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RESUMEN

En este trabajo se analizara la contaminacion generada por los residuos con Cromo
de la Curtiembre Curtirico, ubicada en el sector de San Benito, Bogota. Se
identificara el impacto ambiental generado por la empresa de curtido de piel a las
propiedades fisicoquimicas y biolégicas del suelo y del agua, por medio de
muestreos puntuales y su posterior analisis. El uso de herramientas para el analisis
de los impactos generados en esta industria, permitiran identificar los procesos mas
contaminantes en la produccién del curtido de piel, con el fin de implementar una
estrategia sostenible para reducir el impacto generado por los vertimientos que se
realizan en el proceso.



OBJETIVO GENERAL

Analizar la contaminacién de cromo en la curtiembre CURTIRICO, en las
propiedades fisicoquimicas y biolégicas del suelo y agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demostrar el dafio de los residuos con Cromo en el ecosistema aledafio a la
curtiembre.

e Establecer medidas para el impacto generado por los residuos de Cromo en
las propiedades del suelo y del agua.

e Especificar cada dafio generado por los residuos de Cromo de la curtiembre.



ESTADO DEL ARTE O ANTECEDENTES

El presente estado del arte, se realizé con fuentes académicas disponibles a nivel
internacional, nacional y regional sobre la afectacién y posibles soluciones a la
problematica ambiental que generan las Curtiembres. A continuacion, se muestran
las fuentes consultadas:

INTERNACIONALES
Reporte técnico para la industria de curtiembres en el Peru

Para el afio 1999, Stuart Miller, Alan Gagnety Richard Worden, realizaron un reporte
técnico sobre las industrias de curtiembres en Perl, este reporte provee una guia
de cdmo mejorar el proceso de produccion del curtido de pieles en este pais, con el
fin de disminuir o evitar los impactos ambientales y que las empresas del sector
sean mas competitivas. Las estrategias recomendadas para el sector del curtido de
pieles son simples y de facil implementacion; para la retencion de sélidos
suspendidos en los vertimientos, la estrategia recomendada es instalar una criba al
final del proceso de pelambre y asi recircular el liquido para su posterior uso, esto
podria ser un gran ahorro cerca de un tercio del costo de los productos quimicos;
después de los procesos de remojo y piquelado, el curtido afiade sales de cromo,
el cual puede reusar el bafio de cromo filtrado y cribado del lote anterior para su
posterior uso, esto se puede hacer sacando la mayor cantidad de liquido posible del
remojo. (Miller, Gagnet & Worden, 1999)

Monitoring the pollution of river Ganga by tanneries using the multiband
ground truth radiometer. Kundoc

En el aflo 1998, Nitin Kumar Tripathi, C. Venkobachar, Ramesh Kumar Singh y Shiv
Pal Singh, hicieron un trabajo de investigacion sobre el monitoreo de la
contaminacion del Rio Ganges por curtiembres utilizando el radiémetro de verdad
terrestre multibanda. Su enfoque principal fue explorar la eficiencia y viabilidad del
radiometro en el Rio Ganges, el cual monitorearon parametros como la turbidez,
DQO, la concentracion de taninos y la profundidad de Secchi, una medida de
turbidez. Se emplearon relaciones empiricas entre la profundidad de Secchi y la
reflectancia, turbidez y concentracion de taninos. Se realizaron experimentos en
laboratorio para conocer el efecto de la concentracion de tanino en la reflectancia
por medio de la iluminacién controlada. El radidmetro utiliza distintas bandas, sin



embargo, para esta investigacion se seleccionaron bandas desde la region visible
al infrarrojo cercano (0,4 a 0,9 mm). En el laboratorio se prepar6 un tanque de 50 x
50 x 75 cm de lamina de hierro galvanizada, se us6 una lampara halégena de
tungsteno de 1000 W para el tanque; las muestras recolectadas se hicieron a lo
largo del Rio Ganges, desde Bithurto aguas abajo del puente Jajmau, teniendo en
cuenta contaminacion baja hasta una contaminacion extrema y en recipientes
herméticos. Como resultados de esta investigacion, se tiene que, el agua afectada
por el tanino tiene una reflectancia mas alta en la banda de longitud de onda de 0,76
a 0,90 mm, aumentado la concentracién de tanino (concentracibn maxima de 6 a 8
mg/L) a lo largo del Rio Ganges, en donde se ubican las curtiembres. La turbidez
mostré que aumenta a medida que disminuye la profundidad de Secchi, y aumenta
a medida que aumenta las concentraciones de tanino y la DQO. (Tripathi,
Venkobachar & Singh, 1998)

Multivariate analysis of trace metal levels in tannery effluents in ralation to soil
an water: A case study from Peshawar, Pakistan

