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GLOSARIO

Abrillantado: Operacion mecanica mediante la cual se obtiene un acabado

brillante o vitreo en la superficie de la flor de un curtido debidamente preparado.

Acabado del cuero: Comprende una serie de tratamientos al cual se somete la piel
curtida para obtener determinadas propiedades. Estos tratamientos siempre van
dirigidos para proporcionar mejoras y propiedades especiales, ya sea del lado de
la flor o del lado de la carne. Con el acabado también se le proporciona al cuero
proteccién contra los dafios mecanicos, humedad, resistencia a la elaboracién del
articulo, suciedad; asi como dar el efecto de moda ya sea brillante, mate, doble
tono, etc. También los acabados se efectuan para igualar o aumentar de
intensidad las tinturas desiguales, para ocultar defectos de flor o para dar un

determinado tacto.

Acabado Anilina: Acabado transparente realizado con colorantes o anilinas, con la
finalidad de igualar los tefidos hechos en fuldn. El acabado anilina se distingue de
los demas debido a la ausencia de pigmentos de cobertura y por permitir la facil

integridad de la flor.
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Acido: Compuesto organico o inorganico que reacciona con un metal
desprendiendo hidrogeno; reacciona con una base para formar una sal; se disocia
en disoluciéon acuosa dando iones hidrégeno (hidrogeniones); tiene un pH menor
que 7 y neutraliza medios basicos o alcalinos aceptando un par de electrones de
la base y formando un enlace covalente entre el acido y la base. Se dividen en
acidos organicos e inorganicos minerales; organicos son aquellos que presentan
carbono (C) en su estructura; inorganicos o minerales no lo presentan. Todos los
acidos contienen hidrogeno. En la Industria del cuero los acidos tienen multiples
utilidades: desde el remojo hasta los analisis quimicos de laboratorio. El acido es
utilizado principalmente en el piquel y como fijador de colorantes y hasta de

aceites.

Acido Clorhidrico (HCI);. Acido inorganico; puro y concentrado es una solucién
incolora humeante mas denso que el agua (masa especifica = 1.19 g/cm?®).
Concentrado humea en el aire siendo denominado acido clorhidrico humeante. Su
grado de ionizacién, a 18°C en la concentracion de 0.1 mol por litro de solucion es
92.5%. Conocido comercialmente como acido muriatico, con menor concentracion.

Es utilizado en el piquel de pieles curtidas al cromo o al tanino.

Acido Férmico: HCOOH; masa molecular: 46. Acido organico, monocarboxilico.
El término deriva de la palabra latina formica que significa "hormiga", ya que es un

acido elaborado por estos insectos, asi como también por las abejas. Liquido

XViii



incoloro, humeante, caustico, de olor fuerte e irritante para la piel y los ojos. Se
conoce también como acido metandico. Como producto comercial, normalmente
tiene 85% de concentracion. Tiene accion desencalante, siendo empleado
limitadamente. Puede ser utilizado en el piquel o en el curtido al cromo, pero no en
grandes proporciones. Es también utilizado en el tefiido de cueros, como fijador de

colorantes.

Anilina: Amina aromatica liquida de p.e.=184,4°C y cuya formula es C6H5NH2.
Se sintetiza por reaccion de nitrobenceno en fase de vapor con hidrogeno en
presencia de un catalizador, quitando dos atomos de oxigeno de nitrobenceno
para formar anilina y agua; o por reaccion de cloro-benceno con amoniaco. Uno
de sus usos es como punto de partida para una extensa e importante familia de
tintes organicos. La anilina es toxica y se absorbe por la piel, por lo tanto debe

manipularse con cuidado.

Colageno: Proteina existente en el tejido conjuntivo del cuerpo, piel, tendones,
etc. Es un polipéptido fibroso cuya cadena comprende muchos aminoacidos. Tiene
la propiedad de encogerse en agua caliente dentro de un intervalo especifico de
temperatura (63-65°C para piel de vaca). Este comportamiento es un factor critico
en el curtido, pues la temperatura de encogimiento se incrementa con la extension

del curtido.
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Crispado (Piel o cuero): Piel con un aspecto caracteristico de flor crispada,

producida originariamente por una curticion astringente.

Crudo (Cuero): Material que no ha sido sometido a proceso alguno de curticion

Cuero: La cubierta exterior de un animal maduro o plenamente desarrollado, de
gran tamafo, por ejemplo ganado vacuno y caballar. Cuando se utiliza con este
sentido, puede complementarse con el nombre del animal, tipo de curtido, uso,
etc., por ejemplo cuero de vaca; cuero de buey; cuero para correas; cuero de

reptil, etc.

Cuero Crust (crosta): Son aquellas pieles simplemente curtidas, secadas
después de la neutralizacion y engrase, sin haber recibido tintura ni acabado.

También se le llama curtido al cromo seco.

Curticion: Conjunto de operaciones fisico-quimicas, que mediante el adecuado
uso de productos quimicos, convierten a la piel (comunmente llamada cuero) en

un material durable e imputrescible.

Demanda biolégica de oxigeno (DBO): es una medida indirecta del contenido de

materia organica (M.O.) biodegradable, expresada mediante la cantidad de

XX



oxigeno necesaria para oxidar biologicamente la materia organica en una muestra
de agua, a una temperatura estandarizada de 20°C. Si la medicion se realiza al

quinto dia, el valor se conoce como DBO:s.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): es una medida indirecta del contenido de
materia organica e inorganica oxidable, mediante el uso de un fuerte oxidante en
una muestra de agua. Sus unidades son mg/l. Su valor siempre sera mayor o

igual al obtenido en los ensayos de DBO.

Descarga o vertido: la accion de descargar o verter aguas residuales a los

cuerpos hidricos receptores o a sistemas de alcantarillado.

Descarne: La capa inferior de una piel o un cuero, separada mediante la maquina
de dividir. En cueros muy gruesos, puede obtenerse también un descarne

intermedio

Escambre: Proceso a través del cual se disuelve la escama utilizando cal y
sulfuro de sodio, produciéndose ademas, al interior del cuero, el desdoblamiento
de fibras a fibrillas, que prepara el cuero para la posterior curticion. La cal se
mezcla con sulfuro de sodio para aflojar la escama, produciendo un aflojamiento

de la estructura fibrosa con el fin de preparar la piel para los procesos siguientes

Flor: Aspecto caracteristico de los poros visibles sobre la superficie externa de un

cuero o una piel, después de eliminar la escama del animal.
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Fulén: Tambor de madera o de cualquier otro material que gira sobre su propio
eje, dispuesto en su interior de tacos para mejorar el movimiento y la penetracidn

de los agentes quimicos a la piel.

Piquelado: Condicién en la que se encuentran los cueros luego del tratamiento

con acidos y sales neutras y en la cual pueden ser conservados temporalmente.

Purga: Es un tratamiento con enzimas proteoliticas, como el caso de la tripsina
para el aflojamiento de las fibras del colageno, ademas de producir una limpieza
de los poros de la piel. Lo que se traduce en lisura de la misma, y le confiere

mayor elasticidad

Rebajado: Operacion mecanica que torna uniforme el espesor del cuero.

Recurtido: Pieles o cueros curtidos parcialmente, que han sido sometidos
posteriormente a una curticion adicional, con materias curtientes similares o

distintas a las de la primera curticion.

Remojo: Es el proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos. Se

tratan las pieles con agua dentro de una tina, molineta o bombo. En este proceso
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se emplea hidréxido de sodio, sulfuro, hipoclorito, agentes de remojo, enzimas,

etc.

Ribera: El objetivo de las operaciones de ribera es deshacerse de aquellas
porciones que no son deseadas en el cuero acabado y darle a la piel condiciones
fisicas y quimicas para el proceso siguiente. Para hacer un buen cuero, esto debe
hacerse de tal manera que no se haga dafio a la porcion fibrosa que sera

transformada en cuero.

Salado del cuero: El sistema mas difundido para proteger la estructura de las
pieles, en esta etapa, por eficacia y economia, es el salado. Consiste
esencialmente en deshidratar la piel puesto que esta formada por un 60-65 % de

agua, medio en el cual la reproduccion de las bacterias se facilita.

Soltura De Flor: Cuando la capa flor esta sin cohesion a la capa subyacente del
corium principal y forma arrugas o pliegues, cuando se encorva el cuero con la flor

hacia adentro

Tenido: Es la operacion que tiene por objeto darle un color determinado, ya sea
superficialmente, en parte del espesor o en todo él para mejorar su apariencia,
adaptarlo al estilo de moda e incrementar su valor. Es ademas la operacién donde

se veran reflejados los errores en operaciones anteriores.
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El proceso de curtido genera importantes problemas de contaminacion ambiental, principalmente
debido al uso de agentes quimicos tdxicos como el cromo y sulfuro, como también a la alta carga
de materia organica, sdlidos suspendidos y grasas contenida en los residuos liquidos que
abandonan las distintas etapas del proceso.

En este proyecto se determind el estado actual de las operaciones en ECOCAIMAN S.A C.I
cuantificando por cada una de ellas los consumos de insumos quimicos, y energia. Posteriormente
se caracterizaron las descargas de las etapas mas importantes del proceso obteniéndose que en la
etapa de ribera se produce el mayor consumo de agua e insumos quimicos, asi mismo el mayor
aporte de DBO, DQO, y sulfuros. En la etapa de curtido se encuentra como mayor contaminante
las sales de cromo, y en la etapa de postcurtido y acabado se presentan los consumo de energia
mas altos y ademas un importante remanente de cromo en el efluente.

Se analizo el tratamiento actual de los vertimientos, a través de una caracterizacion fisicoquimica
en la que se observo el cumplimiento de los parametros requeridos por la autoridad ambiental
competente. No obstante se presentan medidas de produccidon mas limpia entre las que se
encuentran una optimizacién de los recursos utilizados a través de campafias de concientizacion y
del mejoramiento de la planeacion de la produccidn con respecto a los consumos de agua y
energia. Se presentan medidas tendientes a mejorar el tratamiento de los vertimientos en lo que
respecta a la eliminacion del parametro de sulfuro en el efluente y la correcta disposicion de los
lodos generados por el tratamiento de los vertimientos.

* Trabajo de grado
** Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental. Director Ph D.Edgar Castillo

XXiv



TITLE: ENVIRONMENTAL DIAGNOSE FOR THE CAYMAN COLOMBIAN LEATHER COMPANY *
Author: REYES SUAREZ, Jenny Marcela™
Key words: Tanning Process, diagnose, alligator, leather, Ecocaiman, crocodile

The tanning process generates important problems of environmental contamination, mainly due to
the use of toxic chemical agents like chromium and sulfide, also to the high load of organic matter,
solids suspended and greasy contained in the liquid remainders that leave the different stages from
the process.

In this project was evaluated the present state of the operations in ECOCAIMAN S.A. Cl.It was
determined quantifying by each one of them the consumptions of chemical supplies, and energy.
Later the unloadings of the important stages process were characterized obtaining that in the stage
of Ribera it takes place the greater water consumption and chemical supplies, also the greater
contribution of DBO, DQO, and sulfides. In the tanning stage were found the agent most polluting
which was the chromium salts, and in stages of posttanning were appear high consumption of
energy and also an important chromium surplus in the effluent.

The present treatment of the pourings was analyzed, through a physicochemical characterization in
which it is observed the fulfiiment of the parameters required by the competent environmental
authority. Despite of that it was design measures of clean production as optimization of the
resources used through awareness campaigns and of the improvement of the planning of the
production with respect to the water consumptions and energy. Also, it was made measures to
improve the treatment of the pourings with regard to the elimination of the sulfide parameter in the
effluent and the correct disposition of muds generated by the treatment of the pourings.

* Thesis
** Chemical Enginner School. Enviromental Enginner Especialist. Director: Ph D.Edgar Castillo
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INTRODUCCION

Hasta hace pocos anos los esfuerzos para controlar la contaminacion generada
por la industria, se concentraron en el tratamiento de residuos al final del proceso,
sin embargo estos requieren de la instalacion de sistemas de tratamiento basados
en tecnologias de punta o tecnologias tradicionales las que requieren altos costos

o disponibilidad de amplios espacios, respectivamente.

Por lo anterior se hizo indispensable revisar los procesos productivos de las
fabricas, con el propdsito de formular acciones que promuevan el uso eficiente de
materias primas a fin de reducir en las fuentes de origen la cantidad de residuos
no deseados que se generan durante los procesos, y de esta manera reducir los

costos y requerimientos para el tratamiento final de los desechos.

El curtido de pieles, tal vez sea uno de los procesos que mas varia de industria a
industria aun cuando se procese el mismo tipo de piel o cuando se desea obtener
un mismo producto en condiciones similares. Este proceso consiste en transformar
la piel del animal en cuero, para ello es indispensable llevar a cabo los cuatro
procesos siguientes: ribera, curtido, post — curtido y acabado. Desde el punto de
vista ambiental los dos primeros constituyen las etapas mas importantes por el

volumen 'y carga contaminante de los efluentes, y los dos



ultimos por la cantidad de residuos sdlidos y solventes generados para obtener el

producto terminado.

A fin de minimizar las cargas contaminantes emitidas a los diferentes cuerpos es
importante realizar un diagnostico de las operaciones actuales de la curtiembre
con el fin de formular acciones encaminadas a la produccion mas limpia que a su

vez se integren con las politicas econdmicas y ambientales de la compainiia.



1. GENERALIDADES

La babilla, o baba, al igual que todas las especies del género Caiman habitan
preferiblemente en las aguas mansas, tales como lagos, lagunas, pantanos vy
meandros e incluso en aguas salobres y aguas saladas. Como todos los
cocodrilos el crocodilus fuscus es oviparo y la extensién de su periodo de
incubacién, que puede tomar entre 70 y 82 dias, es determinada por la

temperatura en la cual se desarrolla.

El Caiman crocodilus fuscus pertenece al grupo de los cocodrilos que para anidar
construyen un monticulo de material vegetal en descomposicién. Este reptil
estrictamente carnivoro tiene en el medio natural una dieta acorde con sus
posibilidades de caza; asi los pequefios se alimentan de insectos y larvas para
posteriormente incrementar el tamafno de sus presas en la medida en que se

hacen mayores.

En esta especie como en todos los cocodrilos el tamafio de los machos es mayor
que el de las hembras, alcanzando los primeros hasta 2.40 metros y 1.50 metros
las segundas. ElI Caiman crocodilus fuscus es un animal ectotérmico, por lo que
regula la temperatura corporal con base en patrones de acuerdo a su

comportamiento. En general, se calientan al sol y se enfrian en el agua.



Estan extendidos a lo largo de Centro y Sur de América y parecen aptos a
sobrevivir en un gran rango de habitats diferentes. Son particularmente
abundantes dentro de paises como: Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Puerto Rico, México

(south), y Venezuela.

Figura N. 1 Produccion de Caiman Cocodrilus Fuscus en el mundo

En los Llanos venezolanos y la costa Colombiana por ejemplo, la poblacion se
estima en unos 3 a 4 millones de individuos. Se reconoce cuatro subespecies de
Caiman crocodilus (G. c. Crocodilus, C c. Yacare, C. c. Apaporiensis y C. c.

Fuscus Caiman).

La "Babilla" en Colombia se halla confinada a los rios, lagunas y ciénagas de piso
térmico calido. Su distribucién altitudinal natural llega hasta los 500 m sobre el
nivel del mar, lo cual determina el tipo de clima apropiado para su cria. Este tipo

de clima en el pais se caracteriza por temperaturas superiores a los 24°C, y
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precipitaciones promedio anuales entre los 125 mm y superiores a los 8000 mm.
Ya que la precipitacion determina la disponibilidad de agua, las areas de cria
deben presentar precipitaciones minimas de 1000 mm correspondientes a las
formaciones de bosque seco tropical, bosque humedo tropical, bosque muy
himedo tropical y bosque pluvial tropical cuyas &reas totalizan en el pais

alrededor de 50.434.872 Ha.

Estas condiciones unidas a factores como facilidades en vias de acceso, energia
eléctrica, acueductos, cercania a centros urbanos para consecucion de materiales,
maquinaria e insumos, medios de comunicacion adecuados y otros reducen a tres
las zonas mas representativas donde se localizan actualmente los zoocriaderos de

"Babilla", Zona Atlantica, zona central, y zona Llanos Orientales.

Respecto a la situacion actual de la zoocria de "Babilla" en Colombia, algunas
entidades oficiales comenzaron a trabajar desde hace 10 afios, en la labor de
promover el establecimiento de criaderos comerciales de "Babilla" con miras a
consolidar una oferta de exportacion de pieles y otros productos obtenidos de
estos animales, por medio de su cria controlada. Lo que se ha venido buscando es
lograr un equilibrio entre el aprovechamiento de este recurso natural y la
conservacion del medio ambiente. Aunque en la actualidad existe relativamente
amplia informacién acerca de la zoocria de la "Babilla", su gran mayoria es de
caracter cientifico e infortunadamente no se cuenta con publicaciones de caracter

técnico sobre el montaje y manejo de zoocriaderos, no obstante en Colombia el



nuamero de estos establecimientos asciende a 45. El Caiman crocodilus es la
especie que tanto el numero de unidades como en valor total en dolares, ha tenido
mayor importancia dentro de las exportaciones colombianas de fauna silvestre. En
el 2002 el total de pieles de reptiles no discriminadas, ascendid, segun datos del

DANE a U$3,910,180, equivalente a 75,327 Kg para pieles en estado crudo.

En la ultima década la zoocria y en especial la cria de "Babillas" se ha convertido
en un renglon exportador que ha provocado un gran interés a nivel de
inversionistas, bidlogos, ingenieros, técnicos, etc., dado la importancia que ha
tenido esta actividad en tan corto tiempo. En la actualidad la oferta de pieles de
"Babilla" esta dada por el volumen que se produce periodicamente en cada uno de
los establecimientos que se encuentran en etapa comercial, o que traducido en
cifras equivale aproximadamente 226.986 pieles. El propdsito de los actuales
zoocriaderos radica en la obtencion de pieles crudas con fines de exportacion;
esto basicamente se debe a la baja demanda de este tipo de pieles para su
transformacion dentro del pais, provocando una salida al exterior por este motivo,
cercana al 80% de la produccion total. Esto conlleva a emprender estrategias
tanto por parte del zoocriadero como de la empresa manufacturera, en el
establecimiento de acuerdos bilaterales para el suministro del recurso en mencion,
que garantice el mutuo desarrollo de las actividades de zoocria, curtiembre y
manufactura de la piel de babilla dentro del pais. Los requisitos minimos de
calidad que debe tener una piel de "Babilla" para ser tenida en cuenta como

materia prima de curtiembre y posterior manufactura, se fijan de acuerdo con su



procedimiento de obtencion, por lo que es importante mencionar los pasos criticos
que influyen en la optima calidad de la piel. El tiempo entre el desuello, el
descarnado y la salazén debe ser el minimo posible. La rapidez es un factor
esencial y ello no se debe solamente al peligro de putrefaccion sino también al
hecho de que la piel se seca por completo y se endurece rapidamente. En el
desuello se debe separar la piel del animal realizando incisiones alrededor del
cuello y extremidades, y a lo largo del lomo desde la nuca hasta la cola si se
desea aprovechar la piel del vientre que resulta ser la mas suave de todo el
animal. El tamafio de esta piel oscila entre los 25 y 35 cm. Ademas, la piel no debe
ser nunca expuesta directamente a los rayos del sol, ya que las escamas
adquieren un aspecto oleoso y transparente que entorpece su curtido. Tan pronto
como la piel ha sido separada del animal, debera colocarse sobre una superficie
completamente plana donde pueda separarse cuidadosamente el exceso de
carne, grasas o tejido, de tal manera que quede preparada para la salazén la cual

constituye la operaciéon mas importante.

