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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente estudio sobre “los residuos generados en el proceso de curtido y el
impacto ambiental en la empresa Curtiduria Hidalgo” ubicada en la ciudad de
Ambato, Provincia de Tungurahua, tiene como propoésito cuantificar, e identificar
los impactos que se ocasionan en el proceso de curtido para ofrecer posibles
soluciones a los impactos ambientales identificados. La actividad curtidora de la
empresa surgid como una necesidad para curtir pieles y ser utilizadas en
marroquineria 'y calzado principalmente, esta actividad genera alto impacto
ambiental por los procesos industriales e insumos utilizados. Se cuantificd la
cantidad de residuos liquidos como sélidos, en cada proceso y sub-proceso, el sub-
proceso de desencalado genera mas residuos liquidos, 385 kg, por cada 65 pieles
procesas Y el rebajado genera mayor cantidad de residuos solidos, 137 kg por cada
65 pieles procesadas. Para la identificacion de impactos se aplic6 la matriz de
Leopold simplificada, se evaluaron los sub-procesos de desencalado, purgado,
piquelado, curtido y rebajado en el cual se identificaron en total 98 impactos de los
cuales 29 son significativos y 69 no significativos. Con los resultados obtenidos se
recomendd la implementacion de tecnologias mas limpias y el uso de insumos
biodegradables asi como la reutilizacion del recurso agua.

Descriptores: Curtiduria, Impacto ambiental, matriz de Leopold, residuos liquidos,

residuos solidos.
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ABSTRACT

The following research is about “’Study of residues generated in the tanning process
and the environmental impact in the company Curtiduria Hidalgo” located in
Ambato, Tungurahua Province. Its purpose is to quantify and identify the impacts
that arise in the tanning process and to offer possible solutions to identify
environmental impacts. The company’s tanner activity arose as a necessity to tan
leather skin and that are used in leather goods and footwear. This activity produces
high environmental impact due to the industrial processes and the supplies used.
The amount of liquid residues was quantified as solid, in each process and sub-
process. The undercutting process generates more liquid residues, 385 kg, for every
65 processed skins and the reduced generates more solid residues, 137 kg per 65,
leather skin processed. The simplified Leopold matrix was applied for the impacts
identifications, the deliming, bating, pickling, tanned and reduced sub-process in
which they were identified in total 98 impacts of which 29 are significant and 69
not significant. According to the obtained results in this research the
implementation of cleaner technologies and the use of biodegradable inputs, as well

as the reuse of water resources for a better product.

KEYWORDS: Tannery, environmental impact, Leopold's matrix, Environmental,
liquid residues, and solid residues.
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INTRODUCCION

Tema:

> Estudio de los residuos generados en el proceso de curtido y el impacto ambiental

en la empresa Curtiduria Hidalgo®’

Introducciéon

Los procesos industriales y actividades humanas, en general tienen por
consecuencia la generacion de residuos especfficos, los cuales son constituidos por
las diversas sustancias y de acuerdo con la naturaleza de las mismas, pueden ser
potencialmente perjudiciales al ambiente y a la salud humana (Kraemer, 2013 péag.
2), por lo cual en los dltimos tiempos la sociedad se ha visto en la obligacion de
impulsar al sector industrial en la bUsqueda de soluciones para un problema que era
colocado en segundo plano, la contaminacion de una industrial nunca fue
considerada en la fase de un planeamiento o proyecto, la variable ambiental no era
llevada en cuenta en los balances de masa y energia de los procesos productivos y

el costo debido a la pérdida de calidad ambiental no era considerado.

Las curtiembres generan en sus efluentes altas concentraciones de cargas
contaminantes y de olores desagradables ocasionando elevado impacto ambiental,
lo cual se hace pertinente la busqueda de nuevas técnicas, estudios e innovaciones
tecnologicas en equipamientos para las mejorias en la eficiencia del tratamiento de
sus efluentes (Souza, 2007 pag. 1)

Segun el Brazilian Leather Book, desde el 2008, Brasil es el segundo mayor pais
exportador y productor mundial de cueros, con 20.7% del mercado, en dicho pais

los residuos que contienen cromo son considerados residuos peligrosos,



clasificados como clase I, de acuerdo con la Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, residuos solidos, clasificacdo, 1987, (ABNT NBR 10.004) y deben ser
dispuestos en lugares especiales, Esto se aplica a los residuos del raspado y cortes
del wet-blue semi-acabados, y acabados y los lodos generados en las plantas de

tratamiento (Cooper, y otros, 2011 pég. 14) .

