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Resumen

El presente trabajo de investigacion aborda la problematica persistente derivada del proceso
de curtido de pieles, especificamente en el municipio de Villapinzén y su area de influencia. Esta
actividad productiva subraya la urgente necesidad de tecnologias o estrategias que se integren de
manera eficiente en los procesos de produccion. El objetivo es armonizar los diversos servicios
eco sistémicos que ofrece la cuenca alta del rio Bogota con las necesidades socioeconémicas
propias del municipio de Villapinzon.

Para ello, la metodologia empleada incluyd una exhaustiva revision documental de
referentes nacionales e internacionales en el andlisis de procesos productivos y la evaluacion de
sus impactos ambientales. De esta forma, este trabajo expone la situacion actual de la industria del
curtido, identifica los impactos ambientales inherentes a estos procesos y analiza como la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) puede contribuir a la optimizacion del proceso, todo
ello en el contexto especifico de Villapinzon.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion hidrica, Cuenca alta del rio Bogota, Curtido de
pieles, Desarrollo sostenible, Impacto ambiental, Industria curtidora, Normativa ambiental,
Procesos productivos, Responsabilidad Social Empresarial (RSE), Villapinzén.

Abstract

This research endeavor addresses the persistent challenges stemming from the leather
tanning process, specifically within the municipality of Villapinzén and its area of influence. This
productive activity underscores the urgent necessity for technologies or strategies that can be
efficiently integrated into production processes. The objective is to harmonize the diverse
ecosystem services provided by the upper Bogota River basin with the socio-economic needs

inherent to the municipality of Villapinzén.



To this end, the methodology employed encompassed a comprehensive documentary
review of national and international benchmarks in the analysis of production processes and the
evaluation of their environmental impacts. Consequently, this paper elucidates the current status
of the tanning industry, identifies the environmental impacts inherent in these processes, and
analyzes how the incorporation of Corporate Social Responsibility (CSR) can contribute to process

optimization, all within the specific context of Villapinzén.



1 Introducciéon

El proceso de curtido de pieles para la fabricacion de cueros de alta calidad a nivel mundial,
se ha caracterizado por ser una industria de gran incidencia para la economia mundial. De acuerdo
con esto, paises como Italia, India y China han desarrollado tecnologias y estrategias que les han
permitido posicionarse como potencias dentro de la produccion de productos de cuero; industria
que de acuerdo con Business Research Insights (2025) alcanz6 un valor de 34.250 millones de
dolares.

De igual forma, para Colombia, es fuertemente conocida la problemaética que genera dicho
proceso de produccion dentro de los ecosistemas que lo rodean, la poca disponibilidad de
tecnologias y la poca implementacion de procesos adecuados para la optimizacion del proceso de
curtido ha generado la necesidad de plantear desarrollos artesanales poco efectivos al momento de
la produccion, aportando insuficiente control a la pureza del proceso y la proteccion del medio
ambiente.

Para el municipio de Villapinzon, el proceso de curtido de pieles se ha consolidado como
una de las principales actividades econémicas de la regidn, contribuyendo significativamente a la
estabilidad socioeconémica local. No obstante, esta actividad también ha generado un impacto
ambiental considerable, convirtiéndose en una de las principales fuentes de contaminacion en la
cuenca alta del rio Bogota, de esta forma, la excesiva carga de material organico, la incorporacion
de metales pesados y otros compuestos quimicos, han desestabilizado la regulacion ambiental de
la cuenca afectando principalmente la disponibilidad y calidad del recurso hidrico (Martinez &
Romero, Revisidn del estado actual de la Industria de las curtiembres en sus procesos y productos,
2016). Este hecho lleva a los autores del presente documento a plantear la necesidad de disefiar

estrategias técnicas y/o tecnoldgicas orientadas a promover la sustentabilidad de esta actividad
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economica. Y de esta forma garantizar un equilibrio entre la conservacion de los servicios
ecosistémicos de la cuenca y la satisfaccion de las necesidades sociales y econdmicas de la region.

De acuerdo a esto, se hace necesario plantear alternativas que permitan mejorar los procesos
productivos de las industrias, tanto legalmente constituidas como las que no, pues, la
implementacion de las actuales estrategias no es suficiente para la estabilizacion de la cuenca alta
del rio Bogota, segun Garcia (2018) las empresas establecidas de curtiembres que cuentan con
autorizaciones ambientales para el vertimiento de aguas dentro de la cuenca, han presentado
valores de contaminacion cercanos a los maximos permisibles por la norma, hecho que garantiza
el control y regulacién de vertimientos y carga contaminante dentro del ecosistema, por otro lado
aquellas industrias no establecidas que incumplen la norma, afectan directamente el normal
desarrollo de la actividad y de todo el entorno.

En este sentido, lo expuesto anteriormente sienta las bases para evaluar diversas alternativas
orientadas al desarrollo sostenible de la produccion de cueros. Al mismo tiempo, evidencia la
necesidad de proteger el ecosistema que rodea esta industria, especialmente considerando las
problematicas actuales relacionadas con la disponibilidad de recursos en la region. Esta situacion
plantea la posibilidad de adoptar una perspectiva independiente que contribuya a solucionar la
problematica identificada, integrando distintas referencias y enfoques que promuevan un equilibrio
adecuado entre el ecosistema de la cuenca alta del rio Bogota y las comunidades que dependen de
él.

Este trabajo se llevd a cabo a partir del analisis de diversas referencias relacionadas con los
impactos que ha tenido la implementacion de procesos de responsabilidad social empresarial en
distintas industrias, tomando como base modelos tedricos como el de Donna Wood y la piramide

de Carroll.
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De acuerdo con la metodologia empleada en este trabajo, la revision documental de diversas
fuentes permite analizar la situacion actual de la industria del curtido de pieles. Esta evaluacion
considera las condiciones de produccion vigentes, tanto a nivel nacional como internacional,
tomando como referencia paises que presentan caracteristicas similares a las del municipio de
Villapinzon.

La identificacion del proceso productivo actual y la posterior identificacion de los
principales impactos ambientales generados en el caso particular de Villapinzon permiten abordar
de manera adecuada la evolucion de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en este proceso.

Esto facilita la implementacion de estrategias especificas para el caso de estudio.
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2 Planteamiento del Problema de Investigacion

En la cuenca alta del rio Bogota, especificamente en los municipios de Villapinzén y Choconta, se
desarrolla una de las industrias mas perjudiciales para el medio ambiente: la conversion de pieles
en cuero. Esta actividad tiene efectos graves sobre la contaminacion del agua y el ecosistema
circundante.

Para realizar el curtido de pieles, se requiere del uso de recursos naturales y energia,
produciendo desechos solidos, liquidos, gases y emisiones de malos olores; lo que contribuye a la
contaminacion del agua y del aire. Una vez que las pieles llegan a la curtiembre, los desechos
originados por la limpieza se constituyen en un alto volumen de residuos organicos que originan
olores muy intensos. Estos desechos son vertidos a cuerpos de agua cercanos sin tratamiento
previo, provocando la disminucion de la capacidad de asimilacion del cauce receptor y la
destruccion del ecosistema acuatico. Con altas cantidades de salmuera, productos innobles y
liquidos es vertida a los rios, causando la disminucion de oxigeno en el agua, originando el
fendmeno conocido como eutrofizacion del agua y emitiendo gases con malos olores (Gomez &
Rubiano, 2024)

La contaminacion del agua es un problema ecol6gico que impacta no solo la zona donde
ocurre el vertido, sino también las areas adyacentes, incluyendo el entorno territorial, cultural,
econémico, social y ambiental.

El curtido de pieles se ha convertido por muchos afios en una de las actividades productivas
y fuente de ingreso para las familias que viven sobre la cuenca del Rio Bogoté, al mismo tiempo
es una de las que mayor problematica ha generado sobre el ambiente, salud y fuentes hidricas. Ya
que los procesos de curtido utilizan sustancias quimicas contaminantes cuyas aguas residuales

acaban vertiéndose en la cuenca del rio Bogotad. De acuerdo con la Corporacion Auténoma
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Regional de Cundinamarca CAR, en la zona de Villapinzon, el rio tiene un caudal de 0.38 m%/s,
una DBO de 3.10 mg O/l y un nivel de oxigeno disuelto de 6.86 mg O/I, reflejando los impactos
de los vertimientos del sector de los curtidos (Alvarez, 2023).

El 28 de marzo de 2014, el Consejo de Estado emitié un fallo que establecio una politica
de proteccion de los recursos naturales del rio Bogotd, sus quebradas y afluentes. Se fijé un plazo
maximo de tres afios para implementar un plan integral de recuperacion y saneamiento de la
cuenca, con el objetivo de lograr su descontaminacion definitiva. Esto incluyé medidas como la
reubicacién de las industrias curtidoras ubicadas sobre la ronda del rio y el cierre de aquellas que
no cumplieran con la normativa ambiental. Ante esta situacion, la industria del cuero tuvo que
empezar a integrar consideraciones ambientales en sus estrategias para mejorar la productividad y
fomentar la sostenibilidad, mientras que las autoridades competentes debian ejercer un control mas
estricto sobre los procesos industriales (Sanchez & Ramirez, 2016).

Para algunos curtidores, modificar sus métodos tradicionales de trabajo con el cuero no es
una opcion, como lo demuestran los operativos llevados a cabo por la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca, CAR. En 2015, la Procuraduria General de la Nacidon sefial6 que los
sistemas de tratamiento eran inadecuados para reducir la carga contaminante del rio Bogota.
Ademas, destacé la necesidad de actualizar el censo industrial de los municipios, la presencia de
conexiones incorrectas en el alcantarillado, la falta de fondos para construir sistemas de
tratamiento municipales y la ineficiencia en la recoleccion de residuos.

En Villapinzén, el Esquema de Ordenamiento Territorial, (Alcaldia Municipal de
Villapinzén, 2020), tiene como objetivo principal implementar sistemas para reducir la
contaminacion en las fuentes de agua y aire, especialmente la generada por las industrias de

curtiembres. Sin embargo, segun el articulo 46 sobre el uso de la estructura ecoldgica urbana, los
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vertimientos se consideran permitidos si no afectan el cuerpo de agua ni se realizan en los
nacimientos de los rios. No obstante, esta normativa no se cumple, ya que la comunidad local ha
observado cambios en el color del agua, malos olores y la presencia de espuma en el rio Bogota.

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR, 2022) solicitd a los
curtidores que gestionen de manera adecuada los residuos sélidos generados durante este proceso.
Segun la CAR, estos desechos son altamente contaminantes, por su contenido de metales pesados
que perjudican los suelos y las fuentes de agua. También advirtieron que representan un peligro
para la salud de las personas y los animales, tanto salvajes como domésticos que puedan entrar en
contacto con el agua o el pasto contaminado, ya que se han encontrado residuos de este tipo
abandonados en terrenos, canteras y las riberas de las quebradas en las areas rurales de Choconta
y Villapinzon

Segun la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR, 2016), en los
municipios de Villapinzén y Choconta operan 110 empresas curtidoras, de las cuales menos del
70% estan certificadas y funcionan de acuerdo con la ley. La operacion ilegal de algunas
curtiembres representa una fuente significativa de contaminacién para el rio Bogota. Un ejemplo
de esta situacion se muestra en la llustracion 1, donde se evidencia el vertimiento directo de
residuos provenientes de la curtiembre La Esperanza al cauce del rio. Para contrarrestar esto, la
CAR ha estado trabajando con los productores locales para que regularicen sus operaciones y
puedan desarrollarse de manera responsable con practicas mas sostenibles, sin perjudicar la

recuperacion del rio.
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llustracion 1 Vertimiento directo rio Bogota - Curtiembre la esperanza

Fuente CAR,2016

Teniendo en cuenta la probleméatica mencionada, se realiza la presente investigacién sobre
la evaluacion de practicas ambientales que se generan dentro del proceso productivo comparando
esta, con las nuevas propuestas nacionales e internacionales que permiten salvaguardar la
estabilidad de los recursos y mejorar el desarrollo de las comunidades generando valor agregado

en el producto final.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo General
Evaluar las buenas practicas dentro los procesos de curtido de pieles, mediante el diagnostico
de practicas sostenibles que mitiguen el impacto ambiental producido sobre la cuenca alta del Rio
Bogotéa en el municipio de Villapinzon.
3.2 Objetivos Especificos
e ldentificar los impactos ambientales, generados por el proceso de curtido de pieles dentro
de la cuenca alta el rio de Bogota.
e Analizar impactos ambientales, generados por el proceso de curtido de pieles dentro de la
cuenca alta el rio de Bogota.
e Comparar las buenas practicas ambientales con referentes nacionales e internacionales en

el proceso de curtido de pieles dentro de la cuenca alta del rio Bogota
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4 Preguntas de Investigacion

Durante la continua evolucion que ha venido presentando el proceso de curtido de pieles,
y de acuerdo con los grandes impactos ambientales que estos han generado durante el desarrollo
de sus procesos, la necesidad de inclusion de buenas practicas ambientales junto con la innovacion
de nuevas tecnologias se ha evidenciado en una mayor escala, siendo asi, y de acuerdo con Béez
(2002), la implementacion de las nuevas tecnologias y de buenas practicas ambientales asociadas
a los procesos de curtido de pieles, se han visto impulsadas de manera nacional e internacién, lo
cual, ha permitido generar diversas soluciones en distintos contextos, lo que contribuye de manera
efectiva en la mitigacion de los impactos asociados a estos procesos.

Por este motivo, la presente investigacion evalud los distintos impactos ambientales a los
que se enfrenta la cuenca alta del rio Bogota y las tecnologias disponibles en la actualidad que
permiten promover de manera sostenible y respetuosa con el medio ambiente la actividad del
curtido de pieles como pilar de desarrollo para la comunidad de Villapinzén.

e ;Cual es la afectacion generada por el proceso de curtido de pieles dentro de la cuenca alta el
rio de Bogota?
e Cudles practicas ambientales minimizarian los impactos ambientales en los procesos de

produccidn de cuero en las curtiembres de Villapinzon en el marco del desarrollo sostenible?
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5 Justificacién

Mediante la presente investigacion, y conforme a lo planteado por los autores, los objetivos
se enfocaron en la identificacion y analisis de los impactos ambientales presentados dentro de los
procesos de curtido de pieles en el municipio de Villapinzon, Cundinamarca, evaluando las
distintas innovaciones tecnologias en conjunto con la implementacién de buenas practicas
ambientales que se han venido desarrollando en la industria a nivel nacional e internacional.

Con base en lo anterior, la necesidad e importancia de la investigacion radican en la
urgencia de proteger los ecosistemas mediante la mitigacion de los diversos impactos
identificados. Este enfoque permitié proponer alternativas de sustentabilidad aplicables a los
procesos industriales involucrados, con el fin de garantizar, a su vez, una adecuada calidad de vida
para las comunidades asentadas en la cuenca.

Como dato relevante para la necesidad de la investigacion, de acuerdo con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (2023), el desarrollo de estrategias de analisis, con respecto a la
identificacion de los principales problemas ambientales que afectan al pais, en conjunto a la
definicion de metas claras y objetivas, permiten desarrollar gestiones sostenibles mas apropiadas,
las cuales generen medidas concretas de implementacion en las zonas de interés.

Para el desarrollo de la presente investigacion, por parte de los autores, se acudio a la
revision bibliografica, tanto a nivel nacional como internacional, de modo tal, que fue posible
obtener visiones generales mas acertadas en cuanto a la problematica en estudio y de igual forma
su posible solucién dentro del territorio.

Por otro lado y también como factor determinante para el desarrollo de la investigacion, la
interpretacion de informes y articulos publicados por parte de las principales instituciones publicas

especializadas en el tema que aborda la investigacion, se hara relevante, siendo asi, los distintos
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aporte realizados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Agencia Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) y
demas interesados, aportaran de manera significativa al cumplimiento de los objetivos
establecidos.

De igual forma, la revision de las distintas opiniones dadas por los empresarios del sector
curtiembres y las organizaciones de productores de dichos insumos, fueron relevantes dentro de la
investigacion, ampliando el conocimiento en cuanto al contexto que se desarrolla en la zona de
estudio para la investigacion, de esta forma la ampliacion del conocimiento expresado desde
distintos puntos de vista, permitié establecer una investigacion imparcial, en todos los aspectos
abordados.

Siendo asi, y de igual relevancia, los desarrollos internacionales que se han identificado
dentro del proceso productivo del curtido de pieles, por organizaciones como la Organizacion de
las Naciones (ONU) y la Unidn Internacional para la Conservacion de la naturaleza (UICN),
permitieron evaluar las tecnologias mas apropiadas e innovadoras para la proteccion de los
servicios ecosistémicos de la cuenca en estudio.

De esta forma, la presente investigacion permitio ampliar el conocimiento existente sobre
la problematica que afecta a la cuenca alta del rio Bogota. Este andlisis facilito a los autores del
estudio la construccion de un punto de referencia para la identificacion de posibles soluciones
aplicables en la zona de incidencia. Como resultado, se generaron propuestas de alternativas
institucionales que se ajustan de manera mas adecuada a las diversas necesidades de las
comunidades locales.