Los precios de las pieles de cocodrilos se fijan con base en el ancho de la piel a
nivel del vientre. Para el caso de las "Babillas", los precios oscilan alrededor de los
US$ 1,7 por cm de ancho para pieles de cerca de 1,2 m de largo como las
producidas en los zoocriaderos del pais. Considerando que dichas pieles pueden
alcanzar en promedio los 30 cm de ancho en el vientre, se estiman precios hasta
de US$ 50 por piel. Si bien las pieles clasicas tienen precios inferiores a los de

"Babilla", es evidente que a nivel de consumidor final de manufacturas, no existe el
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conocimiento ni la capacidad de diferenciacion del origen taxonomico de las
materias primas. Para las pieles de babilla existen cuatro estados en los cuales es
mas comun la comercializacion de la piel, estos son: salada o cruda, azul humedo
o wet blue, crosta, y terminado. Segun datos proporcionados por el DANE, el

comportamiento de cada una de ellas es el siguiente:

Crudo: corresponde a la partida arancelaria N. 4103200000, y hace referencia a la
piel fresca, cruda y salada. El nivel de exportaciones ha ido disminuyendo,
probablemente por la creciente motivacion de su procesamiento y terminacion que

genera mayor ganancia para el productor.

GRAFICA N.1 EXPORTACION DE BABILLA EN ESTADO
CRUDO
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En la actualidad el mayor destino de las exportaciones se realiza a paises como
Singapur, México, Tailandia y Panama entre otros. La mayor concentracion
regional de las exportaciones la tienen los departamentos de Atlantico. Bolivar,

Magdalena, y Antioquia



Wet Blue: con partida arancelaria N. 410690000, comprende las pieles en estado
curtido — semiprocesada. Para el afio 2002 se exportaron alrededor de 3.122 kg

de piel correspondiente a U$ 164.700, cuyos principales destinos fueron: Panama,

GRAFICA N.2 CONCENTRACION REGIONAL
DELAS EXPORTACIONES EN ESTADO CRUDO

México y EEUU,

Tabla N.1 Exportacion de pieles en estado wet blue

OATLANTICO
EBOLIVAR
OMAGDALENA
OANTIOQUIA
B CORDOBA

BECESAR
OMETA
EHUILA
BESUCRE
OTOLIMA

O CUNDINAMARCA

PAIS/ 2002 2003 (enero — mayo)
ANO Peso (Kg) | FOB U$ | %Participacion| Peso (Kg) | FOB U$
Panama 1.345 70.000 42.5 - -
México 980 42.995 26.11 883 37.500
EEUU 188 27.225 16.53 - -
Japoén 609 24.480 14.86 - -
Singapur - - - 412 8.000
Total 3.122 164.700 100 1295 45.500

Fuente: DANE

La concentracion de las exportaciones en Colombia la tienen los departamentos

de Magdalena, Bolivar y Atlantico.




GRAFICA N 3 CONCENTRACION REGIONAL DE LAS
EXPORTACIONES EN WET BLUE

OMAGDALENA
EBOLIVAR
OATLANTICO

Crosta: Con posicion arancelaria N. 4106400000, este estado hace referencia a la
piel curtida- procesada, sin acabado. La exportacion de este tipo asciende a 8,745
kg para el aino 2002; los paises destino de las exportaciones son México, EEUU,
Alemania, Guatemala e Italia. En el departamento de Bolivar se concentran el

100% de las exportaciones

Tabla N.2 Exportacion de pieles en estado crosta

PAIS/ 2002 2003 (enero — mayo)
ANO Peso (Kg) | FOB U$ | %Participacion| Peso (Kg) | FOB U$
México 7.870 945.908 90.55 2.549 200.022
EEUU 875 98.662 9.45 918 105.118
Alemania - - - 1.518 69.250
Guatemala - - - 75 2.067

Italia - - - 179 24.701

Total 8.745 1.044.570 100 5.239 401.158

Fuente: DANE

Terminado: con partida arancelaria N. 4113300000 corresponde al estado final de

la piel lista para su manufactura. Los paises de destino son Estados Unidos con el




51%, México, ltalia, Francia, entre otros. Los departamentos de Atlantico y

Cundinamarca son los principales sitios de origen de las exportaciones.

Tabla N.3 Exportacion de pieles en estado terminado

PAIS/ 2002 2003 (enero — mayo)
ANO Peso (Kg) | FOB U$ | %Participacién| Peso (Kg) | FOB U$
EEUU 18.957 | 2.413.297 51.09 4.670 902.020
México 5.58 1.175.645 24.89 4.290 904.012
Italia 5.88 540.961 11.45 1.829 130.526
Francia 1.814 241.161 8.35 482 23.983
Guatemala 4.872 54.726 3.24 - -
Singapur 3.082 45.000 0.98 - -
Total 18.99 14.470.790 100 11.271 1.960.541

Fuente: DANE

GRAFICA N. 4 DEPARTAMENTOS DE ORIGEN DE LAS
EXPORTACIONES EN TERMINADO

OATLANTICO

H CUNDINAMARCA
OBOLIVAR
OMAGDALENA
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Tabla N.4 Principales Exportadores de pieles en estado terminado

EMPRESA Ciudad
Ecocaiman S.A C.| Bogota

C.l Zobem S.A Barranquilla
Crocotanery Barranquilla
Crocodilus skin Barranquilla
Pieles de caiman Barranquilla
C.l. expopieles del caribe Barranquilla
Agroreptiles del norte Barranquilla
C.l Colombian Agroindustrial | Medellin
Company

Fuente: DANE



2. MARCO LEGAL

De acuerdo a la Constitucion Politica de 1991, es obligacién del Estado y de las
personas de proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion, de los
derechos colectivos y del ambiente, de los deberes y obligaciones del ciudadano

con el ambiente, de la finalidad del Estado y de los servicios publicos.

2.1 PROTECCION DE LA FAUNA SILVESTRE

2.1.1 Decreto 2811 de 1974: (Cdédigo Nacional de los Recursos Naturales

Renovables)

e Articulo 247. Asegurar la conservacion, fomento y aprovechamiento racional de
la fauna silvestre, como fundamento indispensable para su utilizacion
continuada.

e Articulo 248. La fauna silvestre que se encuentra en el territorio nacional
pertenece a la nacion, salvo las especies de los zoocriaderos y cotos de caza
de propiedad particular.

o Articulo 249. Entiéndase por fauna silvestre el conjunto de animales que no han

sido objeto de domesticacion, mejoramiento genérico o cria y levante regular o
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gue han regresado a su estado salvaje, excluidos los peces y todas las demas
especies que tienen su ciclo total de vida dentro del medio acuatico.

Articulo 250. Entiéndase por caza todo acto dirigido a la captura de animales
silvestres, ya sea dandoles muerte, mutilandolos, o atrapandolos vivos y a la
recoleccion de sus productos.

Articulo 251. Son actividades de caza la cria, captura, transformacion,
procesamiento, transporte y comercializacion de especies y productos de la
fauna silvestre.

Articulo 252. Clasificacion de la caza segun su finalidad:
Caza comercial o sea la que se realiza por personas naturales o juridicas para
obtener beneficio econdmico.

Articulo 254. Es zoocriadero el area de propiedad publica o privada, que se
destina a mantenimiento, fomento y aprovechamiento de especies de la fauna
silvestre con fines cientificos, comerciales, industriales o de repoblacion.
Articulo 259. Se requiere permiso previo para el ejercicio de la caza, salvo en la
de subsistencia. Para el de la caza comercial el permiso debera ser aprobado
por el Gobierno Nacional.

Articulo 260. Las empresas dedicadas a la comercializacibon o a la
transformacion primaria de productos de la fauna silvestre se clasificaran asi:

- Las que desarrollan fines de lucro mediante el aprovechamiento de algun

producto de las especies faunicas.
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- Las que en zoocriaderos y en el ejercicio de la caza comercial obtengan el
aprovechamiento de especies faunicas para fines exclusivamente cientificos de
empresas o entidades extranjeras

e Articulo 261. Las exportaciones hechas por las empresas a que se refiere el
articulo anterior sélo podran autorizarse después de obtener el permiso previo

de que trata el Art. 259.

2.1.2 Decreto 1608 de 1978

e Articulo 1. El presente Decreto desarrolla el Codigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente en materia de Fauna
silvestre y reglamenta por tanto las actividades que se relacionan con este
recurso y con sus productos.

¢ Articulo 3. En conformidad con los articulos anteriores este estatuto regula:

- La preservacion, proteccién, conservacion, restauracién y fomento de la
fauna silvestre.

- El aprovechamiento de la fauna silvestre y de sus productos tanto cuando
se realiza por particulares, como cuando se adelanta por la entidad
administradora del recurso.

- El fomento y restauracion del recurso a través de la regulacion de los
territorios faunicos, reservas de caza y de los zoocriaderos.

- Establecimiento de obligaciones y prohibiciones.
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- Las funciones de la actividad administradora del recurso

Articulo 31: El aprovechamiento de la fauna silvestre y de sus productos sélo
podra adelantarse mediante permiso, autorizacion o licencia que se podran
obtener en la forma prevista por este decreto.

Articulo 33: En conformidad con lo establecido por el articulo 258 del Decreto -
Ley 2811 de 1974, la entidad administradora determinara las especies de la
fauna silvestre, asi como el numero, talla y demas caracteristicas de los
animales silvestres que puedan ser objeto de caza, y las areas y las
temporadas en las cuales puede practicarse la caza y los productos de fauna
silvestre que pueden ser objeto de aprovechamiento segun la especie
zooldgica.

Articulo 54 - Articulo 55. Definicion de caza - Actividades de caza. Similares a
los articulos 250 y 251 del Dec. 2811/74.

Articulos 59 al 62. Tratan sobre el ejercicio de la caza comercial y sus
actividades conexas.

Articulo 63. Aspectos relacionados que debe contemplar la Declaracion de
efecto ambiental.

Articulo 67. Relacionado con el Estudio Ecol6gico y ambiental.

Articulo 68 al 70. Relacionados con el otorgamiento, los términos y la vigencia
del permiso de caza comercial.

Articulo 73. Anexos a la solicitud (ademas de los documentos relacionados en
el articulo 61) para quienes se dediquen a la comercializaciéon de individuos o

productos de la fauna silvestre.
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e Articulo 74. Datos y documentos anexos al Plan de actividades.

e Articulo 142. Es zoocriadero el area de propiedad publica o privada que se
destina al mantenimiento, fomento y aprovechamiento de especies de la fauna
silvestre con fines cientificos, comerciales, industriales o de repoblacién ya se
desarrollen estas actividades en forma extensiva, semiextensiva o intensiva,
siempre y cuando sea en un area determinada.

e Articulos 143 al 145. Tratan sobre los requisitos para solicitar la Licencia de
establecimiento del zoocriadero y sobre su otorgamiento. En el articulo 147 se
presentan los condicionamientos a la misma.

e Articulo 146. Trata los aspectos que debera contener el Informe y el Plan de
actividades al término del periodo de experimentacion.

e Articulo155. Se establecen los datos que se deben relacionar en el plan de

actividades cuando el zoocriadero se desarrolle con Fines industriales.

2.1.3 Resolucioén 873 de 1995 Ministerio del Medio Ambiente. (Marquillas para

identificar productos derivados de la fauna silvestre)

e Articulo 1. Las marquillas de identificacién son unidades contramarcadas, no
reutilizables y destinadas a la identificacién de productos de fauna silvestre que
se almacenen, movilicen comercialicen o exporten.

e Articulo 2. Se presentan las caracteristicas técnicas que deben reunir las

marquillas de identificacion.

14



¢ Articulo 3. Fijacion de precios de las marquillas de identificacion por parte del
Ministerio del Medio Ambiente.

¢ Articulos 3 al 10. Relacionados con los términos para solicitar permisos para la
fabricacion y venta de marquillas de identificaciéon. Las directrices seran fijadas
por la Direccion general forestal y de vida silvestre del Ministerio del Medio
Ambiente.

e Articulo 11. Sobre los procedimientos para adquirir marquillas de identificacion.

2.1.4 Medidas Preventivas y Sanciones. Mediante la Ley 99 de 1993 se prevén,

en forma general, algunas medidas preventivas como:

¢ Amonestacion, Decomiso preventivo, Suspensién de la obra o actividad.

e Multas diarias de hasta 300 s.m.m.l.v., suspension del registro o la licencia,
concesiéon o permiso, cierre temporal o definitivo del establecimiento,
revocatoria o caducidad del permiso o concesion, acciones civiles o penales a

que haya lugar.

2.1.5 Ley 99 de 1993 por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente

e Articulo 5 (Numeral 23). Adoptar las medidas necesarias para asegurar la

proteccion de las especies de flora y fauna silvestres; tomar las previsiones que
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sean del caso para defender especies en extincion o en peligro de serlo; y
expedir los certificados a que se refiere la Convencién Internacional de
Comercio de Especies de Fauna y Flora Silvestre Amenazadas de Extinciéon

(CITES).

2.2 NORMAS RELATIVAS AL AIRE

2.2.1 Decreto 02 de 1982

Articulo 31. Se presentan las Normas de Calidad del aire o nivel de inmision
para las particulas en suspension, didxido de azufre, mondxido de carbono,
oxidantes fotoquimicos y 6xidos de nitrégeno.

Articulo 32. Se presenta la ecuacion aplicable para determinar las Normas
sobre calidad del aire que deban responder a condiciones locales.

Articulo 33. Métodos y frecuencias para la evaluacién de los contaminantes
mencionados.

Articulo 79. Sobre calderas, hornos y equipos que utilicen combustibles sdlidos

o liquidos. Se presenta la relacion entre la altura minima requerida
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2.2.2 Decreto 948 de Junio 5 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente.
Contiene el reglamento de proteccion y Control de la calidad del aire; de alcance
general y aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se establecen las
normas y principios generales para la proteccion atmosférica, los mecanismos de
prevencién, control y atencién de episodios por contaminacion del aire generada
por fuentes contaminantes fijas y moviles, las directrices y competencias para la
fijacion de las normas de calidad del aire a nivel de inmision, las normas basicas
para la fijacion de lo estandares de emisién y descarga de contaminantes a la
atmésfera, las de emisidn de ruido y olores ofensivos, se regula el otorgamiento de
permisos de emision, los instrumentos y medios de control y vigilancia, el régimen
de sanciones por la comision de infracciones y la participacién ciudadana en el

control de la contaminacién atmosférica.

2.2.3 Resolucion 0898 de Agosto de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente.
Por la cual se regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles
liquidos y solidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en

motores de combustion interna de los vehiculos automotores.

Entre otras normas relativas a aire se encuentran: Resolucién 619/97, Decreto

15552/00, Resoluciéon 69/01, Resolucion 970/01
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2.3 NORMAS RELATIVAS AL RUIDO

2.3.1 Decreto 2811 de 1974. Se consideran factores que deterioran el ambiente
(Art. 8). Ademas se establecen las condiciones y requisitos para preservar y

mantener la salud y la tranquilidad de los habitantes (Art. 33).

2.3.2 Resolucion 8321 de 1983 del Ministerio de Salud. Normas sobre

proteccién y conservacion de la audicion.

e Del articulo 17 al 19 se establecen los niveles sonoros maximos permisibles
para las diferentes zonas receptoras y los métodos de medicion.
e Del articulo 41 al 43 se fijan los valores limites permisibles de duracion diaria de

exposicion de los trabajadores a niveles de ruido continuo e intermitente.

En el Articulo 47 se presentan las técnicas de medicion del ruido en los sitios de

trabajo.

2.3.3 Resolucion 1792 de 1990 del Ministerio de Trabajo
Se adoptan nuevos valores limites permisibles para exposicion ocupacional al

ruido.
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2.3.4 Decreto 948 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente

e Articulo 15 sectores de restriccion de ruido.

o Articulos 42 al 64 procedimientos de control, permisos y sanciones.

2.4 NORMAS RELATIVAS AL AGUA

2.4.1 Decreto 1594 del 26 de Julio de 1984. Por el cual se reglamentan
parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte IIl - Libro Il y el Titulo Il de la Parte IlI- Libro | - del Decreto 2811 de 1974 en

cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

¢ Articulo 35. Sobre actividades tenidas en cuenta para el Uso industrial del agua.

e Articulos 60 al 63. Sobre prohibiciones y permisibilidad respecto a vertimiento
de residuos liquidos.

e Articulo 72. Presenta las normas que debe cumplir todo vertimiento a un cuerpo
de agua.

e Articulo 73. Presenta las normas que debe cumplir todo vertimiento a un
alcantarillado publico.

e Articulo 74 y 75. Presenta las concentraciones para el control de la carga de las
sustancias de interés sanitario y las ecuaciones para calcular la carga de control

y la determinacion de la CMP (carga maxima permisible).

19



2.4.2 Decreto 901 del 1 de Abril de 1997 del Ministerio del Medio Ambiente.
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa o
indirecta del agua como receptor de vertimientos puntuales y se contempla lo

relacionado con las tarifas.

2.4.3 Resolucion 0273 del 1 de Abril de 1997 del Ministerio del Medio
Ambiente. Por la cual se fijan las tarifas minimas de las tasas retributivas por
vertimientos liquidos para los parametros de Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO) y Solidos Suspendidos Totales (SST).

Entre otras normas relativas al componente agua se encuentran: Resolucion 1074,

Ley 373 /97, Decreto 955/00, Decreto 478/98

2.5 NORMAS RELATIVAS A RESIDUOS SOLIDOS Y BASURAS

Sobre este aspecto se tendra en cuenta el Régimen Legal vigente relacionado con
la Ley 9 de enero 24 de 1979 (Codigo Sanitario Nacional) y el Decreto 2811 de

1974 (Cddigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables).
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3. ESTADO ACTUAL

3.1 DELIMITACIONES

La empresa Ecocaiman S.A. se encuentra ubicada la Zona Industrial las Granjas,
en una bodega ubicada en la Carrera 68B No. 15-24 de la ciudad de Bogota.
Dentro de su area de influencia se encuentran establecidas cerca de 500
industrias manufactureras pertenecientes a los sectores metalmecanico (17.9%),
comercial (17.5%), textil (15.9%), alimentos (10.8%), plastico (9.2%), servicios

(8.4%), quimico (7.6%), otros (13.6%).