Por lo cual empresas curtidoras de Brasil se han visto en la necesidad de buscar
soluciones de reaprovechamiento de aguas de curtido, por el contenido que
presentan en los bafios al terminar el proceso, asi como el impacto que ocasiona, y
Sus usos que se pueden obtener, como resultado han obtenido diversos usos como,
reutilizacion de aguas de curtido en los siguientes procesos, recuperacion de los
lodos de curtido mediante un tratamiento fisico, quimico, primero con la
precipitacion del cromo con la adicion de un agente alcalino, y posteriormente en
ese lodo precipitado se realiza una mezcla con un acido fuerte para asi obtener
nuevamente sulfato basico de cromo y utilizarlo en los procesos productivos, esta
técnicas se optimizan la produccién en empresas curtidoras y se minimiza los

impactos generados.

El curtido de pieles con sales de cromo es el método méas empleado en el Ecuador,
generalmente el cromo utilizado en el procesamiento del cuero esta en la forma de

sulfato basico de cromo (CrOHSO4) y es analizado en la forma de 6xido de cromo.

Actualmente ningln agente curtiente es capaz de substituir completamente el
sulfato basico de cromo en la produccion de toda la gama de articulos con calidad,
costo de fabricacion, y facilidad de ejecucion similar. (Sanmarco, y otros, 2006 pag.
15)

Curtiduria Hidalgo viene realizando actividades de curtiembre en la ciudad de
Ambato desde 1993, con la nueva constitucion reformada en el afio 2008, y
conforme a la normativa ambiental vigente, curtiduria Hidalgo obtuvo la licencia
ambiental para sus actividades industriales, y actualmente se realizan las auditorias

ambientales.



La empresa ha realizado modificaciones profundas en la mentalidad gerencial en
relacion al manejo de residuos generados, con sistemas instalados, existe la
aplicacién de tecnologia para minimizar el impacto generado por la empresa, cuenta
con un sistema de tratamiento primario, el cual consiste en la oxigenacion de las
aguas residuales, asi como la precipitacion de solidos suspendidos para la
separacion de liquido con los solidos existentes, estos procesos minimizan en gran
medida la descarga de efluentes liquidos hacia el sistema de alcantarillado, a pesar
de los tratamientos realizados los solidos contenidos aun generan impacto negativo
a ser enviados al relleno sanitario, en gran medida porque contienen elevadas
cantidades de residuos de cromo, por tal razon es objeto de estudio los residuos

generados en el proceso de curtido que generan gran cantidad de cromo.
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CAPITULO |

Antecedentes

En los repositorios de bibliotecas virtuales, en la universidad Central del Ecuador,
Universidad Federal Do Rio Grande Do Sul (Brasil) y Universidad de Manizales
(Colombia), se encontrdé que existen temas con cierta similitud al presente estudio,

de los cuales se hace mencién a continuacion:

En el proyecto de tesis realizado por Alvaro P (2013), con el tema “’analisis técnico
ambiental del proceso de la curtiduria serrano de la ciudad Ambato y disefio de la
planta de tratamiento de las Aguas residuales’. Se realiza un estudio sobre los
desechos que genera la curtiduria Serrano, asi como las posibles disposiciones que
puede tener para evitar una excesiva acumulacion de efluentes, que son enviados al
relleno sanitario, los residuos generados en mayor cantidad son, los polvos de
cueros y raspado, en los resultados de laboratorio del agua de descarga del bombo
de curtido, indican que la cantidad de cromo total es de 3564 mg/L, lo cual hace
que este efluente sea adecuado para reciclarlo en un nuevo lote de curtido.

