los efluentes que generan, catalogados como de

importancia ambiental por sus altas cargas contaminantes.

Curtiembres como foco de contaminacion ambiental

Las pieles de los animales, especialmente ganado vacuno y lanar, utilizadas desde la
prehistoria para la elaboracion de prendas de vestir, una vez sacrificado el animal son sometidas
a un proceso de acondicionamiento dividido en tres etapas de produccion (véase la gréfica 1),
rivera, donde se retira el exceso de sal de las pieles, se hidratan y se retira el exceso de carne que
contiene, curtido, que da la propiedad a la piel de no putrescible y la etapa de acabado donde se
realizan detalles finales como el suavizado y en algunos casos, pintado del cuero [Téllez et al.,
2004]. Lazo (2017) y Pilco & Miranda (2020) aseguran que “por cada tonelada de cuero crudo se

emplean 500 kilos de productos quimicos, de los cuales solo el 15% queda en el cuero acabado y
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el 85% restante se forma parte de los contaminantes ambientales”.

En el proceso productivo de una curtiembre se generan tres tipos de residuos
bésicamente: solidos, gaseosos y liquidos. Los primeros estdn compuestos por residuos de piel y
materia organica putrescible (grasa y pelos) provenientes especialmente de las etapas de
pelambre y descarne. Las emisiones a la atmosfera que se presentan en esta industria estan dadas
por material particulado compuesto por una mezcla de restos de pelo y de quimicos utilizados en
el proceso, malos olores producto de la descomposicion de la materia orgénica (pieles en
tratamiento) y el sulfuro de hidrogeno (H2S), que tiene un olor caracteristico a huevo podrido, a
causa de la union de las aguas del proceso de pelambre con las aguas acidas (con presencia de
cromo) del proceso de curtido. En cuanto a los residuos liquidos, o efluentes, estan compuestos
principalmente de materia organica (grasas, pelo, sangre y restos de cuero), sales y residuos
quimicos como el cromo que las convierte en un contaminante de especial interés ambiental
debido al impacto que se genera cuando estas aguas son liberadas al rio, a través del
alcantarillado publico o directamente al cauce de un rio o quebrada, sin tratamiento previo
(Benitez, 2017).

La contaminacion ambiental en una curtiembre se da desde el instante en el que las pieles
de los animales ingresan, ya sea curadas o frescas, por el fuerte olor que emiten que causan
malestar a los trabajadores y atraen moscas y roedores, cuando se dejan en almacenamiento. En
el caso de las pieles frescas el primer paso es curarlas con la adicion de sales; en el caso de llegar
curadas son sometidas a remojo para eliminar el exceso de sal, humectarlas y devolverles
elasticidad, es decir, se generan aguas residuales salinas. A partir de ese momento cada etapa por
la que pasa el cuero en su proceso de transformacion afiade al agua mas sales y acidos que a su

vez van generando reacciones quimicas que le dan a las aguas de estas industrias el titulo de



potenciales contaminantes ambientales, al mismo tiempo que se generan residuos solidos y se

emiten a la atmosfera particulas que contaminan el ambiente y afectan especialmente a los

operarios que realizan las actividades de transformacion del cuero.

Figura 1.

Esquema general del proceso productivo de una curtiembre

ETAPA DE RIVERA

ETAPA DE CURTIDO

ETAPA DE ACABADO

Pelambre
Remojo
Descarne

Desencalado
Desengrase
Purga
Piquelado
Curtido

Recurtido
Tefirdo
Suavizado
Pintado
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Nota: El grafico muestra la organizacion del curtido de cuero por etapas. Fuente de elaboracion

propia

La cadena de trasformacion del cuero implica entradas y salidas en la que ingresan en

cada etapa pieles en condiciones especificas, provenientes de la etapa inmediatamente anterior, y

reactivos que tienen como funcidn facilitar el proceso de acondicionamiento de las pieles hasta

llegar al objetivo final, un cuero no putrescible que puede ser utilizado ampliamente. Junto con

las entradas al sistema, por cada etapa y cada subproceso que se lleva a cabo en ella existen unas

salidas comprendidas tanto por las pieles, que van avanzando en su proceso de transformacion,

como de residuos, en su mayoria contaminantes, que requieren tanta atencion como los mismos

cueros, que son el objetivo principal. Materia organica, tensoactivos, sales, acidos, grasas y

solidos componen los elementos de la salida de los diferentes procesos de curtido, que requieren
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un adecuado tratamiento antes de ser vertidas al alcantarillado publico o a un cuerpo de agua. Sin
embargo, y para motivo de preocupacion, no todas las curtiembres cuentan con sistemas de
tratamiento de las aguas residuales que se generan en sus procesos, Yy sus vertimientos pasar a

constituir un grave problema ambiental.

Composicion de las aguas residuales de curtiembres

Las aguas residuales de las curtiembres estdn compuestas por materia organica, sales,
tensoactivos y acidos, resultantes de cada una de las etapas de acondicionamiento de las pieles
que se llevan a cabo dentro de una curtiembre (véase tabla 1). Estos compuestos son los
responsables del aumento de los sélidos en suspension, la DBO, DQO, el cromo, cloruros,
sulfuros, la reduccién de oxigeno, entre otros, gracias a lo cual las curtiembres son sefialadas
como “altamente contaminantes del recurso hidrico” [Benitez, 2017].

Conocer la composicion de las aguas residuales de las curtiembres por si solo no tiene
relevancia en un estudio medioambiental, es necesario identificar el impacto que los compuestos
de estos efluentes pueden generar en si llegan a una cuenca hidrica, ya sea vertidos directamente
0 a través de los canales de los sistemas de alcantarillado pablico. Con el objetivo de ahondar
mas en los posibles efectos de las aguas residuales en el medio se analizan algunos parametros de
mayor interés.

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), entendida como la cantidad de oxigeno que
utilizan los microorganismos en un medio para descomponer la materia organica, es uno de los
parametros de mayor interés en el estudio de la contaminacion ambiental, pues niveles elevados
de este parametro en una cuenca hidrica indica que el oxigeno disuelto presente esta siendo

utilizado para la biodegradacion de materia organica en exceso que esta llegando al medio,
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generando una reduccidn en los niveles de oxigeno indispensables para el normal desarrollo de la
vida acudtica. Es decir, que el aumento en los valores de DBO es directamente proporcional a la
degradacion ambiental de la cuenca. En el caso de las curtiembres, y de acuerdo con Lazo
(2017), el aumento de este pardmetro se da tanto en la etapa de rivera como de curtido y pos
curtido. Por otro lado, los altos niveles de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en las aguas
residuales de las curtiembres indican la presencia de materia organica e inorganica que debe ser
oxidada, lo que, al igual que la DBO, demanda un mayor consumo de oxigeno en el medio
receptor afectando la calidad del agua.

Tabla 1

Impacto de los efluentes de curtiembres por etapas

Etapa Contaminante Afectacion hidrica
Pelos y grasa Aumento de los sélidos
Etapa de Residuos de cal, sulfuro y alcalinos suspendidos y la Demanda
rivera Residuos de sales, nitrogeno amoniacal y Bioldgico de Oxigeno
tensoactivos (DBOs)
Cromo Aumento de la Demanda
Etapa de o . o ]
_ Acido sulfirico Quimica de Oxigeno
Piquelado y o
. Sales de sodio (bicarbonato y/o (DQO)
curtacion )
formiato)
Etapa de post- Aumento en los sélidos
) Virutas, restos de cuero )
curtido suspendidos

Nota: Esta tabla resume lo los tipos de contaminantes de una curtiembre por etapas y como

afectan el recurso hidrico. Fuente: https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/3458

El cromo (Cr) hace parte del grupo de quimicos utilizados en el proceso de curtido de

pieles, siendo empleado en su forma menos toxica (Cr*®) para llevar los cueros tratados a un


https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/3458
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estado no putrescible para ser empleados posteriormente en labores de marroquineria, artesanias
y confeccion. Mediante un proceso de oxidacion el Cr*2 se convierte en cromo hexavalente
(Cr*®) considerandose esta nueva forma como el contaminante de mayor importancia entre los
efluentes de las curtiembres por su efecto en el medio ambiente y la salud humana [Pilco &
Miranda, 2020]. Afectaciones al sistema respiratorio, retal e inmunolégico en seres humanos son
algunos de los efectos nocivos reportados por Téllez et al. (2004) y Lazo (2017) con respecto a
los efectos nocivos en humanos.