En el afio 2006, Saadia Tariq y algunos de sus colaboradores, realizaron una
publicacién de su trabajo de investigacion sobre un analisis multivariante de los
niveles de trazas de los metales pesados en efluentes de curtiembres en Peshawar,
Pakistan. Los metales analizados para este estudio fueron Na, Ca, K, Mg, Mn, Fe,
Ni, Co, Cr, Zn y Pb por medio del método AAS, para suelos, agua superficial y
subterranea. La distribucion de los metales pesados en los tres medios analizados
en esta investigacion se evidencio con distribuciones no normales, con asimetria y
desviaciones estandar muy altas. Los metales mas significativos en este estudio
fueron los niveles medios mas altos de Na, 1,277 mg/L para los efluentes, 881 mg/L
para las aguas subterraneas y 12,912 mg/kg para suelo; para Cr fueron 410 mg/L
para efluentes, 0.145 mg/L para aguas subterraneas y 100 mg/kg para suelo; y el
altimo metal pesado mas significativo fue el Ca, con concentraciones de 278 mg/L
para efluentes, 64.8 mg/L para aguas subterraneas y 2,285 mg/kg para suelo. Los
estudios realizados utilizando el Analisis de componentes Principales (PCA) y el
Andlisis de Cluster (CA), mostraron que el suelo y el agua subterranea estaban
siendo contaminados por los téxicos que se encuentran en los efluentes del curtido
de pieles. (Tariq et al., 2006)



Avaliagcdo do Nivel de Sustentabilidade de um Curtume Gaucho a Luz do
Sistema de Gestdo Ambiental

Este articulo pretende analizar el nivel de sostenibilidad de una curtiembre ubicado
en Rio Grande do Sul. El trabajo propone identificar acciones sustentables
adoptadas por la curtiembre y programas ambientales en el que la organizacion se
dedica. El estudio consta de una encuesta cuyo enfoque es cualitativo. (Santos,
Sehnem & Freitas, 2015)

Gestion econdmica ambiental del sector curtiembre en Ambato

En el afio 2016, Mery Esperanza Ruiz, César Medardo Mayorga, Luis Marcelo
Mantilla y Patricia Alexandra Lépez, publicaron un articulo llamado “Gestion
Econdmica Ambiental del sector Curtiembre en Ambato, Ecuador.” Este articulo se
enfoco en contrastar la gestion ambiental del sector de curtido de pieles en Ambato,
Ecuador, durante un periodo de 5 afios (2011-2015). La metodologia utilizada en
este trabajo de investigacion fue de recoleccién de datos; la toma de datos se realiz6
en 2 etapas, la primera fue tomado en el afio 2011 a 40 curtiembres del sector, y la
segunda fu en el afio 2015 a 20 curtiembres de Ambato; los datos se recolectaron
por medio de encuestas directas a los propietarios y administradores, considerando
la disposicion y eliminacién de aguas residuales, licencia ambiental de vertimientos
y presupuesto. Como resultados del estudio de investigacién, para el 2011 solo el
5% de las curtiembres elegidas trataban las aguas residuales del proceso
productivo, mientras que para el afio 2015, casi el 95% de las curtiembres
realizaban algun tratamiento para las aguas residuales, ya sea bioldgico, primario y
completo. En el afio 2011 solo el 12,5% de las curtiembres consideraron costos
ambientales por sus residuos, mientras que, en el afio 2015, el 65% de las curtidoras
consideraron costos; después de las exigencias reglamentarias por las autoridades
ambientales, las empresas encargadas del curtido de pieles aumentaron su
porcentaje para estudios y estrategias de gestibn ambiental, con el fin de evitar
impactos. (Ruiz, Mayorga, Mantilla & Lopez, 2016)



NACIONALES

Diagnodstico y estrategias, proyecto gestibn ambiental en el sector de
curtiembres. Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y Tecnologias
Ambientales

En el afio 2004, Carlos Alberto Arango Escobar, Director Ejecutivo del Centro
Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias ambientales, publicaron un
proyecto de gestion ambiental en la industria de curtiembre en Colombia. Lo que se
busco con este proyecto fue orientar y saber sobre el estado de las curtiembres en
Colombia, también se identificé para cada region, el nimero de empresas afines
con el sector, el tamafo, la produccion y el estado ambiental, y se plantearon
estrategias de mejoramiento ambiental con una aplicaciéon facil y con grandes
beneficios para cada empresa. El resultado del diagndstico ambiental del sector de
curtiembres en Colombia, se hizo con base en informacion consultado y
suministrada por las autoridades ambientales regionales. Se encontr6 que el sector
de las curtiembres a nivel nacional esta en distintas etapas de cumplimiento con la
legislacién nacional. Se plantearon distintas estrategias para todas las regiones del
pais, con el fin de optimizar e implementar mejoras continuas en todo el proceso
productivo del curtido de pieles, en el siguiente cuadro se muestran cada proceso y
algunas alternativas que el Director Ejecutivo con sus aliados propusieron: (Arango,
2004)

Tabla No.1: Alternativas propuestas para el sector de curtiembres a nivel nacional.

PROCESO ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Recepcion de Evaluacion detallada de las pieles recibidas.

pieles Usar sal de roca gruesa y reciclar como maximo el 20% de la sal usada.
Aumento de la cantidad de sal usada

Aplicacion de la sal de roca

Almacenamiento de las pieles

Control del area de recepcion

Adicidn de bactericida

Adicion de bactericidas

Test para la contaminacion bacterial

Remojo (pre)

Remojo Reemplazar tensoactivos

(principal) Reemplazar sulfuro sddico
Reducir el tiempo de remojo

Pelambre Implementar pantallas de inmunizacion de pelos
Oxidacion catalitica de sulfuro in-situ

Lavados Realizar los lavados con los bombos cerrados

Incrementar las adiciones de bisulfito sédico
Reemplazar sulfato amonico

Realizar el desencalado y rendido en el mismo bafio
Lavados después del desencalado

Alto nivel de cromo agotado

Reemplazar cromo 42

Instalacion de pantallas para la eliminacion impurezas
Evitar la introduccion de impurezas

Realizar una acidificacién de los licores de cromo
Polvo virgen de cromo

Desencalado

Lavados
Curticién al
cromo
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Fuente: Proyecto Gestion Ambiental en la Industria de Curtiembre, 2004.