3.2 NIVELES DE PRODUCCION

En la produccion de pieles de babilla existen dos etapas principales: etapa de
crudo a crosta, donde la piel se curte y se deja lista para recibir el acabado
deseado, y la etapa de crosta a terminado donde simplemente se le da a la piel la
coloracion y textura requerida por el cliente. Una vez las pieles tomen estado
crosta son almacenadas y de alli se dispone de un stock para la produccion de

pieles terminadas. ECOCAIMAN se dedica en su mayoria a la exportacion de
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pieles en estado terminado, por tal razén es importante dividir los niveles de

produccion asi:

Etapa de crudo a crosta: corresponde a la cantidad de pieles producidas

Etapa de crosta a terminado: corresponde a la cantidad de pieles

terminadas exportadas.

GRAFICA N.5 PRODUCCION ANUAL ETAPA CRUDO A CROSTA
ECOCAIMAN S.A.C.I
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Se observa que aunque la produccion de pieles en crosta no ha aumentado
paulatinamente debido al stock que se tiene, sin embargo los niveles de pieles

exportadas se han incrementado consecutivamente a través del tiempo.

GRAICA N. 7 TONELADAS ANUALES DE PIELES TERMINADAS Y
EXPORTADAS EN ECOCAIMAN S.A.C.I
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3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CURTICION DE PIEL DE CAIMAN

CROCODILUS FUSCUS

El curtido de pieles tal vez sea uno de los procesos que mas varia de industria a
industria aun cuando se procese el mismo tipo de piel o cuando se desea obtener
un mismo producto en condiciones similares, es por eso que se dice que “la

calidad final del cuero la define el curtidor”.

El proceso de curtido consiste en transformar la piel del animal en cuero, para ello
es indispensable llevar a cabo los cuatro procesos siguientes: ribera, curtido, post

— curtido y acabado.
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Este proceso en su mayoria se lleva a cabo en bombos o fulones los cuales
consisten en tambores de madera acondicionados con un motor que les permite
dar vueltas sobre su mismo eje, la accion mecanica en este proceso es de gran
importancia ya que de ella depende la accién de los productos quimicos sobre la

piel.

Figura N.2 Fulones o bombos

A continuacion se describira de manera general el proceso llevado a cabo en

ECOCAIMAN S.A. C.I

3.3.1 Etapa De Ribera. El proceso de ribera comprende las operaciones de
recepcion de pieles, remojo, escambre, desencale, purga y piquel su objetivo es
preparar la piel para el curtido, limpiandola, humectandola, acondicionandola y
retirando de ella la escama con el fin de asegurar una mejor penetracion del

curtiente a aplicar.
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3.3.1.1 Recepcioén de pieles crudas. Las pieles se pueden diferenciar segun el
tipo de corte, ya sea corte barriga o corte lomo, que se denomina Belly (corte

barriga) y Horn Back (corte lomo).

Figura N.3 Tipos de corte

Estas llegan a la curtiembre en estado crudo - salado, posteriormente son
sometidas a un proceso de clasificacion visual donde se establece su calidad
como primera, segunda o tercera, segun el porcentaje de defectos y la ubicacion

de los mismos.

Una vez seleccionadas las pieles de primera y segunda calidad, las terceras son
devueltas al proveedor, esto con el fin de contar con la materia prima de la mas
alta calidad. Luego de la clasificaciéon visual, las pieles son medidas a lo largo con

el fin de cumplir la reglamentacién por tamafo, expedida por el Ministerio del
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Medio Ambiente. A su llegada las pieles vienen identificadas con un precinto

plastico y su respectivo salvoconducto, lo que garantiza su legalidad.

La pieles llegan a la curtiembre con una minima cantidad de carne adherida al
cuero, ya que el descarne se realiza en el lugar de sacrificio, esto permite que la
generacion de residuos solidos pertenecientes a esta etapa sea minima. De igual

manera disminuye los olores repulsivos que se puedan presentar.

Figura N. 4 Descarne

ECOCAIMAN cuenta con un cuarto frio para la conservacién y almacenamiento de
las pieles que no seran procesadas de inmediato. Esto le permite asegurar un
buen stock de produccion a lo largo del afio y a la vez garantizar la conservacion

de las pieles.

3.3.1.2 Lavado. Una vez determinada la cantidad y el peso de pieles a procesar

se someten a un lavado con agua fresca para retirar la cantidad de sal adherida y
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algunas impurezas. En esta etapa no se da movimiento mecanico, ya que la piel

podria verse afectada en sus interescamas y en su estructura osea.

3.3.1.3 Remojo. El objetivo de esta etapa es devolver a la piel el mismo estado de
flexibilidad que tenia cuando se desarrollo el animal, eliminar proteinas no
fibrosas, suciedad y rehidratar la piel. Es muy importante considerar que a partir
del momento en que se recupera su original estado de hidratacién la piel es
susceptible de ser atacada por las bacterias proteoliticas, lo cual implica
monitorear continua e frecuentemente la presencia e inhibir el crecimiento
microbiologico durante todos los trabajos de ribera. Todos estos trabajos de ribera,
donde se observan una serie de procesos quimicos, fisico-quimicos y enzimaticos
como en el remojo, escambre, y el purgado, tienden a cambiar el
empaquetamiento del tejido fibroso del colageno, y por ello estos procesos deber
estar intimamente relacionados. Cada uno de ellos debe ajustarse en funcion de
los otros dos y de acuerdo, al tipo de pieles que se trabaje y la clase de articulo

final a obtener.

Se emplean bactericidas como agentes conservantes y para minimizar el dafio de
las bacterias a la piel, ademas de humectantes y agentes emulsificantes. En
algunos casos dependiendo el grado de suciedad de la piel se utilizan enzimas
que reducen el tiempo de remojo y mejoran notablemente este proceso
consiguiendo mayor hinchamiento en los flancos, mas firmeza en la flor, y mayor

distensidn en arrugas y venas menos evidentes. El movimiento es intermitente.
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3.3.1.4 Escambre. El objetivo principal de esta operacion es remover las escamas
de la piel eliminando material hecho de queratina, ademas, se busca encalarla fin
de que se produzca un hinchamiento en forma homogénea, removiendo algunas
albuminas, muco polisacaridos y grasas, que permiten que la piel quede reducida

a la dermis o corion.

Figura N. 5 Escambre

El escambre se lleva a cabo con sulfuro de sodio y un alcali (cal). Por el elevado
pH que comunica a la solucién (sal de acido muy fuerte y base fuerte) y su poder
reductor, es el producto principal de la mayoria de los procesos de escambre.
Provoca hinchamientos acusados y fuerte turgencia. Altas cantidades son
peligrosas por el ataque en la piel. El sulfuro de sodio actua como agente de
separacion de la escama, y constituye uno de los principales contaminantes en

los efluentes; el alcali cumple varias funciones: reforzar la accion del sulfuro en la
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extraccion de la escama y hacer ciertas proteinas y grasas solubles, ademas de

facilitar el hinchamiento de la piel.

El hinchamiento homogéneo de la piel es fundamental para asegurar que el
curtido se lleve a cabo bajo condiciones Optimas, por ejemplo para lograr una
homogénea y alta fijacion de cromo. El escambre es fuertemente dependiente de
la temperatura, es mas drastico conforme se incrementa la temperatura. Sin
embargo, a temperaturas superiores de 30°C la piel puede sufrir dafios

especialmente en la flor.

Para complementar el escambre se agregan productos a base de aminas
cuaternarias que permiten reducir la cantidad de sulfuro a utilizar y mejoran la
calidad del escambre. El efecto mecanico ayuda al proceso de penetracion y
difusion de los productos, y por el rozamiento entre las pieles, el desprendimiento
de la escama y de la epidermis semi-disueltos, asi como un cierto labrado de flor.
Hay que tener cuidado sin embargo, ante la posible rotura de fibras que se obligan
a moverse en estado hinchado y por tanto con mucha tension. Todo esto puede
generar un aumento de temperatura, que debe controlarse, mas aun debido a que
las reacciones quimicas del escambre son exotérmicas. También deben evitarse
los fendmenos de abrasion provocados en la flor. En general no es necesario un
gran efecto mecanico. Solo se necesita un efecto mecanico capaz de generar la

renovacion del bafio sobre cada piel.
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Las escamas de la piel salen completas sin desintegrarse, esto facilita la

recoleccion de estas a través de una malla de tamafio mas pequefio.

Figuras N. 6 y 7 Piel escambrada, descarga de escambre

3.3.1.5 Lavados de escambre. Una vez completado el escambre, la piel se lava
con agua fresca varias veces con el fin de eliminar los restos de suciedad, la
grasa natural, y los productos de degradacion de las proteinas ocasionadas por el
proceso. El movimiento alli también es intermitente con el fin de que las escamas

que quedan adheridas a la piel puedan soltarse mas faciimente.

3.3.1.6 Desencale. El proceso de desencale proporciona la neutralizacion parcial
de la piel, cuyo objetivo es detener su hinchamiento y remover el sulfuro y la cal
presentes, mediante la adicion de reactivos quimicos (cloruro de amonio y

tensoactivos) que ayudan a eliminar el exceso de cal. La cal que se ha agregado
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al proceso durante la operacion de escambre, se encuentra en la piel en tres

formas:

. combinada con la misma piel

. disuelta en los liquidos que ocupan los espacios interfibrilares vy,

. depositada en forma de lodos sobre las fibras, o como jabones calcicos

formados por la saponificacién de las grasas en la operacion de escambre.

Parte de la cal es eliminada por el lavado con agua y luego por medio de acidos
débiles, o por medio de sales amoniacales (sulfato de amonio o cloruro de

amonio) o de sales acidas (bisulfito de sodio).

Los agentes quimicos de desencalado dan sales acidas solubles de facil
eliminacion con agua y no deben producir efectos de hinchamiento sobre el
colageno. La verificacion de la cal es muy importante ya que de no darse

adecuadamente pueden observarse entre otros posibles problemas:

. un aumento de basicidad en la curticion al cromo.
. crispacioén de la flor.

. toque duro o acartonado.

. soltura de flor.

. generar quiebre de flor.
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3.3.1.7 Purga. Antes de realizarse el proceso de purgado es importante corroborar
que se ha retirado todo el exceso de cal mediante el corte de un extremo de la piel

y con la ayuda de técnicas colorimétricas de toma de pH.

El purgado tiene como objetivo eliminar las proteinas no coladgenas remanentes en
la piel, incluyendo algunas escamas que pudieran quedar adheridas a esta, a fin
de mejorar la textura del cuero. Este operacién se realiza mediante el tratamiento
de las pieles con enzimas pancreaticas con el propésito de lograr que la piel este
constituida solo con proteina colagena. Las proteinas a base de pancreas tienen la
propiedad de aflojar mas facil la mucosidad de la flor, pero presentan tendencia
hacia una flor suelta, por lo cual es importante la dosificacién de la enzima, asi
como la temperatura utilizada en el bafio ya que de esta depende el desarrollo de

la enzima sobre la piel.

El efecto o intensidad del purgado depende de:

o tipo de cuero que deseamos como producto final.

o condiciones de conservacion de la piel en crudo.

o grado de aflojamiento de la piel en el proceso de escambre.

o grado de accion del desencalado.

o grado de accion de los productos utilizados para realizar el rendido

0 purga: concentracion

o su tiempo de accion
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. accidon mecanica
o largo de bafos

o temperatura y pH.

3.3.1.8 Piquelado. El piquelado tiene como objetivo llevar las pieles al pH
requerido para el curtido, y al mismo tiempo detener cualquier tendencia de
hinchamiento. La finalidad de éste proceso es acidular hasta un determinado pH,
las pieles antes de la curticibn al cromo, al aluminio o cualquier otro elemento
curtiente. Con ello se logra bajar los niveles de astringencia de los diversos
agentes curtientes. Se realiza un tratamiento con sal y acido para evitar que en la
siguiente etapa del curtido, las sales de curtientes eleven su basificacién por la
todavia residual alcalinidad de los procesos de purga y de desencalado. Si esta
alcalinidad no se elimina se obtiene una curticion en superficie, que conduciria a
modificaciones de la flor (quebradiza y tacto aspero) del cuero.

Para ello se utilizan acidos débiles (acido clorhidrico) y sal, ya que esta ultima
ayuda a la inhibicion total del hinchamiento. En el piquelado se logra un
ablandamiento del hueso de la piel mejorando la calidad del producto final. Este

proceso dura aproximadamente 7 dias, y se realiza con movimientos intermitentes.

Esta etapa se lleva acabo en equipos denominados “molinetas”, que constituyen

una piscina de acido clorhidrico donde son sumergidas las pieles, y un aspa
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rotatoria, sumergida aproximadamente un 20% para que transmita movimientos a

la piel.

Figura N.8 piquel

Durante esta etapa es importante llevar a cabo algunos controles analiticos y de

proceso como son:

. Analiticos:

- Cuantificacién de la humedad de la sal comun.

- Concentracion u actividad de los acidos utilizados.
. En planta :

- Determinacién del valor final del pH del bafio

- Medida de la concentracién de sal del bafio, previo al agregado del acido. El

valor medido en el aerometro (densimetro) debe ser minimo 6° Bé
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- Medicién de la temperatura del bafio piquelado, generalmente este bafio se da

a temperatura ambiente

- Observar el grado de penetracion del acido usado para piquelar (usando verde

de bromocresol) y con ello el desarrollo del piquelado.

3.3.2 Etapa de curtido. La etapa de curtido comprende las operaciones de
desacidulacién, y curtido el objetivo de esta etapa es dar mayor flexibilidad a la
piel, asi como la adicién de curtientes sintéticos que hagan que la piel se convierta

en un producto imputrescible y resistente al calor y a la humedad.

El curtido tiene el proposito de convertir las pieles en material no putrescible. Este
proceso brinda una estabilizacién de la proteina de la piel por el tratamiento de la
misma con un agente curtiente, el cual a través de reacciones quimicas, produce

un reticulacién y da lugar a:

e un aumento de la temperatura de retraccion

e una mayor estabilidad de la piel frente al tratamiento enzimatico

Los agentes curtientes se fijan en las fibras de colageno, estabilizandolas a través

de uniones cruzadas (uniones quimicas entre fibras). El proceso de curticion
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puede describirse tanto como un fenébmeno quimico (reaccion entre los diversos
componentes), como fisico (difusién de los mismos hacia el interior de la piel). Si
se introduce cualquier variacion en los parametros fisicos o quimicos del proceso
de curticion, puede variar la eficiencia de la misma, no sélo en la relacion cromo
fijado/cromo total sino en las caracteristicas del cuero obtenido. Entre las ventajas
que representa este método de curticibn se pueden enumerar como: muy buen
nivel de calidad constante y uniforme, acabado econdmicamente ventajoso
Aunque la etapa de piquelado se realiza para acondicionar la piel a un pH
adecuado para el curtido, en este tipo de pieles se utiliza un elevado porcentaje de
acido con el fin de proporcionar al cuero una mayor suavidad, por lo tanto es
conveniente realizar una desacidulacion previa a la etapa de curtido, que permita

que la piel reciba con mayor uniformidad el agente curtiente.

3.3.2.1 Desacidulacion. Se realiza sometiendo la piel a soluciones salinas,
posterior adicion de bicarbonato y acetato de sodio, hasta obtener la piel al pH
adecuado para el curtido (2,5-3,0). Adicionalmente antes de la agregacion del
curtiente principal, la piel se somete a un bafo inicial con una solucion de
dialdehido glutarico que le proporciona al cuero mayor suavidad, mas llenura y

mayor homogeneidad en el tefido.

3.3.2.2 Curtido. En esta operacion se realiza la adicion del agente curtiente, que

en este caso corresponde a sulfato basico de cromo (cuyo contenido equivalente
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en oxido de cromo es del 25 —-26%), este proceso se realiza a temperatura
ambiente. Aunque existen otro tipo de curtientes como el curtiente vegetal, este ha
sido descartado ya que no proporciona al cuero buena flexibilidad, y por su color
amarillento no es adecuado para la tintura de colores claros. La operacion de
curtido tiene una duracién de por lo menos 8 horas y se emplea alrededor de 4%

de sales de cromo (con relacion al peso de las pieles a curtir).

Figura N.9 Curtido

Para una optima fijacién del cromo en el colageno, es necesario tener en cuenta
que el pH final de la solucién debe alcanzar valores de 3.8 a 4.0 con un
incremento paulatino de pH, por lo que es necesario neutralizar los acidos de

piquelado durante el curtido empleando para ello agentes basificantes.

La afinidad del colageno por el cromo se incrementa con el incremento de pH, que
a la vez debe ser controlado, ya que, por encima de pH 4, existe el riesgo de que

el cromo precipite y manche la piel, dainandola. A medida que se realiza el
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incremento de pH se van agregando grasas sulfitadas a base de pescado, ya que
estas dispersan aceites y grasas no sulfonadas hasta el 100%, dando emulsiones
estables, asi mismo esto le permite al cuero un tacto blando, suave, elastico y

lleno.

Finalizando esta etapa la piel cuenta con caracteristicas de resistencia a la
degradacion y un poco de suavidad, este estado de la piel es conocido como “wet
— blue”. Alli es importante comprobar el grado de retraccion de la piel y su
resistencia a altas temperaturas, para ello se realiza la prueba de grado de

retraccion (TG).

Esta prueba consiste en tomar un pedazo de piel, secarla y se dibujar su silueta
sobre un papel, posteriormente la piel es sumergida en agua a con temperaturas
entre 80-90°C, se deja alli durante 10 minutos, luego se seca nuevamente y se
dibuja su silueta sobre la silueta anterior, alli se observara un encogimiento de la

piel que no debe ser mayor al 2%.

Con el fin de que las sales de cromo penetren homogéneamente al interior de la

piel, esta deja en reposo aproximadamente 15 dias.

3.3.3 Post Curtido. El post curtido comprende las operaciones de rebajado,
blanqueo, recurtido, tefido, secado. El objetivo es dar las caracteristicas finales a

la piel tales como suavidad, calibre adecuado, y la coloracion deseada.
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3.3.3.1.Rebajado. Es una regulacion mecanica del espesor del cuero, sin
embargo solo se realiza en pieles de corte barriga ya que son lizas y se pueden
someter con facilidad a esta operacion. Para las pieles en corte lomo esto no es

posible debido al relieve que poseen.