La caracteristica de solubilidad del cromo, un material anfotero, hacen que su dispersion
por el medio acuético se dé a gran velocidad desde el momento en que es agregado a las pieles a
curtir, que depende ademas del grado de pH que tenga el efluente, pues a mayor valor de pH mas
aumenta la solubilidad del cromo que se traduce en generacion de compuestos por reacciones
secundarias como el Cromo hexavalente (Cr+6), que es bioacumulable, por tratarse de un metal
pesado, y genera una alta cantidad de impactos al medio ambiente, incluida la afectacién a la

salud humana [Paredes, 2021]

Alternativas de tratamiento

Para el tratamiento de las aguas residuales industriales se utiliza diferentes métodos,
utilizados en la mayoria de los casos de manera combinada. Los métodos clasificados como
bioldgicos, fisicos y quimicos se combinan entre si para una mayor eficiencia en el tratamiento
de los efluentes, dicha combinacion va a depender de factores como el caudal de agua a tratar,
las cargas contaminantes, la disponibilidad de espacio, el objetivo del tratamiento, entre otros. En
el caso de tratamiento de aguas de curtiembres comdnmente se utilizan tratamientos

fisicoguimicos solos o combinados con tratamientos biologicos (estos en casos donde la
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disponibilidad de espacio es alta). Para los tratamientos fisicoquimicos se utilizan agentes
quimicos y materiales especificos, mientras que para tratamientos biolégicos se han hecho
estudios donde se implementan desde plantas, como la spirulina sp [Meneses et al., 2019],
Eichhornia Crassipes [Carrefio, 2016], hasta restos de frutas y/o vegetales como en el estudio
realizado por Morocho (2017) en el que se utilizé cascara de naranja y salvado de trigo como
alternativa para la remocion de contaminantes de las aguas residuales de la industria curtidora.

Las diferentes alternativas de tratamiento de los efluentes industriales tienen un objetivo
general, eliminar o reducir la carga contaminante de las aguas residuales que se manifiestas
especialmente como DQO, DBO, metales pesados, sulfuros, cloruros y solidos disueltos.
Independientemente del método a utilizar los tratamientos inician con un proceso fisico de
remocion de los sélidos de mayor tamafio, mediante el uso de rejillas a la entrada del canal de
desague de las aguas residuales, y en el caso de tratamientos completos, finalizan con el
tratamiento de los lodos resultantes del tratamiento elegido (especialmente en tratamiento
fisicoquimicos). Al proceso completo de tratamiento de un efluente se le llama tren de
tratamiento clasificado en tres fases, tratamiento inicial (rejillas), tratamiento secundario
(fisicoquimicos o biolégico), tratamiento terciario (en caso de tratamientos avanzados) y el
tratamiento de lodos como complemento.

En un intento por contribuir a hacerle frente a la problematica del manejo de las aguas
residuales de las curtiembres se han realiza diversas investigaciones que involucran alternativas
bioldgicas como las presentadas por Sibaja, (2020), Paredes, (2021), Moreno & Téllez (2020),
Pabon & Rosas (2016), enfocados principalmente en la remocion de Cr*® con resultados
satisfactorios. Monroy et al. (2021) desarrollaron, a escala piloto, una investigacion en la que se

disefid un sistema de absorcion del Cr*® usando cascara de naranja y salvado de trigo con
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significativo resultado que tuvo variacion de acuerdo al pH de las muestras analizadas. Meneses
et al. (2019) implementaron un sistema que implica tratamiento fisico-biolégico con remociones
de Cr hasta del 96%, al mismo tiempo que Benitez & Pefia (2019) en su estudio proponen una
alternativa que ademas permite el reciclaje del cromo reduciendo los costos de operacion de las
curtiembres.

Méndez et al. (2017) realizaron estudios sobre diferentes procesos para el tratamiento
clasificandolos en tres grupos:

e Procesos bioldgicos aerébicos (oxidacion de la materia organica, nitrificacion, oxidacion
aerobia de sulfuro, desnitrificacion heterotrofa, desnitrificacion autétrofa) en los que se
pueden conseguir porcentajes de remocion de DBO, DQO, s6lidos suspendidos y Cromo
del 25,9%, 37,7%, 75% y 71,2% respectivamente.

e Procesos bioldgicos anaerdbicos (digestion anaerobia, reactores con biopelicula) y

e Tratamientos avanzados (biorreactores de membrana) como alternativas de tratamiento
de los efluentes de las curtiembres.

Existen otros autores que también han documentado alternativas para el tratamiento de las
aguas residuales de las curtiembres, como Puenguenan & Segura (2013) que explican el proceso
de electroflox, Morocho (2017) que planted el tratamiento de las aguas en mencion mediante la
aplicacion dosificada de EMAS, Pilco et al. (2018) que propone la remocién de cromo mediante
electrodiélisis. Por otro lado, Fiquene et al. (2018) formularon una propuesta para la reduccion
de la contaminacion ambiental por los efluentes de las curtiembres mediante la reutilizacion de
las aguas de pelambre, reduciendo ademas los costos del proceso.

Durai & Rajasimman (2010) en un estudio denominado “biological treatment of tannery

wastewater — a review” (“tratamiento bioldgico de las aguas residuales de las curtiembres — una
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revision”) en el que se analizd el impacto de los efluentes de las curtiembres y las alternativas de
tratamiento fisico, quimico y bioldgico que existe, se tomaron en consideracion sistemas
aerobios y anaerobios en los que se median Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Quimica
de Oxigeno, cromo, Solidos Volatiles, entre otros. A partir de los resultados concluyeron que la
aplicacion de tratamientos combinados entre fisico-quimicos y biolégicos dan mejores resultados
que realizandolos de forma individual. Ademas, en cuanto a tecnologias empleadas, el reactor
anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente (UASB) presenta un mejor desempefio en

comparacion con otras tecnologias.

Bioldgicas

Los tratamientos bioldgicos de aguas residuales involucran principalmente planta
acuaticas (fitotratamiento) que tienen caracteristicas acumulativas, que les permite extraer
contaminantes, metales pesados en su mayoria, de los efluentes y absorberlos en sus raices, tallos
y hojas. Carrefio, (2016) realiz6 un estudio a escala piloto para remocion de cromo en aguas
residuales de curtiembre con la implementacion de Eichhornia crassipes (Jacinto de agua) en el
que se presentaron excelentes resultados en remocion gracias a las caracteristicas bioaculadora
de metales que presentan esta especie de plantas. En el estudio se obtuvieron remociones hasta
del 58% para cromo y 80% para DBO, lo que es un balance porque significa la reduccion en el
consumo de sustancias quimicas utilizadas cominmente para el tratamiento de las aguas
residuales. Carrefio, (2016) aclara que se debe hacer un buen manejo de las plantas utilizadas,
pues contienen grandes cargas contaminantes de cromo y otras sustancias quimicas presentes en
el efluente.

Pero no solo las plantas acuaticas son utilizadas para tratamientos bioldgicos, en 1998 Gil
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y Saldarriaga en un estudio llamado “uso de ceniza volcéanica para la remocion de Cromo (III) de
los efluentes liquidos de curtiembre” muestran la efectividad de una alternativa de tratamiento
biologico para los efluentes de curtiembres, utilizando ceniza volcénica. Este estudio mostro

altos porcentajes de remocidn, demostrando su efectividad a bajos costos de tratamiento.

Fisico biologicas

Por tratarse de efluentes con cargas contamines variadas, en la mayoria de los casos, a
veces los tratamientos biol6gicos por si solos no es suficiente, por lo que se hace necesario la
complementacion del tratamiento con alternativas de pretratamiento como las rejillas y trampas
de grasa que son tratamientos fisicos que ayudan con la remocién de solidos suspendidos (o
particulas de mayor tamafio) que, de no tratarse, pueden llegar a reducir la efectividad del
tratamiento bioldgico. Ademas, cuando se implementan plantas como fitorrremediadoras, una
vez cumplido su propdsito se les debe dar una adecuada disposicion a través de un tratamiento

fisico como la incineracion.

Fisico quimicos

Los tratamientos quimicos son con frecuencia los més utilizados en las empresas por
ventajas como la implementacion en espacios reducidos, la simplicidad de los sistemas y la poca
mano de obra requerida. Este tipo de tratamientos incluyen la utilizacién de quimicos como los
polimeros coagulantes y floculantes que remueven solidos y, en menor porcentaje, hasta metales
pesados como el cromo.

Este tipo de alternativa es idonea para implementar en las empresas sin disponibilidad de

espacio, pues a diferencia de los metodos bioldgicos, se pueden instalar en espacios reducidos.
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Implica el uso de tanques y la adicidn de ciertas sustancias quimicas, como el hidroxido de calcio
o cal (Ca(OH)z2), que ayudan a la floculacion y precipitacion de compuestos presentes en las
aguas residuales y no tiene efectos adversos para el medio ambiente ni para la salud humana.
Entre los procesos mas comunes en el tratamiento de efluentes industriales estan la
coagulacién y la floculacion. En la primer, de acuerdo con Vega (2020), se afiade al efluente
“sulfato o cloruro de aluminio con la intencidon de que los sélidos en suspension se adhieran y se
precipiten”. En el segundo, floculacidn, los sélidos precipitados se adhieren, gracias a la accion

quimica de polimeros floculantes (figura 2).