Ahora bien, en conjunto a la presente investigacion se da a conocer de manera organizada

y clara, las distintas problematicas y conflictos que ocurren en la cuenca de estudio y la forma que
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estos han sido relevantes en el comportamiento de la biodiversidad propia de la cuenca y sus
principales causas, por este motivo la presente investigacion es de gran relevancia para el
desarrollo sostenible de la actividad del curtido de pieles, puesto que la capacidad propia que
generara la investigacion promueve a la sustentabilidad del proceso industrial, contribuyendo a un

equilibrio entre aspectos econémicos y ambientales.
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6 Viabilidad

Se realizd el estudio de viabilidad que permitié al proyecto predecir el éxito de la toma de
decisiones y acciones a realizar en beneficio de la cuenca hidrica del rio Bogota desde las practicas
sostenibles que mitiguen el impacto ambiental. Se tienen en cuenta los aspectos y caracteristicas
técnicas, econdmicas, sociales y ambientales que permiten dar luz a la realizacion de este proyecto.

Si bien, el proceso de curtido de pieles se ha desarrollado como una actividad econémica,
la evolucion de dicha actividad se ha convertido en un fendmeno de contaminacion ambiental en
dicha cuenca, por lo que gestar practicas sostenibles, resulta como respuesta efectiva a la
mitigacion ambiental, generando una conciencia de cuidado y conservacion ambiental que permite
dentro de la ejecucion de esta actividad econdmica, el menor impacto negativo sobre el ambiente,
priorizando el bienestar y desarrollo de la poblacidn que alli habita.

Es asi, que de acuerdo con The Confederation of National Associations of Tanners and
Dressers of the European Community COTANCE (2020), se ha demostrado la adecuada
aplicabilidad de la norma ISO 14000 dentro de la industria del cuero, evidenciando el
cumplimiento de altos estandares de productividad y sostenibilidad.

De acuerdo con esto, se hace necesario identificar de manera apropiada las nuevas
tecnologias nacionales e internacionales que se han venido implementando dentro del proceso de
curtido de pieles, y de esta forma evaluar su eficiencia dentro de la implementacién haciendo

énfasis a la situacion particular que se presenta en el municipio de Villapinzon.
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7 Marco Teorico

Con el fin de evaluar los principales aportes realizados para la investigacion sobre “La
evaluacion de buenas practicas ambientales para los procesos de curtido de pieles en la cuenca alta
del rio Bogota” se abordaran dentro del presente marco teérico las principales referencias,
permitiendo comprender de mejor forma las condiciones que se presentan en la cuenca alta del rio
Bogot4, especificamente en el municipio de Villapinzén, Cundinamarca.

Consecuente a esto, el presente estudio se centrd en la identificacion y analisis de los
principales impactos ambientales a los que se encuentra sometido el recurso hidrico de la cuenca
del rio Bogota, de esta forma, la investigacion contempla las teorias relacionadas con el medio
ambiente y el desarrollo sostenible, las buenas practicas ambientales que se han venido
desarrollando nacional e internacionalmente, identificando asi las opciones mas apropiadas para
implementacidn dentro de la condicién particular de la cuenca de estudio.

e Teoriade lainnovacién ambiental sostenible: esta teoria sirve de herramienta para crear
soluciones innovadoras e integrales con el fin de tener un equilibrio en el &mbito social,
cultural, econdmico y ambiental, sin que sea vean afectadas ninguna de estas. Las empresas
y la sociedad que implementan esta teoria son potencialmente sostenibles con el medio
ambiente a mediano y largo plazo; lo que las hace fuertemente competentes en el mercado
por su gran responsabilidad con los impactos negativos que pueden ocurrir en el medio
ambiente en un futuro evitando dafos a las nuevas generaciones (Acosta, 2009).

e Teoria de la prevencion de la contaminacion: La problematica de la contaminacion
surgié con la Revolucion Industrial, a mediados del siglo XVIII con la aparicion de la
méaquina de vapor. Los graves problemas de contaminacién comenzaron cuando las

emisiones y descargas de los procesos industriales sobrepasaron la capacidad de auto
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purificacion de los cuerpos receptores (agua, aire y suelo), generando enfermedades en los
seres humanos y especies animales por la alteracion en los ecosistemas, segun Rico (2009),
la prevencidn de la contaminacion es una estrategia de fuerza mayor por muchas razones.
Si no se genera contaminacion, entonces no existen contaminantes que gestionar. De esta
forma, se evitan problemas futuros tales como aquellos derivados de los métodos de
disposicién o eliminacion de desechos al final del proceso. El prevenir la contaminacion
antes de que se presente también evita situaciones que podrian poner en peligro no sélo a
los miembros de la comunidad, sino a los trabajadores involucrados en la gestion de la
contaminacion; ademas establece unos factores que son la base fundamental para esta
teoria, estos son:

> Cambios en los procesos productivos: Modificar los procesos para reducir la generacion

de residuos y emisiones.

> Uso de tecnologias limpias: Implementar tecnologias que minimicen el impacto
ambiental.

> Gestion de residuos: Reducir, reutilizar y reciclar los residuos.

> Consumo responsable: Fomentar un consumo consciente y sostenible de recursos.

> Educacion y sensibilizacion: Promover la conciencia ambiental y la participacion
ciudadana.

> Supervision y cumplimiento: Monitorear y asegurar el cumplimiento de las normas
ambientales.

e Teoria de la Ecoeficiencia: segun Meléndez (2020), la ecoeficiencia es la busqueda de
un equilibrio entre producir més, ahorrando recursos naturales, y teniendo en cuenta que

las actividades y operaciones de la organizacion no afecte al medio ambiente. En la
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actualidad los consumidores estan cambiando sus habitos de utilizacion, a productos o
servicios que no tenga impactos negativos en el medio ambiente, las entidades reguladoras,
gobiernos y grupos internacionales, estan a favor de una produccién mas limpia y que sea
eco amigable.

Teoria de la innovacion disruptiva y tecnologias verdes: Una tecnologia disruptiva
ofrece una herramienta nueva que tiene la enorme capacidad de transformar completamente
la vida de las personas y ecosistemas, cuando emerge una tecnologia de este tipo puede
concertar un nuevo mercado, sus propios valores y riesgos. Por otra parte, la tecnologia
verde se refiere al desarrollo y uso de tecnologias que minimizan los impactos negativos
de las actividades humanas en el medio ambiente y la sociedad. Abarca una amplia gama
de productos, servicios y practicas que respaldan un futuro mas sustentable. Uniendo estas
dos teorias surge el concepto “son las tecnologias que minimizan el impacto negativo de
las actividades humanas en el medio ambiente y la sociedad, promoviendo un futuro méas
sostenible. Como ejemplos estan; la energia renovable, la movilidad sostenible, tecnologia
de la informacidn, gestion de residuos y materiales sostenibles” (Jaramillo, 2022).

Teoria del desarrollo sostenible: Para Palacios (2018) el desarrollo sostenible se define
como “aquel que mejora la calidad de vida humana sin rebasar la capacidad de carga de los
ecosistemas que los sustentan” lo que denota la falta de autonomia dado a que el hombre
se ve obligado a explotar los ecosistemas en la busqueda de la supervivencia, y para
lograrlo, las medidas a considerar deberan ser econémicamente viables, respetar el medio

ambiente y ser socialmente equitativas.
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Marco Legal

Las curtiembres en Colombia estan sujetas a diversas regulaciones ambientales disefiadas

para mitigar el impacto de sus actividades sobre el medio ambiente.

A continuacion, se presenta la normativa vigente:

Constitucidn Politica de Colombia, ha sido esencial para el desarrollo de una legislacion
ambiental en Colombia, reconociendo el derecho a un ambiente sano en el Articulo 79,
como un derecho fundamental y establece la responsabilidad compartida entre el Estado y
los ciudadanos para proteger el medio ambiente. Esto ha dado lugar a un marco legal que
respalda las acciones de conservacion y gestion ambiental en el pais (Asamblea Nacional
Constituyente de Colombia, 1991).

Ley 9 de 1979 Cddigo Sanitario Nacional, establece un marco normativo para la
proteccién de la salud publica y el control de los factores que puedan afectarla, tales como
la contaminacién ambiental, las condiciones de los alimentos, la higiene, el manejo de
residuos y la prevencion de enfermedades. Su propoésito es garantizar un ambiente
saludable para la poblacion y regular los riesgos sanitarios que pueden surgir de diversas
actividades (Congreso de la Republica de Colombia, 1979).

Ley 99 de 1993, "Por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestidn y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.” Esta ley establece el marco normativo general para la proteccion del medio
ambiente en el pais, otorgando a las autoridades ambientales la responsabilidad de controlar

las actividades industriales, como las de las curtiembres. Su objetivo es promover la
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prevencion, control y manejo sostenible de los recursos naturales, incluyendo la gestion de
efluentes y residuos generados por las curtiembres (Congreso de Colombia, 1993).

Ley 373 de 1997 “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua” Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un
programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Las Corporaciones Autonomas
Regionales y demas autoridades ambientales encargadas del manejo, proteccion y control
del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la implantacién y ejecucion de
dichos programas en coordinacién con otras corporaciones autbnomas que compartan las
fuentes que abastecen los diferentes usos (Congreso de Colombia, 1997). Es una ley crucial
para mejorar la sostenibilidad de la industria del curtido, que histéricamente ha sido una de
las més contaminantes debido a los productos quimicos utilizados en el proceso.

Ley 1259 de 2008 “Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion
del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccion
de escombros; y se dictan otras disposiciones” tiene como objetivo establecer el
comparendo ambiental como una herramienta para fomentar la cultura ciudadana en
relacion con el manejo adecuado de los residuos sélidos y escombros. Busca prevenir el
impacto negativo en el medio ambiente y la salud puablica, aplicando sanciones tanto
pedagdgicas como econdmicas a las personas naturales o juridicas que no cumplan con la
normativa sobre residuos solidos. Ademas, promueve el fomento de buenas practicas
ambientalistas mediante estimulos positivos (Congreso de Colombia, 2008).

Decreto 2811 de 1974, Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente. En este cddigo se muestran las causales de suspension temporal o se declarar la

caducidad de una concesidn de aprovechamiento de aguas para uso industrial, conforme al
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procedimiento previsto por el articulo 250 de este decreto, si vencido el plazo sefialado no
se ha construido y puesto en servicio el sistema de tratamiento de aguas residuales para
verterlas en las condiciones y calidades exigidas en la providencia que otorga el permiso
de vertimiento (Presidente de la Republica de Colombia, 1974).

Decreto 1594 de 1984. Establece el Reglamento Técnico sobre el Manejo de Efluentes
Liquidos, enfocado en regular la disposicion y el tratamiento de aguas residuales y
efluentes generados por diversas actividades industriales, comerciales y domiciliarias,
establece los limites permitidos para los vertimientos de aguas residuales en cuerpos de
agua, tanto superficiales como subterraneos con el objetivo de proteger el medio ambiente,
especialmente los cuerpos de agua como rios, lagos y fuentes subterraneas (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 1984).

Decreto 4741 de 2005. El objetivo de este decreto es prevenir la generacion de residuos
peligrosos y regular su manejo, con el propoésito de proteger la salud humana y el medio
ambiente. Las disposiciones del decreto se aplican a nivel nacional a todas las personas que
generen, gestionen o manejen residuos peligrosos. (Ministerio de Ambiente, Vivivenda y
Desarrollo Territorial, 2005)

Decreto 3930 de 2010. Establece las disposiciones relacionadas con los usos del recurso
hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo
y a los alcantarillados, ademaés de establecer responsabilidades tanto para las autoridades
ambientales como para los generadores de vertimientos y los prestadores de servicios
publicos. (Ministerio de Ambiente,Vivienda y desarrollo Territorial, 2010)

Decreto 1076 de 2015. Expide el decreto Unico reglamentario del Sector Ambiente y

Desarrollo Sostenible. Sefiala la obligatoriedad del permiso de vertimiento y prohibe verter
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sin tratamiento residuos solidos, liquidos y gaseosos que puedan contaminar las aguas,
ademas de establecer los requerimientos de la obtencion de permisos, también reglamenta
las normas relacionadas con el recurso hidrico, en cuanto a uso y aprovechamiento
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

e Decreto 050 de 2018. Modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en relacion con el permiso, los
requisitos y el estudio de la solicitud de vertimiento, asi como su evaluacién ambiental y
otras disposiciones (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

e Resolucion 1023 de 2005. “Por la cual se adoptan guias ambientales como instrumento de
autogestion y autorregulacion” El objetivo de esta resolucion es adoptar las guias
ambientales como una herramienta de autogestion y autorregulacién para el sector
regulado. Estas guias también sirven como referencia conceptual y metodoldgica tanto para
las autoridades ambientales como para la ejecucién y desarrollo de proyectos, obras o
actividades que se mencionan en el articulo tercero de la resolucion (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005)

e Resolucion 631 de 2015. Reglamenta el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010. Su
proposito es asegurar un control efectivo sobre las sustancias contaminantes que se vierten
en los cuerpos de agua, promoviendo la descontaminacidn de rios y quebradas y mejorando
la disponibilidad de agua limpia.

Esta normativa abarca 56 pardmetros de calidad y regula 73 actividades en 8 sectores
productivos que impactan la contaminacion hidrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2015).
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Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV. Es un instrumento de manejo
ambiental aprobado por la CAR, que contempla el conjunto de programas, proyectos y
actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el
saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial. (Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca, 2007)

Politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico en Colombia. Establece
los objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de accion estratégica para el manejo
del recurso hidrico en el pais, en un horizonte de 12 afios (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial ; Viceministerio de Ambiente, 2010).

Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos. El
objetivo general de la Politica es fortalecer la gestion integral de los residuos peligrosos,
teniendo en cuenta las necesidades de los distintos grupos de interés y la problematica
ambiental relacionada con su generacién y manejo. Su proposito es proteger el medio
ambiente y la salud humana, contribuyendo al mismo tiempo al desarrollo sostenible del
pais (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

Sentencia recuperacion de la cuenca del rio Bogota 2014. Dentro de las cuales se
estipulan algunas obligaciones para la industria de las curtiembres en Villapinzon —
Choconta y San Benito, como la construccién y puesta en funcionamiento de dos parques
ecoeficientes industriales de curtiembres Villapinzén y el de San Benito en el distrito, asi
como cierre de las Curtiembres sin permiso de Vertimientos- Inmediato (Seccion Primera

de la Sala de lo Contencioso Administrativo del Consejo de Estado, 2014)
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Para el caso de interés en el municipio de Villapinzdn, con relacién a la actividad de curtido
de pieles, por parte de las autoridades ambientales se han desarrollado distintas politicas con el fin
de garantizar la proteccion de los ecosistemas afectados por distintos procesos industriales como
se puede observar en la llustracion 2, donde se plasma la Normativa Vigente Ambiental en
Colombia

Conjuntamente, la CAR ha establecido planes de manejo ambiental como POMCAS,
PORH, para la proteccion de la cuenca alta del rio Bogota, de esta forma, se ha garantizado una
gestion y supervision adecuada de la cuenca conservando los limites dispuestos por el ministerio
para el aprovechamiento del recurso hidrico propio de la cuenca.

Es de gran importancia el cumplimiento de la normativa sefialada en las curtiembres que
buscan reducir los impactos negativos de sus actividades, especialmente en el manejo de

vertimientos y residuos, de esta manera evitar sanciones, multas o cierres definitivos.
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llustracion 2 Normativa Vigente Ambiental en Colombia

1991 LEY9DE1979 LEY 99 DE 1993 LEY 373 DE 1997 LEY 1259 DE 2008
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Fuente: Elaboracion propia. Informacion recopilada de Guia de produccion mas limpia para el
sector curtiembres de Bogotd Enfoque en vertimientos y residuos (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2018)

7.2 Marco Conceptual

En Cundinamarca, la actividad del curtido de pieles comenzé a mediados de los afios 50 en los
municipios de Villapinzon y Choconta, posteriormente, se trasladé a la ciudad de Bogota,
concentrandose mayormente en el barrio San Benito, ubicado en la localidad de Tunjuelito.
Actualmente, la industria del curtido y recurtido de cueros esta clasificada con los codigos 1511 y

1512, segun el cadigo industrial internacional uniforme — CI1U, versién 4.0 .
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Cadigo industrial internacional uniforme (CI1U) es un sistema que organiza todas las
actividades econdmicas e industriales reconocidas por la ONU. Su propdsito es crear una
codificacion estandar a nivel global, que se utiliza para analizar el desarrollo, las
necesidades, la normalizacion y las politicas econdémicas e industriales, entre otros
aspectos. Cada pais generalmente tiene su propia clasificacion industrial, adaptada a sus
condiciones particulares y al grado de desarrollo de su economia. Esto se debe a que las
necesidades de clasificacion pueden variar para analisis nacionales o comparaciones
internacionales. La CI1U facilita la generacion de datos comparables entre paises, siendo
esencial para la recopilacion de cuentas nacionales y el andlisis de la produccion.

(Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales, 2012)

Teniendo en cuenta las estadisticas recopiladas por el DANE 2015, las exportaciones de piel

salada y wetblue, en Colombia el mayor departamento exportador de wet-blue es Atlantico (31%),

le sigue en orden de importancia Antioquia (30%) y Bogota y Cundinamarca (24%). (Secretaria

Distrital de Ambiente, 2015)

El principal pais destino de las exportaciones de wet-blue es Italia con una participacion del

27%, seguido de China 19% y Venezuela 11%, entre otros destinos.

Wet-blue. Es el estado de la piel después del curtido, caracterizado por la humedad y el tono

azulado que adquiere durante el proceso (Secretaria Distrital de Ambiente, 2015).

7.2.1 Proceso de Curtido de Pieles

El curtido de pieles es el proceso que convierte las pieles de los animales en cuero, un
material duradero, flexible y resistente. La piel esta compuesta por tres capas: la epidermis,
la dermis y la hipodermis. En las industrias del curtido, se utilizan las pieles de animales,

que provienen como subproductos de la industria carnica, evitando que se desechen o
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incineran. Las pieles mas comunes en este proceso son las de bovino, porcino y ovino, que
son la principal materia prima en la industria del curtido. (Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica, 2013)

Segun la investigacion bibliogréafica realizada, se observa que las curtiembres en el municipio
de Villapinzon en su mayoria llevan el proceso de curtido con cromo, y la cantidad de insumos
quimicos utilizados puede variar dependiendo de los proveedores, la calidad de las pieles y la
experiencia del curtidor. El tratamiento de las pieles inicia después del sacrificio del animal, y
estas se comercializan principalmente en dos presentaciones: frescas o saladas (Secretarias
Distrital de Ambiente, 2015)

e Pieles frescas: El curtido puede comenzar sin pretratamiento si el tiempo entre el sacrificio
del animal y el procesamiento es corto. (Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente - DAMA, 2004)

e Pieles saladas: Se salan para preservarlas y evitar la aparicion de microorganismos que
causen su descomposicion, permitiendo su almacenamiento prolongado. La preservacion
se realiza por inmersion en salmuera o adicion de sal (Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente - DAMA, 2004).

7.2.1.1 Etapas de Curtido. El proceso de la transformacion de piel a cueros se realiza por
etapas, como se puede observar en la llustracion 3, donde se inicia con piel cruda como materia
prima, pasando por las etapas que a continuacion se describen y obteniendo como producto final

piel curtida, lista para la comercializacion.
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llustracion 3 Proceso de transformacion de piel a Cuero por Etapas

PROCESO DE TRANSFORMACION DE PIEL A CUERO POR ETAPAS
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Fuente: Elaboracién Propia

1.

Pretratamiento y Almacenamiento, se aplica cuando las pieles han sido almacenadas por
un tiempo prolongado, con el objetivo de prevenir la proliferacion de microorganismos
causados por la descomposicion. (Secretarias Distrital de Ambiente, 2015)

Ribera o limpieza, donde la piel se recibe y se somete a un proceso de limpieza para
eliminar grasa, carne y pelo. En algunos casos, las pieles caen al suelo después del
sacrificio, lo que provoca la mezcla con residuos como sangre y estiércol. (Secretarias
Distrital de Ambiente, 2015)

Curtido, prepara las pieles para convertirse en materiales fuertes y resistentes a la
descomposicion, utilizando agentes curtientes que se adhieren a las fibras de colageno y

las estabilizan mediante enlaces quimicos entre ellas. La mayoria de las empresas emplean
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sales metalicas, especialmente las de cromo, como agentes curtientes (Secretarias Distrital
de Ambiente, 2015).
4. Acabado, puede ser acabado en himedo que confiere las caracteristicas de suavidad, color

y tacto que son requeridos para cada tipo de cuero, de acuerdo con los requisitos del
producto final o acabado en seco que otorga al cuero el aspecto final de color y brillo y
permite controlar posibles imperfecciones del producto (Secretarias Distrital de Ambiente,
2015). Llevando a cabo la aplicacion de varias capas de una mezcla de resinas, pigmentos
y auxiliares sobre el cuero, seguido de una capa de laca que otorga mayor solidez y regula
el brillo. Si el cuero tiene imperfecciones visibles, se retira la flor natural, creando lo que
se conoce como “flor corregida”. Para imitar la flor original, se utiliza un grabado en
prensa. Ademas, se requieren uno o0 mas prensados durante o al final del proceso de
acabado. Finalmente, el cuero se clasifica, mide y empaca (Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente - DAMA, 2004).

7.2.2 Descripcion del Proceso de Curtido

Como se menciona el proceso consta de 4 etapas, donde en cada una se realizan las actividades

que se detallan en la llustracion 4.
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llustracién 4 Descripcion Proceso de Curtido

RECEPCION
PRETRATAMIENTO Y
ALMACENAMIENTO  PREREMOJOY
REMOJO
CURADO Y
DESINFECCION
PELAMBRE
PROCESO DE DESCARNADO
RIBERA
DIVIDIDO
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CURTID PIQUELADO
ESCURRIDO
CURTIDO
CON CROMO
REBAJADO
RECURTIDO
W DB TEﬂlDO Y
ACABADOS ENGRASE
ACABADO

Fuente: Elaboracion Propia, Informacion recopilada de Guia para el Desarrollo de Actividades de

Promocion y Prevencién en la Industria de Curtiembre (Social, 2015)

7.3 Marco Contextual

7.3.1 Antecedentes

En Colombia, la industria del cuero se desarrolla principalmente en los Departamento de

Antioquia y Cundinamarca, en los municipios Amaga, Bogota, Choconta y Villapinzén. Para este

estudio nos centraremos especificamente en el municipio Villapinzdn, el cual se ha consolidado

como centro de produccién y procesamiento de cuero, debido a la abundancia de recursos hidricos,
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asi como al establecimiento de familias dedicadas a la transformacion de pieles segun lo indica
Rey (2022), utilizando el rio Bogota en la cuenca alta como fuente de abastecimiento y a la vez de
medio de disposicion de residuos industriales.

A pesar de los esfuerzos de las autoridades ambientales por hacer cumplir la normativa
vigente, fomentar el uso de tecnologias limpias y realizar el seguimiento correspondiente a traves
de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, la actividad de las curtiembres
contintia generando efectos negativos significativo en el recurso hidrico, tanto superficial como
subterraneo, asi como sobre el suelo, el aire y la salud de la comunidad segun establece Bravo &
Valenzuela (2021). Lo evidencia el estudio realizado por Sanchez & Ramirez (2016) donde
argumentan que la calidad del agua se ha visto afectada por la presencia de sedimentos y residuos
solidos y liquidos que contienen materia organica, cloruros y metales pesados, los cuales son
descargados sin un tratamiento adecuado.

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca CAR, a través de sus estudios y
mecanismos de regulacion, ha motivado a los empresarios a adoptar alternativas mas eficientes
desde el ambito de la inversion. Sin embargo, aln persiste una carencia de politicas y controles
efectivos por parte de las entidades gubernamentales que fortalezcan la competitividad del sector.
Ademas, los procesos en las curtiembres continGan siendo mayoritariamente artesanales y con
bajos niveles de tecnificacion, lo que incrementa su efecto negativo sobre el medio ambiente
(Martinez & Romero, 2018).

Un estudio reciente de la Fundacion Paz y Reconciliacion (PARES) revel6 que, para
febrero de 2024, el rio Bogota presenta un nivel critico de contaminacion, evidenciado por los

bajos niveles de oxigeno, lo que indica que el rio estd practicamente muerto. Esto se debe a que
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diariamente el rio recibe aproximadamente 800 toneladas de desechos solidos y 16 mil litros de

aguas residuales (Espectador, 2024)
7.3.2 Ubicacion espacial y temporal

El municipio de Villapinzén se ubica en la zona nororiental de Cundinamarca, como se
muestra en la llustracion 5, a 80 km al noreste de Bogota en el altiplano cundiboyacense, pertenece
a la region natural del bosque andino y a la subregion de la cuenca alta del rio Bogota. Limita con
Boyaca y es un importante enlace vial mediante la carretera central del norte, lo que le otorga un
papel clave en la region por su produccion. Administrativamente pertenece a la provincia Los
Almeydas, la cual estd conformada por los municipios de Choconta, Macheta, Manta, Sesquilé,
Suesca, Tibirita y Villapinzon.

Su extension es de 249 Km2, distribuidos 248.51 Km2 en el area rural y 0.39 Km2 en el

area urbana. (Villapinzon, 2017)

llustracion 5 Mapa de Villapinzon
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Altura sobre el Nivel del Mar (msnm) Varia desde los 2700 msnm hasta 3100 msnm
Temperatura Media — Cabecera: (13°C)

El municipio de Villapinzén forma parte de una de las 14 cuencas principales del
departamento de Cundinamarca. Esta cuenca atraviesa diagonalmente el territorio y abarca un area
aproximada de 589.143 hectareas. El rio Bogota, que nace en Villapinzén y desemboca en
Girardot, recorre 385 km y ocupa esa misma extension.

llustracion 6 Mapa Rio Bogota
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Las fuentes hidricas de Villapinzon provienen principalmente de dos sistemas de paramos:
uno ubicado en las veredas de Chasquez, Bosavita, Quincha y algunos remanentes del paramo de
Pachancute en la vereda Tibita. También destacan la quebrada La Tocola, que nace en la cuchilla
del Choque entre Villapinzon, Choconta y Machetd, y otras corrientes menores como La Joya, El
Alisal y Cruz Colorada, que alimentan el rio Albarracin.

7.3.3 Factores socioeconomicos y ambientales

7.3.3.1 Socioecondmico. Por mas de cien afios las curtiembres de la region han sido lideres
en la transformacién de pieles, contribuyendo significativamente al crecimiento del sector y a la
economia del pais. La constante demanda de sus productos refleja el reconocimiento nacional
hacia las curtiembres de Villapinzdn, destacadas por ofrecer articulos de alta calidad. Esta industria
es fuente generadora de empleo para el personal calificado y no calificado de la region.

Segun indican Martinez & Romero (2018), actualmente la industria del cuero atraviesa un
periodo complicado, ya que la llegada de cueros provenientes de China y de materiales sintéticos
que los imitan ha llevado a los productores nacionales a reflexionar sobre posibles soluciones para
mejorar su competitividad.

Un estudio realizado por la Gobernacién de Cundinamarca revela que 862 familias tienen
como sustento econdmico el trabajo en las curtiembres. No obstante, el Consejo de Estado ordend
que estas industrias deben retirarse de la ronda del rio Bogotd para permitir su recuperacion
ambiental. Las autoridades locales muestran preocupacion por la reubicacion de las curtiembres,
ya que no hay claridad sobre el proceso. Aungue se propone un parque industrial en Choconta, el
proyecto no cuenta aun con recursos asignados ni presupuesto disponible por parte de la

Gobernacion.
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La operacion ilegal de las curtiembres ha agravado los problemas de salud en la comunidad
como enfermedades respiratorias, producto de los malos olores, el cancer se presenta como una
enfermedad de alta incidencia, atribuida a la exposicion a metales — cromo, como consecuencia de
su exposicion al proceso de curtido segun lo indica Giraldo (2022).

La escasa concienciacion de quienes participan en la industria del cuero, junto con los
efectos contaminantes que produce, impacta no solo a los habitantes de la zona, sino también a las
comunidades ubicadas a lo largo de las riberas del rio Bogota, principal afectado por la baja
tecnificacion de los procesos. Ademas, el cumplimiento parcial o el desconocimiento total de la
normativa vigente contribuyen a la contaminacion ambiental, obstaculizando el adecuado
desarrollo de las actividades del sector (Martinez & Romero, 2018).

7.3.3.2 Ambiental. Gran parte del proceso de transformacion de piel en cuero se realiza
utilizando agua, lo que implica un consumo excesivo del recurso y una alta contaminacion,
especialmente por la descarga de residuos sin tratamiento en el sistema de alcantarillado
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2017). Asimismo, los desechos solidos como pelo, unche, garras
y recortes de cuero suelen ser depositados en vertederos ilegales a lo largo de caminos veredales
o0 en la ronda del rio Bogota, mientras que solo una porcion del unche, proveniente del descarne,
es aprovechada como abono por terceros (Amaya, 2010).

Segun Garcia (2018), las curtiembres autorizadas que vierten aguas en la cuenca han
mostrado niveles de contaminacion cercanos a los limites permitidos, lo que resalta la importancia
del control y regulacion de los vertimientos. Por otro lado, las industrias no autorizadas que
incumplen la normativa impactan negativamente el desarrollo de la actividad y el entorno.

La aplicacién de procesos productivos de calidad y el cumplimiento de las Normas del

Sistema de Gestion Ambiental en las curtiembres contribuyen a mejorar su competitividad tanto a
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nivel nacional como internacional. Esto, a su vez, facilita la consolidacion de convenios y alianzas
estratégicas que promueven e incrementan las exportaciones de los productos elaborados por este
sector.

7.3.4 Relacion con el problema de Investigacion

La investigacion destaca la urgente necesidad de proteger los ecosistemas afectados por la
industria de las curtiembres. A través de la identificacion y andlisis de los impactos generados, se
generan alternativas sostenibles en los procesos industriales. Esto no solo contribuye a la
conservacion del medio ambiente, sino que también garantizaria una mejor calidad de vida para
las comunidades que habitan en la cuenca afectada.

Como bien se ha dicho durante el desarrollo de la presente investigacion, el proceso de
curtido de pieles en la cuenca alta del rio Bogota ha sido uno de los principales degradadores de
los servicios eco sistémicos disponibles en la zona alta de la cuenca del rio Bogota, de esta forma
Garcia (2018) dentro de su trabajo postula la gran carga de materia organica (DBOs y DQO:s),
Solidos suspendidos totales (SST) Sulfuros, Cloruros y compuestos de cromo entre otros, que se
vierten directamente dentro del cauce del rio Bogota, situacion que de acuerdo con Castiblanco,
Perez, & Ortiz (2020) en su analisis, determinaron los drasticos cambios a los que se enfrenta el
afluente, sufriendo un fuerte cambio en su tonalidad y afectando su nivel de contaminacion
pasando de tipo 1 (Minimo) a tipo 3 (Regular).

De igual forma, Castiblanco, Perez, & Ortiz (2020) determinaron dentro de su analisis, no
solo afectaciones relevantes al recurso hidrico, sino que, al contrario, también evidenciaron una
afectacion a la biodiversidad de la zona, con cambios drasticos en el entorno de las especies locales

y afectaciones sobre la salud de las poblaciones aguas abajo.
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Por otro lado Garcia, (2018) evidencia que distintos parametros fisicoquimicos que se
presentan dentro del efluente, no cumplen con los pardmetros maximos permisibles de la norma,
principalmente, en curtiembres que no poseen permisos de vertimientos ni control por parte de las
autoridades ambientales, situacion que amplia la problematica ambiental, relacionandola con la
poca efectividad de las politicas institucionales para la proteccién del recurso hidrico.

Simultdneamente, el impacto ambiental generado al recurso hidrico del rio Bogota no solo
se limita a los ya mencionados, de acuerdo con Ramirez (2018) gran porcentaje de los metales
vertidos en las aguas del rio por parte de los curtiembres, tienen caracteristicas conservativas, de
esta forma, dichos metales no logran generar procesos de descomposicion en su totalidad, lo cual
facilita el transporte de estos dentro del afluente principal, hecho que en largo plazo, altera la
calidad del agua que llega a las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) incidiendo dentro
del recurso que consumen las poblaciones cercanas como Bogota D.C.

Continuando con el planteamiento, por parte de Masud & Malik (2014) se hace importante
considerar las directas afectaciones que pueden generar los quimicos usados en los procesos de
cutido de las pieles, dentro de su estudio, los autores plantean el gran riesgo al que se ven
enfrentadas las comunidades que tiene contacto directo con los quimicos que se vierten en los
afluentes a causa del proceso de curtido, ya que estos, son capaces de generar discapacidades o
enfermedades cancerigenas inclusive hasta la muerte en los humanos.

De esta forma, y evidenciando la gran carga contaminante que generan los proceso de
curtido a nivel nacional e internacional se plantea por parte de Silva & Morales (2022) la necesidad
de las industrias de la curtiduria de cambiar sus procesos y practicas industriales, partiendo asi de
la implementacién de buenas practicas ambientales tales como la precipitacion del cromo con

hidroxido de sodio, la remocion de cloro mediante el uso de mallas moleculares, procesos que
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permiten verter aguas en mejores condiciones ambientales, disminuyendo asi la carga de metales
pesados vertidos a los afluentes y generando empresas ambientalmente sostenibles que garantice
el desarrollo y la sustentabilidad de los procesos productivos.

En este sentido, se han planteado distintas estrategias de produccion limpias para el proceso
de curtido de pieles, de acuerdo con Rodriguez, Sanchez, & Pinto (2021) se hace fundamental
plantear el objetivo de mitigacion de los impactos ambientales por parte de las empresas
productoras de pieles, es asi como la integracion de la responsabilidad social empresarial dentro
del proceso de curtido, generaria cambio de mentalidades tanto en los productores como en los
consumidores impulsando estrategias de proteccidn al medio ambiente y generando preferencias
por el consumo de productos provenientes de empresas con enfoques sostenibles.