Figura N. 10 Rebajado

3.3.3.2 Blanqueo. Ya que la piel cuenta con un grado de pigmentacion importante,
es necesario someterla aun blanqueo. Alli se lleva a cabo una reaccidon de oxido
reduccidn con permanganato de potasio como agente oxidante y acido féormico

como agente reductor.
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Figura N. 11 Blanqueo

3.3.3.3 Recurtido. Es un curtido suplementario que da las propiedades finales del
cuero, dependiendo del tipo de producto que se desea obtener. Se divide en tres
sub etapas recurtido 1, 2 y 3. El recurtido 1 se realiza para afirmar el curtido, alli se
utilizan acidos fenolsulfonicos con contenido de sales de cromo, estos mejoran en
gran medida la blandura y la plenitud, ademas de conferir al cuero una flor muy
elastica, sin alterar el caracter del cuero al cromo. El recurtido 2 se realiza en un
bafio nuevo, alli se agregan curtientes sintéticos de caracter anionico, estos tiene
un excelente poder de blanqueo y también proporcionan al cuero mayor plenitud.
Finalmente el recurtido 3, consiste en proporcionar a la piel la suavidad final
deseada incorporandole grasas sulfonadas, grasas anidnicas y aceites
parafinicoclorados. Finalizada esta etapa el estado de la piel se conoce como

crosta.
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3.3.3.4 Secado, clasificacion y almacenamiento. El secado se lleva a cabo en
cuerdas mediante ventiladores, ya que la piel se somete posteriormente a
almacenamiento, no es necesario llevarla a estiramiento. Una vez estén secas son
nuevamente a clasificadas y medidas, esto permite determinar los posibles
deterioros de la piel en el proceso y corrobora la calidad de la piel entrante. Las
pieles se deben almacenar en unas condiciones de humedad éptimas con el fin de

evitar mohos que pueda deteriorar la flor.

3.3.3.5 Remojo y teiido. Ya que las pieles en almacenamiento pueden contener
particulas de polvo, son sometidas a un remojo con tensoactivos vy
desengrasantes. La etapa de tefido busca darle coloracion al cuero. Alli se
emplean anilinas acidas, y algunos agentes auxiliares de tefido para mejorar la
homogeneidad en los tonos. Por lo general se emplea amoniaco como agente

penetrante.

3.3.3.6 Secado. Con el fin de mejorar la presentacion final de la piel esta es
secada en tablas y sujetada con ganchos para mantenerlas estiradas, luego se

busca su rapido secado llevandolas a un tunel de secado.

3.3.4. Acabado. Las operaciones de acabado le otorgan al cuero mayor brillo,
color, resistencia a la luz, mejorando la calidad del mismo, mediante la

incorporacion de ciertos aditivos como pigmentos caseinicos, ligantes acrilicos,
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ceras, penetrantes y otros. Las formulaciones para el acabado varian dependiendo

del tipo de producto que se desea obtener.

Figura N. 12 Acabado

3.3.5 Medicion y Empaque. Una vez acabadas la pieles, son nuevamente

medidas y clasificadas, luego se empacan en cajas para su envio.
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Tabla N.5 Tiempo de duracion del proceso

ETAPA TIEMPO DE DURACION
(DIAS)

Lavado 1
Remojo 1
Remojo enzimatico 1
Pelambre 2
Lavados de pelambre 1
Desencale 0,5
Purga 0,5
piquel 7
Curtido 1 1
Curtido 2 1
Curtido 3 1
Reposo 15
Rebajado 4
Blanqueo 0,5
Recurtido 1 0,5
Recurtido 2 1
Recurtido 3 1
Secado 3
Remojo y tefido 1
Acabado 4
Total 47

Fuente: el autor
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Figura N. 13 Diagrama de Flujo
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@ PROCESO DE PRODUCCION DE PIELES DE BABILLA ECOCAIMAN S.A.C.l.
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Figura 14. Proceso de produccién
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4. VALORACION DE IMPACTOS

Ya que el proceso de curticion demanda grandes cantidades de insumos como
agua, energia eléctrica, energia fosil, y productos quimicos, es importante
cuantificar estas cantidades por etapa ya que ello nos permite determinar los

posibles impactos generados.

Para esto se realizO una medicidn en planta de cada uno de los insumos
requeridos para el procesamiento de la piel, tomando como base 1 tonelada de
piel terminada, lo que corresponde aproximadamente a 3750 unidades de pieles,

divididas en los dos cortes de la siguiente manera:

e 700 kg corresponden a pieles en corte horn back (lomo) equivalente en
promedio a 2625 unidades
e 300 kg corresponden a pieles en corte belly (barriga) equivalente en

promedio a 1125 unidades
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4.1 ETAPA DE RIBERA

Como se describié anteriormente, en esta etapa el cuero es preparado para ser
curtido, en ella es limpiado y acondicionado asegurandole un correcto grado de
humedad. La etapa de ribera comprende aquellos procesos que permiten la
eliminacion de escama de la piel. Es la etapa que presenta el mayor consumo de
agua y su efluente presenta un elevado pH. Devuelve el estado humedo inicial a
aquellas pieles que se conservaron antes de ser llevadas a la curtiembre; también
permite la limpieza y desinfeccion de éstas antes de comenzar el proceso de
escambre. Este proceso emplea sulfuro de sodio y cal para eliminar la epidermis
de la piel ademas de la escama. El proceso de piquelado comprende la
preparacion quimica de la piel para el proceso de curtido, mediante la utilizacion
de acido clorhidrico principalmente, que hace un aporte de protones, los que se
enlazan con el grupo carboxilico, permitiendo la difusion del curtiente hacia el

interior de la piel sin que se fije en las capas externas del colageno.
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Tabla N. 6. Consumo de insumos en la etapa de ribera

CONSUMO DE | CONSUMO DE
SUB ETAPA INSUMO CANTIDAD AGUA (%) INSUMOS (%)
LAVADO |Agua 12,6 m° 7,5 -
Agua 12,6 m° 7,5 1,2
REMOJO Tenso'a.ctivo y |63 Kg
emulsificantes
Bactericida 15,75Kg
Agua 12,6 m® 7,5 0,93
Cal 7,87kg
Carbonato 4,72 kg
REMOJO |sodio
ENZIMATICO | Enzima 25,2 kg
Tensoactivos y| 15,75 kg
emulsificantes
Bactericida 7,87 kg
Agua 12,6 m° 7,5 3,16
Cal 82 kg
Carbonato 31,5 kg
ESCAMBRE |sodio
Enzima de |66 kg
pelambre
Sulfuro de sodio | 28 kg
LAVADOS |Agua 50 m° 30,12 -
DE
ESCAMBRE
Agua 12,6 m° 7,5 0,48
DESENCALE CIorur.o de |13 kg
Amonio
Tensoactivos 19 kg
Agua 22 m° 13,25 2,64
Enzima 28 Kg
PURGA Cloruro de | 145 kg
Sodio
Agua 31m’ 18,67 91,56
Sal 3000 kg
PIQUEL Acido 3000 kg
Clorhidrico
TOTAL
INSUMOS 6552,66 kg
QUIMICOS o o
TOTAL 100% 100%
CONSUMO 166 m®
DE AGUA

Fuente: El autor
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Al iniciar esta etapa es importante revisar detalladamente el estado de descarne
de la piel. Ya que este es un proceso de gran cuidado pues del él depende la
mejor accion de penetracion de los agentes quimicos, algunas pieles son
sometidas nuevamente a un descarne, de este proceso junto el proceso de
clasificacion de las pieles se obtienen residuos constituyentes de sal, grasas y
recortes de piel. Una de las ventajas de este descarnado antes de remojo es que
los residuos sdélidos no contienen ningun tipo de agente quimico, lo cual facilita su

tratamiento.

Durante la etapa de escambre y sus posteriores lavados, la piel libera la escama

gracias a la accion del sulfuro de sodio y una enzima ayudante, ya que se logra

remover alrededor del 95% de la escama, esta constituye una residuo importante.

Tabla N.7 Residuos generados etapa de ribera

CANTIDAD RESIDUO
ETAPA DE RIBERA RESIDUO GENERADO GENERADO Kg
Recepcién de pieles Sal, grasa, corte de piel 12,6
Escambre y lavados de Escamas 63
escambre
Total 75,6

Fuente: El autor
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6,55 ton de insumos

quimicos
3,15Ton de Piel cruda — salada . .
(3750 pieles) 2,74Ton de Piel humeda

—*» ETAPADERIBERA [—*
—> —>

172,88 Ton de Agua

166 Ton de Agua l + insumos quimicos

disueltos

0,0756 ton de

residiins

Figura N. 15 Balance de masa etapa de ribera

4.2 ETAPA DE CURTIDO

La etapa de curtido es el proceso por el cual se estabiliza el colageno de la piel
mediante agentes curtientes, transformandola en cuero, siendo las sales de cromo
las mas utilizadas. Genera un efluente con pH bajo al final de la etapa. Y su
consumo de agua no es tan alto como en la etapa de ribera. Al final de esta etapa
se tiene el conocido "wet blue", donde la piel es clasificada segun el corte y el

grosor deseado para su proceso de acabado.
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Tabla N. 8. Consumo de insumos en la etapa de Curtido

CONSUMO
SUBETAPA| INsuMO | CANTIDAD | “ONSUYO P | e INsumos
(%) (%)
Agua 22 m° 100 87,5
Sal 3460 kg
Acetato de sodio | 76 kg
CURTIDO 1 Bicgrbonato de | 132 kg
sodio
Acido formico |25 kg
Tensoactivos 9 kg
Glutaraldehido |30 kg
Grasas 95 kg - 9,5
CURTIDO 2 | Sal de Cromo 122 kg
Basificantes 190 kg
Basificantes 63 kg - 2,95
CURTIDO 3 |Hiposulfito  de |63 kg
sodio
TOTAL
INSUMOS 4265 kg
QUIMICOS o o
TOTAL 100% 100%
CONSUMO 22 m’
DE AGUA

Fuente: El autor

Una vez sometidas las pieles al proceso de curticién, se procede a seleccionar las
de corte barriga o (belly), que son llevadas a un proceso de rebajado. En esta
operacion se ajusta el espesor del cuero a lo deseado. El objetivo principal es
conseguir cueros de espesura uniforme, tanto en un cuero especifico como en un
lote de cueros. Ademas de producir un cuero con espesor deseado y uniforme, el
proceso de rebajado hace que se abran las fibras, facilitando la introduccion de

productos quimicos en el cuero en las operaciones siguientes. A los residuos

provenientes de esta etapa se les denomina virutas de cromo.
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Tabla N.9 Residuos generados etapa de curtido

CANTIDAD RESIDUO
ETAPA DE CURTIDO | RESIDUO GENERADO GENERADO Kg

Rebajado Virutas de cromo 100

Fuente: El autor

4,26 ton de insumos

quimicos
2,74Ton de Piel humeda 2.6 Ton de Piel himeda
(3750 pieles) ’
— ETAPA DE >
- 5 CURTIDO —
26,3 Ton de Agua +
22 Ton de Agua l insumos quimicos
disueltos

0,1 ton de residuos

Figura N. 16 Balance de masa etapa de curtido

4.3 ETAPAS DE POST CURTIDO Y ACABADO

El recurtido es una de las operaciones mas importantes porque influira
directamente en las etapas posteriores del proceso como el teiido y acabado
ademas definira las caracteristicas finales del cuero y se tendran cueros mas
llenos, con mejor resistencia al agua, mayor blandura asi como mayor igualacion
de tenido. Para este tipo de pieles esta etapa de post curtido incluye una sub
etapa de blanqueo, donde se busca retirar la pigmentacion con la que cuenta la

piel para posterior tefiido.
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El proceso de terminacion consiste en la aplicacidon de anilinas o pigmentos
dispersos en un binder, tipicamente caseina o polimeros acrilicos o poliuretanicos,
los que son aplicados a pistola o a cepillo. Actualmente los sistemas de
terminacion basados en el no uso de solventes, estan siendo muy utilizados en

este tipo de industrias.
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Tabla N. 10. Consumo de insumos en las etapas de post curtido y acabado

CONSUMO
SUBETAPA |  INsumo | cANTIDAD | “ONSYNO DE | pE INsumos
(%) (%)
Agua 31m’ 26,7 23,45
Acido oxalico |38 kg
Sal 236 kg
BLANQUEO Permang'anato 82 kg
de Potasio
Metabisulfito de|236 kg
sodio
Acido formico |15 kg
Agua 19 m® 16,4 18,6
Acido férmico 19 kg
RECUFTIDO Sales 315 kg
recurtientes
Basificante 148 kg
Agua 19 m® 16,4 32,65
RECURTIDO | Desengrasante |25 kg
2 Recurtientes 820 kg
anionicos
Agua 19 m® 16,4 15,53
Grasas 182 kg
RECURTIDO |2nionicas y
3 aceites
sulfonados
Curtientes 220 kg
fendlicos
Agua 28 m° 241 9,73
ReMouo v | Tensonciics v 1261
TENIDO Anilinas acidas |63 kg
Acido formico |63 kg
TOTAL
INSUMOS 2588 kg
QUIMICOS o o
TOTAL 100% 100%
CONSUMO 116 m®
DE AGUA

Fuente: El autor
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Una vez los cueros se someten al proceso de recurticion estos son tefidos y
posteriormente rebajados de acuerdo al proceso de acabado que desee el cliente,
ya que en el rebajado que se hace cuando los cueros se encuentran en wet blue
es un rebajado superficial y es igual para todas las pieles, aqui realmente se

procedera a bajar el calibre al maximo segun requerimientos.

Tabla N.11 Residuos generados etapa de post curtido

ETAPA DE POST CANTIDAD RESIDUO
CURTIDO YACABADO | RESIDUO GENERADO GENERADO Kg
Rebajado Virutas de cromo tenidas 412

Fuente: El autor

2,58 ton de insumos

quimicos
2,6Ton de Piel humeda l 2 2Ton de Piel humeda
(3750 pieles) '
—* ETAPADEPOST [—*
- CURTIDO
118,56 Ton de Agua
116 Ton de Agua + insumos quimicos
disueltos
0,412 ton de
residuos

Figura N. 17 Balance de masa etapa de post curtido

Una vez culminada la etapa de post curtido la piel se somete a un proceso de

secado, donde pierde gran parte de su humedad.
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1,2 ton agua evaporada

T

2,2Ton de Piel humed
0(27;30 ;ieele:;ne a ) ETAPA DE SECADO > 1Ton de Piel

terminada

Figura N. 18 Balance de masa etapa de secado

4.4 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.

La energia eléctrica constituye uno de los insumos de mayor costo en los
procesos productivos, por lo general nunca se hace hincapié en su consumo ni se
llevan a cabo acciones que permitan su disminucion. Sin embargo se hace
evidente la minimizaciéon de consumo de este recurso como medida ambiental y
econdmicamente necesaria. La eficiencia energética se define como la habilidad
de lograr objetivos de produccion, empleando la menor cantidad de energia
posible. Una mayor eficiencia en el uso de los recursos energéticos, ademas de
reducir costos de produccién, contribuye a disminuir los niveles de contaminacion

ambiental, desde la fuente primaria de energia hasta el punto final de consumo.

La mayor parte de la energia eléctrica utilizada se debe al accionamiento de
motores, e iluminacion. Para la generacion de energia térmica se tiene como
combustible gas natural. El impacto de la produccion de energia térmica, esta

relacionado principalmente con la emisién de gases generados por la combustion,
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entre ellos, anhidrido carboénico (CO) , mondxido de carbono (CO), metano (CHa),
y particulas, todos ellos denominados gases de efecto invernadero debido a su

efecto sobre el cambio climatico.

Tabla N.12 Consumo de energia eléctrica

Base de calculo 1 ton de piel terminadas aproximadamente 3750 pieles

ETAPA SUB ETAPA |KW H PORCENTAJE
RIBERA LAVADO - 16,7
REMOJO 23,65
REMOJO 37,8
ENZIMATICO
ESCAMBRE 88,2
LAVADOS 57
DE
ESCAMBRE
DESENCALE 34
PURGA 53
PIQUEL 170
SUBTOTAL 463,65
CURTIDO CURTIDO 1 135,45 24
CURTIDO 2 157,5
CURTIDO 3 53,55
REBAJADO 318,15
SUBTOTAL 664,65
POST BLANQUEO 100 59,3
CURTIDO Y |RECURTIDO 85
ACABADO |1
RECURTIDO 116
2
RECURTIDO 126
3
REMOJO Y 674
TENIDO
ACABADO 261,45
REBAJADO 2147
SECADO 66,15
SUBTOTAL 1643,3
CONSUMO TOTAL ENERGIA 2771,6 100%
kwh/ ton producto

Fuente: El autor
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* Nota: para esta tabla se asumié que un 30% de las pieles son de corte barriga

las cuales son sometidas al proceso de rebajado

Tabla N.13 Sintesis de consumos, residuos y vertimientos por etapas

CONSUMO | CONSUMO| RESIDUOS |VERTIMIENTOS CONDSEUMO
ETAPA | DE AGUA | INSUMOS | GENERADOS | GENERADOS
AS o Ko o ENERGIA
kwh
RIBERA 166 6552.66 756 172.88 463,65
CURTIDO 22 4265 100 263 664.65
POST 116 2588 412 118.56 1643 .3
CURTIDO
Y
ACABADO

Fuente: El autor

Como se observa en la tabla anterior la etapa de ribera es la etapa en la cual se

consume el 54% de toda la cantidad de agua a utilizar, asi mismo se consume el

47% de los insumos quimicos necesarios para el procesamiento de la piel. La

etapa de postcurtido genera el 70% de los residuos a lo largo del proceso, ademas

consume en promedio el 60% de la energia eléctrica necesaria. Aunque la etapa

de curtido presenta niveles medios frente a las otras etapas, es necesario

considerar que es alli donde se utilizan las sales de cromo, cuyo nivel de

contaminacion es elevado.
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4.5 CONSUMO DE GAS NATURAL

Ya que solo desde hace un ano la empresa realizé la conversion de la caldera a

gas natural solo se presentan los consumos promedio mensuales para el afo

2003.

Tabla N.14 Consumo de gas natural mensual

Mes Unidades Consumo
producidas en kW h
Enero 5539 23948,99
Febrero 4973 20241,66
Marzo 6555 18358,42
Abril 3505 18933,25
Mayo 3506 20294,06
Junio 3813 21838,15
Julio 6812 24928,32
Agosto 5436 24597 11
Septiembre 4660 20200,45
Octubre 9890 19089,10
Noviembre 8824 28166,44
Diciembre 3259 18000,32
Consumo
promedio 3,87
kwh/unidad
Consumo
promedio  kwh/ 14512,5
tonelada
producto

Fuente: el autor

Es importante resaltar que el vapor emitido por la caldera es aprovechado para el

horno de calentamiento en la etapa de acabado, lo que logra una disminucion

importante de energia ya que se evita el uso de hornos eléctricos.