Figura 2

Proceso de coagulacion y floculacion
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Fuente: Quiroga et al. (s.f)

Reutilizacion de cromo

De acuerdo con Vega (2020), la reutilizacion de cromo dentro de una curtiembre se puede
realizar instalando en la salida del bombo una bomba de extraccién que lleve las aguas hasta un
tanque de almacenamiento en el que se le adiciona hidroxido de sodio como agente precipitante.
Una vez ocurrida la precipitacion el agua sobrante es trasladada a un tanque para proceder a

tratar el hidroxido de cromo obtenido del proceso anterior adicionando hidroxido de sodio y
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acido férmico para la regeneracion del cromo que podra ser utilizado nuevamente en el proceso
de curtido.

Esta es una alternativa propuesta por Cardenas (2012) dentro de las estrategias de
Produccion Mas Limpia para las curtiembres en el Valle del Cauca, representando un gran
beneficio ambiental y financiero que puede ser implementado por todas las curtiembres
encaminadas al desarrollo sostenible (teniendo en cuenta los tres pilares de la sostenibilidad:
sociedad, economia y medio ambiente).

Finalmente, sobre las alternativas de tratamiento de aguas residuales es importante
conocer las ventajas y desventajas de las mismas. Los tratamientos fisicos tienen como ventajas
que no requieren el uso de quimicos, por tanto, no genera desperdicios que requieran un posterior
tratamiento, previenen dafos en los aparatos utilizados dentro de un sistema; pero con la
desventaja de no ser suficientes para remover todos los contaminantes del agua, por tanto,
siempre necesitan ser complementados con un tratamiento quimico, biolégico o una combinacion
de ambos. En cuanto a los tratamientos biol6gicos comparten la misma ventaja que los fisicos en
relacion con el uso de quimicos, son utilizados para generacion de subproductos que benefician a
las empresas (compost y biogas) por lo que suelen ser muy atractivos si de generar beneficios
econdmicos se trata. Ademas, en casos como las lagunas, se incorporan naturalmente al paisaje.
Desafortunadamente para la implementacion de este tipo de alternativas de tratamiento se
requiere de una amplia disposicion de espacio, por lo que limita su aplicacion para las medianas
y pequefias empresas que, en muchos casos, funcionan en sitios alquilados.

Finalmente estan los tratamientos quimicos, los més utilizados por la facilidad de
operacion de sus sistemas, la accesibilidad a los insumos, adaptabilidad a pequerios espacios y

eficiencias demostradas en la remocion de la mayoria de los contaminantes de los efluentes.
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Entre las desventajas de esta alternativa estan los subproductos generados por el uso de quimicos
(recipientes que requieren de posterior tratamiento), y los costos que implican la compra

constante de quimicos.

Gestion ambiental

La Real Academia Espafiola define gestionar como la accion de “manejar o conducir una
situacion problematica”, por tanto, se puede definir la gestion ambiental como la accion de
manejar las situaciones problemaéticas relacionadas con temas ambientales que abarcan los
relacionados con la contaminacion atmosférica, del suelo e hidrica. Teniendo en cuenta esta
definicidn se toma como referencia normativa la NTC ISO 14001 de 2015 que sirve como
directriz para todas aquellas empresas, sin importar su indole, tamafio o ubicacion geografica,
que propenden por la sostenibilidad mediante la implementacion de sistemas de gestion
ambiental, es decir, proyectos en pro de la mitigacion de los impactos ambientales identificados
por cada aspecto ambiental de la organizacion.

Para la implementacién de un sistema de gestion ambiental la norma utiliza la
metodologia PHVA (figura 3) incorporada con los principios basicos de la misma. Dicha
metodologia organiza la realizacion de un proyecto en cuatro pasos, tomando en consideracion
las condiciones internar y externas de la organizacion. A continuacion, se describen las cuatro
fases de la metodologia

Planificar: Se establecen los objetivos de la organizacion en materia de gestion
ambiental, teniendo en cuenta la politica ambiental de la organizacion (considerando que la
empresa no cuenta con una politica ambiental clara, se procede al establecimiento de la misma de

acuerdo con la NTC ISO 14001). El planteamiento de los objetivos se realiza con base en el
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estado actual de la empresa, es decir, se debe conocer la misidn, visién, objetivos de calidad y
demaés aspectos importantes como los estados financieros y las condiciones de mercado actuales.
Siempre los objetivos deben ser alcanzables y formulados con fechas limites de realizacion.

Hacer: Una vez planteados los objetivos se procede a realizar las actividades que sean
necesarias para el objetivo de los mismos, de acuerdo con los tiempos estipulados.

Verificar: Cuando se pone en marcha un proyecto se debe hacer un constante
seguimiento a todas las operaciones que se desarrollan en el mismo buscando siempre
oportunidades de mejora que garanticen la continuidad del proyecto con el tiempo, apuntando a
la obtencion de los mayores beneficios para las partes interesadas. Todas las novedades
encontradas en esta fase deben ser registradas y notificadas a la alta gerencia para formular
planes de accion.

Actuar: Listo el paso anterior y formulados los planes de accidon se procede a la
ejecucion de los mismos, siempre en aras de la mejora continua.

En el marco de la gestion ambiental se utiliza con frecuencia una terminologia especifica
definida en la ISO 14001:2015, en la que hace referencia a un aspecto ambiental como elemento
de las actividades, productos o servicios de una organizacion que interacta o puede interactuar
con el medio ambiente y que se clasifican de acuerdo al nimero y severidad de impactos
ambientales que causen, catalogando, asi como aspectos ambientales significativos aquellos que
tienen impacto ambiental significativo. A su vez aclara la diferencia entre este e impacto
ambiental, definido como la modificacion del componente ambiental, positiva o negativa, como
consecuencia parcial o total de los aspectos ambientales de una organizacion.

Esta norma también entrega una definicion del termino auditoria, expuesta como

“proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia del cumplimiento o
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no cumplimiento de ciertos criterios establecidos por un grupo auditor, para determinados
procesos o0 un proceso especifico dentro de una organizacion y lo complementa definiendo lo que
es una accion correctiva (estrategia para eliminar las causas de una no conformidad y evitar que
vuelva a ocurrir, considerando que existe la posibilidad de que haya mas de una causa para una
no conformidad).

Figura 3.
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Marco Normativo de Referencia

Constitucion politica de Colombia de 1991: En esta, el principal referente normativo
que se tiene en nuestro pais, en el cual, en materia ambiental se dictamina lo siguiente:
» Articulo 79. “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano”.
» Articulo 80. “El Estado debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados”.
> Articulo 95 numeral 8. “Son deberes de la persona y el ciudadano proteger los

recursos naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente sano”.

Ley 99 de 1993. “Por la 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”.

Ley 373 de 1997. “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua”. Esta ley ademas establece el reuso del agua de acuerdo al tipo de proyecto, al
mismo tiempo que habla sobre la implementacion de tecnologias de bajo consumo de

agua, entre otras disposiciones en relacion con el recurso hidrico.

Resolucion 0631 de 2015. “Por la cual se establecen los parametros y los valores limites

maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a



los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”. Esta es la norma
con la cual se rigen las autoridades ambientales locales para ejercer el control de los

vertimientos que generan las empresas en diferentes sectores productivos.

Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el decreto
unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible. Este decreto copila la
normatividad expedida por el Gobierno Nacional, y sus diferentes Instituciones,

correspondiente al sector ambiental.

NTC-1SO 14001:2015. Sistema de gestion ambiental. Requisitos con orientacion
para su uso. En esta norma tiene como objetivo proporcionar a las empresas un marco
de referencia para la implementacion de un buen sistema de gestion ambiental. En ella
se da orientacién para la implementacion de planes de manejo ambiental, basdndose en
el ciclo PHVA, y proporciona a la alta gerencia informacion para contribuir con la
proteccion del medio ambiente a través de programas de mejoramiento ambiental que
se traducen en acciones de prevencion, correccion o mitigacion de impactos
ambientales adversos. Ademas, proporciona informacion relacionada con la obtencion
de beneficios financieros a los cuales puede acceder una empresa con el cumplimiento
de la normatividad ambiental, al mismo tiempo que se hace visible ante las partes

interesadas, aumentando sus posibilidades de éxito en el mercado.

36



Metodologia
Area de estudio
En el municipio de El Cerrito en el departamento del Valle del Cauca, en la cabecera
municipal barrio Santa Barbara, uno de los barrios mas populares del municipio, se encuentra
ubicada la curtiembre Pergamino Leather, una pequefia empresa dedicada a la actividad de

curtido y comercializacion de cuero vacuno.