7.3.5 Desarrollo Sostenible, Sostenibilidad Ambiental, Consumo y Produccion Sostenibles

Teniendo en cuenta los objetivos de este trabajo sobre el diagnostico de préacticas
sostenibles, identificacion, analisis y mitigacion de los impactos ambientales producidos por el
proceso de curtido es necesario comprender conceptos de desarrollo sostenible, sostenibilidad
ambiental, consumo y produccion sostenibles.

El concepto de desarrollo sostenible ha sido ampliamente discutido y analizado por
diversas disciplinas desde la década de los setenta, particularmente en la Primera Conferencia
mundial sobre el medio ambiente en Estocolmo, Suecia en 1972, donde se establecieron 26
principios de indole social, econémica, politica y ambiental con el fin de poner en marcha el Plan
de Accion para el Medio Humano. (Organizacion de las Naciones Unidas ONU, 1972).

La importancia de la conferencia radica en que fue la primera vez que los lideres globales
debatieron sobre cuestiones ambientales, con la intencion de establecer un dialogo entre los paises

industrializados y los que estan en proceso de desarrollo.
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El concepto de desarrollo sostenible surge por primera vez en 1987 con la publicacion del
Informe Brundtland, el cual advertia sobre los efectos negativos del desarrollo econémico y la
globalizacién en el medio ambiente, y buscaba encontrar soluciones a los problemas ocasionados
por la industrializacion y el aumento de la poblacion (Asamblea General de Naciones Unidas,
1987).

Luego en la cumbre de Rio de Janeiro de 1992, se dio origen a la Agenda 21, un programa
que reconocia la interdependencia de los factores sociales, econémicos y ambientales, y codmo
estos se afectan entre si. En 2002, durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en
Johannesburgo, se reafirmé el compromiso con el desarrollo sostenible, siguiendo los principios
establecidos en Rio 1992. (Organizacién de Naciones Unidas ONU, 1993). Posteriormente, se
crearon los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que reflejaban las preocupaciones
planteadas en las cumbres previas. Estos ODM fueron la base para los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en 2015, con una vision a 2030, abordando tanto las fortalezas como las
debilidades de los ODM.

Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) consisten en 17 metas fijadas por la ONU
en 2015, con el horizonte de 2030 (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015). Estos
objetivos cubren diversos temas, como la erradicacion de la pobreza y el hambre, la salud, la
educacion, la igualdad de género, el acceso a energia limpia, acciones frente al cambio climatico,
y la paz y la justicia. Son aplicables a nivel mundial, aunque cada pais los implementa segun su
situacién particular.

El Objetivo 12 subraya la importancia de promover modalidades de Consumo y Produccién
Sostenibles (CPS) a través de estrategias como los negocios verdes que incluyen la economia

circular y la adopcion de tecnologias orientadas a una produccion mas limpia. EI CPS se refiere a
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producir mas y mejor, pero con un uso reducido de recursos (Organizacion de las Naciones Unidas
ONU, 1973).

Para Colombia la estrategia Nacional de Economia Circular se basa en varios documentos
de politicas publicas y marcos normativos, como el CONPES 3866, que promueve el desarrollo
economico mediante el fortalecimiento de cadenas de valor. También se apoya en el CONPES
3874 de 2016, que aprueba la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos, junto
con otras politicas relacionadas con la gestion de residuos peligrosos, la produccion mas limpia y
el consumo sostenible. Estos lineamientos guian a las empresas hacia practicas que promuevan la
reduccién, reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento de subproductos para mejorar la eficiencia
en el uso de recursos como materiales, agua y energia.

La Estrategia Nacional de Economia Circular de Colombia busca mejorar los sistemas
productivos, optimizando el uso de materiales y promoviendo modelos de negocio colaborativos.
Se basa en indicadores de la OCDE para medir el progreso en areas como consumo de materiales,
eficiencia energética, emisiones de CO2 y reciclaje. Esta estrategia se alinea con la tendencia
global de reducir el uso de recursos y cerrar ciclos de materiales, respondiendo al creciente
consumo de la clase media y generando nuevas oportunidades econdmicas y ambientales.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
2019)

En el proceso de curtido de cueros, se aplican enfoques de economia circular para cerrar el
ciclo de los productos y reducir al maximo los residuos, aprovechando la mayoria de los materiales
que generan valor. Teniendo como ejemplos exitosos Cundinamarca y Bogota, con el objetivo de

continuar impulsando el sector hacia practicas de produccion mas limpia.
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Desde 2017, se han coordinado acciones entre el sector curtidor de Villapinzon, Choconta
y San Benito, apoyadas por la CAR Cundinamarca, para promover la produccién mas limpia. En
el segundo semestre de 2020, diversas entidades gubernamentales unieron esfuerzos en el
desarrollo del POMCA rio Bogota, enfocandose en mejorar las practicas en las curtiembres de la
cuenca del rio y los municipios mencionados. El Programa de Fortalecimiento de la Cadena del
Cuero y el sello ambiental han sido fundamentales en este proceso. (Corporacion Autonoma
Regional de Cundinamarca CAR, 2020)

En resumen, la implementacion del modelo de economia circular en las curtiembres
permite reducir los residuos y optimizar los recursos utilizados en la produccion, lo que resulta en
una industria mas sostenible y rentable.

Destacandose el impacto positivo de los curtidores legalizados que implementaron la
Produccion Mas Limpia, mejorando los aspectos técnicos, sociales y culturales. Por ejemplo, en
Villapinzén en la curtiembre EIl Porvenir, se presento el avance en la gestion responsable de los
recursos naturales, destacando la reduccion de sal en el proceso de piquelado, lo que minimiza la
contaminacion del Rio Bogota y mejora la productividad. Ademas, 14 curtidores ya reciclan
completamente sus aguas residuales, y 22 estdn en proceso de evaluacion para unirse a los
legalizados. La CAR demuestra que es posible cumplir con las normativas ambientales
(Observatorio Regional Ambiental y de Desarrollo Sostenible del Rio Bogota, 2017).

7.3.6 Estrategias de produccion mas limpia

Segun la Guia de produccién mas limpia para el sector curtiembres de Bogota Enfoque en
vertimientos y residuos (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018) y con el fin de prevenir la
contaminacion y optimizar el rendimiento ambiental en productos, procesos y servicios, la

Produccion Mas Limpia se centra en las siguientes estrategias:
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7.3.6.1 Buenas précticas. Las estrategias de buenas practicas operativas son faciles de aplicar y consisten
en cuestionar la necesidad, los tiempos de reaccion, las concentraciones de los insumos y la
cantidad de lavados, con el objetivo de optimizar los procesos y reducir el impacto ambiental
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018).

Dentro de las buenas practicas se encuentra el control de calidad mejorando el producto
final y optimizando cada etapa del proceso, identificando problemas o areas de mejora, como se
puede observar en la ilustracion 7. Es crucial mantener un control adecuado durante todo el proceso
productivo para asegurar que los productos quimicos penetren adecuadamente en la piel, logrando
una fibra mas abierta, suave y resistente. Algunos de los parametros clave a controlar en las
distintas etapas de produccion son el pH, la temperatura, la densidad y la prueba de ebullicion
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018).

llustracion 7 Buenas practicas

BUENAS PRACTICAS

- Estas

+ Es indispensable el uso de medidores

de agua para conocer los consumos y
poder controlarlos.

- En caso de tener mangueras para el lle-

nado de los bombos, reemplazarlas por
tuberias de suministro conectadas di-
rectamente a los puntos de consumao,
deben tener un sistema de valvula para
controlar la salida de agua.

+ Si se siguen utilizando mangueras, de-

ben instalarse dispositivos de control
de zalida de agua para evitar desperdi-
clos.

mangueras sclamente deben
usarse para limpieza o llenado de bal-
des o tangques para mezclar insumos. El
barrido de pisos debe hacerse en seco.

+ E= necesario realizar un mantenimien-

to preventivo gue identifigue a tiempo
alementos defectuosos, abrazaderas,

unianes de tuberia, etc, para evitar el
desperdicio de agua o tener que parar
&l proceso. Por ello debe designarse una
peErsona que se encargue de revisar de
manera periddica la red de agua.

» Debe adecuarse el sistema de recolec-

cign de aguas residuales, de manera que
quede aislado del area de trabajo.

« Dwrante el proceso productivo de la in-

dustria curtiembre, es importante la se-
paracion de efluentes, con el fin de evi-
tar la mezcla de aguas acidas y alcalinas
y facilitarsu tratamiento al final de tubo.

» Es necesario eliminar los lavados con

tapa de huecos y aumentar la presian
en los mismaos.

« En cualguier caso que sea posible, debe

reutilizarse el agua de salida.

« Construir un sistema de aprovecha-

miento de aguas lluvias.

M vy

Fuente: Guia de produccién mas limpia para el sector curtiembres de Bogotd Enfoque en

vertimientos y residuos (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018)
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7.3.6.2 Estrategias de Control. La Produccion Méas Limpia (PML) no elimina
completamente el impacto ambiental, por lo que la solucion mas efectiva es combinarla con
tratamientos de efluentes contaminados, residuos sélidos y emisiones al aire.
7.3.6.2.1 Tratamiento de agua residual en las industrias de curtiembres. Los tratamientos
mas comunes para las aguas de las curtiembres son los procesos fisico-quimicos y los tratamientos
bioldgicos. Las tecnologias de membranas también se utilizan, ya que permiten la reutilizacion del
agua tratada. Los compuestos inorganicos en el agua residual pueden ser toxicos para los
microorganismos del tratamiento bioldgico, por lo que se realiza un pre-tratamiento fisico-quimico
para eliminarlos. Al tratar aguas residuales mezcladas y homogeneizadas, es importante considerar
ciertos aspectos en el disefio del proceso de tratamiento. (Fabregas, 2021)
Existen sistemas de tratamiento que disminuyen la carga contaminante de los vertimientos
que se generan durante el proceso productivo, éstos se dividen principalmente en cuatro categorias,

las cuales se describen en la llustracion 8.
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llustracién 8 Tratamiento de Agua Residual en la Industria de Curtiembres

TRATAMIENTO PRELIMINAR
Operadones fisicas para retirar sélidos y materiales gruesos y,/o flotantes, puede esta
compuesto por:

» Tanques de igualacion: mantiene un caudal constante del agua a tratar,
 Rejilas: retira los componentes solidos del agua
o Desarenador. separa arenas Y particulos mas pesadas que los solidos, a traves de un tiempo de
retendion.
TRATAMIENTO DE AGUA » Trampa de grasas: separa los grasas no emulsionadas de los componentes ligeros del agua residual,
RESIDUAL EN LA ¢ Flotodén: fuerza la entrada de aire en el agua residual para que los sdlidos suspendidos mas livionos
INDUSTRIA DE que el agua, asciendan a la superficie para ser removidos.
CURTIEMBRES —
TRATAMIENTO PRIMARIO
-1 Procesos fisico-quimicos bdsicos para remaver la mayoria de contaminantes en los aguas
residuales, como materia orgdnica (DBO, DQO), sulfuros y cromo, a través de:

¢ Coaogulacion: se afiaden productos quimicos como el sulfato o cloruro de aluminio a las aguas
residuales para que los sélidos en suspension se adhieran los unos a los otros Y precipiten.

¢ Floculocion: se afiaden productos quimicos como polimeros a los aguas residuales en una mezcla
lenta, para provocar la aglutinacion de los sélidos en suspension.

¢ Sedmentacion: separa los sélidos del agua en un tanque, gue por el tiempo de retencion permite a
predipitacion de los mismos.,

TRATAMIENTO SECUNDARIO
Procesos fisico-quimicos avanzados para redudr la cantidad de materia orgdnica que
pueda tener el agua residual

Lodos activados: las particulas gelatinosas de lodo quedan suspendidas en un tanque de aireadion y
reciben oxigeno para posteriormente ser sedimentadas.

TRATAMIENTO TERCIARIO
Procesos quimicos y/o biolégicos para reducir los contaminantes quimicos especificos,
patdgenos y pardsitos. Puede estar compuesto por los siguientes sistemas:

» Nitrificacién y desnitrificacién: para la remocién del nitrégeno se realiza la oxidacion bioldgica del
nitrégeno del amoniaco a nitrato (nitrificacion). Mediante lo reducdén, el nitrato es convertidoa
nitrégeno (desnitrificacion) que es emitido a lo atmésfera.

» Sedimentacién y maneio de lodos: La forma y las dimensiones de los tanques y colectores son
dedisivas para lograr una buena tasa de sedimentadion. Los tanques de sedimentacion vertical son
mas eficientes . Pueden ser de acero, fibra de vidrio, concreto o madera.

Fuente: Elaboracion propia, datos tomas de; Guia de produccion mas limpia para el sector
curtiembres de Bogota Enfoque en vertimientos y residuos (Secretaria Distrital de Ambiente,
2018)

7.3.6.2.2 Manejo de los residuos sélidos generados en las industrias de curtiembres. Segun la
guia de produccion més limpia los residuos pueden clasificarse en:

e Residuos ordinarios
¢ Residuos Aprovechables

e Residuos Peligrosos
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Presentando de forma general el manejo de algunos residuos de mayor impacto ambiental
y la forma de realizar su aprovechamiento

Los residuos generados en las curtiembres como se identifican en la Tabla 1, incluyen sal, virutas,
recortes de piel tratada, lodos no procesados de la planta de tratamiento de aguas residuales, asi
como restos de productos quimicos y envases, entre otros. Estos residuos no pueden ser
reutilizados, salvo los lodos, y deben ser desechados en vertederos controlados, lo que constituye
otro problema ambiental. Por otro lado, los subproductos no tratados, como recortes de piel cruda,
pelos, lanas, grasas y carnazas, pueden ser aprovechados en la produccién industrial de gelatina,
colas y colageno.

Tabla 1 llustracién de residuos sélidos en el subsector de curtiembres y tenerias

Residuo Punto de generacion Oport'umdades. ce s
aprovechamiento o disposicion

Se retornan al proveedor para
reutilizacion y reenvase de los
mismos insumos. Es necesario
conservarlas en el mejor estado
posible, sin hendiduras, golpes o
contaminacion cruzada.

Envases (de insumos
quimicos, pinturas y
solventes)

Recepcion de mate-
rias primas

Se almacenan yse entregana

Administrativos y re-
coinklotivosyie recuperadores o aempresas del

Carton, papel y

g cepcion de materias 50

plastico P s servicio de aseo. (No debe estar
P contaminado con otras sustancias)
Recepcion de mate- Se emplean para la recoleccion de

Lonas : s

rias primas los lodos en los lechos de secado.

£ : Se puede usar en industrias de

Sal recuperada Alistamiento Pt

ceramicay ladrillo.

Se utilizan para la produccion de

Residuos de predes-
carne (cola, cojones,
orejas, mascaras,
tetillas, grasa subcu-
tanea o sebo,unchey
carnaza)

Residuos de pelam-
bre y recortes de
partes de piel no

curtibles

Rebajaduras de cuero
en wet-blue

Retal de cuero en
crostay terminados,
polvos de esmerilado

Lodos residua-
les desecados del
proceso al cromo, de
desencale y lodos de
curtido mineral.

Luminarias,
toners, pilas, baterias
(RAEES)

Predescarnado, des-
carnado, pelambre y
dividido

Pelambre

Rebajado

Acabado

Tratamiento de los
vertimientos indus-
triales.

Administrativo

alimentos como gelatina, ju-
guetes de animales y jabones y
en laindustria cosmética como
colageno hidrolizado. El pelo re-
cuperado puede emplearse como
abono o para compostaje.

Se utilizan para la produccion de
alimentos como gelatinay jugue-
tes caninos.

Se usan en la fabricacion de
cuero reconstituido o aglome-
rado, generacion de ladrillos y/o
adhesivos.

Se pueden usar para realizar arte-
sanias (manillas, pulseras, etc); o
vendidos a la industria de cuero
reconstituido o aglomerado.

Se disponen para incineracion o
relleno en celda de seguridad.

Se disponen con un gestor auto-
rizado por el IDEAM.

Fuente: Guia de produccion mas limpia para el sector curtiembres de Bogotd Enfoque en

vertimientos y residuos (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018)
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7.3.6.3 Uso eficiente del agua y la energia. El concepto se centra en la gestion y control
del consumo de agua y energia, como parte de las politicas para el manejo de los recursos naturales
renovables y el desarrollo sostenible Su objetivo es utilizar estos recursos de manera eficiente,
garantizando su calidad, evitando su degradacion y asegurando su disponibilidad futura, todo
dentro del marco de proteccidn y conservacion de los recursos naturales (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2018).

Las alternativas que ha mostrado grandes resultados en cuanto a uso eficiente del agua
han sido:
Recirculacion directa de aguas de pelambre buscando reducir la carga contaminante,
especialmente por sulfuro, disminuir el uso de agua y productos quimicos.
Recirculacion de aguas de curtido para recuperar las aguas residuales de este proceso,
restaurandolas a su composicién quimica original después de eliminar los sélidos. Esto permite
ahorrar materia prima, como la sal de cromo, y disminuir la cantidad de cromo en los vertimientos
liquidos de la empresa (Agudelo & Gutierrez, 2007).