59



4.6 NIVELES DE RUIDO

Para verificar los niveles de presion sonora dentro de las instalaciones y
producidos por los equipos de Ecocaiman S.A., la Unidad de Asistencia Técnica
Ambiental para la Pequefia y Mediana Industria ACERCAR efectudé las
mediciones correspondientes, reportados en la siguiente tabla, con un Sonémetro
TESTO 815 de las siguientes caracteristicas: Precisién +/- 1.5 dB (A) absolutos,
ajusto de tiempo: rapido 125 ms; lento 1 s y abatimiento de precision 0.1 dB (A),
dejando ver que ninguno de los registros sobrepasa los niveles establecidos por la
resolucién 8321 de 1983 del Minsalud que establece que los niveles de presion
sonora en zonas industriales no deben superar el valor de 75 dB, tanto en el dia

como en la noche.

Tabla N.15 Niveles de presion sonora

ZONA INTENSIDAD (dB)
LABORATORIO 61.6
CORTADO 79.8
REBAJADO 76.1
BOMBO 1 80.3
BOMBO 2 69.1
BOMBO 3 785
BOMBO 4 74.5
BOMBO 5 70.0
BOMBO 6 73.6
PIQUEL 67.9
OFICINAS 65.2
MEDICION 58.9
ALMACEN TERMINADO 73.5
ALMACEN CROSTA 58.8
ALMACEN QUIMICOS 50.0
PORTERIA 70.0

Fuente: Acercar
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Respecto a la Resolucion 8321 de 1983 del Minsalud, tampoco se estan sobre

pasando los niveles establecidos como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla N.16 Niveles de presion sonora Res.8321/83 Minsalud

Maxima duracion Nivel de presion sonora
de exposicién dB (A)

8 horas 90

7 horas

6 horas 92

5 horas

4 horas y 30 minutos

4 horas 95

3 horas y 30 minutos

3 horas 97

2 horas 100

1 hora y 30 minutos 102

1 hora 105

30 minutos 110

15 minutos o0 menos 115

Fuente: Acercar

4.7 MEDIDAS DE CONTROL

ECOCAIMAN se ha concientizado de que la prevencién de la contaminacion en
las empresas se puede realizar con el analisis de la adopcidén de buenas practicas,
generando beneficios adicionales que inciden en la competitividad de la propia

empresa, generan mayor motivaciéon a los empleados, y mejora la calidad de los
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servicios ofrecidos. Por lo anterior se llevan a cabo las siguientes practicas

operativas:

e Administracién de inventarios: se realiza un seguimiento de la cantidad y
movimiento de las materias primas y de productos intermedios y acabados.
Esto permite reducir la cantidad de insumos que se pierden al llegar su
caducidad. Asi mismo el control de las pieles es estricto y organizado ya
que se tiene la supervision general del DAMA para el control de estas.

e Formulacion estandarizada de cada una de las operaciones: Los procesos
se llevan a cabo con base en formulaciones producto de ensayos de
laboratorio que determinaron la minima cantidad de insumos requeridos
para garantizar una adecuada calidad del producto final.

e Control de calidad de insumos: una vez llegan los insumos a la planta se
realiza un control de calidad de cada uno de ellos.

e Procedimientos establecidos de cada uno de los procesos: para cada una
de las operaciones se tienen procedimientos que garanticen la calidad e
igualdad del producto final siempre.

e Medicidn de parametros de pH y temperatura para cada etapa: Ya que
estos dos parametros son los mas importantes para el control del proceso
se tienen medidores electronicos de pH y temperatura.

e Controladores de tiempo de rodamiento de fulones: Con el fin de asegurar

que el tiempo del efecto mecanico que necesitan las pieles sea el
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requerido, se tienen controladores de tiempo de rodamiento para cada uno
de los fulones.

Medidor general de flujo de agua para determinar la cantidad de agua
entrante al fulén: Con base en las formulaciones, se determina la cantidad
de agua necesaria para que el proceso se lleve a cabo. Posteriormente a
través de un rotametro se suministra la cantidad de agua requerida.
Almacenamiento y manipulacion de materiales: cada uno de los productos
es almacenado de manera organizada teniendo en cuenta los productos
quimicos compatibles y las indicaciones del fabricante. Los recipientes
vacios de productos quimicos son devueltos a su proveedor para su
reutilizacion.

Limpieza general de areas de trabajo: Se realizan jornadas de limpieza
general periodicas que permiten despejar las areas de trabajo
constantemente.

Medicina preventiva y de trabajo: tiene como finalidad la promocion,
prevencion y control de la salud del trabajador protegiéndolo de factores de
riesgo ocupacional, para esto se tienen jornadas con la ARP para analizar
los riesgos relacionados con la patologia laboral.

Control de incendios: Para la prevencion y control de incendios se tienen
extintores ubicados estratégicamente en la planta, estos se recargan
periodicamente y se ha capacitado a los empleados sobre su uso y la

reaccion ante cualquier emergencia.
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5. CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES Y TRATAMIENTO

Debido a que los procesos de produccion en su mayoria se realizan en medio
acuoso, los principales contaminantes se encuentran en el agua residual. Estos
son materia organica e inorganica expresadas como DBO, DQO, sdélidos
suspendidos, sulfuro y cromo. Por tal razén para cada una de las etapas se realizé
un analisis de los principales contaminantes presentes en las aguas residuales de

los procesos con el fin de determinar las etapas mas criticas.

5.1 ETAPA DE RIBERA

Como se mencion6 anteriormente, la etapa de ribera genera el 54% del total de
los vertimientos, los efluentes descargados de esta operacion contienen grasas,
sal, proteinas y otros componentes organicos distintos al colageno, los cuales
contribuyen a una alta carga de demanda biolégica de oxigeno y de sodlidos
suspendidos. Las escamas que estan compuestas de queratina y son eliminadas
por la accion del sulfuro y de la cal generan vertimientos de caracter basico. Las
grasas que se encuentran en el tejido adiposo adherido a la carne de la piel , se

saponifican parcialmente y van a parar a la descarga final.

64



El sulfuro es un anién altamente toxico que debido a su caracter reductor en medio
acuoso, provoca una drastica disminucion del oxigeno del agua, lo que afecta la
vida acuatica. Cuando estas soluciones acuosas que lo contienen se les baja el
pH, se desprende sulfuro de hidrogeno que al ser inhalado en determinadas

concentraciones, puede llegar a ser mortal.

El sulfuro y el acido sulfhidrico estan siempre presentes en la solucion de
escambre, en menor o mayor cantidad, dependiendo del pH de la solucion y de la
concentracion inicial de sulfuro de sodio. Las condiciones de basicidad o acidez
haran que la reaccion genere una mayor o menor concentracion de estas
especies. La presencia del sulfuro en el proceso de escambre, explica que este
proceso, por si solo, sea responsable de la mayor parte de la toxicidad total del

efluente.

Tabla N. 17 Caracteristicas de los vertimientos etapa de ribera

ETAPA DE |DBO DQO Solidos | Sélidos | Sulfuro | SAAM | pH
RIBERA (kg/ton) | (kg/ton) | susp sedi (kg/ton) | (kg/ton)
(kg/ton | (I/ton)

LAVADO 56,43 94,5 14,97 8,2 x|N.D 7-10
REMOJO 10-2
REMOJO
ENZIMATICO
ESCAMBRE [100,96 [198,6 [90,2 56,17 |0,6 - 11-12
LAVADOS DE|66,34 |96,4 60,3 45,4 0,3 3,2x10- [ 10-11
ESCAMBRE 3
DESENCALE |32,05 |50,6 19,9 1,6 - 8-9
PURGA
PIQUEL 40,8 71,79 37,17 |N.D - - 0,5-1
TOTAL 296,58 511,89 | 252,54 | 103,17 | 0,98 3,2x10- | -

3

Fuente: ECOCAIMAN (Lab Ingenieria Medioambiental)
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5.2 ETAPA DE CURTIDO

En esta operacion, los contaminantes mas importantes también se encuentran en
el efluente. EI mas contaminante es el cromo, el cual, mayormente, esta en forma
de Cr+3, cuya toxicidad es baja comparada con el Cr+6 y el Cr+4, los cuales son
cancerigenos. El efluente ademas, tiene caracter acido y contiene cloruro de

sodio.

Tabla N. 18 Caracteristicas de los vertimientos etapa de curtido

ETAPA DE|DBO DQO |Sdlidos |Sélidos |Grasas y|SAAM |Cromo |pH
CURTIDO | (kg/ton) | (kg/ton)|susp sedi aceites (kg/ton) | (kg/ton)
(kg/ton) | (l/ton) | (kg/ton)

CURTIDO 1
CURTIDO2 | 6266 | 7089 | 85 | ND | 127 |>02X1] 936 |2
CURTIDO 3

Fuente: ECOCAIMAN (Lab Ingenieria Medioambiental)

5.3 ETAPA DE POST CURTIDO

Algunas de las de operacion de postcurtido, tienen una importancia relativamente
baja en el aporte de la contaminacion del efluente total de la curtiembre., sin
embargo durante la etapa de recurtido existe un remante de cromo importante, asi
mismo durante |la etapa de tefido se genera una gran parte de los tensoactivos del
proceso. El aporte en cuanto a residuos solidos es significativo, principalmente por

las virutas provenientes del proceso de rebajado. Las operaciones de acabado
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emplean aire principalmente para el pintado con spray y el secado. Los principales
residuos de acabado son solventes organicos provenientes de las pinturas en

forma gaseosas, algunos residuos sélidos como virutas, polvo de lijado de cuero y

recortes. Algunos desechos de agua, son provenientes del lavado de equipos.

Tabla N. 19 Caracteristicas de los vertimientos etapa de post curtido

ETAPA DE|DBO DQO | Sdlidos|Sdlidos | Grasas | SAAM | Cromo | pH
CURTIDO (kg/ton) | (kg/ton) |susp | sedi y (mg/l) | (mgll)
(ml/l) |aceites

(kg/ton (mgll)
BLANQUEO |28,3 33,1 13,1 0,1 - - - 3-4
RECURTIDO | 35,2 62,4 17,2 4 1,36 |- 537 |2-3,5
1
RECURTIDO
2
RECURTIDO
3
REMOJO Y |23,6 25,9 22,6 - - 0,81 |- 3,5-
TENIDO 4,5
TOTAL 87,1 1214 |53,2 4.1 1,36 0,81 5,37

Fuente: ECOCAIMAN (Lab Ingenieria Medioambiental)

Tabla N. 20 Caracteristicas de los vertimientos por etapas

ETAPA |DBO DQO Solidos | Sdlidos | Grasas |Sulfuro | SAAM Cromo
(kg/ton) | (kg/ton) |susp sedi aceites | (kg/ton) | (kg/ton) | (kg/ton)
(kg/ton) (I/ton) | (kg/ton)
RIBERA 296,58 511,89 252,54 | 113,94 - 0,98 | 3,2x10-3 -
CURTIDO | 6266 | 70,89 85 ND | 127 | 2720 936
POST 87,1 1214 53,2 4,1 1,36 - 0,81 5,37
CURTIDO

Fuente: ECOCAIMAN (Lab Ingenieria Medioambiental
Como se observa en la tabla anterior la etapa de ribera presenta el mayor aporte

en cuanto a los parametros de DBO, DQO, sdlidos suspendidos y sedimentables.
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Durante la etapa de postcurtido vemos el valor mayor de grasas y aceites debido a
que es en esta etapa donde se agrega la mayor parte de las grasas utilizadas
durante el proceso (recurtido 3), asi mismo es alli donde se presenta el mayor
aporte de tensoactivos ya que en la etapa de tehido el aporte de estos es
significativo. Finalmente vemos que las etapas de curtido y recurtido generan un

gran aporte de cromo al vertimiento respectivamente.

5.4 IMPACTOS GENERADOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Los residuos provenientes del proceso de curticion pueden causar efectos
negativos sobre el medioambiente. Los residuos liquidos y solidos, asi como las
emisiones gaseosas sobre cuerpos de agua, suelo y aire degradan la calidad

ambiental de estos ultimos y ocasionan dafnos muchas veces irreversibles.

También son conocidos los efectos sobre la salud del contacto directo con los
insumos quimicos utilizados en el proceso productivo con los residuos peligrosos

que se generan.

5.4.1 Efectos sobre los cuerpos de agua. Las aguas residuales cuando se
descargan directamente a un cuerpo de agua ocasionan efectos negativos en la

vida acuatica y en los usos posteriores de estas aguas. Un cuerpo de agua
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contaminado disminuye el valor de su uso como agua para bebida o para fines
agricolas e industriales, afecta la vida acuatica y los peces mueren por
disminucion del oxigeno disuelto. Por otra parte, si su uso es indispensable, los

costos de tratamiento se tornan muy altos.

En los sistemas acuaticos, la toxicidad de los compuestos solubles del cromo,
varia segun la temperatura, dureza y acidez del agua y segun las especies de
organismos que hay. Cuando el agua contaminada con cromo se evapora y choca
con una corriente de diferente temperatura, completa el ciclo del agua y se

producen precipitaciones acidas que contienen cromo (lluvias acidas).

En el caso de las aguas subterraneas, su contaminacion es mas problematica y
persistente porque su autodepuracion es lenta debido a que no presenta
corrientes que le confieran una adecuada aireacion. Esto se agrava cuando es la
unica fuente de abastecimiento de agua para una poblacién. Los efluentes no
tratados de las curtiembres ocasionan salinidad en las aguas subterraneas debido

a la alta concentracion de cloruros.

El potencial de contaminacién de cuerpos de agua causada por efluentes de

curtiembre en funcion de sus caracteristicas principales muestra lo siguiente:
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DBO y DQO. Son los parametros utilizados para medir la materia organica
presente en el efluente. Cuando se presenta concentraciones altas de DBO y
DQO en los rios puede ocurrir desoxigenacion del mismo. Cuando los niveles de
la DBO son altos, los niveles de oxigeno disuelto (OD) disminuyen porque el
oxigeno que esta disponible en el agua es consumido por las bacterias. Puesto
que hay menos oxigeno disuelto disponible en el agua, los peces y otros

organismos acuaticos tienen la posibilidad de no sobrevivir.

El pH es un parametro de importancia que indica la intensidad de la acidez o
alcalinidad del efluente. Generalmente los efluentes de las curtiembres presentan
variaciones entre 1 y 12 Las variaciones de pH afectan considerablemente la vida

acuatica de las corrientes receptoras.

Sulfuro. Presenta riesgo de formacion de gas sulfhidrico, el que en baja
concentracion genera olor desagradable y en alta concentracion puede ser muy
téxico. Los sulfuros que son potencialmente toxicos por la posibilidad de generar

sulfuro de hidrogeno a un pH bajo. Esta sustancia afecta al sistema nervioso.

Cromo. Metal pesado persistente que puede causar problemas a la salud
humana en altas concentraciones. Las plantas usualmente absorben sélo
Cromo (lIl). Esta clase de Cromo probablemente es esencial, pero cuando las

concentraciones exceden cierto valor, pueden ocurrir efectos negativos. El
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cromo, utilizado en curtiembres dentro de ciertos limites, es dudoso que sea
nocivo para el medio ambiente. El principal problema reside en la posibilidad de
transformacion de éste en cromo hexavalente por oxidacion. El Cr -6 es mucho
mas movil y mas toxico. El cromo trivalente, que es utilizado en curtiembres, se
convierte en hidroxidos insolubles en el agua y estas sales envejecen y se
vuelven cada vez menos solubles, permaneciendo sélo una pequefiisima parte
en solucion. Ademas, sélo una pequefa parte de sales de cromo trivalentes
puede ser absorbida por las plantas, por lo que el cromo no puede acumularse
en la cadena alimentaria. Sin embargo, la tendencia general ha sido la de
restringir cada vez mas las regulaciones concernientes a este elemento,

teniendo en cuenta el riesgo de oxidacién a cromo hexavalente.

Color. Proveniente de los taninos y tintes, perjudica la actividad fotosintética de las

plantas acuaticas y provoca su muerte.

Solidos sedimentables. Ocasionan la formacion de bancos de lodos que producen

olores desagradables.

SAAM: Los detergentes, aparte de ser téxicos, producen reduccion de la

concentracion de oxigeno disuelto y aumento de DBO. Los detergentes causan
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problemas de espumas en aguas superficiales, lagos y en general en sitios de

mezcla turbulenta de aguas residuales.

Olor. Se debe generalmente a la presencia de sustancias inorganicas y u
organicas disueltas, que poseen olor en si mismas. El olor caracteristica de un
agua séptica, se debe al desprendimiento de sulfuro de hidrogeno (H2S) que se
genera a partir de la reduccion de sulfatos a sulfitos por accion de

microorganismos anaerébicos.

5.4.2 Efectos sobre el alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales. Los efluentes de curtiembres descargados a una red de alcantarillado
provocan incrustaciones de carbonato de calcio y gran deposicion de sdélidos en
las tuberias. La presencia de sulfuros y sulfatos también acelera el deterioro de
materiales de concreto o cemento. Sila carga contaminante presenta sustancias
téxicas y es lanzada a una planta de tratamiento, puede interferir con el proceso
biologico de la planta. En lugares donde no existen plantas de tratamiento, estos

contaminantes afectan la calidad del cuerpo receptor y causan su deterioro.

5.4.3 Efectos sobre el suelo. El suelo tiene cierta capacidad para neutralizar la
carga contaminante recibida. Consecuentemente, la descarga de un efluente

tratado puede ser beneficioso para la irrigacion de un terreno agricola. Sin
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embargo, los niveles de contaminacion deben controlarse cuidadosamente para
evitar el dafo de la estructura del suelo, la consecuente disminucion de la
produccidn agricola y la aceleracion de la erosion. Por otra parte, debe tomarse en
cuenta que la recuperacion de un terreno deteriorado demanda un periodo largo

de tiempo.

En las plantas provoca lesiones en el sistema radicular. Las distintas especies y
partes internas difieren en el modo de asimilarlo y en el tipo de lesiones que
provoca. El suelo alrededor de estas industrias y de los sistemas de tratamiento de
sus efluentes, asi como el de las areas de almacenamiento y disposicion de sus
residuos puede deteriorarse si no se toman medidas preventivas. De igual
manera, el suelo contaminado podria interferir en futuros usos del mismo y

contribuir a la contaminacion de cursos de agua cercano.

5.4.4 Efectos sobre la calidad del aire. Las "virutas de cromo" expuestas a altas
temperaturas durante la incineracion, emanan gases que se expanden por el aire
contaminandolo con cromo hexavalente, la forma mas toxica de este metal. La
descomposicion de la materia organica, asi como la emision de sulfuro de las

aguas residuales causan el caracteristico mal olor de una curtiembre.