Ubicacion geogréafica

En la figura 4 se representa el municipio de El Cerrito ubicado entre los municipios de
Palmira, Guacari y Ginebra, con coordenadas 3°41°51" de latitud norte y 76°20733" de
longitud al oeste. En la figura 5 se muestra la ubicacion geogréfica de la curtiembre
Pergamino Leather.
Figura 4

Ubicacion Geogréfica El Cerrito, Valle del Cauca
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Nota: Ubicacién del municipio de El Cerrito en el mapa. Fuente: (Google Earth Pro Desktop)
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Figura 5

Ubicacién Geografica Pergamino Leather.

201 m

Nota: Ubicacion de la curtiembre Pergamino Leather en el mapa del municipio de El Cerrito.

Fuente: (Google Earth Pro Desktop)

Descripcion de la empresa

Pergamino Leather es una curtiembre ubicada en el municipio de El Cerrito catalogada
como pequefia empresa que se dedica a las actividades de curtido y comercializacion de cuero
vacuno utilizando como método de produccion la curtacion al cromo. Pergamino Leather, con
11 trabajadores y 7 afios en el mercado, se dedica a la curtacidn de pieles al pelo para
posteriormente ser entregados al mercado internacional. De un promedio de 600 pieles que se
procesan en el mes, la empresa comercializa a nivel local la carnaza y otros subproductos

generados en el proceso.
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Identificacion del proceso de curtido del cuero de la empresa Pergamino Leather

En términos generales el tratamiento de pieles, conocido como curtido, va desde salar
las pieles hasta tinturarlas para su comercializacion y uso pasando por tres etapas con
procedimientos especificos que le dan al cuero sus caracteristicas de calidad. Sin embargo, no
todas las curtiembres realizan esos procesos, dependiendo del tamafio de la mismay el tipo de
cuero que comercialicen. Para el caso de la curtiembre Pergamino Leather se vende cuero al

pelo, por lo tanto, no requiere un proceso de pelambre, tal como se indica en el desglose.

Pre - remojo.

Las pieles que llegan saladas a la empresa (figura 6) son sumergidas en aguas
adicionando sal y bactericida como preparacion de la piel para los procesos que van a
continuacion. Durante este proceso se dejan las pieles en los bombos durante aproximadamente
un dia, con el objetivo de garantizar la curacion de la piel para que no se descomponga.

Figura 6

Pieles saladas antes del proceso de pre-remojo y lavado

Nota: Pieles saladas llevadas recientemente a la curtiembre. Fuente: elaboracion propia
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Lavado

El cuero que ha estado en pre-remojo es lavado con el objetivo de retirar el exceso de sal
y bactericida aplicado mientras se humecta para devolverle la flexibilidad que ha perdido por la
sal durante el proceso de curacién. Esta etapa requiere un gran volumen de agua, que es
adicionada a las pieles dentro de un bombo en un periodo comprendido entre 2 y 5 dias, por
tratarse de pieles conservadas (con adicion de sales y bactericidas para prevenir el deterioro).
Este proceso, de acuerdo con Cardenas (2012), genera altas cargas de DBO (Demanda Bioldgica
de Oxigeno) y de SS (solidos disueltos) por la sal que contiene la piel y los bactericidas
aplicados con el agua.

Para el caso de la curtiembre Pergamino Leather, su comercio es de pieles al cuero, por lo
que pasan del proceso de lavado directamente al descarne, es decir, no existe un proceso de
pelambre cominmente conocido en otras curtiembres, cuyo objetivo es quitar los pelos de la piel
antes de la curticion. Esto representa una ventaja para la curtiembre en cuestion, pues durante el
proceso de pelambre se emplean grandes cantidades de quimico (principalmente sulfuro) que

incrementan los costos de operacion y aumentan las cargas contaminantes de los efluentes.

Descarne

Una vez lavadas las pieles se realiza un proceso de descarne en el que se retira el exceso
de carne de la piel que continua en el proceso y que puede dafiar las pieles. El producto
resultante de esta etapa es llamado carnaza (figura 7), que en el caso de la curtiembre Pergamino
Leather, es vendida a terceros para procesos de marroquineria como elaboracion de correas. Una
vez finalizado este proceso cuero ha perdido peso y volumen, por lo que facilita mas el manejo

en las etapas posteriores.
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Figura 7

Carnaza

Nota: Carnaza resultante del procesos de descarne y lista para ser comercializada.
Fuente: elaboracidn propia
Piquelado
Esta etapa tiene como objetivo preparar las pieles para el proceso de curtido mediante un
la acidificacion en un medio salino, especialmente con la adicion de acido sulfurico, bicarbonato
y formiato de sodio, que son afiadidos a las pieles dentro del bombo durante aproximadamente 2
horas y media, segun especificaciones dada por operarios de la curtiembre Pergamino Leather.
Las aguas procedentes de este proceso (salificadas en gran parte), son las responsables en gran
parte del cloruro de las aguas residuales de las curtiembres, al igual que los efluentes del proceso

de pre-lavado y lavado.

Curtido
En esta etapa se acidifican las aguas con la adicion de curtientes vegetales, animales,
sintéticos, etc., estando el cromo entre el “agente quimico mas utilizado por el 80% de las

curtiembres en el mundo” [Cardenas, 2012], especialmente en forma de Sulfato basico trivalente
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de cromo (Cr203). Tiene como objetivo llevar las pieles a un estado no putrescible, mediante la
reaccion quimica entre el coldgeno de la piel y el agente curtiente durante un tiempo estimado de
12 horas, dependiendo del grosor de las pieles que se estan tratando. Aunque en este proceso el
volumen de agua es menor que el de lavado, la carga contaminante es superior y de mayor
impacto ambiental por las caracteristicas acidas del efluente y las propias del cromo como
principal contaminante y cloruro de sodio, pues, de acuerdo con Cardenas (2012), el curtido de

las pieles se realiza en los bombos con el mismo licor procedente del Piquelado.

Engrase
Una vez que se curten los cueros y se realizan las operaciones de recurtido se aplican

grasas con la intencion de darle suavidad, elasticidad y brillo a los cueros. De este proceso sale
un efluente de caudal bajo con un alto contenido de grasas y restos de sustancias utilizadas en el
curtido y recurtido. A continuacion, la piel se seca con adicién de calor de forma mecénica y se
acumula en el area de almacenamiento de la empresa, lista para ser comercializada como se
observa en la figura 8.

Figura 8

Pieles al final del proceso listas para comercializarse

Nota: pieles procesadas listas para la venta. Fuente: elaboracién propia
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Pasos metodoldgicos
Objetivo 1. Comparar caracterizacion con Res. 0631 de 2015

A través de visitas a la empresa se conocio de primera mano el estado actual de la
organizacion en relacion al cumplimiento de la normatividad ambiental, que rige actualmente
representada por la CVC en el departamento. Ademas, se conocié el proceso de tratamiento de
cuero especifico que realizan para tener una vision mas clara de los posibles contaminantes que
generan.

Se tuvo en cuenta la Ultima caracterizacion (realizada en agosto de 2021) para comparar
los valores reportados con los establecidos por la normatividad vigente encontrandose
incumplimiento por parte de la empresa en la mayoria de los items comparados. Esto se realiz6 a
través de una tabla comparativa (tabla 2) en la que se tomaron los pardmetros de mayor
relevancia, en cuanto a su impacto en el componente agua, y se confrontaron con los valores
establecidos para este tipo de industria en la normatividad (Res. 0631 de 2015), tanto para

vertimientos a cuerpos de aguas superficiales como a alcantarillado publico.

Obijetivo 2. Analisis de impactos

Para conocer el impacto que generan cada proceso dentro de la curtiembre se elabor6 un
diagrama de balance de masas indicando las entradas y salidas del sistema, a partir del cual se
realiz6 un diagndstico ambiental a través de una matriz de aspectos e impactos ambientales, para
posteriormente realizar una evaluacion de impactos ambientales de acuerdo con la metodologia
CONESA. Esta metodologia, explicada por un documento oficial de la Alcaldia de Medellin
(2013), propuesta por Vicente Conesa y colaboradores y simplificada por expertos para facilitar

su uso sin dejar a un lado los criterios y algoritmos del original, es utilizada para la evaluacion de
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impactos ambientales teniendo en cuenta 8 criterios de evaluacién, que sirven como base para
planes de prevencion, mitigacion o restauracion de dafios ambientales causados por una actividad
especifica (ver anexo A). Esa misma metodologia establece unos rangos para calificar los
impactos con una semaforizacion de acuerdo a la calificacion obtenida en la matriz de evolucion
de impactos, asi pues, un impacto con una puntuacion inferior o igual a 25 es considerada “poco
significativa o irrelevante, mayor a 25 e igual o inferior a 50 “moderado” mayor a 50 e igual o
inferior a 75 “significativo” y superior a 75 se considera como “muy significativo” (tabla 2). Esta
es una manera rapida y facil de identificar visualmente que tan grave son los impactos generados
por la actividad de la curtiembre, asi pues, una matriz con muchos impactos en naranja y rojo es
causal para activar las alarmas inmediatamente, pues significa que requiere una pronta

intervencion.