7.3.6.4 Sustitucion de Cromo. La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos realizo un estudio en una empresa de curtido de piel de vacuno para reducir el uso de
sustancias toxicas, materias primas y energia, con el fin de minimizar la contaminacién y proteger
la salud de los trabajadores. El estudio demostrd beneficios medioambientales y econémicos,
mejorando la eficiencia del proceso y la calidad del producto. La empresa tiene una linea de curtido
con cromo Y taninos vegetales (87,5% de la produccidn) y otra solo con tanino vegetal (12,5%),
logrando eliminar completamente el cromo en la segunda linea mediante el uso de aceites

vegetales.
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Con la utilizacion de taninos vegetales la corriente residual es menor y contiene una menor
concentracion de taninos, por lo que la coloracion de las aguas residuales de las tenerias disminuye,
aunque la concentracion de materia organica es la misma. Se puede conseguir una reduccion del
65% en el consumo del agua.

Como es sabido existen limitaciones técnicas para reemplazar completamente el cromo en
el proceso de curtido, ya que este permite obtener pieles mas ligeras necesarias para algunas
aplicaciones, la alternativa es reducir la cantidad de cromo utilizado y reciclarlo o reutilizarlo, lo
que ayuda a disminuir los residuos y el consumo de materias primas. Algunas empresas han
conseguido reducir a una tercera parte la concentracion de sales de cromo sin afectar la calidad del

producto (Blount, 1997).
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8 Metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica exhaustiva, por parte de los autores, que permitié
identificar y analizar los distintos impactos ambientales generados por la industria de las
curtiembres en la cuenca alta del rio Bogota, y de igual forma, se realizé una identificacion de las
buenas practicas ambientales nacionales e internacionales que se han venido implementando con
el fin de mitigar dichos impactos generados por la industria curtiembre.

De esta forma se plantearon tres fases principales para el desarrollo y cumplimiento de los
objetivos trazados.

8.1 Primera fase

Por parte de los autores del trabajo, se realizd una recopilacion exhaustiva con respecto a
referentes bibliograficos relacionados con la identificacion de los impactos ambientales que se
presentan actualmente en la cuenca alta del rio Bogota a raiz de los procesos productivos generados
por la industria de las curtiembres en el municipio de Villapinzon, esto, partiendo de fuentes
bibliogréficas tales como articulos cientificos, tesis y reportes técnicos de autoridades ambientales,
los cuales permitan generar un analisis adecuado de estos y su diferenciacion de acuerdo a las
condiciones en las que se vienen presentando. De igual forma, se contemplaron las investigaciones
previas realizadas por distintos autores en areas con condiciones similares a las evidenciadas en la
cuenca alta del Rio Bogota, especificamente el municipio de Villapinzén, de esta forma se puede
comprender a mayor escala los patrones y tendencias que presenta la industria de las curtiembres
en cuanto a las afectaciones ambientales que presentan en general.

8.2 Segunda fase
Se realiz6 el andlisis de los impactos ambientales que se identificaron previamente,

generados por la industria de los curtiembres en el municipio de Villapinzén (Cundinamarca), de
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esta forma, y en conjunto a la revision de casos de estudio exitosos, se planted una evaluacion en
cuanto a la afectacion generada a los ecosistemas que rodean el sitio de interés del presente trabajo,
es asi, como el aporte bibliografico en cuanto a las condiciones exploradas permitié generar un
concepto técnico de evaluacion en cuanto a la magnitud de la afectacion ambiental que se esta
presentando, identificando de igual forma, el impacto de mayor magnitud sobre el cual se indagd
las innovaciones tecnologias de mitigacion de este mismo, esto en contexto nacional e
internacional.

8.2.1 Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Se realizd la evaluacion de los impactos ambientales de los procesos de curtido al cromo y
curtido vegetal, basada en la metodologia de Conesa-Fernandez- Vitora (2011). Esta metodologia
permitio identificar, evaluar y clasificar los impactos ambientales de cada factor involucrado en
estos procesos, teniendo en cuenta los criterios que se describen en las Tabla 2

Tabla 2 Criterios de evaluacion de impactos Ambientales

CRITERIOS SIGNIFICADO

Hace alusién al cardcter beneficio (+) o perjudicial (-) de las distintas
Signo +/- | acciones que van actuar sobre los distintos factores considerados

Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el &mbito especifico en
el que actua.

Destruccion total (12)

Perturbacidn alta (radical) (8)

Perturbacion media (evidente) (4)

Perturbacion baja (parcial) (1)

Extension EX | Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno
de la actividad (% de area, respecto al entorno en que se
manifiesta el efecto)

Total, o influencia general (8)

Extensa o regional (4)

Parcial, o un punto en la region de influencia (2)

Puntual o local (1)

Intensidad IN




Alude al tiempo entre la aparicion de la accién que procede el impacto y
el comienzo de las afectaciones sobre el factor considerado.
Si el tiempo transcurrido es nulo el momento sera inmediato, y si es

Momento MO | inferior a un afio, corto plazo asignandole en ambos casos un valor de (4).
Si es un periodo de tiempo mayor a 5 afios largo plazo (1)
Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicién y, a
. . partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
Persistencia PE . - . . . L
previas a la accion por los medios naturales o mediante la introduccion de
medidas correctoras.
Permanente (12)
Larga: > de 10 afios (8)
Media: > de 2 afios (4)
Corta: > de 6 meses (2)
Muy corta: < de 6 meses (1)
Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado,es decir
Reversibilidad RV la pgsibilidad de retomar Ia§ condiciones inl'ciales_previasa la accion, por
medios naturales una vez deje actuar sobre el medio.
Largo plazo: recuperacion en mas de 10 afios (4)
Mediano plazo: recuperacion entre 2 y 10 afios (2)
Corto plazo: recuperacion en menos de 2 afios (1)
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado, es decir la posibilidad de retomar a lascondiciones iniciales
previas a la accién por medio de la intervencion humana (6sea mediante
Recuperabilidad MC la implementac_ién dg medidas de manejo ambiental).
Irrecuperable: imposible de reparar (8)
Mitigable: parcialmente recuperable (4)
Recuperable: se puede recuperar (2 — 1)
Este atributo contempla el reforzamiento de dos 0 més efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados
Sinergia SI' | por acciones que actuan simultaneamente, es sgiva la que cabria de esperar
cuando las acciones provocan actGan de manera independiente no
simultanea.
Este atributo da idea del incremento progresivo de la
Acumulacion AC

manifestacién del efecto cuando persiste de forma continuada o
reiterada la accién que lo genera.

Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental (Conesa, 2011)
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Posteriormente se realiz6 la matriz de impactos, con una evaluacién cualitativa y enfoque

subjetivo. Conesa (2011) sefiala que la matriz de impactos representa una herramienta avanzada

para reconocer los efectos, estructurada bajo el esquema causa-efecto y presentada en un formato

de tabla de doble entrada.
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Después de identificar las posibles alteraciones en la matriz de impactos, se procedio a
determinar la relevancia del impacto ambiental que se produce en cada etapa del curtido de pieles
sobre un factor ambiental determinado. Esta evaluacion se realizd utilizando los criterios
establecidos en la Tabla 3 y aplicando la formula correspondiente para valorar la importancia del
impacto.

Tabla 3 Matriz de célculo de importancia ambiental

Criterio/Rango Calificacion Criterio/ Rango Calificacion
Intensidad
Naturaleza
N Baja 1
-impacto benéfico i Media 2
-impacto potencial Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extension Momento
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Inmediato 4
Extensa 4 -
Critico (+4)
Total 8
Critica (+4)

Persistencia Reversibilidad

Muy Corta 1 Corto plazo 1
Corta 2 Mediano plazo 2
Media 4 Largo Plazo 4
Larga 8

Permanente 12

Sinergia .
Acumulacion
Sin sinergismo 1
Sinérgico 2 Simple 1

Muy sinérgico 4 Acumulativo 4
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Efecto Periodicidad
Criterio/Rango Calificacion Criterio/ Rango Calificacion
Irregular o aperiddico o
Indirecto(secundario) 1 discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
Recuperabilidad 1 Importancia
2 I=(3IN+2EX+MO+PE+
4 RV+SI+AC+EF+PR+M

8 C)
Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (Conesa, 2011)

La importancia del impacto puede expresarse en un rango de valores que va desde 13 hasta
100. A continuacion, se muestra la escala correspondiente para su evaluacion Tabla 4

Tabla 4 Rango de importancia ambiental

IMPORTANCIA
I I inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente

] m: entre 25 y 50 son impactos moderados

[ s: entre 50 y 75 Son severos c: superiores a 75 son criticos

I c: superiores a 75 son criticos

Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental (Conesa, 2011)
8.3 Tercerafase

Mediante un comparativo entre las buenas practicas ambientales que se han venido
desarrollando en la industria de las curtiembres para la mitigacién de los impactos ambientales
generados a causa de este proceso y concorde a la revision documental realizada, se analizaron las
distintas estrategias planteadas dentro de las fuentes bibliogréficas consultadas, evaluando dentro
del contexto local, la opcion mas apropiada para incorporar al proceso industrial en la zona de
interés, contemplando las condiciones socio-econémicas propias del municipio de Villapinzéon y

de igual forma teniendo en cuenta su aplicabilidad técnica dentro del territorio.
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9 Desarrollo

9.1 Identificacion de Procesos que causan impacto

Segun Greenpace (2012) en el proceso de curtido, se requieren alrededor de 500 kilos de
productos quimicos para tratar una tonelada de cuero crudo, de los cuales se estima que el 85% no
se incorpora al producto final. Ademas, la mayor parte de los componentes de la piel cruda se
elimina, aprovechandose solo el 20% de su peso, mientras que el 80% restante se desecha como
residuo. Esto da lugar a la generacion de grandes cantidades de residuos solidos y efluentes
liquidos, que contienen una compleja mezcla de compuestos organicos e inorganicos, lo que
convierte a la industria en una fuente considerable de contaminacion. Para Silva & Salinas (2022)

Las aguas residuales generadas durante el proceso de curtiembre mediante el uso
convencional de sales de cromo son una de las principales fuentes de contaminacion por cromo en
los cuerpos de agua.

En la tabla 5, se observan las concentraciones y cantidades habituales de contaminantes
presentes en las aguas residuales generadas durante las distintas fases del proceso de curtido para
obtener una tonelada de cuero. Las etapas de Pelambre - encalado y desencalado fueron excluidas
por Dixit (2014) , para facilitar la identificacion de su aporte especifico. Es importante sefialar que
los datos recopilados corresponden a rangos representativos unificados basados en una revision de
estudios realizados a nivel internacional. En las fases de remojo, pelambre, desencalado, purgado,
piquelado, neutralizado, curtido, recurtido y tefiido, el impacto predominante es el consumo de
agua y el deterioro de la calidad del recurso hidrico, segun indican los autores, Villalba (2018) y

Cuesta, Velazco & Castro (2018)
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Tabla 5 Cantidad de agua residual y carga de contaminacion generados por cada etapa durante

el proceso de curtido de una tonelada de cuero

Carga
contamin
ante

Carga de operacones de procesamiento kgtonelads de cuero

Femaojo

Pelambress
ncalado

Desencalado

Curtsdo al
cromo

Recurtsdo

Acabado

Agua
residusal
genarada
(o o
kilolitra}

9—12

158-2

1-2

1-15

Sdlidos

suspend
dos  {mg
SETIL)

11-17

B—12

S5—10

B—11

BEo (mg
Ol

22— 33

13- 20

-1

24 — a0

DECs (ma
L)

=11

5-8

2 —d

a-15

Cromo
{mg CriL)

2-5

1-2

Sulfurcs
{mg S/L)

01-03

IWNH=-RK

{mg
hH=L )

26-39

06-09

Mitrégeno
1otal

IKjeldahl
(g ML)

06 —09

Cloruros
{mg CIiL)

40 — 60

5-10

Sulfatos
{mg SO
Ly

30 -55

10 - 25

Fuente Toxic hazards of leather industry and technologies to combat threat: a review. (Dixit,

2014). Evaluacidn de la afectacion del rio Bogoté causada por el vertimiento generado en un

proceso de curtido de pieles, tramo Villapinzon — rio Tejar (2018)

Sin embargo, para este estudio, los efluentes de las distintas fases del proceso se recogen y

se descargan en un Unico punto, lo que significa que, en lugar de tratar los efluentes de manera

individual, se efectta un solo vertido al cuerpo de agua receptor.

El analisis de impactos de los procesos de curtido al cromo y curtido vegetal se realizé

dividiendo las etapas en procesos, identificando las sustancias que se utilizan en cada proceso,

como se evidencia en la Tabla 6, donde se observa que en las etapas de escurrido, rebajado, secado

y acabados no se usan sustancias quimicas, mientras que en las etapas de desencalado, desengrase

y purga es en la que mas se usan, sin embargo la etapa de curtido con cromo es la que presenta

mayor riesgo para el medio ambiente.
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Tabla 6 Identificacion de etapas que causan impacto en el proceso de curtido al cromo 'y

agentes vegetales

PROCESO

SUSTANCIAS USADAS EN PROCESO

PRE REMOJO Y REMOJO

Adicion de Agua
Hidroxido
Hipocloritos de sodio
Detergentes

CURADO Y DESINFECCION

Acido Femicol

Acido bérico

Sulfato de sodio
Bicloruro de mercurio

PELAMBRE

Cal
Cloruro de sodio

DESCARNADO

Adicién de Agua

DIVIDIDO

Adicién de Agua

DESENCALADO DESENGRASE Y
PURGA

Acido Sulfarico
Acido Clorhidrico
Acido Léctico
Acido Férmico
Acido Bérico

Sales de Aluminio
Bisulfito de Sodio
Perdxido de hidrogeno
Azucares y melazas
Acido sulfoftalico
Adicion de enzimas
Monoclorobenceno
Percloroetileno
Cloruro de Amonio
Detergentes

PIQUELADO

Adicion de Agua
Acido Férmico
Acido Sulflrico

ESCURRIDO

CURTIDO CON CROMO

Curtido con sales de cromo, Sulfato de Cromo
'I:rivalente
Acido Clorhidrico

CURTIDO CON AGENTES VEGETALES

Agua

Alumbre

Extracto natural (Encenilloquebracho-mimosa)
Bicarbonato de Sodio

REBAJADO

RECURTIDO

Adicion de agua
Cloruro de Sodio
Sulfato de Cromo

TENIDO Y ENGRASE

Adicion de Aceites
Anilinas

Agua

Acidos Orgénicos

SECADO ACABADQOS

Fuente: Elaboracion propia. Informacion obtenida de Industrias Textiles y de la confeccidn

(McCann, 2001). Las Industrias curtiembres y su incidencia en la contaminacion del Rio Bogota
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(Artuz, Martinez, & Morales, 2015). Contaminacion debido a la industria curtiembre (Esparza &
Gamboa, 2001). Impacto generado por los vertimientos de las curtiembres superficiales usando
pruebas de toxicidad (Barba-Ho, Ballesteros, Patifio, & Ramirez, 2013) Guia para el Desarrollo de
actividades de Promocién y Prevenciéon en la Industria de Curtiembre (Social, 2015)

Teniendo en cuenta lo anterior se llevé a cabo la compilacion de la informacion y se generd
la identificacion de impactos en el curtido de cuero, se analiz cada proceso, donde el recurso
ambiental que presenta mayor afectacion debido a las acciones con potencial impacto es el agua
(Artuz, Martinez, & Morales, 2015). Seguido de residuos sélidos, entre estos residuos se
encuentran restos de piel, pelos, grasas y lodos. Esta situacion propicia la aparicion de vectores,
malos olores y enfermedades (Barba-Ho, Ballesteros, Patifio, & Ramirez, 2013). Asi como el
personal que laboraba en las curtiembres y la poblacion ubicada sobre la cuenca se encuentran
expuestos a riesgos para su salud, como se encuentra plasmado en llustracién 9.