Las emisiones de sulfuro provenientes del escambre y de las aguas residuales, las

emisiones de amoniaco y vapores de solventes que provienen de la etapa de
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acabado, son fuentes importantes de produccion de olores que pueden eliminarse

mediante un buen control de las operaciones.

5.4.5 El impacto sobre la salud. El riesgo para la salud, en la planta, se presenta
por el manejo descuidado de los insumos quimicos que se emplean en el proceso
de produccion de cueros, asi como por una inadecuada disposicion de los

residuos al interior y fuera de la planta industrial.

El riesgo de accidentes por derrames de insumos quimicos empleados en el
proceso productivo y que pueden causar dafo a la salud de los trabajadores,
demanda un especial cuidado en el transporte, almacenamiento y manipulacion de
estos productos. El sulfuro de sodio, las sales de cromo, las bases o alcalis, los
acidos, asi como los solventes, son algunos de los insumos que requieren un
manejo cuidadoso porque pueden causar intoxicaciones o accidentes a los
empleados expuestos a ellos. El buen manejo de los insumos quimicos al interior
de la industria debe formar parte de un programa de control de la produccion
industrial. También existe el riesgo que algunos residuos dentro de la industria
sean nocivos para la salud de los trabajadores, tal es el caso de aquellos que
contienen sulfuro, potenciales formadores de gas sulfhidrico que muchas veces ha
provocado desmayos y accidentes fatales durante la limpieza de canaletas y

tanques recolectores de efluentes. Los gases o vapores de solventes de la etapa
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de acabado son también nocivos para la salud si son inhalados por largos

periodos de tiempo.

El cromo trivalente, tal como se lo encuentra en la naturaleza, en principio no es
peligroso para el hombre. Pero si es sometido a altas temperaturas se convierte
en cromo hexavalente, una sustancia que ingresa en el cuerpo a través de las vias
respiratorias el agua o los alimentos y puede provocar gastroenteritis aguda,
hepatitis aguda, dermatitis alérgica, laringitis crdénica, ulcera gastroduodenal,
conjuntivitis croénica, rinofaringitis crénica, perforacion del tabique nasal y cancer
pulmonar. Los diversos compuestos del cromo hexavalente representan la mayor
amenaza, especialmente debido a sus efectos genéticos. Los compuestos del Cr'®
actuan en casi todos los sistemas de ensayo disefhados para determinar sus
efectos mutagénicos. El hecho de que atraviese la placenta significa un alto riesgo

para los embriones y fetos.

El efecto carcinbgeno de los compuestos del Cr*® no sélo ha sido demostrado
experimentalmente con animales, sino también ha sido confirmado por los
resultados de estudios epidemioldgicos realizados con grupos humanos expuestos

a esta sustancia en su lugar de trabajo.

Las intoxicaciones agudas con compuestos del Cr*® se manifiestan, por ejemplo,

como lesiones renales. Las intoxicaciones cronicas pueden producir mutaciones
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en el tracto gastrointestinal y acumulaciones en el higado, el riidn, la glandula

tiroidea y la médula 6sea. El indice de eliminacion es lento.

Por su parte, el cromo trivalente es un mineral que se encuentra abundantemente
en los productos procedentes de la tierra como la fruta, las verduras, los productos
lacteos, las carnes y, en un menor grado, la cerveza y el vino. Los aportes
realizados a través de estos productos varian segun la riqueza de las tierras de
cultivo y las técnicas agricolas empleadas. Al tratarse de un oligoelemento, su
presencia es indispensable para el organismo debido a que regula el metabolismo
de los azucares y actua sobre el control de la absorcion de glucidos y de la
secrecion de insulina, favoreciendo el paso de los glucidos al interior de las
células. El cromo trivalente tiene un importante papel en el metabolismo de los
carbohidratos porque interviene especificamente en el metabolismo de la glucosa

y en la accion de la insulina.

5.5 TRATAMIENTO DE LOS VERTIMIENTOS

Los residuos liquidos provenientes de las diferentes operaciones son conducidos a
un tanque subterraneo con capacidad de 10 m®, es conveniente resaltar que todos
los dias se tienen combinaciones diferentes de las descargas de las etapas de

acuerdo a la produccién. Alli todas las aguas (a excepcion de las provenientes de
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los procesos de escambre, recurtido y curtido) se mezclan con el fin de obtener

una igualacién que permita su facil tratamiento, y la disminucion de picos de pH.

Posteriormente son conducidas a través de bombeo a un tanque con agitacion
mecanica, de capacidad de 10 m® donde se realiza su tratamiento: Este tanque
dispone de un desnivel para facilitar la salida de lodos, cuenta con un agitador
construido en acero inoxidable y con tres aspas al final de eje que aseguran una
mezcla uniforme. Asi mismo fue dispuesto de tres valvulas ubicadas a lo largo de
este para controlar el nivel de precipitacion. El tratamiento que se realiza consiste

en:

1. Se toma el pH inicial del agua y se adecua hasta llevarlo a un valor pH
entre 7-7.5, ya sea con cal o con solucién proveniente de la etapa de piquel
(HCI).

2. Una vez obtenido este valor de pH se adiciona un coagulante
(hidroxicloruro de aluminio), y posteriormente un floculante. Estas

cantidades fueron calculadas mediante ensayos de jarras.

Figura N. 19 Ensayos de jarras
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3. Se verifica el nivel del precipitado con la ayuda de las valvulas ubicadas a lo
largo del tanque
4. Se espera la sedimentacién (4horas) y se descarga el sobrenandante

obtenido al alcantarillado

Este tratamiento se realiza dos veces al dia para un total de 20 m®de agua tratada

por dia.

Los lodos obtenidos del tratamiento son conducidos a una camara subterranea,
alli son bombeados hacia un filtro de tres medios donde se procede a retirar un

porcentaje de humedad.

Figura N. 20 Planta de tratamiento
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Las caracteristicas de la descarga son:

Tabla N. 21 Caracteristicas de las descargas planta de tratamiento

" VERTIMIENTO | RESOLUCION
PARAMETRO CONTTO | 1074 DAMA
DBO5 mg/l 896 1000
DQO mgl/l 1425 2000
Grasas y aceites mg/I| 14,7 100
pH 7,7 5-9
Solidos sedimentables 0,05 2
ml/I
Sdélidos  suspendidos 26 800
totales mg/I
Sulfuros mg/l 0,1 1
Tensoactivos mg/l 1,32 20
Cromo total mg/l 0,3 1

Fuente: El autor
En la tabla anterior se observa que el tratamiento fisicoquimico realizado cumple

con los parametros exigidos por el DAMA.
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Figura N. 21 Tratamiento de vertimientos

Los vertimientos obtenidos en la etapa de escambre tienen un tratamiento
especial, ya que por su alto contenido de sulfuros y su elevado pH, es conveniente
su pretratamiento antes de ser arrojados al tanque de ecualizacion. Estos son
dispuestos en un tanque separado donde se lleva a cabo una oxidacion (peroxido
de hidrégeno) y posteriormente una sedimentacion. Obteniéndose un
sobrenadante con menor cantidad de sulfuro. Para la adecuacién de los
parametros restantes este sobrenadante es conducido nuevamente a la planta de

tratamiento
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Tabla N. 22 Caracteristicas de las descargas tratamiento de sulfuro

PARAMETRO ESCAMBRE ESCAMBRE Resolucion 1074
SINTTO TRATADO DAMA
Sulfuros mg/l 48,2 1,9 1

Fuente: ECOCAIMAN

Aunque una vez tratado el escambre no se cumple con la legislacion ambiental

exigida, es necesario tener en cuenta que el volumen que se maneja es de 12,6

m?, los cuales una vez tratados no se arrojan completamente al sistema de

tratamiento de vertimientos sino que se hacen pequefias descargas diarias para

que con la combinacion de las aguas de otros procesos este parametro se

minimice.

Figura N.22 Tratamiento de escambre
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Igualmente para los procesos de curtido y recurtido se dispone de un tratamiento
aparte debido a su elevado contenido de cromo. Estos bafios son recogidos

separadamente y son sometidos a precipitacion de la siguiente manera:

1. Se selecciona una base cualquiera, mientras mas fuerte sea la base, mayor
ser la velocidad de precipitacion y se obtendra un lodo mas voluminoso, se
afiade lentamente la base (cal, NaOH) en un ligero exceso respecto a la
relacion estequiometrica con el cromo, y se realiza agitaciéon continua. La

reaccion que se llevan a cabo alli es:

3NaOH + Cr®*—> 3Na" + 30H + Cr** 3 Na" +Cr(OH)s

Es importante controlar el pH durante la precipitacién teniendo como pH éptimos
8.5- 9, bajo condiciones estandar, el pH no debe exceder de 10 para evitar la
redisolucién del hidréoxido de cromo (Cr(OH)s3). Fuera de este rango, tanto en
medio acido como basico, el cromo se redisuelve en forma de complejos de

cromo:

e (Cr(H20)6)*" en medio acido y

e (Cr(OH)4) en medio basico

2. Esta precipitacion se facilita con el uso de coagulantes (poli — electrolitos),

con la ventaja de que estos formaran parte de los lodos
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Tabla N. 23 Caracteristicas de las descargas tratamiento de curtido y recurtido

PARAMETRO SIN TRATADO RESOLUCION
TRATAMIENTO 1074 DAMA

Curtido mg/l 425,45 1,2 1

Recurtido mg/I 278,23 1 1

Fuente: ECOCAIMAN

Como se observa en la tabla anterior a través de la precipitacion se elimina la

mayor parte de cromo presente en los vertimientos.

Figura N. 23 Tratamiento de bafios de curtido y recurtido

Los lodos provenientes de la planta de tratamiento, de la precipitacion de cromo y
del tratamiento de los bafios de escambre, son filtrados para retirar el porcentaje
de humedad y luego son dispuestos en sacos para el relleno sanitario de Dofa

Juana.
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Tabla N. 24 Cantidad de lodos generados por el tratamiento

PROCESO CANTIDAD DE RESIDUOS
GENERADOS (ton/ mes)

Lodos de la planta de tratamiento 1,5

Lodos del tratamiento de cromo 0,7

Lodos del tratamiento de escambre 0,4

Total 2,6

Fuente: El autor

Las caracteristicas de los lodos provenientes de la planta de tratamiento son :

Tabla N. 25 Caracteristicas de los lodos provenientes planta de tratamiento

PARAMETRO VALOR
Alcalinidad (gr CaCOs/kg) 100
Contenido de humedad (%) 81,58
Cromo total(gr Cr/kg) 9,68
Fosforo total (gr P/kg) 16
Materia organica (gr MO/kg) 95
Nitrégeno total (gr N/kg) 15,7
PH 7,6
Solidos volatiles (%) 8,06
Sulfuros (H2S/kg) 1,4

Fuente: ANALQUIM LTDA

Aunque los lodos son sometidos a un proceso de filtrado el porcentaje de

remocion de humedad es bajo, en los lodos hay un porcentaje elevado de cromo y

sulfuro lo que dificulta su disposicion.
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5.6 EMISIONES ATMOSFERICAS

Desde hace 1 ano ECOCAIMAN, realizo la reconversion de su caldera a gas, esto

le permitié eliminar el consumo de ACPM por un combustible mas limpio.

Figura N. 24. Caldera

En la zona de acabado y en la zona de piquel, se cuenta con un extractor que
permite la conduccion de los vapores hacia el exterior de la planta. Asi como un

extractor general para la zona humeda.

Figura N. 25. Extractor Zona de Acabado
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Para el manejo adecuado de acidos como el acido clorhidrico se cuenta con un
sistema de abastecimiento directo a las molinetas donde se lleva a cabo el
proceso de piquel, el acido es descargado por el carro tanque a un tanque de
almacenamiento y posteriormente por tuberia es conducido a la zona de piquel,
esto permite la minimizacion de los vapores generados y proporciona un manejo

mas adecuado.

Figura N. 26. Tanque de acido clorhidrico
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6. MEDIDAS GENERALES DE PRODUCCION MAS LIMPIA

A continuacion se describiran de manera general algunas medidas de produccién
mas limpias, tendientes a mejorar en gran parte el proceso productivo que se lleva
a cabo en ECOCAIMAN SA CI. Aunque la empresa cumple en la actualidad con la
normatividad ambiental exigida, es de su manifestacién tomar una actitud mas

proactiva con respecto al medio ambiente.

6.1 ETAPA DE RIBERA

6.1.1 Recepcion de pieles. La sal comun puede causar dafos al ser incorporada
a los cuerpos de agua. La magnitud del dafio depende de la concentracion final de
la sal y del tipo de uso o destino que tengan dichos cuerpos de agua, asi como del
ecosistema en el que estos se encuentran. Por su gran solubilidad la sal no es
facil de eliminar, y en su caso puede ser una operaciéon de alto costo. Por lo tanto
se recomienda sea recuperada en estado solido antes de ingresar al proceso.
Aunque el salamiento es una operacidon que realiza el proveedor y protege la piel
de la accion bacteriana durante la etapa de transporte, el exceso de sal con el que
las pieles llegan constituye un residuo solido de la curtiembre, por tal razon se

debera recomendar al zoocriadero determinar la cantidad minima de sal requerida
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para el conservamiento de la piel. Para la recuperacion de la sal en estado sdlido
las pieles pueden ser sacudidas antes de ingresar al proceso de remojo, esto
disminuiria la cantidad de agua necesaria para el remojo y probablemente se

podria disminuir el tiempo necesario para este.

La sal colectada se debera poner en sacos y ser devuelta al proveedor para su

reutilizacion.

6.1.2 Remojo. Un bafo de remojo, después de ser utilizado para procesar una
partida de pieles, todavia contiene una gran parte de la carga inicial de

humectantes, bactericidas, etc, por lo que su reciclaje es factible y ventajoso.

Para reciclar los bafios residuales de remojo se recomienda:

e Enviar a un tanque de almacenamiento previa filtracion de material grueso
(escamas, trozos de piel, etc)

e Anadir al bafio residual de remojo la cantidad de agua necesaria para
reconstituir su volumen inicial, se podrian utilizar las aguas de desencalado
y purga como agua de reposicion

e Dosificar la adicion de los reactivos quimicos para mantener la

concentracion requerida de estos productos en el bafio de remojo reciclado
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e Para eliminar los soélidos suspendidos se podrian airear los bafos
residuales, ya que la espuma generada puede atrapar los sodlidos
suspendidos

e Los bafios de remojo pueden utilizarse también para la preparacion de la

solucién de escambre

Con la implementacion de esta medida se reduciria el consumo de agua para el
remojo y a su vez el aporte de la carga contaminante total, asi mismo se reduciria
el consumo de reactivos quimicos. Si se usan los bafios residuales de desencale y
purga, sus sales pueden mejorar el remojo favoreciendo el hinchamiento de la piel
y facilitando la penetracién de los reactivos quimicos durante el escambre.
Igualmente con el reciclaje el contenido de sal en la solucién ira aumentando por

lo que podria disminuir el uso de bactericidas.

6.1.3 Reciclaje de los banos de escambre. Las aguas provenientes del
escambrado son ricas en sulfuro y cal, por lo que son aptas para su reuso en un
nuevo ciclo. Sin embargo los sdlidos suspendidos y parte de los solidos disueltos
son un problema para su reciclaje, para lo cual la eliminacion de solidos
sedimentables debera seguirse haciendo por medio de rejillas al desaguar el fulon.
El agua de escambre debe contenerse en un tanque recolector donde se debe
afadir la cantidad de agua necesaria para reponer el volumen inicial del bafo,
esta perdida es debido a los derrames, a la evaporacion y a la absorcion de agua

en las pieles. Para reponer esta perdida de agua se puede utilizar parte del agua
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mas sucia proveniente de los lavados de escambre (primeros lavados) del ciclo
anterior. La parte mas limpia de los lavados (ultimos lavados) puede utilizarse para

iniciar los lavados de escambre de la actual operacion.

Se deberan hacer los correspondientes andlisis para calcular las cantidades de
reactivos quimicos necesarios para reponer las concentraciones originales del
bafio, al termino de la operacion se volvera a recuperar el agua residual del
proceso de escambre repitiéndose el ciclo. El bafio o parte de este que ya no
pueda ser reciclado debe ser previamente tratado para su descarga final a la

planta de tratamiento.

Con la aplicacion de esta medida se reduce la cantidad de la descarga de agua
contenidas de sulfuro y cal, ademas de reducir la materia organica presente en el

efluente, asi mismo constituye un ahorro en la utilizacién de insumos.

6.1.4 Desencale. Desde el punto de vista econdmico y ambiental es deseable
reducir las sales de amonio presentes en esta etapa, por tal razén se han
realizado investigaciones que promueven a realizar el desencalado con dioxido de
carbono o la sustitucién de sales de amonio por acidos débiles. La implementacién
de algunas de estas medidas hace necesario un estudio de costos y beneficios

ambientales para la empresa en caso de su aplicacién.
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El desencale con dioxido de carbono es una tecnologia limpia muy difundida que
reduce el impacto ambiental causado por las sales de amonio convencionales. Si
no es posible el desencalado eficiente usando solo didxido de carbono, se puede
usar reactivos adicionales que no contengan amonio como sales de acidos

débiles. La reaccion de dioxido de carbono con la cal es la siguiente:

CO, + H,O0—» H.CO3

H,CO3; + Ca(OH)—> CaCOz + HxO

La adicion de CO; se lleva acabo hasta agotar la cal, provocando la disminucion
del pH y la precipitacion de la cal en forma de carbonato de calcio, que debe ser
separado del efluente mediante filtracion después de concluido el desencalado y

luego, disponerse adecuadamente. El método consiste en:

e Hacer burbujear el CO; en el bafo. En fulones puede ser inyectado a través
de un embolo, la cantidad de CO, adicionada fluctua en el rango de 1 —
1,2% sobre el peso de las pieles. Entre las opciones de aprovisionamiento
de CO,, se tienen cilindros de alta presion o el CO, gaseoso proveniente de
la caldera. Para esto debera compararse los costos del gas frente a los
costos de los reactivos de amonio empleados para el desencale.

e Se deben controlar las temperaturas para la operacion ya que el
desencalado con CO; es mas rapido entre 32 —-35°C, a temperaturas

mayores se corre el riesgo de que la piel se deteriore.
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e Se debe controlar también el pH de la operacion ya que el CO; produce una
disminucion de pH, si el pH baja drasticamente al haber un remanente de
sulfuro se formara sulfuro de hidrégeno que en algunos casos puede

alcanzar concentraciones altamente toxicas.

Uno de los problemas de desencalado con CO; es su mayor tiempo de
penetracion que con las sales de amonio, ya que en el caso de la piel de babilla
esta posee un calibre grueso comparado con el cuero vacuno se deberan agregar
pequenas cantidades de sales de amonio para prevenir tiempos de reaccion muy

largos.