Como se observo existe un amplio estudio hacia los efluentes del proceso de curtido

y alternativas de solucién al problema de acumulacion de residuos.

En el proyecto de tesis realizado por Bianca Mella. (2013), con el tema: “Remo¢ao
do cromo de banhos residuais de curtimento através de precipitacdo quimica e
electrocoagulacdo™, se realiza una precipitacion del cromo mediante un proceso
fisico-quimico, con la adicion de un agente alcalino, que precipita los lodos de
cromo, y por consiguiente la adicion de un &cido fuerte para obtener nuevamente
sulfato béasico de cromo que es el compuesto para la reutilizacion del proceso de

curtido, y utilizando el método de electrocoagulacion, usando electrodos de



aluminio a 3 voltios y 110 minutos de procedimiento. Se consiguid una remocion
del 99.74%, y una cantidad de 5.3 mg/L de Cr20s, en el efluente final. El efluente
tratado se reutilizd en el proceso de curtido, obteniendo la misma calidad del cuero
y pH del agua, de esta forma se optimizo el proceso de forma econdmica, con la
disminucién de insumos como el cromo, y evitando la contaminacion medio
ambiental con la minimizacion del volumen de los lodos que son enviados al relleno
sanitario. En estudios realizados en otros paises como Brasil se observa que exista
un amplio estudio hacia los residuos que se generan en las curtiembres, se
profundiza los posibles usos y la reutilizacion de los efluentes generados para

mitigar los impactos generados por los residuos generados en el proceso de curtido.

En el proyecto de tesis realizado por Nidia O (2013), con el tema ‘“Recuperacion y
reutilizacion de cromo de las aguas residuales del proceso de curtido de curtiembres
de san Benito (Bogotd), mediante un proceso sostenible 'y viable
tecnologicamente’’. Se estudio la minimizacion de la contaminacion ambiental por
el residuo de cromo, se optimizo la empresa con la reduccion de costos de
produccion y operacion, se redujo el contenido de cromo del agua residual del
proceso de curtido en 99,9 % desde una concentracién promedio de 2.475 mg/L
hasta niveles inferiores a 1,0 mg/L, y al implementar el proceso implicaria un ahorro
de $11.163,9 (pesos colombianos o 3.73 ddélares americanos) por cada lote de 100
pieles tratadas. En el andlisis de los residuos del proceso de curtido y su
reutilizacion, se llega a una factibilidad Optima en cuestion ambiental y produccion

mas limpia.



Justificacion

El presente proyecto técnico tiene un impacto positivo, del tipo productivo y
ambiental, productivo porque al realizar el estudio de los residuos generados se
puede optar por una mejor gestion de los recursos e insumos quimicos que se
involucran en el proceso productivo de curtido, y ambiental porque se comprueba

el impacto que este genera al ser desechado en el relleno sanitario.

El estudio técnico tiene su importancia porque incita a otras empresa a buscar
soluciones ambientales e integrar a las industrias a obtener los 3 sistemas de gestion
que son ambiental, calidad y seguridad, que son las exigencias de los Ultimos
tiempos por cuerpos legales y por ende para continuar siendo competitivos en el

mercado.

Es de utilidad tedrica, porque presenta valores referenciales al momento de ser
aplicados a cualquier tipo de empresa curtidora, ademas de poseer un enfoque
direccionado en la gestion productiva y ambiental, con la aplicacion de métodos y

técnicas especificas.

El proyecto de estudio dejard como beneficiarios directos a la empresa, en el area
productiva, pues se obtendrd conocimiento sobre los residuos generados en el
proceso de curtido y sus posibles usos, en el area ambiental, con la normativa
vigente del Ecuador se asegura una gestibn que podra minimizar los impactos
ocasionados por la curtiembre, proporcionando una correcta gestion a un compuesto
que es llevado al relleno sanitario. Se beneficiaran a los lectores que tengan interés
en el tema y puedan fomentar a futuros investigadores en la gestion de residuos

industriales.