Luego de realizar la identificacién de impactos desde la recepcion hasta el secado y
acabado se lleg6 a la Matriz de evaluacion de impacto ambiental curtido cromo Tabla 7 y Matriz
de evaluacion de impacto ambiental curtido vegetal Tabla 8, segin la metodologia planteada de
Conesa-Fernandez- Vitora (2011), siendo la alteracion en la calidad del agua el mas relevante,

resaltado en color rojo como critico y de mayor impacto en el proceso de curtido con cromo.
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llustracion 8 Identificacion de impactos en curtido de cuero

IDENTIFICAC l()\ DE IMPACTOS EN CURTIDO DE CUERO

ALTERACION CALIDAD DEL AGUA l MODIFICACION DE LAS CONDICIONES FISICOQUIMICAS DEL
SONTAMINACION DE AIRE, AGUA, AGUA, CONTAMINACION HIDRICA
ELO ( RESIDUOS ESPECIALES) LODOS CON SUSTANCIAS QUIMICAS, ENVASES Y
GENERACION RUIDO CONTENEDORES, CONTAMINACION DE AIRE, AGUA, SUELO
AFECTACION A LA RUIDO, FUNCIONAMIENTO BOMBAS , CONTAMINACION AIRE
RESIDUOS LIQUIDOS. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA, AGOTAMIENTO DE
AGOTAMIENTO DE RECURSOS.
CONSUMO DE ENERGIA ELECT! AFECTACION A LA SALUD POR EL TIPO DE SUSTANCIAS A LAS
QUE SE EXPONE EL PERSONAL.
LA ACTIVIDAD PRODUCE ACTIVACION DE LA ECONOMIA

l H

* GENERACION DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y
RESIDUOS SOLIDOS BIOLOGICOS (MATERIAL ORGANICO). CONTAMINACION SUELO
DISPUESTOS COMO GENERACION MATERIAL PARTICULADO, AFECTACION CALIDAD
ORDINARIOS, DE AIRE
CONTAMINACION AIRE, GENERACION DE OLORES POR EL CONTENIDO DE SULFUROS,
AGUA. SUELO AFECTACION SOCIAL

AFECTACION A LA SALUD POR EL TIPO DE SUSTANCIAS A LAS QUE
SE EXPONE EL PERSONAL, AFECTACION SOCIAL

CONTAMINACION

HIDRICA
ALTERACION SOCIAL
ALTERACION
CALIDAD DEL AIRE
TRANSMISION DE
ENFERMEDADES

+ CONTAMINACION
HIDRICA
CONTAMINACION
L E, AGUA,

R
(o]

RESIDUOS LIQUIDOS
CALIDAD DEL AGUA
EMISIONES DE NIEBLAS ACIDAS,
AIRE, AGUA, SUELO

RUIDO, FUNCIONAMIENTO BOMBAS
CONTAMINACION AIRE, AGOTAMIENTO DE REC

PELIGROSOS, ALTERACION

CONTAMINACION DE

RESIDUOS LIQUIDOS  PELIGROSOS,
ALTERACION CALIDAD DEL AGUA
EMISIONES ATMOSFERICAS,
CONTAMINACION DE AIRE, SUELO
RUIDO, FUNCIONAMIENTO BOMBAS ,
CONTAMINACION AIRE, AGOTAMIENTO
DE RECURSOS POR CONSUMO DE
ENERGIA

NERACION  DE

DUOS LIQUIDOS
PELIGROSOS,
CONTAMINACION
HIDRICA

TRANSFORMACION EN LA CALIDAD DEL AGUA CON
PRESENCIA DE SALES DE CROMO, CONTAMINACION HIDRICA.
GENERACION DE RESIDUOS  EPECIALES, EMISIONES DE
METALES PESADOS, CONTAMINACION AIRE, AGUA, SUELO
RUIDO , CONTAMINACION AIRE, AGOTAMIENTO DE RECURSOS
POR CONSUMO DE ENERGIA

AFECTACION SECUNDARIA A SUELOS Y ECOSISTEMAS

8= — g=n—¢@m

AGUA RESIDUAL,
RESIDUOS SOLIDOS,
ENVASES VACIOS
CONTAMINACION
AIRE , AGUA, SUELO

GRASAS ACEITES

VEGETALES,

EMISION DE GASES
OLORES Y VAPORES
RESIDUOS DE PIGMENTOS
Y COLORANTES
RESIDUOS PELIGROSOS
RESIDUOS SOLIDOS DE
RETAZOS Y VIRUTAS

ALTERACIO\I HIDRICA
RESIDUOS PELIGROSOS
CONTAMINACION AIRE, AGUA, SUELO
AFECTACION A LA SALUD POR RESIDUOS
LiQuIDos.

RUIDO AIRE,
AGOTAMIENTO DE RECURSOS POR
CONSUMO DE ENERGIA

CONTAMINACION

+ TRANSFORMACION EN LA CALIDAD DEL AGUA
CON PRESENCIA DE SALES DE CROMO,
CONTAMINACION HIDRICA.

RESIDUOS PELIGROSQOS, EMISIONES DE METALES
PESADOS, CONTAMINACION AIRE, AGUA, SUELO
RUIDO , CONTAMINACION AIRE, AGOTAMIENTO
DE RECURSOS POR CONSUMO DE ENERGIA

RESIDUOS SOLIDOS
RESIDUOS ORDINARIOS
(RETAZOS DE LA MATERIA
PRIMA Y VIRUTAS).
CONTAMINACION AIRE
AGUA. SUELO

Fuente: Elaboracion propia. Informacion obtenida de Industrias Textiles y de la confeccion

(McCann, 2001). Las Industrias curtiembres y su incidencia en la contaminacion del Rio Bogota

(Artuz, Martinez, & Morales, 2015). Contaminacion debido a la industria curtiembre (Esparza &

Gamboa, 2001). Impacto generado por los vertimientos de las curtiembres superficiales usando

pruebas de toxicidad (Barba-Ho, Ballesteros, Patifio, & Ramirez, 2013) Guia para el Desarrollo de

actividades de Promocidn y Prevencion en la Industria de Curtiembre (Social, 2015)
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IDENTIFICACION

EVALUACION

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

[+
= = <
s(=2E S Ble s
e EHHEEBEREEEEE:
DESCRIPCION DESCRIPCION cas [z|2|2(2|8(5|2|E|g|8| g 2 S8
s|2|s5|2 o = (<%
PROCESO ECH|E|G[S (88|85 % |n|8lES|EE
Generacion de Lixiviados Contaminacioén Hidrica - 4| 4| 4| 4| 2| 2| 4| 4| 4] 4 48(M
Generacion de olores Alteracion Social - 8| 2| 4| 1f 1| 1] 4] 1| 4 4 48(M
RECEPCION — - — " "
Generacion de particulas Alteracion calidad del aire - 2| 2| 2| 1f 1f 1] 2| 1] 2f 2 22
Proliferacion de vectores Alteracién Social - 4 4] 2 2| 1| 1] 4] 4 1] 4 39
Modificacion de las condiciones fisicoquimicas delagua  |Alteracién calidad del agua - 8| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 76
Generacién de residuos especiales Contaminacion aire, agua, suelo |- 4| 2| 4| 2| 2| 1| 4| 1] 4| 2 36|M
PREREMOJO — - — " -
REMOJO Generacion ruido Alteracion calidad del aire - 4] 2| 4| 1] 1] 1] 2| 1| 4] 2 32(M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8| 4| 8| 2| 4| 4| 4| 4] 2 72|S
Generacion de Residuos liquidos Afectacion a la salud - 41 4| 4| 2| 2| 2| 4| 4| 4] 4 46(M
CURADO Y |Generacion agua residual Contaminacion Hidrica - 8| 4| 4| 4] 2| 2| 4] 4] 4] 4 e0|S
DESINFECCION |Generacién residuos solido y envases vacios Contaminacion aire, agua, suelo |- 4 4] 2| 4] 2| 2| 4| 1] 4| 2 411M
Modificacion de las condiciones fisicoquimicas del agua Contaminacién Hidrica - 8| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 76-
Generacion de lodos con sustancias quimicas, envases y Contaminacién aire, agua. suelo
contenedores +agua, - 8| 8| 4| 2| 2| 2| 4] 1| 4] 4 63|S
PELAMBRE y: - - - — " "
Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 41 2| 4| 1] 1] 1] 2| 1| 4] 2 32({M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8| 4| 8| 2| 4| 4| 4| 4] 2 72|S
Exposicion del personal a sustancias quimicas Alteracion Social - 8| 4| 4] 2| 2| 1| 4| 4] 4] 4 57|S
Generacidn residuos solido y bioldgicos Contaminacién aguay suelo - 8| 4| 2| 4] 2| 2| 4] 1| 4] 4 55|S
Generacion de particulas (restos de pelo) Alteracion calidad del aire - 2| 2| 2| 1f 1f 1] 2| 1] 2f 2 22-
DESCARNADO — - -
Generacion de olores Alteracién Social - 8| 2| 4| 1f 1| 1] 4| 1| 4 2 46(M
BExposicion del personal a sustancias quimicas Alteracion Social - 4| 4] 4] 2| 2| 1| 4| 4| 4| 4 45|M
DIVIDIDO Generacion residuos solidos dispuestos como ordinarios  |Contaminacion aire, agua, suelo |- 4] 4] 2 2| 2| 2| 4] 1f 4] 4 41iM
Generacién de Residuos liquidos peligrosos Alteracion calidad del agua - 8| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 76-
DESENCALADO, |Emisién de nieblas acidas Contaminacion aire, agua, suelo |- 8| 4| 4| 4] 2| 2| 4| 4| 4] 4 60|S
DESENGRASEY |Generacién ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 4| 2| 4| 1] 1] 1] 2| 1| 4] 2 32(M
PURGA Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos R 8| 8| 4| 8| 2| 4| 4| 4| 4| 2| 72|
Exposicion del personal a sustancias quimicas Alteracion Social - 4] 4| 4 2| 2| 1] 4| 4 4] 4 45|M
Generacién de Residuos liquidos peligrosos Alteracion calidad del agua - 8| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 76-
Emisiones atmosféricas Alteracion calidad del aire - 4| 2| 4| 4| 2| 2| 4| 1| 4] 4 41(M
PIQUELADO — - - - — " "
Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 4 2| 4| 1| 1] 1| 2| 1] 4| 2 32|M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8 8[ 4| 8| 2| 4 4| 4] 4] 2 72|S
ESCURRIDO |Generacion de Residuos liquidos peligrosos Contaminacion Hidrica - 8 8[ 4| 8| 4| 4 4| 4] 4] 4 76
Modificacion de la calidad del agua (Sales de Cromo) Contaminacién Hidrica - 12| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 88
Generacién de residuos especiales (emision de metales Contaminacion aire. agua. suelo
pesados) »agua, - 8| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 76
CURTIDO CON » - - - — " "
CROMO Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 4 4 1 2 4 32|M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8| 4| 8| 2| 4| 4| 4| 4] 2 72|S
Disminucion d . imal ! | Afectacion a suelos y
isminucion de especies animales o vegetales en la zona ecosistemas _ al al 4| 4| 4l 2| 4| 4| 4] 4 50(m
Generacion de residuos solidos, ordinarios (retazos de la L
REBAJADO materia prima y virutas) Contaminacion aire, agua, suelo |_ al 2| 4l 2| 2| 2| 4| 4] 4] 4 42|m
Modificacion de la calidad del agua (Sales de Cromo) Contaminacién Hidrica - 12| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 88
Generacién de residuos especiales (emision de metales Contaminacion aire. agua. suelo
pesados) »agua, - 8| 8| 4| 8| 4| 4| 4| 4| 4] 4 76
RECURTIDO |Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 4] 2| 4| 1 2 4] 2 32(M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 2| 2| 4] 1] 1f 1] 2| 2| 4] 2 26|M
Disminucion d . imal ! I Afectacion a suelos y
isminucion de especies animales o vegetales en la zona ecosistemas _ al al 4| 4| 4l 2| 4| 4| 4] 4 50(m
Generacidn grasas y aceites vegétales Contaminacion Hidrica - 8| 4| 4| 4] 2| 2| 2| 1| 4] 4 55|S
} Generacion residuos peligrosos Contaminacion aire, agua, suelo |_ sl al 2| 2| 2| 2| 2| 1| 4] 4 s51ls
TENIDO Y
ENGRASE Generacion de lixiviados Alteracion Social R sl al 4| 4| 2| 2| 4| 4| 4| 4 s0ls
Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 4] 2| 4 2 4] 2 32(M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8| 4| 8] 2 4] 4] 4 41 2| 72|S
Emisién de gases, olores y vapores Contaminacion aire, agua, suelo | al 4l 4l 2| 1| 2| 4l 4l 4] 4 a5|m
SECADO — " - —— —
ACABADO Generacién de residuos pigmentos y colorantes Contaminacion Hidrica - 4 4] 4] 2| 1 2| 4| 4] 4 42|M
Generacion de residuos peligrosos, generacion de residuos Contaminacién aire, agua, suelo
solidos, ordinarios (retazos de la materia prima y virutas) ’ ' - 4 2 4f 2 2 2[ 4f 4] 4] 4 42[M

Fuente: Elaboracion propia
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IDENTIFICACION EVALUACION
el
ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL - E § S5 - |8
glelg|C |E |2 g R
PROCESO Sle|lelg5 |2 | § =] 2 SIEg|le e
CLASEH|z|2|le| 2 [2 | 8 |2 2 |2| B |5 2[C §
DESCRIPCION DESCRIPCION gle Ela | S |3 gl 3 gl 2 o.*é’ -
¢h) |ElS|sS| @ [& |2 |52 |58 |ES|EE
Generacién de Lixiviados Contaminacién Hidrica - 4| 4l 4f 4] 2| 2[4 4|4 4 48| M
Generacion de olores Alteracién Social - 8l 2|4 1 1 1 4f 1[4 4 48| M
RECEPCION — - —— -
Generacién de particulas Alteracion calidad del aire - 2122 1 1 1 2f 12 2| 22
Proliferacion de vectores Alteracion Social - Al 4 2[ 21 1) 1] 4 41 4 39
Modificacién de las condiciones fisicoquimicas delagua  |Alteracion calidad del agua - 8| 8| 4 8 4 44 4|4 4 76
Generacion de residuos especiales Contaminacion aire, agua, suelo - a4 21 4| 2| 2 14 1|4 2| 36| M
PREREMOJO P—— " N .
REMOJO Generacion ruido Alteracion calidad del aire - a1 2[4 1 1 1 2[ 1[4 2| 32| M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8| 4 8 21 4|4 4[4 2 720 S
Generacion de Residuos liquidos Alteracién Social - a1 4| 41 21 2| 2|4 4[4 4 46| M
CURADOY |Generacion agua residual Contaminacion Hidrica - 8l 4 4| 4] 2| 2[4 4 4 4] 60f S
DESINFECCION |Generacion residuos solido y envases vacios Contaminacion aire, agua, suelo - Al 4l 2 4 21 24 1[4 2] 4 M
Modificacion de las condiciones fisicoquimicas del agua Contaminacion Hidrica - 8| 8| 4 8 4 4 4 44 4 76-
Generacion de lodos con sustancias quimicas, envases y Contaminacion air "
contenedores ontaminacion aire, agua, suelo ol sl 4l 2| 2| 24l il 4 esls
PELAMBRE - - " ” N .
Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - a1 2[4 1 1 1 2[ 1[4 2| 32| M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8l 8l 4 8] 2 4|4 44 2| 720 S
Exposicion del personal a sustancias quimicas Alteracion Social - 8| 4[4[ 2| 2] 1] 4 4[4 4] 57§
Generacion residuos solido y biolégicos Contaminacion agua y suelo - 8l 4] 2| 4 2| 2|4 1[4 4 55 S
Generacion de particulas (restos de pelo) Alteracion calidad del aire - 21221 1 1 12 12 2 22-
DESCARNADO — = -
Generacion de olores Alteracion Social - 8l 2|4 1 1 14 1[4 2| 46| M
Exposicion del personal a sustancias quimicas Alteracion Social - Al 4 4 21 2] 1] 4 4[4 4 45| M
DIVIDIDO  |Generaci6n residuos solidos dispuestos como ordinarios  |Contaminacién aire, agua, suelo - 4 4l 2| 21 2] 2[4 114 4 4| M
Generacion de Residuos liquidos peligrosos Alteracion calidad del agua - 8| 8| 4 8 4 44 44 4 76-
Emision de nieblas acidas Contaminacion aire, agua, suelo - 8l 4] 4 4 2 2| 4 4] 4 4 60 S
DESENCALADO, ion ruid i i de bomb: | ion calidad del ai
DESENGRASE Y Generacién ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - 41 21 4f 1| 1 1f2[ 1|4 2 32| M
PURGA Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8] 4 8 2| 4|4 4[4 2] 72|'S
BExposicion del personal a sustancias quimicas Alteracion Social - al 4l 4l 2| o 1l sl 4l 4l 4 sl M
Generacion de Residuos liquidos peligrosos Alteracion calidad del agua - 8l 8| 4 8 4 44 44 4 76-
Emisiones atmosféricas Contaminacion agua y suelo - a1 2| 4 4] 2| 2[4 14 4 MM
PIQUELADO — - " " N .
Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - a1 2[4 1 1 1 2[ 1[4 2| 32| M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 81 8| 4 8 2[ 4|4 44 21 128
ESCURRIDO |Generacién de Residuos liquidos peligrosos Contaminacion Hidrica - 8l 8| 4 8] 4 4|4 4] 4 4 76-
Generacion agua residual Contaminacion Hidrica - 8l 4| 4| 4] 2| 2|4 4| 4 4] 60 S
CURTIDO Generacion residuos solido y biolégicos Contaminacion aire, agua y suelo |- 8| 4 2| 4 2| 2|4 1f4] 4 55 S
VEGETAL Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - a1 2| 4f 1| 1 1f2[ 1]4 2 32| M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8l 8l 4 8] 2 4|4 4|4 2| 72) S
Disminucion de especies animales o vegetales en lazona  |Afectacion a suelos y ecosistemas |- Al 4 4 4 4 2|4 4[4 4] 50| M
Generacion de residuos solidos, ordinarios (retazos de la L
REBAJADO o - ! Contaminacion aire, agua, suelo -
materia prima y virutas) 9 A2l a4l 2f 2l 214 414 4 4 M
Generacion agua residual Contaminacién Hidrica - 8| 4| 4| 4 2| 2|4 4[4 4 60 S
Generacion residuos solido y biolégicos Contaminacion aire, agua y suelo |- 8l 4] 2| 4 2| 2|4 1[4 4 55 S
RECURTIDO |Generacion ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - a 2[4 1 1 1 2[ 1[4 2| 32| M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 8| 8| 4 8 21 4|4 4[4 2f 72 S
Disminucion de especies animales o vegetales en lazona | Afectacién a suelos y ecosistemas |- 4 41 4] 4 4 2[4 44 4 5 M
Generacion grasas y aceites vegétales Contaminacion Hidrica - 8l 4| 4 4 2| 2|2 1[4 4 55 S
. Generacion residuos peligrosos Contaminacion aire, agua, suelo - 8| 4 2| 21 21 22 1f[4] 4 51 S
TENIDO Y ” — —
ENGRA?SE Generacion de lixiviados Afectacion a la salud - 8| 4| 4| 4| 2| 2[4 4|4 4 60| S
Generacién ruido, funcionamiento de bombas Alteracion calidad del aire - al 2[4 1 1 1 2[ 1[4 2| 32| M
Consumo de Energia eléctrica Agotamiento de recursos - 81 8| 4 8| 2[ 4|4 44 21 128
Emision de gases, olores y vapores Contaminacion aire, agua, suelo - al 4| 4| 21 1 2| 4| 4[4 4 45| M
SECADO  [Generaci6n de residuos pigmentos y colorantes Contaminacion Hidrica - af 4 4] 21 1| 1|2 4 4 4] 42 m
ACABADO  [Generacion de residuos peligrosos, generacion de residuos Contaminacién aire, agua, suelo ;
solidos, ordinarios (retazos de la materia prima y virutas) ' ' 4l 2[4 2f 2| 204 44 4 42M

Fuente: Elaboracién propia



66

9.2 Analisis de Resultados

Se identifico que el componente ambiental con impacto critico de mayor recurrencia es el
agua, debido al consumo y modificacion de la calidad fisico-quimica del recurso hidrico, mediante
vertimientos a los cuerpos de agua. Segun la guia para el desarrollo de las actividades de
promocion y prevencion en la industria de las curtiembres expedida por el Ministerio de salud y
proteccion social (2015) evidencia que los procesos de pre remojo y remojo, curado y desinfeccion,
pelambre, dividido, desencalado, desengrase y purga, escurrido, curtido con cromo y curtido
vegetal, aportan el 90 % de la carga contaminante a las fuentes hidricas, alta concentracion de
materia organica (DQO y DBO5), grasas y aceites, solidos, cromo y sulfuros.