Tabla 2

Rangos para calificacion del impacto.

CALIFICACION IMPORTANCIA DEL IMPACTO
AMBIENTAL (puntos) AMBIENTAL
<25 Poco significativo o irrelevante
>25y<50 Moderado
>50y<75 Significativo

Nota: Se muestran los rangos de calificacién de impactos ambientales, por colores, de acuerdo

con la metodologia CONESA. Fuente https://fonvalmed.gov.co/wp-

content/uploads/2015/08/GuiaSociAmbiental2014.pdf

Objetivo 3. Comparar alternativas

Luego del anélisis de impactos se tomaron los relacionados con el componente agua,


https://fonvalmed.gov.co/wp-content/uploads/2015/08/GuiaSociAmbiental2014.pdf
https://fonvalmed.gov.co/wp-content/uploads/2015/08/GuiaSociAmbiental2014.pdf
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afectada notablemente por las cargas contaminantes de los efluentes, para buscar alternativas de
mitigacion a esta problematica a traves de una tabla comparativa.

Utilizando fuentes secundarias se realizo revision bibliogréfica para conocer las
diferentes alternativas de tratamiento que se han desarrollado anteriormente en casos similares al
caso de estudio, teniendo en cuenta variables como el tamafio de la empresa, las cargas
contaminantes de sus efluentes, el poder adquisitivo y la ubicacion geografica de la misma. Esta
revision se llevd a cabo buscando en bases de datos confiables, especialmente tesis académicas, y

estudios realizados por universidades o entidades confiables como la CVC.

Propuesta de una alternativa de tratamiento

Con base en el modelo PHVA por el cual se rige la NTC I1SO 14001 , y teniendo en
cuenta la normatividad ambiental colombiana, especialmente la Resolucion 0631/15, y las
exigencias de la CVC como autoridad ambiental en el Valle del Cauca, se formula un tren de
tratamiento para la curtiembre Pergamino Leather, tomando en consideracion la disponibilidad
de espacio fisico y la situacion econémica de la empresa, con el cual se pretende reducir la carga
contaminantes de los efluentes de la misma contribuyendo con el cuidado y la proteccién de las
fuentes hidricas que son las mas afectadas por la actividad que desarrolla la empresa.
Se pretende utilizar el modelo PHVA como guia para este proyecto de gestion ambiental que
debe ser socializado a todos los miembros de la empresa en cabeza de la alta gerencia como
lideres comprometidos por trabajar en armonia con el medio ambiente buscando la sostenibilidad

de la empresa.
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Resultados y discusion
Comparar caracterizacion con normatividad vigente

Se realiz0 caracterizacion de las aguas residuales de la curtiembre Pergamino Leather
(ver anexo C), comparando posteriormente los resultados obtenidos con la normatividad
ambiental vigente (Res. 0631 de 2015 en la que se establecen los valores méximos permisibles
de vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y al alcantarillado publico para
diferentes actividades) para evaluar su nivel de cumplimiento. Los resultados presentados en la
tabla 3 confirman los altos niveles de cargas contaminantes que existen normalmente en un
efluente de curtiembre si no cuenta con ningln tratamiento, especialmente cloruro, DBO, BQO,
cromo y solidos totales, que son de especial interés ambiental. Estos resultados demuestran la
urgente necesidad de la implementacion de un sistema de tratamiento de las aguas residuales de
la curtiembre en estudio, pues son aguas que estan siendo arrojadas al sistema de alcantarillado
publico del municipio que finalmente llegan al rio Cerrito sin tratamiento alguno por tratarse de
un municipio en el que no existe un sistema de tratamiento de sus aguas residuales.

Esta comparacion en evidencia el incumplimiento de la normatividad ambiental por parte
de la curtiembre Pergamino Leather y despierta preocupacion por el manejo que se le da a estas
aguas sabiendo los posibles impactos sobre el medio ambiente, despierta el interés sobre las
posibles alternativas que se pueden plantear para ayudar a prevenir, mitigar y/o reparar los
impactos al medio ambiente causados por la actividad del curtido de pieles, mismas alternativas
que son analizadas en este mismo documento.

Identificacion y analisis de los impactos generados por las actividades de la curtiembre
sobre el medio ambiente

Para la identificacion de los impactos generados por la curtiembre Pergamino Leather al
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medio ambiente se dividié el proceso por etapas (figura 9) para conocer cuales son las salidas de
cada proceso y poder hacer un analisis de los posibles impactos de estos, encontrando que en
todas las etapas se generan efluentes, cuyo tratamiento ideal seria separando los licores de cada
etapa y tratandolos por separado, pero que en nuestro caso de estudio no se hace, lo que
contribuye al aumento en el impacto de las aguas residuales una vez llegan a su destino final (por
las reacciones quimicas que se dan cuando las aguas se juntan cargadas de diferentes sustancias

quimicas).

Tabla 3

Comparacion resultados de caracterizacion con normatividad

Limites permitidos por la Res. 631 de

Resultado 2015 para vertimientos puntuales  “uicio de valor

Parametro . ! (Cumple / No
obtenido A cuerposdeagua A alcantarillado cumple)
superficiales publico

Caudal (L/s) 1,24

Temperatura (°C) 25 40 40 Cumple

pH 6,67 6,0-9,0 5-9 Cumple

Hidrocarburos <0,59 10 10 Cumple

Totales (mg/L)

Sulfuros 14,10 3,00 3,00 No Cumple

Cloruros 23506 3000 3000 No Cumple

Cromo 1,71 1,50 1,50 No Cumple

DBO (mg/L) 2821 600 900 No Cumple

DQO (mg/L) 4478 1200 1800 No Cumple

SST (mg/L) 1680 600 900 No Cumple

Grasas y aceites 997,7 60 90 No Cumple

Nota: En la tabla se muestran los pardmetros de mayor interés ambiental, haciendo una
comparacion entre los resultados obteniendo en la caracterizacion y los valores establecidos por
la normatividad tanto para vertimiento a aguas superficiales como al alcantarillado publico.

Fuente de elaboracion propia.
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Diagrama de entradas y salidas del proceso de curtido de pieles en la curtiembre Pergamino

Leather
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Nota: Basado en el modelo de Romero (2018), se elabor6 el anterior diagrama en que se

muestran las entradas y salidas del proceso de curtido de cueros. Fuente de elaboracion propia.




Con base en la metodologia CONESA se realiz6 matriz de evaluacion de impactos (ver
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anexo B), en la que se identificaron las actividades susceptibles de producir impacto, de acuerdo

con los aspectos ambientales en el tratamiento de cueros en la curtiembre Pergamino Leather.

Estos aspectos e impactos se enlistaron aparte (tabla 4), para tener una vision més clara en cuanto

a los impactos ambientales, en general, de acuerdo a las actividades (etapas del proceso).

Tabla 4.

Identificacion de aspectos e impactos ambientales

ASPI Aspectos Impacto
Recepcion y Generacion de lixiviados Contaminacion hidrica
glma}c:anammnto Generacion de olores Alteracion social

e pieles - - o~ . .
P Generacion de particulas Alteracion de la calidad del aire
Proliferacion de vectores Trasmision de enfermedades
(afectacion social)

Pre remojo Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos
Generacion de vertimientos Alteracion de la calidad del agua
Generacion de residuos Contaminacién de aire, agua, suelo
especiales (restos y envases de
productos quimicos)
Generacion de particulas Alteracion de la calidad del aire

Descarne Generacion de residuos Contaminacion del suelo
organicos
Generacion de particulas (restos  Afectacion de a la calidad del aire
de pelo)

Enjuague Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos
Generacidn de vertimientos Alteracion hidrica (eutrofizacion)
Generacion de residuos Contaminacidn de aire, agua, suelo
especiales (restos y envases de
jabones)

Curtido Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos
Generacion de vertimientos Contaminacion hidrica
Generacion de residuos Contaminacion de aire, agua, suelo
especiales (restos y envases de
productos quimicos)

Piquelado Generacion de vertimientos Alteracion hidrica

Generacion de residuos
especiales (restos y envases de

Contaminacion de aire, agua, suelo
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productos quimicos)

Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos
Engrase Generacion de vertimientos Alteracion hidrica
Generacion de residuos Contaminacidn de aire, agua, suelo
especiales (restos y envases con
grasa)
Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos
Suavizado Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos

Nota: La tabla muestra los aspectos e impactos ambientales en todos los componentes de acuerdo

a las diferentes actividades de la empresa. Fuente de elaboracidn propia

Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para conocer la relevancia de los impactos ambientales se realizé la evaluacién de
impactos ambientales a través de la metodologia CONESA (Alcaldia de Medellin, 2013). Para la
evaluacion los impactos analizados se dividieron de acuerdo a las actividades que se realizan en
la empresa y que son susceptibles a causar impacto en el medio ambiente. Una vez identificados
y analizados los impactos se separan aquellos que causan impacto directo sobre el componente
agua, esto teniendo en cuenta la naturaleza del presente trabajo, la cual se centra en dicho
componente.