Methodology to implement an example of social responsibility business (SRB)
in the leather industry in Colombia

En el afio 2009, Paniagua e Isaza, realizaron un estudio sobre una metodologia para
implementar un modelo de responsabilidad social empresarial (RSE) en la industria
de la curtiembre en Colombia, se propone en dicha metodologia la preocupacion del
sector industrial de las curtiembres ya que los impactos al medio ambiente son muy
grandes y no se tenia una responsabilidad frente a ellos, por eso esta guia se basa
en como dejar de impactar tanto al medio fisico cuando las aguas residuales son
vertidas. La metodologia propuesta plantea una alternativa para internalizar, en
forma practica, la pérdida de bienestar que ocasiona en la poblacién el deterioro
ambiental generado por la industria de la curtiembre. (Paniagua & Isaza, 2009)

Descripcion de la nocividad del cromo proveniente de la industria curtiembre
y de las posibles formas de removerlo

En el afo 2010, se publicé un trabajo de investigacion titulado “Descripcion de la
nocividad del cromo proveniente de la industria curtiembre y de las posibles formas
de removerlo.” En este articulo se hace un énfasis en la nocividad que tiene el cromo
proveniente en seres vivos, enfocado hacia el ecosistema acuético, también se
practican algunas de las técnicas de remocion de cromo en este de intercambio
idnico, como resultado Para los procesos que utilizan sustancias con contenidos de
Cr, es pertinente evaluar las ventajas que podrian prestar los diferentes
tratamientos, como los expuestos en esta revision, con el objeto de minimizar la
carga contaminante que se vierte al sistema de alcantarillado. (Porras, 2010)

Impacto generado por los vertimientos de las curtiembres en corrientes
superficiales usando pruebas de toxicidad. Ingenieria de Recursos Naturales
y del Ambiente.

En 2013, Luz Edith Barba, Yojana Ballesteros, Paola Patifio y Carlos Ramirez,
titularon su articulo “Impacto generado por los vertimientos de las curtiembres en
corrientes superficiales usando pruebas de toxicidad,” en este trabajo se plantearon
y ejecutaron pruebas de toxicidad utilizando dos organismos, la Daphnia pulexy y el
pez Poecilia reticulata, con el fin de valorar el impacto ambiental por los vertimientos
con altos contenidos de materia organica e inorganica, del curtido de pieles. En la
metodologia realizaron un disefio experimental al azar, cuyas unidades
experimentales fueron los recipientes de los dos organismos; el vertimiento se



monitoreo durante 3 jornadas de 24 horas, con una recoleccion de 4 muestras
compuestas de 6 horas cada una; luego de la recoleccion de las muestras se
realizaron las pruebas agudas y estaticas de toxicidad, segun los Métodos
Estandarizados para el analisis de aguas y aguas residuales (APHA et al., 2005);
en cuanto al andlisis estadistico se aplico un nivel de confianza del 95% para las
pruebas ANOVA y POST-ANOVA, validando los supuestos de homogeneidad,
aleatoriedad y normalidad, ademas de ello se realiz6 una prueba Probit para
aquellas muestras que mostraron una letalidad mayor del 50% y asi construir la
curva dosis-respuesta. A cada muestra recolectada se le realizo una caracterizacion
fisicoquimica, luego de ello se comparé para cada muestreo la tendencia de cada
parametro medido con las unidades de toxicidad calculadas en cada vertimiento.
Este trabajo arrojo en los resultados niveles de toxicidad superiores a 100 unidades
de toxicidad (UT), en los momentos en donde se utilizan sustancias téxicas (Cromo
y Sulfuro) en el proceso de curtido de pieles, son importantes estas pruebas de
toxicidad a nivel de sedimentos del lecho del cauce, con el fin de poder conocer el
grado de acumulacion de sustancias toxicas e inferir su efecto en la calidad de los
cuerpos de agua. (Barba, Ballesteros, Patifio & Ramirez, 2013)

Aprovechamiento de Cromo eliminado en aguas residuales de curtiembres
(San Benito, Bogotd), mediante tratamiento con sulfato de sodio

En el afio 2014 se realiz6 el estudio de aprovechamiento del cromo eliminado en
aguas residuales de curtiembres por medio de tratamiento de sulfato de sodio de
una curtiembre en el sector de San Benito, Bogota, para este estudio se obtuvieron
datos previos sobre la cantidad de cromo que habia en el agua evidenciando
sobrepasa los limites establecidos por la resolucién 631, como resultado de este
estudio se encontr6 que Puede utilizarse sal de cromo recuperada con acido formico
y sulfato de sodio mezclada con sal de cromo comercial en todas las proporciones
ensayadas. (Ortiz & Carmona, 2014)
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Evaluacion ambiental asociada a los vertimientos de aguas residuales
generados por una empresa de curtiembres en la cuenca del Rio Aburra.
Revista UIS Ingenierias