Para Esparza & Gamboa (2001) la presencia de sulfuros y cromo, incrementan el grado de
toxicidad de estas descargas.

Barba-HO, Ballesteros, Patifio & Ramirez (2013) indican que la alta toxicidad presente en
el proceso productivo de curtido es debido a la gran cantidad de sustancias quimicas nocivas
utilizadas, resaltando las sustancias altamente alcalinas que afectan el pH del agua en las salidas
de los procesos de pre-remojo, remojo, pelambre y desencalado y concuerdan con los autores
anteriores que los procesos con mayor impacto son el pelambre y curtido con cromo, puesto que
estas industrias realizan sus vertimientos a los cuerpos de agua , generando un fuerte impacto sobre
el ecosistema acuatico.

Segun Castiblanco, Llamosa & Rincon (2020) el cromo, liberado durante el proceso, es
especialmente dafiino para los ecosistemas acuaticos, ya que se precipita rapidamente y se adhiere
a particulas y sedimentos, acumulandose en los peces que se alimentan del fondo, lo que aumenta
la contaminacion del agua, la importancia del cromo en el proceso de curtido es porque estabiliza

de manera permanente la estructura de la piel, previniendo su descomposicién causada por
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microorganismos. También le da un color azul-verde distintivo, lo que hace que el cuero wet-blue
sea el mas exportado a paises de Europa y Asia.

El recurso suelo se ve afectado e identificado como impacto severo, por la generacion y
disposicion de lodos y residuos peligrosos, tanto del proceso como del tratamiento de aguas. Asi
lo afirman Cuesta, Velazco & Castro (2018),el impacto negativo identificado en el componente
suelo es el cambio en sus propiedades fisicoquimicas, resultado de las actividades relacionadas
con la generacion, manejo, traslado y disposicion final de lodos y residuos peligrosos provenientes
del tratamiento de aguas residuales.

Segun Artuz, Martinez & Morales (2015) las curtiembres modifican la estructura del suelo
y textura, lo que acelera la erosion y disminuye su capacidad de absorber agua. Esto afecta el
sistema de drenaje natural, ya que los contaminantes se trasladan de forma mas lenta hacia las
zonas de recarga, tanto superficiales como subterraneas.

El recurso aire se identificd con impacto moderado, debido a la emision de olores
provenientes de la descomposicién de materia organica en las pieles crudas, el uso de productos
quimicos generando gases toxicos y ruido generado por la utilizacion de maquinas.

Para Cuesta, Velazco & Castro (2018) en las fases de remojo, pelambre, desencalado y
purga, se emiten olores ocasionados por la descomposicién de componentes organicos como
proteinas y sangre en las pieles crudas, asi como por la utilizacion de sulfuro de sodio.

Y segun Esparza & Gamboa (2001) alteracion de la calidad del aire proviene de la
liberacion de sulfuro de hidrégeno, generado por los efluentes que contienen sulfuros y la
descomposicion anaerobica en los tanques de sedimentacion. Ademas, se emiten amoniaco y
vapores de solventes, los cuales no solo contribuyen al mal olor, sino que también son sustancias

peligrosas
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Los ecosistemas se ven afectados por impacto moderado, por disminucion de especies
animales o vegetales en la zona. Greenpeace (2012) afirma que el Cromo Hexavalente (Cr6) ha
sido identificado como una sustancia cancerigena (Medina, 2013) y de dificil degradacion
bioldgica, debido a su alta persistencia en el medio ambiente y los efectos impredecibles que puede
causar en los ecosistemas acuaticos.

En cuanto al componente social se identifico como moderado, por la afectacion a la salud
de la comunidad aledafia, y el riesgo laboral por manejo de insumos quimicos, riesgo de infeccion,
accidentes, entre otros. Teniendo en cuenta este componente es importante resaltar que este tiene
un impacto positivo en cuanto a la activacién econémica de la region.

De acuerdo con McCann (2001), las curtiembres presentan maltiples riesgos laborales,
incluyendo infecciones, accidentes, peligros mecanicos y ergonémicos, asi como exposicion a
polvo. No obstante, el principal riesgo es el quimico, debido al uso intensivo de sustancias como
taninos, alcalis, acidos, desinfectantes y disolventes, los cuales son irritantes y pueden provocar
afecciones en la piel, como dermatitis por contacto, y en las vias respiratorias, como bronquitis.

En el proceso de curtido con extractos vegetales, los impactos ambientales criticos
disminuyeron, asi como los severos, debido a que el consumo de agua en las etapas de lavado y
curtido, es 80% inferior al del proceso de curtido al cromo. Para Curtidos Menacho (2023) El
curtido vegetal presenta ventajas en la reduccion de impactos ambientales y sociales, ya que este
proceso no usa productos quimicos nocivos, sin embargo, este tipo de curtido resulta mas costoso
que el curtido con cromo ya que requiere de mayor tiempo por ser un proceso lento y gran parte
de los residuos solidos podrian ser aprovechada si se implementaran précticas de reutilizacion,

compostaje o reciclaje.
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La evaluacion de impacto ambiental de curtido con cromo arroja que gran parte de sus
procesos son causantes de impactos criticos y significativos. Por lo que se sugiere implementar
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion.

Entre estas medidas se encuentra el tratamiento de aguas residuales ya que es fundamental
en todo proceso industrial, comercial y corporativo, permitiendo tener control sobre los residuos
con un valor importante a nivel de redso, recuperacién y regeneracion, las aguas residuales tipicas
de las curtidurias presentan una muy alta concentracion en carga organica (DQQO) biodegradable y
alto contenido en nitrogeno, ya que la piel se conforma de proteinas, queratinas, grasas, entre otros.
En las curtiembres existen dos opciones de recoleccidn y tratamiento de aguas residuales:

e Tratamiento por separado del agua residual generada en cada etapa del proceso productivo.
Cada planta se disefia especialmente segiin de donde provenga el agua residual: ribera,
curticion o acabado.

e Mezcla y homogeneizacion de todos los vertidos generados en cada etapa y tratamiento
conjunto del agua residual global. Esta es la opcion mas habitual, ya que implica la
instalacion de una sola planta de tratamiento de agua en lugar de una planta por vertido.
Estos tratamientos se clasifican en procesos fisicos, quimicos y biolégicos, los cuales son

los mas usados en el medio de las curtiembres ya que cada uno cumple una funcion especifica en
el sistema de aguas residuales; el proceso fisico se utilizan procesos como la sedimentacion,
filtracion y flotacion para eliminar particulas sélidas y otros contaminantes sin la necesidad de
productos quimicos. En el proceso quimico se utilizan sustancias quimicas para mejorar la calidad
del agua, eliminando contaminantes como metales pesados, materia organica y microorganismos,
a través de procesos como la neutralizacion, desinfeccion y precipitacion y el proceso bioldgico

utiliza microorganismos, como bacterias, para degradar la materia organica y nutrientes,
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reduciendo la contaminacién y mejorando la calidad del agua para su reutilizacion o descarga al
medio ambiente, estos tres procesos se integran entre si para reutilizar el agua y asi evitar
desabastecimiento en las zonas donde se trabajan los curtidos de pieles, 0 mas especificamente en
Villapinzon.

9.3 Buenas practicas ambientales

9.3.1 Implementacion de la RSE

Las implementaciones de la RSE en las empresas de curtiembres en el pais de Ecuador
cada vez mas se hacen mas comunes, puesto que no solo mitigan los impactos ambientales
generados por estas actividades, sino que también minimizan de forma considerable el costo de
estas actividades.

Segun Jarrin & Diana (2017) a traves de un modelo para la correcta determinacion de costos
que ayude a determinar correctamente los costos de produccién que interviene en el proceso de
curticiéon del cuero y la responsabilidad social empresarial necesaria para llevar una relacion
beneficiosa con el medio ambiente y su entorno empresarial.

9.3.2 Proceso de recirculacion

Como es bien sabido en los procesos de remojo, pelambre y curtido en la industria de las
curtiembres existe un gasto excesivo de agua gue no se aprovecha de la mejor manera y terminan
en el alcantarillado generando un gran impacto ambiental negativo. Existen empresas en Trujillo
(Pert) que cuentan con un recurso financiero y tecnologia de punta que permite reutilizar el agua
de forma indefinida, pero este no es nuestro caso ya que de una manera mas artesanal se puede

reutilizar el liquido de 4 a 5 veces (Cuenca, 2013).
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Para implementarla es necesario construir tres pozos subterraneos con una capacidad
minima de nueve metros cubicos cada uno, y almacenar alli el agua de cada uno de los procesos
anteriormente nombrados.

Segun (Cuenca, 2013) los pozos subterraneos de recirculacion deben tener una capacidad
minima de nueve metros cubicos, las cuales deben estar cerca a los procesos de ribera, esto para
tener un mejor control y poder actuar de inmediato, en caso de que pueda suceder algun
inconveniente. En la ilustracion 10 se puede observar que las pozas deben tener dos sistemas de
drenaje, el primero debe ser para que una vez que se terminen de realizar los primeros bafios de
cada proceso (remojo, pelambre y curtido) pasen por un sistema de drenaje directamente a las
pozas para ser almacenadas, el segundo sistema debe ser por unas tuberias por las cuales se bombee
el bafio almacenado hacia los botales respectivos, para su nueva utilizacién. Cada poza debe tener
sus propios sistemas de drenaje y de bombeo.

Es de suma importancia utilizar filtros para asi poder retener pelajes, heces y de este modo
evitar que recirculen en dichos pozos de almacenamiento. De este modo se reduce de forma
considerable el gasto del agua y el uso de reactores quimicos a partir del segundo bafio que se le

dé a las pieles. A continuacion, se observa una grafica que muestra el proceso de recirculacion.



llustracién 9

Proceso de recirculacién

Quinto
bafio

ALCANTARILLADO
TAMIZ SEGUNDO
SISTEMADE ~ Efluente
DRENAJE reciciado
PRIMER
SISTEMA DE =
DREMAJE
Fuente (Cuenca, 2013)
Tabla 9 Ahorro respecto al uso de quimicos
2DO BANO ual para el - Sto ba

1ER BANO

Fuente (Cuenca, 2013)

Humectante Humectante

Soda caustica Soda caustica 1,30 7,75
REMOJO
Enzima de remojo 45| Kg. 3,95 Enzima de remojo 3,95| 23,55
Agua 3|m3 3,02 Agua 3,02 0,00
LAVADO 1 |Agua 1|m3 3,02 Agua 1| m3 3,02 8,00
Sulfuro de sodio 60| Kg. 1,15| 182,85 Sulfuro de sodio 30| Ks. 1,15 91,43
PELAMBRE Cal_ 90| Kg. 0,20 47,70 Cal‘ 45| Keg. 0,20f 23,85
Amina de pelambre 15| Kg. 3,00 119,25 |Amina de pelamb{ 7,5 Kg. 3,00 59,63
Agua 2[{m3 3,02 16,00 |Agua 0] m3 3,02 0,00
LAVADO 2 |Agua 2[{m3 3,02 16,00| |Agua 2| m3 3,02] 16,00
Sulfato de amonio 23| Kg. 0,42 25,60| |Suifato de amoniq 23| Kg. 0,42] 25,60
Bisulfito de sodio 45| Kg. 0,99 11,81| [Bisulfito de sodio| 4,5| Kg. 0,99| 1181
Desengrasante 2,5] Kg. 3,20 21,20 Desengrasante 2,5| Ksg. 3,20] 21,20
Enzilon 1,8| Kg. 3,00 14,31 [Enzilon 1,8] Kg. 3,00 1431
CURTIDO |[Sal industrial 105] Kg. 0,08 21,15| |Sal industrial 73,5| Ke. 0,08] 14,80
Acido formico 33| Ke. 1,65 14429| |Acido formico 33| Ks. 1,65| 14429
Cromo 100| Kg. 2,15| 569,75| |[Cromo 70| Ke. 2,15| 398,83
Cromeno FB 6,7 Kg. 3,65 64,81 |Cromeno FB 4,69| Kg. 3,65| 45,36
Agua 1,5|m3 3,02 12,00 |[Agua 0] m3 3,02 0,00
LAVADO 3 |Agua 1,5|m3 3,02 12,00 [Agua 1| m3 3,02 8,00
1428 940
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9.3.3 Ecotecnologia
Segun estudios realizados por la Universidad Nacional de Trujillo toda actividad industrial
genera residuos, y la industria de las curtiembres es un gran productor de ellos, lo que se debe
hacer es minimizar de forma significativa los impactos negativos a la salud y al medio ambiente.
En este sector del pais las empresas relacionadas con cueros han venido implementando las
ecotecnologias con la finalidad de reducir los impactos ambientales generados durante el proceso
de curtido de pieles. Segun (Villanueva, 2011) las ecotecnologias, también denominadas
“tecnologias verdes”, consisten en el redisefio o ajustes de procesos, operaciones y productos del
sistema industrial para evitar o reducir al minimo la produccion de residuos. No se considera como
un aumento de costos y reduccion de utilidades, sino que evitan las implicancias de controlar la
contaminacion.
Esta implementacion consiste en adecuar los procesos de:

e Antes del pelambre del cuero se hace un descarnado de los mismos, de esta manera se
estard ahorrando el 25% de las sustancias quimicas que normalmente son utilizadas.

e Durante el proceso de remocion de pelo se realiza una previa filtracién o decantacion del
mismo, logrando una demanda quimica del 50% menos durante este proceso.

e El proceso de curtido tiene como finalidad fijar al cuero la mayor proporcion posible de
cromo. Se ha demostrado que, al aplicar bafios sucesivos para agotar el cromo residual, es
posible reducir su presencia en el efluente final hasta en un 25 %, lo cual contribuye a
mitigar el impacto ambiental del proceso.

9.3.4 Integracion de procesos
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Europa no es la excepcion respecto al tema de las curtiembres y su gran impacto ambiental
negativo, dia atras dia crece més esta industria en el viejo continente debido al crecimiento en la
produccidn y consumo de cueros caprinos, ovinos y bovinos.

Italia es uno de los principales productores de cuero en Europa, y debido al gran mercado
que este genera el gobierno les exige la implementacion de buenas précticas con la finalidad de
preservar el medio ambienté. Para ello se vive en la busqueda constante de préacticas
ambientalmente amigables, sin que se vea afectada la produccion. Segin Martinez & Romero
(2016) para lograr este objetivo se han propuesto varias acciones: sustitucion de sustancias
contaminantes como: colorantes en polvo con liquidos para reducir emisiones; seleccion de
colorantes y otras sustancias que tengan menos impacto en el medio ambiente; sustitucion de
colorantes faciles de agotar y sustitucion de colorantes con altos niveles de sales y sustitucién de
sales halogenadas por sulfatos de vinilo reduciendo la carga de AOX (sustancias
organohalogenadas).