El presente estudio, exige un trabajo de campo, existe la factibilidad para realizarlo
porque se dispone del conocimiento suficiente de parte del investigador en el campo
de &rea ambiental y manejo de residuos de igual manera se cuenta con la
experiencias de estudio en Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial Centro

Tecnolégico del Cuero (SENAI CT COURO), asi como los recursos necesarios



tanto econémicos, tecnologicos y bibliografia especializada de Brasil; contando
ademas con las facilidades de la empresa para tener acceso a la informacion como
hojas de produccion, formulas de curtido, fichas técnicas de los productos a ser
estudiados.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el estudio de los residuos generados en el proceso de curtido y su impacto

ambiental en la empresa Curtiduria Hidalgo

Objetivos especificos

e Cuantificar los residuos generados en el proceso de curtido, mediante analisis
técnico de los cueros procesados.

e Determinar el impacto ambiental, generado por los residuos del proceso de
curtido.

e Plantear alternativas de solucién para los residuos que generan mayor impacto

ambiental.



CAPITULO 11
METODOLOGIA

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Medio ambiente y gestion de riesgo

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Residuos generados en el Proceso de Curtido
Aspecto: Impacto ambiental

Objeto de estudio: Residuos generados en el Proceso de Curtido

e impacto ambiental

Periodo de andlisis: Enero a junio de 2017

Enfoque

El enfoque del presente estudio es tanto cualitativo como cuantitativo.

En el enfoque cualitativo, tiene como objetivo describir las cualidades del proceso
de curtido, asi como la descripcidon de los procesos y subprocesos que ocurren en
esta etapa para determinar cudles son las entradas y salidas de los insumos
utilizados, obteniendo los residuos generados en las diversas etapas y dar un

direccionamiento segun el impacto que ocasionen al medio ambiente.

En el enfoque cuantitativo, una vez determinado los residuos que se generan en el
proceso de curtido se cuantifican, en que cantidad son generados y proporcionar

datos estadisticos de produccion de salidas de residuos y determinar, en qué



cantidad generan impacto ambiental, su magnitud, importancia y direccionamiento

al momento de mitigar los impactos generados por tales residuos.

Justificacion de la metodologia

El proyecto de estudio es de campo, ya que la informacion recopilada se toma

directamente de la empresa, que en este caso es del area de proceso de curtido.

El presente estudio presenta documentacion bibliografica, debido a que en su
elaboracion se utiliza informacion especializada de; tesis, libros, proyectos a nivel
nacional asi como de Brasil y Colombia que son paises que se encuentran en ventaja
sobre estudios para el tratamiento de residuos y mitigacion de impactos ambientales
producidos por curtiembres, de igual manera la literatura nacional nos ayuda con la
recopilacion de informacion sobre los sistemas de produccion a nivel nacional de

las curtiembres para asi correlacionar la informacion y adaptarla a nuestro medio.

Se aplica investigacion del tipo correlacional, porque su aplicabilidad es de orden
ambiental y productivo, existe una estrecha relacion al analizar los impactos

generados por un proceso productivo, comprobando su impacto ambiental.

Se aplica investigacion de tipo explicativa, debido a que generan un sentido de

entendimiento en el manejo de residuos industriales y sus posibles usos.

Poblacion y muestra

El trabajo de investigacion, se realiza en la curtiembre < Curtiduria Hidalgo’,
ubicada en la ciudad de Ambato. El proceso seleccionado es el mismo que se ejecuta
en el &rea de produccién de bombos de curtido.

La poblacion y muestra se considera el proceso de curtido, de la misma se obtiene

los datos de generacion de residuos en cada etapa del proceso.
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El proceso de curtido se lleva a cabo dos veces por semana en los dos bombos que
tienen una capacidad de 1100 Kg cada bombo.

Para realizar el muestreo, se considera tomar datos de los residuos generados de los
procesos de curtido, una vez por mes, se lo realiza de esta forma ya que empresa
proporciona la recoleccion de datos una vez por mes, por motivos de paros de

produccion los datos se los obtendra durante 6 meses.