En el 2018, Diana Marcela Cuesta, Carol Lorena Velazco y Julian Camilo Castro,
publicaron su trabajo titulado “Evaluacién ambiental asociada a los vertimientos de
aguas residuales generados por una empresa de curtiembres en la cuenca del Rio
Aburra.” La investigacion consistio en analizar el impacto ambiental generado por
los vertimientos de una empresa de curtido de pieles en el municipio de
Copacabana, Antioquia. La metodologia aplicada fue por el método de Conesa, que
consistid en 2 partes, la primera fue la evaluacion cuantitativa, en donde se
establecieron los factores ambientales, los indicadores, la unidad de medida y la
magnitud de cada impacto considerado, el resultado de esta evaluacion indicé si el
impacto es irrelevante, moderado, severo o critico; la segunda evaluacion fue la
cualitativa, esta consistio en identificar las acciones que pudieran causar impactos
ambientales sobre una serie de factores, esta evaluacion se cruz6 con las
actividades de las curtiembres y los componentes del ambiente. Para la modelacion
de la contaminacion del Rio por los vertimientos de las curtiembres, se utiliz6 el
software QUALZ2K, los datos ingresados al software fueron tomados de la red de
monitoreo de la calidad del agua del Rio Aburrd. El impacto mas significativo en esta
zona por la actividad de las curtiembres fue el uso y la alteracion fisicoquimica del
agua; en cuanto a la modelacion de la afectacion del recurso hidrico, se simularon
distintos parametros, ente ellos la DBO rapida vertida aumenta la concentracién 18
mg O2/L, retirandose del objetivo de calidad del Rio (50 mg O2/L), mientras que, la
conductividad y la temperatura no mostraron afectaciones. (Cuesta, Velazco &
Castro, 2018)

Remocion de contaminantes y crecimiento del alga Scenedesmus sp. en
aguas residuales de curtiembres, comparacion entre células libres e
inmovilizadas

En el afio 2018 se escribié un articulo llamado “Remocion de contaminantes vy
crecimiento del alga Scenedesmus sp. en aguas residuales de curtiembres,
comparacion entre células libres e inmovilizadas” y habla sobre como las aguas
residuales de las curtiembres son dafinas para el medio ambiente debido a las altas
concentraciones de cromo y sulfuros, donde sus muestras principales se tomaron
del rio Bogoté en el sector de San Benito, en el sector de San Benito, este estudio
se fundamenta en cdmo remover estos contaminantes por medio bacterias, este
articulo aportalos estudios previos de los contaminantes que se encontraron el agua
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los cuales se podran confrontar con otros datos en el futuro. (Rosales, Rodriguez &
Ballen, 2018)

Reducing of the environmental impact of unhairing process un Colombian
tanneries

En el afio 2018, Fuquene, Manrique, Calle y Yate, realizaron un estudio sobre la
Reduccion del impacto ambiental del proceso de depilacion en curtiembres
colombianas. En Colombia, el mayor porcentaje de empresas curtidoras se ubican
en Cundinamarca especificamente en el municipio de Villapinzén, que es el eje de
estudio, debido a que utiliza la cuenca alta del rio Bogota como fuente receptora de
los vertimientos que genera. las curtiembres son uno de los sectores productivos
gue mayor impacto negativo tienen sobre el recurso hidrico, especificamente, la
etapa de pelambre que emplea una relacién masica 1:1 (piel — agua). en funcién de
esto, el objetivo de este proyecto fue la evaluacion del impacto de re- utilizar los
licores residuales generados en el proceso de pelambre sin alterar la calidad del
producto final, mediante la realizacion de en- sayos a nivel de planta piloto del
proceso de pelambre sin sulfuro y pelambre mixto a cueros vacunos salados.
los vertimientos generados por el proceso sin sulfuro fueron recirculados
directamente, mientras que a los vertimientos del pelambre mixto se les realiz6 un
tratamiento de oxidacion, coagulacién y sedimentacion, ambos vertimientos fueron
monitoreados mediante la medicidén de cuatro parametros fisicoquimicos de interés
sanitario. los resultados obtenidos permiten establecer que, la recirculacion de las
aguas de pelambre no incrementa los costos, por el contrario, presenta un ahorro y
disminuye el impacto ambiental negativo generado en la cuenca alta del rio Bogota,
teniendo en cuenta que el volumen aproximado de reutilizacion del agua es del 50%,
confirmando la hipotesis planteada sobre la recirculacion de los efluentes de este
proceso. (Faquene, Manrique, Calle & Yate, 2018)
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REGIONALES

Impacto ambiental generado en el proceso productivo de la empresa Curtidos
del Oriente Barrio San Benito Bogota