La identificacion y evaluacién de los impactos generados por las actividades de la
curtiembre Pergamino Leather se evidencian desde la etapa de pre-remojo hasta el engrase. La
alteracion en la calidad del agua marcada en rojo y, los demas impactos presentados en la tabla 5
(Identificacion y andlisis de impactos al componente agua), hacen referencia al aumento de
parametros como la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), los cloruros, el cromo, los s6lidos en suspension, que provocan degradacion de la vida

acuatica.
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De acuerdo con los rangos de calificacién estipulados por la metodologia CONESA los
impactos de las actividades de la curtiembre al medio acuatico estan dentro del rango de
moderados, significativos y muy significativos; entendiéndose como aquellos que obtuvieron alta
calificacion en criterios como la duracion, magnitud, reversibilidad y extension. Por ejemplo, la
contaminacion hidrica causada por los vertimientos que se generan durante el curtido obtuvo la
méaxima puntuacion en el criterio de duracion, extension, reversibilidad y mitigabilidad, esto
considerando que una vez el cromo llega a una cuenca hidrica permanece en el tiempo, se
extiende porque pasa de un organismo a otro a través de la cadena alimenticia, es irreversible por
la solubilidad del Cr+6 lo que finalmente hace casi imposible un proceso de mitigacion.

Tabla 5

Identificacidn de impactos al componente agua.

Identificacién de impacto ambiental

ASPI Aspecto ambiental Impacto ambiental
Recepcion y
almacenamiento Generacion de lixiviados Contaminacién hidrica
de las pieles
Pre — remojo Generacion de vertimientos
Enjuague Generacion de vertimientos
Curtido Generacion de vertimientos
Piquelado Generacion de vertimientos Alteracion hidrica
Engrase Generacion de vertimientos Alteracion hidrica

Nota: Se presentan, con metodologia de semaforo, los impactos sobre el componente agua
identificados por las diferentes actividades susceptibles de producir impacto (ASPI) en la

curtiembre, relacionados con sus respectivos aspectos. Fuente de elaboracion propia.

Comparacion de alternativas de tratamiento
Por medio de una tabla comparativa (tabla 6), se analizaron algunas alternativas de

tratamiento para aguas de curtiembre, teniendo en cuentas las ventajas y desventajas que
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presentan cada uno de ellos (fisico, quimico, bioldgico o combinado) y los recursos utilizados en
los estudios documentados por diferentes autores. Esta comparacidn sirve como base para
posteriormente proponer una alternativa de tratamiento para el caso de estudio en particular.
Para la definicion de las ventajas y desventajas se tuvieron en cuenta los criterios del uso

0 no de compuestos quimicos, la disponibilidad de espacio requerida para el montaje del sistema,
los niveles de eficiencia reportados por los estudios, los posibles costos, el grado de dificultad en
el mantenimiento del sistema, entre otros. Teniendo en cuenta las condiciones propias de la
curtiembre objeto de estudio, los criterios de disponibilidad de espacio para el montaje del

sistema y los posibles costos, son los més relevante.



Tabla 6.

Comparacion de alternativas de tratamiento para aguas residuales
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Recurso

Método - Resumen Ventaja Desventaja Autor (s)
utilizado

Biologico Eichhornia  Con el objetivo de comprobar la No requiere del uso de Para la implementacion a escala  Carrefio, U.
(fitorremediacién) crassipes efectividad del Jacinto de agua quimicos. real se requiere de

(Eichhornia crassipes) en la Existe gran disponibilidad de espacio para

remocion de cromo y carga disponibilidad de este la implementacion de esta

organiza de efluentes de organismo en alternativa. Ademas, es

curtiembres, se realizd un estudioa humedales, con un alto  necesario realizar un manejo

escala de laboratorio demostrando  porcentaje de controlado de las plantas

que es posible lograr remociones reproduccion. después del proceso de

superiores al 60% y 80% para absorcion.

cromo y DBO respectivamente.

Se concluyo que es una muy buena El estudio demuestra una

alternativa para tratar efluentes de absorcién incompleta de cromo,

curtiembres, pero es necesario que por tanto, se debe complementar

se combine con otra alternativa con otro tratamiento para

para lograr niveles de reduccion cumplir con los valores de la

aceptables, de acuerdo con la normatividad.

normativa.
Fisicoquimico Electrodos,  Con aguas residuales de la En casos de aplicacibna  Genera consumo eléctrico para  Puenguenan
(electroquimico)  agente curtiembre Curtipieles de El Cerrito escala real no es el funcionamiento de las celdas & Segura

oxidante, Valle, se realiz6 un estudio en necesario gran eléctricas.
floculantes  laboratorio utilizando la técnicade  disponibilidad de

electroflox dividida en tres etapas:
electrodisolucion, oxidacion y
floculacion. Se obtuvieron
reducciones del 99%, 96% y 66%
para turbidez, DQO y COT
respectivamente, demostrando que

espacio.

Se ahorra en gastos de
productos quimicos,
pues los electrodos
generan sustancias

Se generan lodos que deben ser
tratados.
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con la implementacion de esta
técnica en el tratamiento de
efluentes de curtiembre es posible
lograr reducciones de acuerdo a las
exigencias de la normatividad
ambiental vigente.

quimicas que realizan
las reacciones quimicas,
ahorrando en productos
quimicos.

Biologico Chorellasp  Se tomaron muestras de musgos en  No es necesario comprar  Se generan lodos que deben ser ~ Moreno &
(fitorremediacion) vy rocas de la rivera del rio Bogota sustancias quimicas, tratados, al igual que las algas Téllez
scenedesmus para obtener las muestras de algas  pues las micro algas se cargadas con los metales que
obliquus (dos encontradas) y realizar pruebas consiguen en medios absorbieron.

de laboratorio para comprobar el naturales.

método de fitorremediacion con Se requiere gran disponibilidad

algas para tratar aguas residuales de  No se utilizan de espacio para la instalacion de

la industria curtidora. compuestos quimicos y  las piscinas de fitorremediacion.

Los resultados de porcentajes de la remocion alcanza los

remocion se dieron en diferentes valores admisibles de El estudio realizado solo

valores de acuerdo al tiempo de acuerdo con la muestra resultados para

contacto. En el caso de la Chorella  normatividad. remocion de cromo, pero no hay

sp la remocion estuvo entre el 30 — evidencia de remocidn de otros

88 %, mientras en el caso de la componentes como los sulfuros.

scenedesmus obliquus la remocién

del cromo se dio en 95% y 99,8%

en 30 y 64 horas respectivamente.
Quimico Polimeros Se analiz6 la accion de polimeros Bajos costos de Se generan lodos que deben ser Quiroga,
(coagulacion — inorganicos  inorganicos como coagulantes en el inversién y facil tratados. Rodriguez,
floculacion) tratamiento de aguas residuales, manipulacion de los Rangel &

teniendo en cuenta que la sistemas, una vez El tratamiento es incompleto, Rangel.

implementacién de este tipo de
sistemas resulta de baja inversion
en comparacion con otros sistemas.
En los procesos de coagulacion y
floculacion logrados por la accién
de los polimeros los porcentajes de

instalados, que favorece
la operacion en las
empresas.

Este tipo de sistemas no
requieren de mucho

por lo tanto, los autores
sugieren complementar con otro
tipo de tratamiento, que
significa un aumento en los
costos, mayor requerimiento de
espacio y, posiblemente, uso de
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remocion de materia organica, espacio. otros productos quimicos.
turbiedad y microorganismos. Los

autores sugieren complementar con

otra técnica de eliminacion para

garantizar una mejor calidad de las

aguas tratadas.

Nota: La tabla presenta una comparacion entre diferentes alternativas de tratamiento de aguas residuales de curtiembre, teniendo en
cuenta criterios como el tipo de tratamiento y los recursos utilizados. Se realiz6 teniendo en cuenta algunos autores, que se citan en la

misma tabla.
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Propuesta de alternativa de tratamiento para la curtiembre Pergamino Leather

Consideraciones
La implementacion de un sistema de tratamiento requiere de un andlisis previo de las
condiciones especificas del efluente a tratar como punto de partida independientemente del
método que se pretenda utilizar. Para eso se realizan en el laboratorio pruebas que indican los
valores precisos de pardmetros como el pH, la turbidez, DQO, DBO, entre otros. Ademas, antes
de la pues en marcha del sistema real se hacen pruebas en prototipos que evitan futuros fallos
(desperdicio de tiempo, productos quimicos y por supuesto dinero).