Con esta medida se puede reducir la cantidad de DBO descargada en el efluente,
los beneficios econdmicos dependeran del costo entre el CO, y los reactivos de
amonio, sin embargo, se pueden generar ahorros importantes en el tratamiento del

DBO y el DQO.

La sustitucion de sales de amonio por acidos organicos deébiles tales como el
acido boarico, el lactato de magnesio y acidos organicos como el acido lactico,
acido férmico y el acido acético o los esteres de acidos organicos deben ser
sometidos a ensayos que garanticen la calidad del desencalado, en algunos casos

se han encontrado efectos positivos en la calidad del producto.
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6.2 ETAPA DE CURTIDO

Ya que los parametros de pH, temperatura, tiempo y accidn mecanica son
controlados adecuadamente en la curtiembre y asi mismo estos corresponden a
ensayos experimentales que garantizan una correcta operacion, no se propondra

como medida, el estudio de estos parametros.

El reciclaje de los bafios residuales de curtido al cromo es una practica que ha
adquirido gran importancia en los ultimos afos, ya que se pretende reducir el

consumo de cromo Y la descarga en el efluente.

En el procesamiento de pieles vacunas este licor reciclado se utiliza generalmente
para el curtido del descarne, sin embargo se han logrado buenos resultados al
utilizar este bafio nuevamente para el curtido de la flor. La eficiencia del reciclaje
dependera de la eficiencia del curtido, de la técnica de reciclaje empleada, del
volumen residual del bafo recolectado, de la carga de cromo y de la cantidad de
materia organica y sales acumuladas. Si el agotamiento del cromo en el primer
bafio de curtido es mayor al 80% debera evaluarse la factibilidad del reciclado de
los bafios cuando la concentracién de cromo en el licor es baja. Asi como para el
reciclaje de los bafos de escambre, es necesario agregar una cierta cantidad de
insumos que se perdieron en el bafo original, para el reciclaje de los bafos de

curtido se debera realizar el mismo procedimiento basado en ensayos.
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6.2.1 Recuperacion de cromo. El método mas empleado en la recuperacién de
cromo para su reutilizacion consisten en la precipitacion en medio alcalino y luego
su redisolucion en medio acido. Ya que en la actualidad ECOCAIMAN cuenta con
el procedimiento de precipitacion de cromo, es conveniente estudiar la factibilidad
de su reutilizacién en un nuevo ciclo de curtido. Para la recuperacion de cromo se

deben llevar a cabo los siguientes pasos:

o Filtrar los bafios residuales a procesar y remover las grasas sobrenadantes

e Precipitar los bafios con el procedimiento actual

e Controlar el pH de la precipitaciéon el cual no debe exceder a 10 para evitar
la redisolucion de hidroxido de cromo como Cr(OH)3

e Una vez realizada la precipitacion el residuo filtrado se disuelve en acido
sulfurico concentrado, usando cerca de 2 kg de acido por kg de tridoxido de
cromo equivalente del residuo, con agitacion permanente hasta alcanzar un
pH de 2,5., si es necesario, se debe suministrar calor para alcanzar la
temperatura de mezcla cerca al punto de ebullicion. La redisolucidn
depende fundamentalmente de la antigiiedad y pureza del residuo filtrado.
Es recomendable redisolver el residuo lo mas pronto posible, ya que este
se vuelve cada vez menos soluble conforme pasa el tiempo. La reaccion

que se lleva a cabo en esta operacion es:

Cry03 + 3 H,SO, —» CI'2(SO4)3 + 3H,0
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e La presencia de una concentracion moderada de compuestos organicos
contenidos en los bafios de curtido (grasas, enmascarentes auxiliares de
alta fijacion, taninos, biocidas y otros), no afecta adversamente a la
precipitacion de cromo y su redisolucion. Sin embargo, estos compuestos
presentes en bafios de cromo recuperados, pueden causar algunos
problemas en la coloracién del cuero. Los polimeros floculantes no
interfieren en la reutilizacion del cromo. Otros contaminantes presentes se
descomponen por la accion del acido sulfurico caliente durante la etapa de

solubilizacion.

6.3 ETAPA DE POST CURTIDO

En la etapa de postcurtido es importante el control de la temperatura, la mas baja
oferta posible de reactivos y la mas alta concentracion de los mismos, ya que esto
contribuye a un alto agotamiento de los reactivos utilizados en estas operaciones.
La adicion de polimeros anféteros mejora enormemente el agotamiento de
reactivos quimicos en el tefido y el engrasado, reduciendo de esta manera la DBO

en forma significativa.

Si bien es cierto que un pH bajo al final de las operaciones de pos curtido es un
factor muy importante para lograr un alto grado de fijacién de los agentes de
tenido y engrasado, por debajo de pH 4 se corre el riesgo de lixiviar cantidades

apreciables de cromo fijado en el cuero. Para curtido de piel vacuna el 50% del
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cromo lixiviado ocurre en la operacion de recurtido, 20% en la operacion de tehido

y 30% en la operacién de engrasado.

Los licores engrasantes pueden ser una causa de la contaminacion de efluentes,
especialmente en la produccién de cueros de reptiles ya que requieren grandes
cantidades de licores engrasantes que mejoren su blandura. Se debe tener en
cuenta una adecuada seleccion del tipo de engrasante, ya que este puede reducir
la contaminacion debida a solventes organicos o a compuestos organicos
clorados. Un factor importante para asegurar un alto agotamiento de engrasantes
es terminar el engrasado a un pH bajo pero no menor a 4 para evitar la disolucion

y lixiviacion de cromo en los cueros.

En la etapa de tefido es importante minimizar la cantidad de colorantes y reactivos
utilizados, ademas de seleccionar colorantes de alto agotamiento. Asi mismo
evitar el uso de benzidina y otros colorantes azo asi como de colorantes
halogénicos los cuales deben ser reemplazados para evitar la liberacion de
compuestos organicos halogenados absorbibles (AOX). El uso de colorantes vinil
sulfonio reduce esta emisién. El uso de amonio como agente penetrante, puede

ser sustituido en parte por ayudantes de penetracion de la piel a través de:

e Neutralizacidon controlada utilizando sintanos neutralizantes
e El uso de reactivos anionicos de curtido sintético previo al tefido

e La utilizacion de un bafio de tenido frio por un periodo corto
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e Control de pH en la seccion transversal del cuero antes de la adiciéon de los
tintes
e Terminar el teiido a un pH bajo inferior a 4 para evitar la disoluciéon y

lixiviacion del cromo contenido en el cuero.

En la etapa de acabado, dependiendo del producto final existen operaciones como
el pulido y rebajado las cuales contribuyen a niveles de emisiones de polvos
elevadas. El polvo asociado a esta operacidon contiene una cantidad apreciable de
reactivos utilizados en el curtido del cuero, incluso la exposicion a operaciones con
polvo pueden dar lugar a mayores niveles de cromo en el cuerpo de los operarios
que la exposicion en operaciones humedas como curtido al cromo. Es importante
la implementacion de un sistema de recoleccidn de polvo o extraccidon que permita
una operacion segura para el trabajador. Comunmente los ciclones son utilizados
como sistemas colectores de polvos, sin embargo esta alternativa debe ser

evaluada, de acuerdo con la infraestructura y adecuacion.

Desde hace algunos anos las casas comerciales de productos para cuero han
incrementado en su mercado productos de acabado a base de agua, cuya
utilizacion es ambientalmente mas saludable ya que el uso de productos a base de

solventes organicos son perjudiciales para la salud.
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6.4 TRATAMIENTO DE LOS VERTIMIENTOS

El tratamiento que se lleva a cabo en ECOCAIMAN S.A. parte de la base de la
separacion de los efluentes mas contaminantes del proceso: el curtido, recurtido y
escambre. Los cuales se tratan de manera independiente para eliminar el
contenido de cromo y de sulfuro respectivamente. Asi mismo se tiene un control
de solidos gruesos a través de rejillas lo que facilita el tratamiento final de los

efluentes.

La oxidacién de sulfuro contenido en el bafno de escambre es tratada en la
actualidad con peroxido de hidrégeno, sin embargo este es un gran formador de
espuma la cual captura los sélidos y hace mas dificil su precipitacion. Existen
otras técnicas para la eliminacion de sulfuro en el efluente, las cuales podrian ser
valoradas técnica y econdmicamente para su implementacion, entre estas

tenemos:

e Oxidacion por aireacion: Los sistemas de aireacion utilizan el oxigeno del
aire para oxidar diferentes sustancias como el sulfuro. El oxigeno es un gas
relativamente poco soluble en agua, por lo que se requiere mantener la mas
alta concentracion de oxigeno en el agua mientras la reaccion de oxidacion
progresa. Para tal efecto el tamafno de las burbujas de aire debe ser el mas
pequefio posible, a fin de incrementar la velocidad de disolucion del

oxigeno, ya que:
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- La superficie de contacto entre las burbujas de aire y la solucion a
oxidar, sera mayor
- El tiempo que les tome en ascender y dejar la solucion, también sera

mayor.

La dosis de oxigeno necesaria depende de varios factores, como la concentraciéon
de sulfuro, la temperatura, el tamafo de las burbujas y el tiempo de contacto, entre

otros. La cantidad estequiometrica de oxigeno requerido, es:

S o+ 20,—> S0,%

Para disminuir el tiempo de reaccion, se puede agregar un catalizador,
generalmente sulfato de magnesio, en cantidades que fluctuan entre 0,5y 1 kg por
cada metro cubico de agua residual a tratar. La cantidad éptima debe obtenerse

por pruebas experimentales.

En los sistemas mas comunes y sencillos, el aire, generado por un compresor, es
introducido desde el fondo del tanque de aireacién, a través de tuberia o de una
plataforma perforada cuyos orificios debe tener un diametro pequefio. Este tanque
debe tener por lo general el doble del volumen de los efluentes a tratar. Estos
sistemas sencillos deben evaluarse experimentalmente antes de su
implementacion ya que toman demasiado tiempo para alcanzar un rendimiento

optimo.
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Existen en el mercado equipos mas sofisticados basados en la formacion de
microburbujas que incrementan la superficie y el tiempo de contacto entre el aire y
la solucién. Entre los mas empleados estan los inyectores de aire, discos de

aireacion y paletas aireacion.

¢ Inyector de aire: Esta compuesto por un motor eléctrico (N.3 en la figura) el
cual se halla por encima de la superficie del agua, y lleva acoplado un eje
hueco (N.4 en la figura), en cuyo extremo inferior existe un tubo eyector
(N.2 en la figura) y en cuya base opera una pequefia hélice sumergida en el
agua (N.1 en la figura). El empuje sobre el liquido que genera la hélice al
girar a gran velocidad, crea un vacio que succiona aire a través del eje
hueco y lo dispersa través del tubo eyector en el seno del liquido. El aire se
mueve a través del eje hueco, sale del tubo expulsor y se dispersa en el

agua en forma de finas burbujas (en promedio 2mm de diametro)

Figura N.27 Inyector de aire

Otro mecanismo de aireacion, tipo inyector de aire, es llamado “Flo Get’, el

cual esta compuesto de una electrobomba sumergible y un tubo venturi.
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Usa el mismo principio de eyeccién de agua para aspirar aire (venturi),
mezclandolos en una zona muy turbulenta y generando burbujas finamente
divididas que se dispersan en el liquido. Como resultado, se obtiene una

elevada velocidad de transferencia de oxigeno.

Figura N.28 Inyector tipo “Flo Get”

En los mecanismos que utilizan discos de aeracion, el aire se hace pasar por
unos discos de ceramica o por un diafragma elastico con orificios
pequefisimos, de manera que produzcan microburbujas con un alto
incremento de la superficie de contacto entre el aire y el agua, aumentando asi
la transferencia de oxigeno al agua. Un disco de aeracion, denominado “Radial
Jet”, esta constituido por un motor sumergible y una unidad hidraulica acoplada
a un disco giratorio, que lleva en su interior difusores en forma de estrella. El
disco giratorio tiene un disefio especial de doble aspiracién. La entrada
superior esta en contacto directo con el liquido, mientras que la entrada inferior
esta acoplada elasticamente a un tubo por donde se aspira el aire. La accion
del bombeo de liquido en la zona inferior crea una condicion de estabilidad y

elevada depresién, con lo que se consigue aspirar el aire. Este es mezclado

101



violentamente con el agua en los canales del disco giratorio y, posteriormente,

expulsado en forma de finas burbujas.

Sistemas con paletas de aeracion: Un sistema tipico que opera con paletas
de aireacion consta de una pequefa plataforma flotante, con un motor en
posicion vertical, que mueve unas paletas para mezclar el aire con el agua,

de tal manera de aumentar la superficie de contacto entre éstos.

Figura N.29 Sistema con paletas de aireacién

Una vez oxidado el sulfuro de los liquidos de pelambre y de sus lavados, se
procede a precipitar las proteinas disueltas y en suspension provenientes
de la piel. La precipitacion de las proteinas se logra cuando se alcanza su
punto isoeléctrico a un pH determinado. La mayoria de las proteinas
alcanzan este punto a un pH de alrededor de 5.5, por lo que el pH de la
solucion oxidada debe bajarse a este valor, usando, ya sea, soluciones de
acido sulfurico preparadas para este fin, o las aguas residuales acidas

(efluentes &cidos) provenientes del piquelado y/o del curtido. Para
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completar la remocidn de las proteinas, éstas deben ser floculadas
mediante la adicion de sulfato de aluminio. Para mezclar soluciones o
aguas acidas con las de escambre, debe asegurarse que la totalidad del

sulfuro haya sido oxidado.

Para comprobar que todo el sulfuro ha sido oxidado, se puede realizar una
prueba simple. A una muestra de la solucién oxidada, se adiciona un poco
de sal de cobre (Il), por ejemplo sulfato de cobre (cristales de color celeste),
disuelta en agua. Si hay presencia de sulfuro, éste precipitara como sulfuro

de cobre, de color negro (turbio); de lo contrario, no habra precipitado.

La precipitaciéon de proteinas y su posterior filtrado, puede reducir en un
50% la carga de DBO en el efluente. Mas aun, la proteina recuperada
puede ser utilizada como abono (por su alto contenido en nitrégeno) o,
alternativamente, en la preparacion de alimento balanceado para animales.

En ambos casos, se debe asegurar que las proteinas no contengan sulfuro.

6.5 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS GENERADOS

En general las curtiembres presentan dos tipos de residuos sélidos:

Organicos provenientes de la piel o los materiales empleados en la

fabricacién del cuero (albuminas)

103



¢ Inorganicos: como sales insolubles de calcio, cromo y productos para el

tratamiento de los efluentes.

Dado que las operaciones mayormente se llevan a cabo en fase liquida, estos
residuos se encuentran generalmente en forma de lodos, los lodos también

provienen de los procesos de precipitacion.

La importancia de deshidratar lodos radica en que, si éstos son dispuestos en la
tierra, varias de las sustancias contenidas en dichos lodos pueden lixiviarse e
incorporarse en las aguas subterraneas y contaminarlas. El cromo y los sulfuros
no son un problema tan grave ya que tienen una solubilidad limitada. Sin embargo,

el cloruro de sodio y el sulfato de sodio, entre otros, son el problema mayor.

La composicion de los lodos varia en funcion de las operaciones, del tipo de
tratamiento que se da a la piel en todo el proceso del curtido y en el sistema de
tratamiento de efluentes. Existen diferentes métodos para el secado de los lodos,
en la actualidad ECOCAIMAN cuenta con un filtro de tres medios para la
eliminacion de la humedad contenida, sin embargo solo se logra remover
aproximadamente el 20% de la humedad. Este método presenta grandes ventajas
ya que es un método sencillo y de bajo costo, sin embargo toma mucho tiempo, el
cual podria verse reducido con el acople de un sistema de ventilacion forzada.
Existe otro método igualmente practico como es el secado en hornos, este es un

método rapido y se pueden lograr lodos con un porcentaje de menos del 10% de
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humedad. En algunas curtiembres se usa el calor generado por la radiaciéon de la

caldera para este método.

Figura N 30. Secado de lodos

Un método mas moderno es el filtrado a presion, este es mucho mas rapido que
los anteriores y puede ser operado automaticamente, sin embargo el costo es

considerablemente mayor.

Por lo anterior es necesario optimizar el método de secado de los lodos para
reducir al maximo su porcentaje de humedad. Sin embargo la seleccidén de alguno
de estos métodos necesitara una evaluacion econdmica y de espacio, antes de su

implementacion.

Los lodos de escambre pueden ser utilizados como abono mediante compostaje
con otros materiales que pueden contribuir con nitrogeno y carbono. Estos deben

estar libres de sulfuro para que puedan ser incorporados al suelo.
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Los residuos solidos generados como son residuos de descarne y trozos de piel
cruda, pueden utilizarse en diferentes procesos industriales, como en la
elaboracion de alimentos para animales, en la elaboracion de jabones, barnices
etc. Ya que estos residuos no contienen ningun elemento quimico facilita su

comercializacion y disposicion.

Los residuos provenientes del dividido en wet blue y tefiido, pueden ser utilizados
para guantes de trabajo, pelotas y artesanias, fabricacion de ladrillos, o para ser
mezcladas con arcilla antes de introducir los ladrillos al horno, ya que estas
produce ladrillos mas livianos y una coloracion mas rojiza. Sin embargo se
desconoce aun cual podria ser el efecto de Cr(lll) cuando se somete a altas

temperaturas.

Existe una discusion permanente, y que se realiza desde hace bastante tiempo, es
si los residuos que contienen cromo deben o no ser clasificados y manejados
como residuos peligrosos. La clasificacion del Cr(lll), segun la Dosis Letal LD50,
es parecida a la de la sal comun. En la Unién Europea, estos residuos no estan
clasificados como peligrosos. Por su parte, el Cromo (VI) es téxico (irrita la piel, y
se piensa que es cancerigeno). En los suelos, el Cr(VI) se reduce rapidamente a
Cr(lll) y, en la naturaleza, solamente existe como Cr(lll). Cuando el cromo
precipita en el efluente, los lodos contendran hidréxido de Cr (lll), que es un
compuesto insoluble. Sin embargo, la solubilidad de este hidroxido depende del
pH y puede redisolverse, tanto en medio acido, como en medio basico, pudiendo

causar la contaminacion de suelos y cuerpos de agua. Sin embargo, otra
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investigacion realizada en la Unidon Europea, sobre disposicion de residuos de
curtiembres que contienen cromo, concluye que no hay migracién u oxidacion del

Cr (Il1) ni se produce contaminacion de aguas subterraneas.