En 2006, Jenny Carolina Garcia Pantoja y Janneth Paola Gutiérrez Rojas,
publicaron su trabajo de grado titulado: impacto ambiental generado por el proceso
productivo de la empresa Curtidos del Oriente Barrio San Benito Bogot4 2006. El
objetivo de este trabajo fue identificar de manera tedrica y practica los impactos
ambientales que se generan por los residuos del curtido de pieles en la empresa
Curtidos del Oriente en Bogota, para poder contribuir al mejoramiento de la calidad
de vida y a la disminucion de los impactos ambientales que se generan, ademas de
ello los autores también buscaron que la empresa disefiaran procesos, estrategias
y técnicas para ayudar con la disminucion de los impactos ambientales que ellos
generan. La metodologia utilizada en este estudio se designd bajo observacion
directa y evaluacion sobre la productividad de la empresa, teniendo en cuenta
contaminacion, técnicas implementadas y normatividad, por otra parte, la
metodologia también se enfoc en la consulta de varias fuentes de informacién para
conocer el estado actual, y poder realizar un analisis descriptivo para el desarrollo
de los objetivos planteados, incluyendo un estudio de caso aplicado a la empresa
Curtidos del Oriente. La contaminacion mas alta en todo el proceso productivo de
curtido de pieles se produce en el proceso de curtidora, debido a las grandes
cantidades de lodo mezclado con sustancias toxicas que se vierten en el medio; el
uso de sales alcalinas aumenta el pH del agua y su grado de toxicidad; los residuos
de pelos aportan grandes cantidades de cargas organicas; los procesos de
piquelado, desencalado, curtido y engrase son las que contribuyen grandes
cantidades de emisiones. La empresa Curtidos del Oriente cuenta con tratamiento
biolégico del agua, esto es de gran ayuda para el ambiente y también para la
empresa, puesto que esta agua tratada es reutilizada, sin embargo, como empresa
deben tener en cuenta los otros impactos que se estan generando en el proceso
productivo. (Garcia & Gutiérrez, 2006)
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El residuo liquido de las curtiembres estudio de caso: cuenca alta del Rio
Bogota

En el afno 2006, Jorge Lui Corredor Rivera, publico su articulo “El residuo liquido de
las curtiembres estudio de caso: cuenca alta del Rio Bogota” en la revista de la
Universidad Militar Nueva Granada. Este trabajo consistidé en analizar algunos de
los aspectos fisicoquimicos de los residuos liquidos que se generan en el proceso
productivo del curtido de pieles, sus efectos sobre el medio ambiente y algunas
propuestas para manejarlos y darles su correcta disposicién final. Se plasmo en el
articulo cada proceso que se requiere para la produccion de cuero y el residuo que
se genera en cada uno de ellos; también se plantearon los aspectos fisicoquimicos
con mayor interés para esta industria, las cuales fueron: pH, aceites y grasas,
Temperatura del agua, Cloruros, DBO5, DQO, Conductividad, SST, Sulfuros,
Cromo Total y Nitrégeno, para este trabajo se tuvieron en cuenta los valores
minimos y maximos indicados a los registros de la CAR en 1982, sin embargo, hoy
en dia se tienen en cuenta los valores limites permisibles que se encuentran en la
Resoluciéon 631 de 2015. Los residuos generados por esta industria alteran
significativamente el ambiente, siendo algunos impactos irreversibles, algunos de
los impactos que se generan por la industria son: disminucién del oxigeno disuelto
en el agua, aumento de la salinidad, alteracion de la estructura y textura del suelo
(principalmente la porosidad), aceleracion de la erosion, disminucion de la
produccién agricola, hay perdida de permeabilidad, alteracion de las condiciones de
drenaje, hay produccién de olores y gases, afectacion de toda la flora 'y fauna de los
alrededores de la industria, destruccién de la mayoria de la microbiota, entre otros
impactos. Como conclusiones el autor propuso que cada industria de curtiembre
deberia tener una planta para el tratamiento de sus aguas residuales; los sulfuros
se pueden controlar por aireacién y recirculacion, siempre que no alcancen
concentraciones muy atas; los materiales de tipo sintético (polimero) son una
alternativa para esta industria disminuyendo la contaminacién. (Corredor, 2006)

Las industrias curtiembres y su incidenciaen lacontaminaciéon del Rio Bogota

En la revista digital ISOCUANTA, de la facultad de Economia de la Universidad
Santo Tomas, Luis Alberto Artuz, Myriam Sara Martinez y Claudia Johanna Morales,
publicaron un articulo titulado: Las Industrias Curtiembres y su incidencia en la
contaminacion del Rio Bogota; este trabajo tuvo como enfoque realizar una
investigacion puntual para identificar las causas de emision de residuos generados
por las curtiembres, determinando el impacto ambiental que generan en el Rio
Bogota, durante 10 afios (1995-2005). Los datos de diagnéstico ambientales fueron
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empresariales y sectoriales, suministrados por la CAR (Corporacién Autébnoma
Regional de Cundinamarca) y el DANE. El trabajo considero 3 secciones: la primera
seccion se plasmo una resefia sobre las externalidades. La segunda seccion se hizo
una relacion de las externalidades con el tema ambiental, teniendo en cuenta
evidencias y se eligio el método de presion — estado — respuesta; este método se
enfoca en la causalidad, donde las actividades humanas, industrias y personas
ejercen presion sobre el medio ambiente. La tercera seccion se mostraron los
resultados, cada aumento de un millén de la produccién anual en la industria de las
curtiembres, la contaminacion del Rio Bogotd aumenta en 108,59 ton de residuos
soélidos. Los autores propusieron distintas conclusiones, algunas de ellas son: crear
una guia ambiental para el sector de las curtiembres, impulsar las tecnologias
limpias en las curtiembres artesanales, imponer sanciones a aquellas curtiembres
gue no tengan un control legal. (Artuz, Martinez & Morales, 2010)