Alguna de las pruebas més utilizadas previo a la implementacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales son las pruebas de jarra. En estas se determinan las cantidades de
coagulantes y floculantes que se requiere para tratar una determinada agua residual, asi como la
combinacion adecuada de los diferentes polimeros que existen en el mercado para procesos de
coagulacién y floculacion.

Cuando se trata de tratamiento biol6gicos se deben realizar pruebas sobre el tipo de
organismo idoneo para tratar un efluente especifico, asi como el tiempo que tardan los
organismos en realizar el proceso de absorcion y las condiciones ambientales que requieren para

su supervivencia mientras se realiza el proceso.

Electrocoagulacion

Para el caso de la curtiembre Pergamino Leather se contempla la electrocoagulacion
como una alternativa viable para el tratamiento de su efluente, posterior un tratamiento fisico con
rejillas para remocion de solidos de gran tamafio y una trampa de grasas que realicen una

limpieza previa de las aguas garantizando la eficiencia del sistema.
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Esta tecnologia en la que se produce una coagulacion de las particulas coloidales solo con
el uso de electrodos (sin aplicacion de quimicos), presenta, de acuerdo con Salas (2020), ventajas
como una menor produccion de lodos comparado con los sistemas quimicos y biologicos, un
menor tiempo de accion efectiva, menos espacio para su implementacion y con un tratamiento de
los lodos sedimentables generados que permite la reutilizacién del cromo, significando un ahorro
significativo en el proceso productivo. En el caso de la curtiembre en cuestion el espacio
disponible y el ahorro en los costos de insumos quimicos son ventajas importantes, pues la
empresa no cuenta con disponibilidad de espacio. Cuando se implementa esta tecnologia se debe
tener en cuenta el cambio frecuente de los anodos del sistema que se consumen como parte del
proceso, lo que representa una desventaja. Ademas, la falta de mantenimiento del sistema
produce oxidacion en los catodos que reduce la eficiencia del proceso, que también requiere de
una conductividad alta todo el tiempo para su correcto funcionamiento.

Como se menciona anteriormente antes de la implementacién de un sistema es
indispensable que se realicen pruebas piloto, en el caso de este sistema en particular se deben
realizar pruebas para conocer la intensidad de la corriente necesaria para su correcto
funcionamiento. Conociendo esa variable se puede hacer un estimado del costo de consumo de
energia eléctrica que significaria el funcionamiento del sistema, lo cual determina si la empresa
cuenta con los medios suficientes, o la responsabilidad social y ambiental, para decidir
implementar dicho sistema.

Salas (2020), recomienda que “las aguas residuales de los procesos antes del curtido son
bésicas, por tanto, no deben mezclarse con las aguas resultantes del proceso de curtido que tienen
un pH acido por la presencia de sales de cromo. La union de estos dos efluentes produce la

formacion de H2S (sulfuro de hidrogeno o acido sulfhidrico) que es altamente toxico”; por tanto,
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se recomienda separa las aguas de estas dos etapas para ser tratadas por separado y garantizar

una mejor eficiencia del sistema.

Pre tratamiento

Como pretratamiento se sugiere la utilizacion de rejilla y trampa de grasa que se instalan
al inicio del caudal a tratar con el objetivo de remover particulas de gran tamafio y grasas
(solidos suspendidos). Se puede considerar esta etapa, de tratamiento fisico, como una de las mas
importantes de un sistema de tratamiento de aguas residuales porque evita dafios a las maquinas

por particulas muy grandes y/o mayor consumo de compuestos quimicos.

Manejo de lodos

Para los lodos generados en el proceso se propone estabilizacion con cal para su posterior
disposicion final. Los lodos recolectados de las celdas de electrocoagulacién y del sedimentador
son trasladados hasta el sitio destinado para el secado de los mismos y ser llevados entregados
posteriormente una empresa recolectora que los depositara en un relleno sanitario. Este proceso
se realiza con el objetivo de evitar la putrefaccion de la materia organica presente en los lodos,
que son responsables de la generacion de malos olores y presencia de moscas y posibles

roedores.
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Figura 10.
Diagrama de proceso propuesta de tratamiento

Corriente .
: Aire
electica

' '

Efluente

Afluente a H Trampa H Celda de H Tanque de H Sedimentador tratado (para
tratar de arasas electrocoaqulacion aireacion alc\;irt;erri |?;d0
\ } ¢ pubico o rio)
Lodo Lodo
¢ Hﬂ
Relleno | Secado de |
sanitario lodos

Nota: Diagrama del sistema de tratamiento propuesto para la curtiembre Pergamino Leather.
Incluye pretratamiento, tratamiento y manejo de lodos. Fuente: elaboracién propia
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

La contaminacion ambiental a causa de la actividad de las curtiembres ha sido un tema
de preocupacién general desde hace algunas décadas, esto se ve reflejado por los nimeros
estudios que se han realizado sobre las posibles alternativas para el tratamiento de sus efluentes,
porque aunqgue en estas industrias halla otro tipo de contaminacion, como la atmosférica, su
impacto es menor que el generado por la contaminacion hidrica (especialmente por el efecto del
cromo tanto en los medios naturales como en la salud humana).

En la comparacion de la caracterizacion de la curtiembre frente a la normatividad
vigente (Res, 0631/2015) se evidencio el no cumplimiento de gran parte de los parametros
establecidos, demostrando la urgente necesidad que tiene la empresa de incorporar una
alternativa de tratamiento para aguas residuales a su proceso.

El estudio el diagndstico ambiental es alarmante, pues gran parte de sus procesos son
causantes de contaminacion significativa, y los que es peor, la empresa no cuenta con
alternativas para el control o mitigacién de los impactos generados por su actividad.

Se propone una alternativa de tratamiento de los efluentes de la empresa que logre
recudir las cargas contaminantes de sus aguas y cumpla con la normatividad ambiental vigente,

sin embargo, no se realizé ningln tipo de pruebas que soportaran la propuesta.
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Recomendaciones

Se sugiere la implementacion de un sistema de tratamiento de las aguas residuales de la
curtiembre con un estudio piloto previo que asegure la viabilidad del sistema para garantizar el
funcionamiento el tiempo de la misma, pues son muchas las empresas que instalan costosos
sistemas de tratamiento que al final terminan quedando archivados por falta de recursos para su
funcionamiento.

Para la posible implementacion del sistema se sugiere incluir, ademas, un sistema de
recirculaciéon de agua que permita reintegrar las aguas tratadas al proceso, reduciendo asi los
costos de operacion y la presion ejercida por esta industria sobre el recurso hidrico.

Para futuras investigaciones se sugiere la incorporacién de equipos de pruebas que
aporten a la toma de decisiones basadas en datos realices, pues muchas de las investigaciones
documentadas se basan en grandes empresas que tienen un sistema productivo completo
dejando a un lado las pequefias empresas que también aportan significativamente al aumento de

la contaminacioén.
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Criterios de evaluacion ambiental (metodologia Conesa simplificada)

CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIO

DEFINICION Y VALORACION

Clase (C)

Define si el proyecto o actividad es benéfico o dafiino, y se califica con
signo — o0 +

Presencia (P)

Valora la posibilidad de que se dé o no el impacto.
- Cierta (4)
- Probable (2)
- No probable (1)

Duracion (D)

Tiempo de permanencia de la afectacion del impacto hasta que este sea
resuelto ya sea por medios naturales o por intervencion.
- Permanente (12)
Larga: > de 10 afios (8)
Media: > de 2 afios (4)
Corta: > de 6 meses (2)
Muy corta: < de 6 meses (1)

Evolucién (Ev)

Velocidad de desarrollo del impacto, desde que inicia hasta que alcanza su
maximo nivel.

- Raépida: si es < de 12 meses (4)

- Media: si es < de 36 meses (2)

- Lenta: si es > de 36 meses (1)

Magnitud (M)

Intensidad de una afectacion, que puede expresarse en términos de area
perturbada, concentracion de sustancias contaminantes, nimero de personas
afectadas, etc.

- Destruccion total (12)

- Perturbacion alta (radical) (8)

- Perturbacion media (evidente) (4)

- Perturbacion baja (parcial) (1)

Extension (EXx)

Area de influencia tedrica del impacto.
- Total, o influencia general (8)
- Extensa o regional (4)
- Parcial, o un punto en la region de influencia (2)
- Puntual o local (1)

Reversibilidad
(Rv)

Posibilidad de reconstruccién del medio afectado por accién natural.
- Largo plazo: recuperacion en mas de 10 afios (4)
- Mediano plazo: recuperacion entre 2 y 10 afios (2)
- Corto plazo: recuperacién en menos de 2 afios (1)

Mitigabilidad
(Mi)

Posibilidad de reconstruccién del medio afectado por intervencién humana
(implementacion de medidas correctoras).

- lrrecuperable: imposible de reparar (8)

- Mitigable: parcialmente recuperable (4)

- Recuperable: se puede recuperar (2 — 1)

Fuente: elaboracion propia con datos de EPM



71

Anexo B.