6.6 EMISIONES ATMOSFERICAS Y GENERACION DE RUIDO

Aunque en las curtiembres la contaminacién atmosférica no es un problema de
tanto impacto como el de la contaminacién hidrica , los problemas relacionados
con la contaminacion atmosférica y generacién de ruido tienen que ver mas con
los programas de seguridad industrial. ECOCAIMAN lleva a cabo un programa de
seguridad en este aspecto, sin embargo la concientizacién y correcta utilizacion en
el uso de los materiales de seguridad por parte de los empleados es una medida
que puede minimizar cualquier riesgo que se pueda presentar por este hecho. Asi
mismo la utilizacién de productos en base agua y la correcta manipulacion de los

productos en presentacion en forma de polvos, son aspectos de gran importancia.

Ya que en la etapa de acabado se presenta un punto critico, es indispensable
tener alli un sistema de extraccidbn que garantice las medidas de seguridad

necesarias de esta operacion.

Para la minimizacién de ruido es conveniente evitar el uso de engranajes y ser
reemplazado por poleas, se debe garantizar una adecuada proteccion acustica

para los trabajadores.
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6.7 AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA

La calidad del agua usada en el proceso de curticion tiene una influencia directa
sobre la calidad del cuero producido. La composicién del agua, asi como las
variaciones frecuentes de ésta, pueden perjudicar las operaciones normales de la
curtiembre, la calidad del producto o la salud de los trabajadores. por esas
razones, se deben tomar precauciones para evitar problemas, mediante controles
periodicos de los principales parametros. El control puede lograrse a través de un
programa de monitoreo de la calidad del agua, que puede ser anual, ya que se

utiliza agua proveniente del acueducto.

Segun el Vademecun de la BASF la calidad del agua requerida puede variar

dependiendo del tipo de operacion, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N. 26. Calidad del agua requerida para distintas operaciones en curtiembres

OPERACION CALIDAD DEL AGUA

Remojo. Una dureza media " es aceptable. No es
conveniente un elevado

Pelambre. La dureza no perjudica al pelambre con
cal y sulfuro, pero si al enzimatico.

Lavado después de pelambre. Con un elevado contenido de carbonato,

Desencalado y purgado (o rendido). existe el peligro de formacién de

“‘manchas de cal” y en el purgado
perjudica la accion enzimatica.

Piquelado y curtido al cromo La dureza es aceptable.

Tefiido y engrase. Es favorable el empleo de agua blanda
exenta de hierro.

Fuente: Vademecun para el Técnico en Curticién, BASF

' Rango de dureza total del agua : de 0-150 mg de CaCO3/1 = dureza baja, de 150— 300 mg CaCO3/L =
dureza media; de 300 mg CaCO3/L en adelante = dureza alta
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Debido a que el consumo de agua es importante para el procesamiento del cuero
es necesario adelantar un programa de ahorro de agua cuyas actividades pueden

contemplar lo siguiente:

6.7.1 Concientizar y capacitar el personal. Se debe concienciar y capacitar al
personal sobre la importancia de conservar el recurso agua y, por ende, de la
necesidad de hacer un uso racional del mismo. Debe existir el convencimiento de
que el agua es un insumo importante y valioso, que tiene un costo que afecta la
rentabilidad de la empresa, y que la mayor parte del agua utilizada en el predio se
convierte en agua residual, que debe ser tratada, también a costo de la empresa.
La gerencia debe estar involucrada en el programa de ahorro de agua. Sin apoyo
de los mas altos niveles de la empresa, un programa de esta naturaleza no dara

buenos resultados.

La capacitacion de los empleados debe estar dirigida a introducir practicas de uso
eficiente del agua, tales como: el uso de cepillos y raspadores de goma, para
todas las operaciones de limpieza de pisos, en lugar del chorro de agua de una
manguera, que solo debe usarse para el lavado final; la dosificacién correcta del
volumen de agua requerido en las operaciones de producciéon y en los lavados de

pieles.
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6.7.2 Identificar y reparar o evitar perdidas de agua por fugas o rebalses.
Normalmente, las fugas ocurren en tuberias, mangueras, valvulas, grifos,
inodoros, tanques de almacenamiento y otros. Las actividades mencionadas
deben realizarse en todas las areas de la planta, incluyendo el sistema de

abastecimiento de agua de la planta, areas de produccién, bafos, oficinas, etc.

Asimismo, se debe identificar la presencia de fugas y pérdidas mientras la
curtiembre no esta trabajando. Una vez por semana o por mes, la empresa
deberia leer el medidor principal de agua al final del dia de trabajo, y luego a
primera hora de la manana siguiente, a fin de calcular el volumen de agua
consumida durante la noche. El volumen de agua consumido por una planta
mientras ésta no esta en funcionamiento, es generalmente igual al volumen de

agua desperdiciada por fugas, rebalses o usos de agua ajenos a la produccion.

6.7.3 Captar agua de lluvia. Aprovechar el agua de lluvia captandola y
almacenandola. Para evaluar la factibilidad de esta medida, debe consultarse la

precipitacion pluvial de la zona donde esta instalada la planta.

6.7.4 Instalar equipos ahorradores de agua en toda la planta. Por ejemplo,
griferia de cierre temporizado, pistola de cierre automatico para mangueras,

valvulas reguladoras de presién, valvulas con flotadores de cierre para tanques de
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almacenamiento de agua, duchas de bajo caudal, etc. Existen en el mercado

diferentes tipos de ahorradores de agua como estos:

Figura N. 31 Dispositivos ahorradores de agua

6.7.5 Utilizar banos cortos. Se entiende por “bafio corto” a un bafo preparado
con un volumen de agua reducido. Esta medida permite reducir el consumo de
reactivos y el tiempo de operacion, ya que con soluciones mas concentradas se
obtiene mayores agotamientos y se acelera la penetracion de los reactivos
quimicos en la piel/cuero. Asimismo, los bafos cortos reducen el volumen del
efluente y, por ende, los costos de su tratamiento final. No obstante, debe tenerse
cuidado con el uso de bafos cortos, ya que éstos pueden incrementar el desgaste
de la estructura de los fulones y disminuir su vida util, debido a que las

pieles/cueros golpearan con mayor fuerza las paredes del fulén.
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6.7.6 Programa de buenas practicas operativas (good housekeeping).
Algunas de las medidas importantes relacionadas con buenas practicas

operativas, son:

e Establecer un programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria,
especialmente de la rebajadora, asi como de las tuberias, valvulas, etc.,
para contribuir a mejorar la calidad del producto y minimizar sus pérdidas y
de los insumos.

e Establecer un sistema de recoleccion de derrames y su disposicion
adecuada.

e Contar con pisos planos y lisos en todos los ambientes de la planta, para
facilitar la limpieza de los pisos con escobas.

e Colectar aceites y grasas provenientes de la lubricacién de los engranajes

de los fulones para reutilizarlos o disponerlos adecuadamente.

6.8 USO EFICIENTE DE LA ENERGIA.

Como se explicé anteriormente el consumo de energia constituye un recurso
altamente importante en el proceso de curtido. Para la disminucién del consumo

se debera tener en cuente lo siguiente:
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6.8.1 Planificar la produccién con respecto al consumo de energia eléctrica.

Con una adecuada programacioén en la que se establezca la mayor capacidad de
los fulones para su utilizacion, se tendra que a mayores volumenes de produccion,
los consumos especificos de energia son menores. Con esta adecuada
programacion se reducira el consumo especifico de otros insumos, tales como
agua y gas, con la consecuente disminucion de los costos especificos de
produccién en relacion a estos. Asi mismo la disminucion del consumo en energia

eléctrica, disminuira el impacto ambiental que conlleva su generacion.

6.8.2 Otras medidas relativas al uso eficiente de energia eléctrica.

e Instalar medidores de energia eléctrica en secciones especificas de la
planta, particularmente donde los consumos de energia sean elevados o
sean de uso permanente. Por ejemplo, colocar medidores en las bombas
de suministro de agua, en la zona humeda y en el cuarto de maquinas

e Monitorear del consumo de energia eléctrica en las operaciones mas
importantes. Esto permite una adecuada asignacion de costos vy facilita el
control de fallas y usos no eficientes de la energia.

e Registrar las lecturas diarias de todos los medidores instalados, a fin de
ejercer un control del consumo de energia y potencia. Esto permite el
manejo manual de la demanda maxima.

e Realizar el mantenimiento peridédico de todas las instalaciones eléctricas

(cables, tableros, etc).
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e Reemplazar o adecuar el funcionamiento de motores y otros equipos
sobredimensionados.

e Redimensionar y adecuar las instalaciones eléctricas. Por ejemplo,
conductores con diametros inadecuados y longitudes excesivas.

e Balancear las cargas de cada fase (es decir, igualar las potencias en uso de
cada fase).

e Ajustar las conexiones eléctricas para disminuir pérdidas de energia y

minimizar el riesgo de accidentes en la planta.

6.8.3 Medidas relativas al uso de energia térmica.

6.8.3.1 Optimizar el uso de la caldera. Una regulacién y control permanente de
la caldera, permitira optimizar su funcionamiento, alargar su vida util y, en
consecuencia, generar importantes ahorros econémicos, ademas de disminuir las
emisiones de gases con efecto invernadero. Para optimizar el funcionamiento de

la caldera, se debe tomar las siguientes medidas:

6.8.3.1.1. Mantener una relacion optima de la mezcla aire-combustible. Una
relacion aire-combustible éptima es vital para un eficiente proceso de combustion.
Una mezcla con gran exceso de aire, provoca el enfriamiento de los gases de

combustidn, con la consecuente disminucion de la eficiencia en la transferencia de
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calor. Por otro lado, una mezcla “rica en combustible” (falta de aire) causa una
combustion incompleta, con la emision de combustible parcialmente quemado a
través de la chimenea. Para cada tipo de combustible, existe una relacién aire-
combustible éptima. Por ejemplo, para el gas natural, el exceso de aire adecuado

oscila entre el 10 a 15% respecto a la relacion estequiométrica:

CH, + 20, —» CO, + 2H,0

Para regular el funcionamiento 6ptimo de una caldera, es aconsejable el uso de un
equipo denominado “analizador de gases”. Existen en el mercado empresas que
pueden prestar este servicio de analisis. Asi mismo, se puede mejorar el
rendimiento de la caldera, midiendo los flujos de aire y de combustible, asi como la
temperatura de los gases de combustion a la salida de la chimenea. Para esto, es
necesario disponer de medidores de flujo del combustible y del aire, y de una
termocupla o de un termémetro que registre temperaturas de hasta por lo menos
250 °C. Si la temperatura de los gases de la chimenea esta por debajo de 140 °C,
es posible que exista un exceso de aire mayor al recomendado. Un alto contenido
de mondxido de carbono en los gases, indica combustible no quemado o defecto
de aire. En ambos casos se debe regular el flujo de combustible y el de aire, hasta
encontrar la relacion 6ptima Otra manera de detectar un exceso o defecto de aire
es observando el color de la llama; si ésta presenta una coloraciéon amarilla -
rojiza, significa que existe defecto de aire; mientras que si se nota una llama azul,

entonces es posible que el flujo de aire sea el correcto. Sin embargo, cuando la
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llama es azul, es dificil distinguir si existe un exceso de aire, debiéndose, cruzar

esta informacion con la temperatura de la chimenea.

6.8.3.1.2 Ejecutar un programa continuo de mantenimiento de la caldera.
Realizar inspecciones técnicas de la caldera en forma periddica, asi como verificar
el buen funcionamiento del quemador. Un incorrecto alineamiento de éste puede
provocar malas mezclas aire-combustible. Asimismo, debe efectuarse una
limpieza peridédica de los tubos por donde pasa el agua o los gases de
combustion, ya que la presencia de cualquier obstruccidon o agente extrafio en
ellos, reduce la eficiencia del intercambio de calor y, por lo tanto, el rendimiento de

la caldera.

6.8.3.2. Reducir las pérdidas de energia térmica por falta de aislamiento. La
falta de aislamiento en los sistemas de aprovisionamiento y distribucién de energia
térmica (caldera, tuberias de vapor y de condensados, acoples, tanques, etc.)
ocasiona pérdidas de calor por conveccion e, incluso, por radiacién, a través de
las superficies externas que se encuentran a alta temperatura (por ejemplo, partes
de la camara de combustion y ductos expuestos). Adicionalmente, temperaturas
superiores a los 90 °C en las superficies de tuberias y equipos, representan

riesgos para el personal y, en algunos casos, peligros de incendio.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez evaluadas cada una de las etapas del proceso se concluyo que la
etapa de ribera presenta los niveles de DBO, DQO, solidos suspendidos,
sélidos sedimentables y sulfuro, mas altos durante todo el proceso, esto
debido a que estos efluentes contienen gran cantidad de sal, grasas, carne
y otros componentes organicos de la piel que contribuyen a una alta carga
de la demanda biologica de oxigeno y de solidos suspendidos. Igualmente
es en esta etapa donde se realizan las operaciones necesarias para retirar
todo el material hecho de queratina (escamas), con la ayuda de sulfuro de
sodio y un alcali. El sulfuro constituye uno de los principales contaminantes
de este efluente, sin embargo ECOCAIMAN realiza el proceso de escambre
con la ayuda de enzimas los que disminuye su consumo. Es también la
etapa de ribera donde se consume el 54% del agua requerida para el
proceso y el 47% de los insumos por lo cual constituye un efluente de
caracter importante desde el punto de vista ambiental.

La etapa de curtido tiene como principal afectacion la utilizacion de sales de
cromo para la transformacién de las pieles en cuero. El consumo de agua
es menor con respecto a las otras etapas, sin embargo las descargas son
de caracter acido y el hecho que contengan sales de cromo constituyen
desde el punto de vista ambiental un impacto significativo, por su posible

transformacion de cromo trivalente a hexavalente, el cual es cancerigeno y
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tiene propiedades acumulativas. Los residuos generados durante la etapa
de rebajado, deben tener una disposicion adecuada ya que igual que las
pieles contienen sales de cromo.

Los procesos de recurtido y acabado se realizan como etapa final para
reafirmar la curticion y definir las caracteristicas finales del cuero tales
como: suavidad, flexibilidad, tacto, calibre, color, etc. Las operaciones
llevadas a cabo generan el mayor consumo de energia del proceso (59%),
asi mismo la cantidad de residuos generados representa el 79% del total,
ya que al rebajar el calibre del cuero se obtienen virutas de cromo tefiidas
que son dispuestas al relleno Dofia Juana. Durante la etapa de acabado las
emisiones a la atmodsfera son controladas a través de extractores vy
proteccién respiratoria. Las descargas liquidas provenientes de esta etapa
contienen la mayor parte de tensoactivos, grasas y aceites y un remante de
cromo proveniente de la etapa de recurtido.

ECOCAIMAN lleva a cabo medidas de control que facilitan un manejo
adecuado de los insumos y materias primas, asi mismo cuenta con equipos
de medicion de los parametros mas importantes durante el proceso, lo que
garantiza una calidad adecuada del producto y un correcto
aprovechamiento de cada uno de los materiales utilizados en este. Ademas
provee a los trabajadores equipos de seguridad y programas de medicina
preventiva que disminuyen el riesgo de un impacto nocivo para la salud de

sus empleados.
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En la actualidad ECOCAIMAN S.A. Cl cuenta con un sistema de
tratamiento de sus vertimientos que le permite el cumplimiento de la
normatividad ambiental exigida por el DAMA. El sistema de tratamiento se
basa en la separacién de los bafios de escambre, curtido y recurtido para el
tratamiento individual de los parametros de sulfuro y cromo
respectivamente. La empresa cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales donde se lleva a cabo un tratamiento primario de
coagulacién —sedimentacion, los lodos generados por la planta asi como los
obtenidos por el tratamiento de los bafos de curtido, recurtido, y escambre,
son sometidos a filtracién en donde se les retira un 20% de humedad; estos
los junto con los demas residuos del proceso son dispuestos en sacos para
envio al relleno sanitario.

Como medidas para minimizar los impactos generados se propone reutilizar
los bafios de remojo, escambre, lavados de escambre y curtido, ya que el
agotamiento de estos bafios no es total y es factible su reutilizacion, lo que
disminuira la cantidad de sulfuro, cromo, cal y materia organica presente en
el efluente.

Se propone el desencale con diéxido de carbono con el fin de reducir las
sales de amonio utilizadas en esta etapa, previo a la implementaciéon de
esta medida se deben evaluar los tiempos de reaccion ya que el dioxido de
carbono necesita tiempos de reaccidbn muy largos, si es necesario se
debera combinar el desencale con CO, y la utilizacién de acidos organicos

débiles para mejorar la operacion.
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Ya que ECOCAIMAN cuenta con los equipos necesarios para el control de
pH, se recomienda realizar analisis de laboratorio para determinar el pH
optimo para la finalizacion de las operaciones de curtido, recurtido y tefido,
con el fin de evitar la lixiviacion de cantidades importantes de cromo en el
efluente, lo que no solo influiria en materia ambiental sino que podria
afectar la calidad del producto.

Para cada una de las etapas se recomienda utilizar agentes de alto
agotamiento para garantizar que el producto agregado efectiue la accion
deseada sobre las pieles y no se disponga con los efluentes, esto influira
notoriamente en la calidad del cuero y ademas en el consumo de productos
y costos de tratamiento de los efluentes.

Para la etapa de tefiido es importante evitar el uso de benzidina, colorantes
azo y halogénicos ya que son cancerigenos y pueden afectar la salud de los
empleados. Debido a que es en esta etapa donde se presenta el mayor
consumo de tensoactivos es recomendable valorar la cantidad minima
necesaria para lograr el efecto deseado.

Se recomienda estudiar otras técnicas como la de oxidacion por aireacion,
para la eliminacién de los sulfuros presentes en la etapa de escambre, ya
que se podria obtener una mayor efectividad en tratamiento de este
parametro.

Evaluado el porcentaje de humedad que se le retira a los lodos

provenientes de la planta de tratamiento, es importante considerar la
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adecuacién de un sistema de ventilacion forzada que permita obtener tortas
de lodos mas secas en menor cantidad de tiempo.

Debido a que en la actualidad no se le da ningun tratamiento a los residuos
solidos generados, se recomienda adelantar campanas de reciclaje y de
comercializacion de los residuos ya que se podrian utilizar para la
elaboracion de otros productos como ladrillos, pelotas, guantes, etc.

Es importante adelantar campafas que promuevan la concientizacion del
personal sobre los recursos utilizados tales como: agua, luz, y gas, ya que
sin la colaboracidén de estos las medidas que se deseen implementar no
tendran éxito. ElI departamento de produccion debera planificar la
produccion teniendo en cuenta el consumo de energia eléctrica y energia
térmica pues esto promovera el mejor aprovechamiento de estos insumos
disminuyendo el impacto ambiental debido a su generacion.

Aunque se cuentan con sistemas de extraccion en las zonas de piquel,
acabado, y zona humeda, es importante evaluar la efectividad de estos ya
que las emisiones de vapores y material particulado pueden afectar

gravemente la salud de los empleados
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