Disefio de un observatorio ambiental para el sector de curtiembres, estudio
de caso: curtiembres de Villapinzén y Choconta

En el aflo 2010, Javier Dario Burgos Salcedo, publico un trabajo titulado disefio de
un observatorio ambiental para el sector de curtiembres, estudio de caso:
curtiembres de Villapinzén y Choconta, con este trabajo se buscd una herramienta
para poder evaluar los impactos generados por los procesos productivos del curtido
de pieles, implementando un observatorio como base de la estrategia de evaluacion,
seguimiento y monitoreo de la implementacion de produccidon mas limpia en este
sector industrial. Como metodologia se utiliz6 la investigacion SWITCH, donde
interactuaron la autoridad ambiental (CAR), los pequefios empresarios de
curtiembres y la academia representada por el IDEA; la metodologia se realizé en
3 secciones, la primera se hizo una revisién de informacion (antecedentes y
disponibilidad de fuentes), la segunda secciéon se hizo un marco conceptual
(estructura tematica y elementos teoricos) y la Gltima seccion fue la formalizacion
de contenido del observatorio (Indicadores e indices y boletines de multimedia). Se
realizaron cerca de 58 indicadores con el fin de poder llegar a un solo indice de
desarrollo sostenible para el sector de las curtiembres, dado esto, la implementacion
de estrategias de produccion mas limpia es de prioridad para el desarrollo y
competitividad en este sector industrial. Como recomendacion el autor sugirié dar
una ampliacién de un estudio, teniendo en cuenta las externalidades en el proceso
de curtido de pieles, valorando esto por medio de los indicadores e indices, para
evaluar, monitorear y cuantificar los impactos generados por el sector y la
implementacion de las estrategias de produccion mas limpia. (Burgos, 2010)
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Prueba piloto para fitorremediacién de Cromo y Plomo, en el suelo de la
subcuenca Rio Alto Bogota

En el afio 2010, Carolina Rodriguez y Carlos Caho, hicieron una prueba piloto para
la fitorremediacion de Cromo y Plomo, en el suelo de la subcuenca del Rio alto
Bogota. El trabajo se planted por la problematica ambiental donde se encuentran
las curtiembres, dando como una alternativa de solucion para esta problematica la
fitorremediacion, que se encarga de degradar, metabolizar o eliminar metales
pesados toxicos, mediante plantas con una gran capacidad fisiol6gica de retener
aquellas sustancias toxicas. En este trabajo se utilizaron las especies de plantas
Beta vulgaris var cicla, conocida como la Acelga y Phaseolus lanatus, conocida
como Habichuela. Ademéas de emplear la fitorremediacion se empled el método de
absorcion atbmica para analizar los metales pesados del agua residual del curtido
de pieles. (Rodriguez & Caho, 2010)

Identificacion y evaluacién de la contaminacion del agua por curtiembres en
el municipio de Villapinzon

En 2012, Andrés Felipe Suarez, César Augusto Garcia y Martha Lucia Vaca,
desarrollaron un trabajo titulado Identificacion y evaluacién de la contaminacion del
agua por curtiembres en el municipio de Villapinzén, su objetivo principal fue evaluar
distintos aspectos fisicoquimicos (como pH, turbiedad, alcalinidad, oxigeno disuelto,
DQO, DBO5, dureza, acidez, nitritos, sulfatos, nitratos, SST y Cromo) en diferentes
puntos ubicados a lo largo del cauce del Rio Bogota, permitiendo establecer los
posibles efectos de los vertimientos sobre los parametros de calidad del agua en el
Rio Bogota. Se analizaron o se tomaron 5 muestras simples durante un periodo de
6 meses en tres puntos, teniendo en cuenta informacion de la CAR sobre
vertimientos en el Rio; en cada punto se tuvieron en cuenta mediciones de
profundidad, ancho, caudal y las muestras recolectadas en botellas. Al analizar los
resultados obtenidos en este estudio, se tuvo un aumento en la carga organica y
una disminucioén del oxigeno disuelto en los puntos; el aumento de la conductividad
se aprecia en los vertimientos principalmente de industrias como la del curtido de
pieles; la concentracion de sulfatos se presenta de manera gradual de una estacion
a otra; la concentracion de Cromo se disminuye a medida que se avanza por el
cauce del Rio, esto se puede dar debido a que con las condiciones de pH en los
medios naturales, el Cromo hexavalente se tiende a precipitar. (Suarez, Garcia &
Vaca, 2012)
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Las curtiembres en el Barrio San Benito de Bogot4, un andlisis bioético en la
perspectiva de Hans Jonas