De acuerdo con Martinez & Romero (2016), es necesario realizar la integracion de
procesos. En esta etapa se requieren buenas practicas para la reduccion de sustancias: curado y
remojado del cuero sin utilizacion de sal; pelambre y encalado, se pueden reducir COD (carbono
organico total); mejoramiento en la utilizacion de la cal para darle valor a los residuos del proceso;
decapado, la mas comun es la unidad de reciclaje del sulfato cromo en el cual se recicla 'y reemplaza
entre un 20-35% del cromo nuevo que entra en el proceso, esta unidad es capaz de reciclar el 100%
del cromo residual generado, y lavado de pieles de manera natural por medio de lluvia, generando
un ahorro significativo en el consumo de agua, sujeto a condiciones climaticas.

Para lograr el objetivo propuesto es necesario darles un buen uso y manejo a las aguas

residuales con el fin de generar menos consumo y extender los tratamientos que se realizan durante
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las fases, que son las de penetramiento, precipitacion de cromo y por ultimo la de tratamiento
bioldgico, que es la mas importante del proceso ya que es aca donde se encuentran los lodos
activados con nitrificacion desnitrificacion (Martinez & Romero, 2016).

Finalmente, para la disposicion del desecho generado es recomendable concentrarlo por
medio de extraccion de agua preferiblemente al sol o por prensa, debido al alto costo energético
que podria llevar (Martinez & Romero, 2016). Y de esta forma realizar la disposicion teniendo en
cuenta que estan catalogados como residuos peligrosos RESPEL, se debe realizar la gestion ante
una empresa acreditada por el IDEAM para su disposicion.

9.3.5 Biorremediacion

La contaminacion generada por el gremio industrial deriva en gran parte por la utilizacion
de metales pesados, como lo es el Cromo y de acuerdo con Campo (2011), suelen acumularse y/o
transformarse en el ambiente, constituyéndose en altamente peligrosos por el riesgo de toxicidad
hacia los organismos vivos.

El Cromo se utiliza en esta industria para el curtido de cuero, debido a que es mucho mas
eficiente que utilizar agentes vegetales, esto con el fin de convertirlo en material estable, evitando
su degradacion durante el proceso y después del mismo.

Estudios revelan que el 32% del Cromo mundial es consumido por la industria de las
curtiembres, generando un gran impacto ambiental negativo (Campo, 2011).

Durante las ultimas dos décadas se han desarrollado estrategias para eliminar el Cromo del
lodo en las curtiembres, pero esto no ha sido posible debido a los altos costos que demanda y a la
parte logistica. Segin Campo (2011) se plantea aplicar métodos biotecnoldgicos, con
microorganismos capaces de sedimentar el metal pesado por mecanismos de biolixiviacién que

han mostrado ser mas econdmicos que los métodos quimicos, disminuyendo en un 80% los costos
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de funcionamiento. Se propone aplicar métodos de biorremediacion para precipitacion vy
recuperacion del metal pesado en el sector de las curtiembres, con un enfoque preventivo con el
que se busca incrementar la eficiencia en el manejo de los recursos naturales, humanos y
financieros.
9.4 Modelo sugerido a implementar
A nivel internacional se han venido implementando modelos de buenas practicas
ambientales en las curtiembres, que buscan de algun modo minimizar el impacto ambiental
generado en las fuentes hidricas y las afectaciones a la salud reflejadas en los trabajadores. Estos
modelos son el modelo de Donna Wood y la Piramide de Carroll. Estos modelos buscan
implementar en las empresas metodologias en pro de su desarrollo.
9.4.1 Modelo de Donna Wood
Paniagua (2009) considera, de manera explicita, la percepcion medioambiental que la
sociedad tiene de la empresa, este modelo abarca una metodologia de responsabilidad social, tales
como; procesos de receptividad social, politicas, programas y resultados observables de una
organizacion de negocios, y tres principios los cuales son:
e Principio institucional: Se remite a la legitimidad, que es el desempefio de la empresa en
un marco de legalidad, que da cumplimiento a la normatividad ambiental colombiana.
e Principio organizacional: Se responde por los efectos que se generan a la comunidad y al
medio natural.
e Principio individual: Consiste en la discrecion en la seleccion de una metodologia para
evaluar los dafios ambientales, y la definicion de planes de manejo ambiental.

9.4.2 Piramide de Carroll
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Distingue cuatro tipos de acciones o responsabilidades en RSE, estas dependen
sucesivamente unas de otras, en la que se encuentran las econdmicas, legales, éticas y filantropicas.

e Responsabilidades Econdmicas: Busca ser rentable para los accionistas, entregar buenos
trabajos a los empleados y producir productos de calidad para los clientes.

e Responsabilidades legales: El objetivo es cumplir las leyes y las reglas del juego
preestablecidas.

e Responsabilidades éticas: Se debe conducir la moral de la empresa realizando lo que es
correcto y justo, evitando generar dafos a terceros,

e Responsabilidades filantropicas: Se deben hacer contribuciones voluntarias a la
sociedad, dandole tiempo y dinero como una buena obra.

Una vez realizada la investigacion de modelos aplicados a nivel internacional, se sugiere a
las empresas ubicadas en el municipio de Villapinzon, la implementacion del modelo de RSE de
Donna Wood como principal herramienta para la mitigacion de los impactos ambientales, ya que
este se enfoca en el medio ambiente y es precisamente lo que se busca con esta investigacion,
mitigar el impacto ambiental que generan las practicas de las curtiembres en este municipio,
ademas se considera que las RSE son la integridad de los deberes que de forma legal o voluntaria
asume una empresa para ser considerada como un buen modelo a seguir, generar una buena imagen
ante la sociedad por parte de las curtiembres requiere adoptar medidas de prevencion, mitigacion,
correccion y subsanar el dafio generado al medio ambiente y a la poblacion en general (José
Véasquez, 2009).

De acuerdo con el modelo planteado por Wood, para la implementacién de RSE en las

curtiembres los pasos a seguir son los siguientes:
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Seleccion y delimitacion de area de influencia: definir por parte del sector curtiembres
las zonas hidricas afectadas en el municipio de Villapinzén, de esta manera tener un mayor
control sobre el &rea impactada por las actividades relacionadas con este sector empresarial
en dicha region. Es decir, la delimitacion de la Cuenca alta de rio Bogoté, a la altura del
municipio de Villapinzén, Cundinamarca

Evaluacion del impacto generado: identificar por parte de la empresa la dimension del
impacto ambiental y social generado en la zona de interés, asimismo, valorarlo de forma
cualitativa y cuantitativa; debido a que los procesos llevados a cabo por el sector de las
curtiembres generan un alto indice contaminante en los cuerpos hidricos, razon por el cual
se refleja a nivel nacional y local como es el presente caso en el municipio de Villapinzon.
Siendo asi, para el caso especifico del municipio de Villapinzén se identificé que el
componente ambiental con impacto critico de mayor recurrencia es el agua, debido al
consumo y modificacién de la calidad fisico-quimica del recurso hidrico.

El recurso suelo se ve afectado por la modificacion de su estructura y textura, lo que acelera
la erosion y disminuye su capacidad de absorber agua.

El recurso aire se identifico con impacto moderado, debido a la emision de olores
provenientes de la descomposicion de materia organica en las pieles crudas.

En cuanto al componente social se identific6 como moderado, por la afectacién a la salud
de la comunidad aledafia, y el riesgo laboral por manejo de insumos quimicos, riesgo de
infeccion, accidentes, entre otros.

Limitar el nivel de contaminacion en la zona admisible con el objetivo de custodiar
condiciones de vida aptas: Para definir niveles de contaminacion aceptables en la zona de

influencia del sector de curtiembres, es fundamental basarse en estudios técnicos previos
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que garanticen la proteccion del medio ambiente y la salud de las comunidades aledanas.
Estos estudios deben considerar las caracteristicas especificas del entorno y las actividades
industriales desarrolladas, con el fin de establecer limites que minimicen los impactos
negativos.

En el caso especifico analizado en este trabajo, el manejo adecuado de los vertimientos
generados durante el proceso industrial de las curtiembres debe cumplir estrictamente con
la normativa ambiental vigente. En Colombia, esta regulacion esta establecida en la
Resolucién 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 1, la cual
define los limites maximos permisibles (LMP) para vertimientos puntuales a cuerpos de
agua superficiales y sistemas de alcantarillado publico.

Darle un valor econémico al dafio ambiental: considerando la gran afectacion generada
al medio ambiente por las actividades industriales del sector curtiembre en el municipio de
Villapinzon, se hace necesario la realizacion de una evaluacién de impacto ambiental (EIA)
por parte de la empresa que determine el dafio causado al suelo, aire y agua en esta region.
Definir los planes de manejo ambientales por parte de la empresa: una vez identificado
por parte de la empresa el valor econdmico del dafio se procede a definir los planes que
prevengan, mitiguen, corrijan y remedien las afectaciones causadas por las malas practicas
en pro de la comunidad. De esta forma, para el caso especifico del municipio de
Villapinzén, los productores de la industria de la curtiembre deben plantear la generacién
de una plan de manejo ambiental (PMA) dentro de sus empresas, el cual , como se
menciond anteriormente, contribuya a la prevencion, mitigacion, correccion y/o
compensacion de los impactos negativos generacion durante el desarrollo de la actividad

productiva, siendo asi, mediante la integracidn de este tipo de planes, es posible asegurar
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un desarrollo sostenible para la industria, la cual acarree una mejora continua dentro de los
procesos productivos presentes en la zona.

Socializacion a la comunidad de los planes de mitigacion a ejecutar: la socializacién
por parte de la empresa es de vital importancia para que la comunidad esté informada e
instruida para afrontar estas medidas, y a su vez adoptarlas en busca de minimizar el
impacto ambiental y social generado por la empresa en esta region.

Determinar el orden de ejecucion de los planes: definir mediante mesas de trabajo los
planes y estrategias (analisis multiobjetivo) a ejecutar por parte de la empresa causante del
impacto ambiental y la comunidad afectada, que en este caso seria la poblacién del
municipio de Villapinzon. De esta manera, sera posible establecer compromisos concretos
por parte de las empresas responsables de los impactos ambientales, orientados al
cumplimiento de la legislacién nacional vigente y a la reduccion efectiva de dichos
impactos. Asimismo, la inclusion de mecanismos de participacion ciudadana permitira a la
comunidad ejercer un rol activo en la supervision de la correcta implementacién de los
planes y compromisos adquiridos. Esta colaboracion entre los distintos actores
involucrados fomentard la mejora continua en los procesos productivos del sector de
curtiembres, promoviendo practicas mas sostenibles y responsables con el entorno.
Incorporacion de costos ambientales: para lograr una medicion de los costos ambientales
generados por esta industria, es necesario la implementacion por parte de la empresa de
estrategias de control, mitigacion y prevencion, ejecutadas en comun acuerdo con la
comunidad, para de este modo lograr un calculo aproximado del valor monetario del

impacto ambiental generado.



Tabla 10 Principios comparativos de los modelos de RSE

Modelo Donna Wood

Modelo Piramide de Carroll

e Principio Institucional: legitimidad
e Principio organizacional:
responsabilidad publica
e Principio individual:  discrecion
gerencial
Trabaja en base 3 principios enfocados en la
transparencia, el respeto por los derechos
humanos, la ética, el cuidado del medio
ambiente 'y el compromiso con la
comunidad. Esto hace que los beneficios de
las empresas vayan mas alla de lo econémico

y se enfoca en el bienestar de la comunidad.

e Economicas
e Legales
e Eticas

¢ Filantropicas

Integra todos estos componentes para actuar
éticamente 'y contribuir al desarrollo
econdmico de las empresas.

Este modelo se centra principalmente en lo

econémico, buscando beneficios tanto para

la empresa como para la comunidad.

Fuente: Elaboracién propia
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10 Conclusiones

La industria de las curtiembres en el municipio de Villapinzén es una fuente continua de
impactos ambientales en la cuenca alta del Rio Bogota, afectando directamente la calidad de los
cuerpos de agua mediante el vertimiento de aguas residuales con alta demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) y solidos suspendidos. La liberacion de cromo agrava la situacion,
comprometiendo la estabilidad de los ecosistemas acuaticos. La acumulacién de sedimentos,
residuos soélidos y efluentes liquidos genera una mezcla compleja de compuestos organicos e
inorganicos que contribuye significativamente a la contaminacion de la cuenca alta del rio Bogota.

En el analisis de los impactos ambientales generados por el proceso de curtido de pieles
dentro de esta cuenca, se identificd que el impacto mas significativo proviene de la produccion de
aguas residuales y los cambios fisicoquimicos en el agua, clasificados como severos. Este impacto
se manifiesta en el incremento de la DBO y los sélidos suspendidos, deteriorando la calidad del
agua y alterando la flora y fauna asociada. Adicionalmente, se constatd la liberacion de cromo
como un factor especialmente dafiino para los ecosistemas acuéticos, debido a su toxicidad y
capacidad de acumulacion en sedimentos y organismos acuaticos. Otro factor de gran importancia
es la generacion de sulfuros, produciendo malos olores y puede ser altamente toxico, tanto para la
salud como para el medio ambiente.

La evaluacion de impacto ambiental de curtido con cromo arroja que gran parte de sus
procesos son causantes de impactos criticos y significativos debido a la emision de particulas y
amoniaco, en la calidad del aire por la generacion de malos olores, estos aspectos también
contribuyen a la degradacion ambiental.

Es importante destacar que el proceso de curtido con extractos vegetales presenta impactos

ambientales irrelevantes y moderados, con un consumo de agua significativamente menor (80%
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inferior al curtido al cromo), aunque aun genera vertimientos con DQO, DBO, solidos
suspendidos, sulfato de amonio, acido sulfurico y sales.

En cuanto a la identificacién de las afecciones por componente ambiental, se detall6 para
el recurso agua la modificacion de la calidad fisicoquimica y el consumo excesivo; para el recurso
suelo la contaminacidn por residuos organicos, lodos y desechos curtidos; para el recurso aire el
ruido, los olores y las emisiones atmosféricas; para el proceso bioldgico (flora, fauna, ecosistemas)
la disminucion de especies; y a nivel socioecondmico la activacién de la economia, la afectacion
a la salud de la comunidad y los riesgos laborales.

En la comparacién de las buenas practicas ambientales, se mencionaron la implementacién
de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) para mitigar impactos y reducir costos, el proceso
de recirculacion del agua en las etapas de remojo, pelambre y curtido para reducir el consumo
hidrico y de quimicos, la adopcion de ecotecnologias para minimizar la generacion de residuos
mediante la optimizacidn de procesos, la integracion de procesos basada en experiencias europeas
para la sustitucion de sustancias peligrosas y la valorizacion de residuos, y la biorremediacién
como una alternativa biotecnoldgica para la precipitacion y recuperacion de metales pesados como
el cromo.

Los resultados obtenidos confirman que la industria de curtiembres en Villapinzén genera
impacto ambiental entre critico y severo en la cuenca alta del Rio Bogota, principalmente a través
de la contaminacion del agua por la descarga de aguas residuales con alta carga organica y cromo.

Si bien el curtido con extractos vegetales presenta una alternativa con impactos
significativamente menores en el consumo de agua, aln genera contaminacién hidrica por diversos

compuestos.
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Los impactos se extienden a otros componentes ambientales como el suelo, el aire y la
biodiversidad, ademas de generar riesgos socioecondémicos y laborales.

Existen diversas buenas practicas ambientales a nivel nacional e internacional, como la
RSE, larecirculacion del agua, las ecotecnologias, la integracion de procesos y la biorremediacion,
que ofrecen estrategias concretas para mitigar los impactos negativos de la industria de
curtiembres.

La adopcion de estas buenas préacticas no solo puede reducir la contaminacién, sino también
generar beneficios econdmicos a través de la optimizacion de recursos y la reduccion de costos

operativos.
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11 Recomendaciones

Fomentar y facilitar la transicion hacia procesos de curtido mas limpios, como el curtido
con extractos vegetales, ofreciendo incentivos y apoyo técnico a las curtiembres en Villapinzon
para su implementacion.

Implementar de manera prioritaria sistemas de recirculacion de agua en las etapas de
remojo, pelambre y curtido para reducir drasticamente el consumo de agua y la carga contaminante
de los efluentes.

Promover la adopcion de ecotecnologias que permitan la optimizacion de los procesos
productivos, la reduccién en el uso de sustancias quimicas y la minimizacion de la generacion de
residuos desde la fuente.

Incentivar la integracion de procesos y la sustitucion de sustancias peligrosas por
alternativas mas amigables con el medio ambiente, tomando como referencia las experiencias
exitosas a nivel internacional.

Investigar y promover la aplicacion de técnicas de biorremediacion para el tratamiento de
los efluentes y la recuperacién de metales pesados como el cromo, considerando su potencial para
reducir costos y aumentar la eficiencia.

Implementar programas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) que involucren a las
curtiembres en la adopcidn de practicas sostenibles y en la mejora de su relacion con la comunidad
y el medio ambiente.

Establecer mecanismos de seguimiento y control ambiental mas rigurosos por parte de las
autoridades competentes, asegurando el cumplimiento de la normativa y la efectividad de las

medidas implementadas.
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