Matriz de aspectos e impactos ambientales

MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
EVALUACION
ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
ASPI ) - P D E M E IMPORTANCIA
DESCRPCION DESCRIPCION W ! § Rv M ca
§ Generacion de lixiviados Contaminacion hidrica ) 4 4 4 4 4 4 4 44 MODERADO
> =
:§ g’ @ |Generacion de olores Alteracion social ) 4 1 4 4 2 2 2 31 MODERADO
== — - — - -
§ § 2 |Generacion de particulas Alteracion de la calidad del aire ) 2 1 1 1 2 2 1 16 IRRELEVANTE
x <
% Proliferacion de vectores QT(:fisarRlsmn de enfermedades (afectacion ) 2 4 4 4 4 2 4 40 MODERADO
° Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos ) 4 12 4 8 8 4 4 76
g Generacion de vertimientos Alteracion de la calidad del agua ) 4 12 4 8 8 4 4 76
2 neracion de resi iales (r L .
] Generacion de residuos e'sp_ec ales (restos y Contaminacion de aire, agua, suelo ) 4 8 2 4 4 4 4 46 MODERADO
2 envases de productos quimicos)

Generacion de particulas Alteracion de la calidad del aire () 2 1 1 1 2 2 4 19 IRRELEVANTE
£ Generacion de residuos organicos Contaminacién del suelo ) 2 1 1 1 1 1 1 12 IRRELEVANTE
o
a Generacion de particulas (restos de pelo) Afectacion de a la calidad del aire ) 2 1 1 1 1 1 1 12 IRRELEVANTE

® Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos (-) 4 12 4 8 8 4 4 76

§ Generacion de vertimientos Alteracion hidrica (eutrofizacion) (-) 4 12 4 8 8 4 4 76

>

= Generacion de residuos especiales (restos L .

i . P ( y Contaminacion de aire, agua, suelo -) 4 8 2 8 8 4 4 70 SIGNIFICATIVO
envases de jabones)

Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos ) 4 12 4 8 8 4 4 76

o — — . Py .

B Generacion de vertimientos Contaminacion hidrica (-) 4 12 4 8 8 4 8 80

3 Generacio i i L .

© eracion de residuos gsp_euales (restos y Contaminacion de aire, agua, suelo -) 4 12 2 8 8 4 4 74 SIGNIFICATIVO
envases de productos quimicos)

Generacion de vertimientos Alteracion hidrica ) 2 4 2 4 8 4 4 52 SIGNIFICATIVO

o
g neracion de resi iales (r L .
= Generacion de residuos e'sp_ec ales (restos y Contaminacion de aire, agua, suelo ) 4 12 2 8 8 4 4 74 SIGNIFICATIVO
=l envases de productos quimicos)
& Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos ) 4 12 4 8 8 4 4 76
Generacion de vertimientos Alteracion hidrica (-) 2 8 1 8 8 2 4 65 SIGNIFICATIVO
D .z . .
a neracion de resi iales (rest L .
g Generacion de residuos especiales (restos y Contaminacion de aire, agua, suelo ) 4 8 2 8 8 4 4 70 SIGNIFICATIVO
2 envases con grasa)
Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos ) 4 12 4 8 8 4 4 76
Suavizado [Consumo energia eléctrica Agotamiento de recursos ) 4 12 4 8 8 4 4 76

Fuente: elaboracion propia



Calificacion del impacto.

Los impactos se califican de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Ca=@B3xM+3xEx+P+Ev+ D+ Rv+ Mi)

CALIFICACION IMPORTANCIA DEL IMPACTO
AMBIENTAL (puntos) AMBIENTAL
<25 Poco significativo o irrelevante
>25y<50 Moderado
>50y<75 Significativo

Fuente: EPM
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Anexo C.

Resultados caracterizacion

FUMINDUSTRIAL

ASESORES AMBIENTALES S.A.S.
NIT. 805.029.837-4

15 REP-3553-10-08/17
, INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO
INFORME No: INF- 3553-10-08/17 NUMERO DE PAGINAS: | 3. de5

PARAMETROS DE INTERES SANITARIO

' P:nEo No
oy :. 1 | NORMATIVIORD
PARAMETROS Efiuente Final Resolucién 0631/15, Articulo 13*
Céd: 10230
Tensoactivos (SAAM) | mg/L 2,89 S
Hidrocarburos Totales | mg/L 2,30 10,0
AOX mglL 0,10 e
Ortofosfatos mg/L 0,399 -
Fésforo Total mg/L <3,53° o
Nitratos mg/L <2,7° —**
Nitrégeno Amoniacal | mg/L 385 ~a
Nitrégeno Kjeldahi mg/L 82,20 -
Nitrégeno Total mg/L 82,20 -
Cloruros mg/L 4099 3000
Sulfatos mg/L 10013 =
Sulfuros mglL 3,89 3,00
Cromo 305,0 1,50
Acidez mg/L 328,0 -
| Alcalinidad Total mg/L 204.4 -
Dureza Calcica mg/L 1089 aht
| Dureza Total mg/L 1962 -
~ | Color Real 436 nm m’ 124 -
- |Color Real 525 nm m 7.40 o
Color Real 620 nm m' 9,50 -
= Nota. *Limite de deteccidn del Método: Fosioro Total (3.53 mg/L), Nitratos (2,70 mgiL) * Articulo
" 13- Fabricacion de Articulos de Piel, Curtido y Adobo de Pieles, teniendo en cuenta las
= consideraciones establecidas en el Articulo 16. **Andlisis y Reporte.
‘___;_PWT_OEE_!_N;E_QREO___ﬁ
4 le 1
i PARAMETROS BTEX Efuents Final
, Céd: 10230
enceno mg/L <0,460
mg/L <0,410
| Etiber molL <0,400
mg/L <0,520
= mg/L <0,390

- o= Carrera 31 No. 10-10 Sarrio Colseguros - Call - Colomble - Sur Amésica.
V. 2005 PRX: 326 42 99 Fax: 336 14 89
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FUMINDUSTRIAL ‘

ASESORES AMBIENTALES S.A.S. i
NIT. 805.029.837-4 |

16 REP-3563-10-08/17

INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO ‘
INFORME No: [ INF- 3553-10-08/17 | NUMERO DE PAGINAS: [ 4 des
PUNTO DE MUESTREO
PARAMETROS HIDROCARBUROS Punto No. 1
AROMATICOS POLICICLICOS Efluente Final
Cod: 10230

Naftaleno mg/L 0,0072

Acenaftileno mg/L <0,0026

Acenafteno mg/L <0,0025

Fluareno mg/L <0,0026

Fenantreno mg/L <0,0026

Antraceno mg/L <0,0026

Pireno mg/L <0,0026

Benzo (a) antraceno mg/L <0,0026

Criseno mg/L <0,0026

Benzo (b) Fluoranteno mg/L <0,0026

Benzo (k) Fluoranteno mg/L <0,0026 ‘
Benzo (a) pireno mg/L <0,0026

Dibenzo (a,h) antraceno mg/lL <0,0026

Indeno (1,2,3-cd) pireno mg/L <0,0026

Benzo (g.hi) perileno mg/L <0,0026

RESULTADOS DE CARGAS CONTAMINANTES Y COMBINADAS

= PERIODO PARAMETROS A
DIGO DE CAUDAL | DBO5|DQO | SST |GRASAS
MUESTREO  (Us) | (Ko) | (Ka) | (Ka) | (K@) |“egy
Muestreo de
0,18 231 | 831 | 047 0,09 412
10230 6 horas =
e‘*’“' treo 018 | 309 | 842 | 063 0,12 5,50

: wamumlmmhmmmm

Carrora 31 No. 10-10 Barrio Cotseguros - Cali - Colambie - Sur América.
PRI 326 42 99 Fax: 336 14 09
Corroo Blectrénico: ser o sstrial coem




75

FUMINDUSTRIAL

ASESORES AMBIENTALES S.A.S.
NIT. 805.029.837-4

' 17 REP-3553-10-08/17
INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO =y |

INFORME No: [ INF- 3553-10-08117 | NUMERO DE PAGINAS: | 5. de5

CARGAS CONTAMINANTES MES

PUNTODE |
| MUESTREO |

CARGA CONTAMINANTE Punto No. 1

MENSUAL TOTAL Efluente

v
RESULTADOS DE CARGAS CONTAMINANTES MES

ML

PUNTO PARAMETRL |
MUESTREO h J&?ﬂél_ [!gw! l
4 79,81 16,40
ELABORO: APROBO: SELLO DE LA
U ‘J'?"'B‘ : ‘ EMPRESA:
«.‘  JEFE DE CALIDAD DIRECTOR TECNICO W

Carrera 21 No. lo-u.doM-ﬂ»“-&”
PRX; 326 42 O Pax: 336 14 #9