En el afio 2012, Lucino Vasquez Daza, realizo un trabajo titulado Las curtiembres
en el Barrio San Benito de Bogota, un analisis bioético en la perspectiva de Hans
Jonas. Su objetivo tuvo una consideracion valorativa de la parte ambiental con el fin
de poder presentar una responsabilidad ética presente y futura de las curtiembres,
enfocandose por la permanencia y continuidad de la vida del medio ambiente. La
metodologia de este trabajo se desarrollé en 3 fases, la primera fase se realizé una
busqueda de la informacion general para ampliar los datos gracias a la poblacion
involucrada directa e indirectamente de la industria del curtido de pieles; la segunda
fase consistié en sistematizar y clasificar la informacién recolectada con el fin de
plantear el problema de la contaminacién de las curtiembres; y la Ultima fase
consistié en la comparacién de la perspectiva ética de Hans Jonas y los posibles
impactos de la industria de curtiembres, desarrollando un analisis de las actuaciones
de los agentes y actores claves del proceso productivo de las curtiembres. El autor
concluye que la industria de curtido de pieles es una gran amenaza para la vida del
ambiente y para la humanidad, e invita a todos los agentes y actores claves tener
buenas practicas sostenibles en el proceso productivo e implementado tecnologias
limpias que permitan la retencion y la disminucién de muchos de las aspectos
microbiolégicos y fisicoquimicos de los residuos de esta industria. (Vasquez, 2012)

Recuperacion y reutilizacion de Cromo de las aguas residuales del proceso
de curtido de curtiembres de San Benito (Bogota), mediante un proceso
sostenible y viable tecnolégicamente

En 2013, Nidia Elena Ortiz Penagos, desarroll6 como trabajo de grado titulado
“‘Recuperacién y reutilizacion de Cromo de las aguas residuales del proceso de
curtido de curtiembres de San Benito (Bogota), mediante un proceso sostenible y
viable tecnolégicamente, para su maestria en Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente. El enfoque de este trabajo fue evaluar el porcentaje de recuperacion y de
reutilizacion del Cromo en las aguas residuales de las curtiembres, con hidroxido de
sodio, para minimizar los impactos y reutilizar el agua en el proceso porductivo. Se
realizdé una pre-experimentacién para establecer los niveles de contaminacion de
Cromo en las aguas residuales de 5 curtiembres en San Benito, tomando 3
muestras por cada curtiembre, cada una de ellas tomada semanalmente y analizada
por espectrofotometria, posterior a esto se hizo una filtracién del agua residual por
medio de lechos filtrantes, luego se precipito el Cromo variando la concentracion del
hidroxido de sodio, cada ensayo para variar la concentracion se hizo por triplicado,

17



y por ultimo se realiz6 una regeneracion del sulfato basico de Cromo con &cido
sulfarico para su posterior reutilizacion en el proceso de curtidos de pieles. El trabajo
consisti6 en 5 etapas, en la primera etapa se determinaron los parametros
fisicoquimicos de las aguas residuales recolectadas en cada curtiembre del sector;
la segunda etapa se adicion6 la solucién 4 M de hidroxido de sodio a las muestras
recolectadas hasta obtener un pH inicial de 9; la tercera etapa se realizo un disefo
experimental para determinar el efecto del tipo de acido que proporciona los iones
hidrogeniones (H*); la cuarta etapa se realizd6 otro disefio experimental para
conocer el % de efecto de sulfato basico de Cromo regenerado con acido férmico y
sulfato de sodio; y la tltima etapa se hizo un estudio de sostenibilidad econémica a
partir del costo de la inversion inicial para equipos en su implementacion de la
tecnologia. Los resultados arrojaron una reduccién del Cromo de las aguas
residuales de un 99,9% desde una concentracion de hidréxido de sodio 4 M
promedio de 2.475 mg/L, esto permite reutilizar el agua en el proceso de curtido de
pieles, disminuyendo cerca de 3 m3 por cada lote de 100 pieles y ademas evita la
contaminacion y efectos adversos que se generan por los vertimientos con grandes
concentraciones de Cromo de las aguas residuales generadas por el proceso
productivo de las curtiembres. (Ortiz, 2013)

Metabolismo social para el manejo sostenible de los recursos naturales, el
agua en la cuenca alta del Rio Bogota

En el afio 2013, Carolina Tobén Martinez, desarrollo su trabajo de investigacion
para optar su titulo como Magister en Medio Ambiente y Desarrollo, sobre
Metabolismo social para el manejo sostenible de los recursos naturales, el agua en
la cuenca alta del Rio Bogota. El trabajo tuvo como objetivo generar criterios que
permitan analizar la sostenibilidad del manejo del agua, en la cuenca alta del Rio
Bogotd, debido a las distintas actividades que ejercen presion sobre el recurso como
el curtido de pieles, y que han aumentado en los ultimos afios sus vertimientos sobre
el Rio. Esta investigacion se compuso por varias metodologias, que incluyo a la
parte fisica, desde el punto del ciclo del agua y sus variables que lo componen
(precipitacion, evaporacion, entre otras); la parte histérica, desde el analisis del uso
del territorio a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los cambios socio-
econdmicos, ecolégicos y fisicos; y por dltimo la parte geografica, desde la
integracion de las variables temporales y espaciales. Como conclusiones la autora
del trabajo establecio dar un valor econdémico y disefiar esquemas de pago por los
servicios que presta la cuenca alta del Rio Bogota, que todas las instituciones y
sectores trabajen conjuntamente para mejorar las condiciones de la calidad del agua
de la cuencay tener un estrategia o un plan de contingencia, puesto que, el manejo

18



del agua es insostenible y puede conducir a una emergencia afectando la provision
de los recursos ecosistémicos para el bienestar humano y para los sectores
industriales que se encuentran en la zona. (Tobéon, 2013)

Efecto de las actividades antrépicas sobre las caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas del Rio Bogota a lo largo del municipio de Villapinzon,
Colombia

En 2016, Jorge Alberto Diaz Martinez y Carlos Arturo Granada Torres, de la
Universidad Nacional de Colombia, publicaron un articulo titulado: Efecto de las
actividades antrépicas sobre las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del
Rio Bogota a lo largo del municipio de Villapinzén, Colombia. Este trabajo se
midieron 26 variables fisicoquimicas, como Cromo y Plomo, y 4 variables
microbiolégicas, como Coliformes totales y Escherichia Coli, entre otras; se
seleccionaron 9 estaciones de muestreo a lo largo del Rio, de tal forma que algunas
tuvieran poca intervencion antrépica y otras tuvieran una alta intervencion. Las
muestras recolectadas fueron integradas, siguiendo los protocolos del IDEAM, y del
INS (Laboratorio de calidad del agua del Instituto Nacional de Salud), ademas los
resultados obtenidos se compararon con los valores criticos de la Resolucién 2115
de 2007 y el Decreto 1594 de 1984 sobre usos del agua y residuos liquidos. Los
resultados mostraron que en todas las estaciones las variables microbiolégicas
estuvieron por encima del nivel aceptable o saludable, en cuanto a las variables
fisicoquimicas, el Cromo en la zona de curtiembres supero el maximo nivel con
efecto adverso a la salud. El deterioro progresivo de la calidad del agua del Rio
Bogota va en aumento, por las actividades antrépicas realizadas; probablemente
esta es una de las causas de las enfermedades infecciosas y parasitarias que se
presentan en el municipio de Villapinzon. (Diaz & Granada, 2016)

Disefio y evaluacion de un biosistema de tratamiento a escala piloto de aguas
de curtiembres a través de la Eichhornia crassipes

En el afio 2016, Uriel Fernando Carrefio Sayago, titulo su articulo Disefio y
evaluacion de un biosistema de tratamiento a escala piloto de aguas de curtiembres
a través de la Eichhornia crassipes, donde su objetivo fue remover y retener el
Cromo de las aguas contaminadas por los residuos del proceso productivo del
curtido de pieles, teniendo en cuenta que fuera una solucibn economica y
tecnolégicamente viable para este sector; fue una investigacion cuantitativa
experimental, donde las variables independientes fueron el Cromo y la DBO. Para
la metodologia el autor aislé la planta Eichhornia crassipes de un humedal, cada
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experimento se desarrollo6 de forma triplicada; se montaron 7 sistemas de
tratamiento, 3 de ellos con 40% de agua de curtiembres y 3 de ellos con un 60% de
aguas de curtiembres, el otro % se completd con agua destilada, el Gltimo sistema
fue un montaje de un blanco con agua del humedal. Para analizar los resultados, se
midieron las concentraciones en el agua de Cromo en mg/L, cada dos dias, la
medicion del Cromo fue por medio de espectrofotometria, a partir del 3 dia se
obtuvieron remociones de mas del 30%, llegando a tener una remocion del 58%; en
cuanto a la remocién de la DBO se realiz6 mediante las normas del estandar
meétodos (1995), las remociones de DBO llegaron a un 66% desde el primer dia.
Este biosistema es una alternativa eficiente para ser utilizada como retenedora de
metales pesados y materia organica, su aplicacion y uso son sencillos y eficientes,
sin embargo, este biosistema se debe complementar con otro tratamiento, puesto
gue las concentraciones de Cromo y DBO en los residuos de las curtiembres son
altas. (Carreiio, 2016)

Efectos ambientales generados por los vertimientos de las industrias de
curtido de pieles: implicaciones en la cuenca alta del Rio Bogota

En 2018, Sonia Carolina Sierra Garcia, hizo un estudio llamado Efectos Ambientales
generados por los vertimientos de las industrias de curtido de pieles: implicaciones
en la cuenca alta del Rio Bogot&, donde se realizé un analisis del cumplimiento de
los pardmetros fisicoquimicos de 20 empresas de curtido de pieles en los municipios
de Choconta y Villapinzén, segun la norma de vertimientos, Resolucién 631 de
2015. Las muestras tomadas correspondieron a 10 empresas con permiso de
vertimientos y 10 empresas sin permiso de vertimientos, para un total de 20
caracterizaciones, con los siguientes parametros fisicoquimicos, pH, DBO5, DQO,
SST, SSED, Grasas y Aceites, Sulfuros, Cloruros y Cromo; se compararon los
resultados con los limites maximos permisibles de los vertimientos a los cuerpos de
agua superficiales, para determinar su cumplimiento por las 20 empresas
caracterizadas y los efectos ambientales que afectan la calidad del agua del Rio
Bogota. Los resultados obtenidos muestran que los parametros fisicoquimicos de
las empresas con permiso de vertimientos en su mayoria se encuentran dentro de
los valores maximos permisibles de la Resolucion, mientras que, los pardmetros
fisicoquimicos de las empresas que no cuentan con permiso de vertimientos
exceden los limites de la Resolucién. Los parametros que mas excedieron los
limites de la Resolucion fueron, DBO con un valor de 21.600 mg/L (valor limite 600
mg/L), DQO con un valor de 20.393 mg/L (valor limite 1.200 mg/L) y los Sdélidos
Suspendidos Totales con valores entre 1.125-8.900 mg/L (valor limite 600 mg/L).
(Sierra, 2018)
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