Tabla 1: Unidades de Bombos de curtido de la empresa Curtiduria Hidalgo

UNIDADES DE BOMBOS CURTIDORES

DETALLE NUMERO Capacidad (Kg)

Bombos de curtido 2 1100

Elaborado por: Michael Loor
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4

Variables

Variable independiente: Residuos generados en el proceso de curtido

Tabla 2: Operacionalizacion de la Variable Independiente

Interrogantes de la

Conceptualizacion Dimension Indicadores ] L Técnicas Instrumentos
investigacion
Conjuntos de  procesos | Conjuntos de | Nimero de procesos | ¢La empresa tiene historial Analisis Hojas de produccion
destinados a satisfacer las | procesos productivos de procesos productivos?
demandas del cuero para i . . i
Numero de pieles | (Existe detalle del nimero (lisi Hojas de registro de
cumplir  una  funcién . Analisis
procesadas con | de pieles que se procesan? pieles compradas
requerida. Estas .
idad capacidad al 100%
actividades generan
. (1100Kg) Analisis
residuos en el proceso de ;Se tiene un registro del Hojas de producci6n
curtido NUmero de pieles | ., . .
numero de pieles curtidos? de pieles curtidas
Funcidn curtidas con capacidad
requerida al 100% ¢La empresa posee la Cuantificacion Hojas de registro de

Generacion  de

residuos

Cantidad de residuos
generados al 100% de
capacidad de
produccion

cantidad de residuos que
genera en el proceso de

curtido?

Andlisis de las
hojas de
produccion

residuos generados

Ficha del proceso de
curtido

Haborado por: Michael Loor




€T

Variables

Variable Dependiente: Impacto ambiental

Tabla 3: Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Interrogantes de la

Conceptualizacion Dimension Indicadores ) L Técnicas Instrumentos
investigacion
Es el efecto que | Impacto Tipos de impactos| ¢;Qué tipos de  impactos| Aplicacion de Matriz de Leopold
producen los | ambiental ocasionados ocasiona? matriz de Simplificada
procesos ) . Leopold
Numero de impactos
productivos de .
ocasionados i . .

residuos y ocasionan . como negativos? Aplicacién de | Matriz de evaluacion

Alteracion _del i y riesgos ambientales
i i . . matriz
impacto _ambiental | entorng Tipo de  ambiente
alterando el entorno alterado 5 . " |

. ; rm r
en  un  tiemoo ¢De qué forma se altera e
. mbiente? Alisi
determinado ambiente Analisis —
. L comparativo atriz ae .
. Tiempo de aparicion de caracterizacion de
Tiempo . . con norma residuos
) impactos ambientales L.
determinado ¢En qué tiempo aparecen los | gmbiental
efectos? Ecuatoriana

Haborado por: Michael Loor




Aplicacion de las técnicas para recoleccion de informacion

Andlisis.- Curtiduria Hidalgo realiza sus procesos productivos con la utilizacion de
hojas de produccion en la cual se describe las pieles a ser procesadas los insumos
utilizados y los tiempos de produccion por lo cual, se seleccionaran seis hojas de
produccion una por mes durante los meses de enero a junio para tomar informacion
de los procesos productivos que se realizan durante ese tiempo y tener un valor
estimado de produccion mensual.

Cuantificacion.- Se realiza pesando las pieles antes y después de cada etapa del
proceso de curtido, de igual forma se determinan las entradas y salidas de los
insumos  utilizados para cuantificar los residuos generados en relacion a la
produccion que se realiza durante los seis meses.

Normativa ambiental.- La normativa ambiental Ecuatoriana se basa en los
pardmetros del TULSMA (Texto Unificados de legislacion secundaria del
ministerio del ambiente), se realizara una comparacién de los parametros
establecidos, con los pardmetros hallados en la caracterizacion de los residuos

generados en el proceso de curtido.

Aplicacion de los instrumentos para recoleccion de informacion

Hojas de produccién.- En las hojas de produccion se observan los insumos
utilizados en el proceso de curtido, asi como el nimero de pieles que ingresan y que

se relacionan con el porcentaje de insumos a utilizarse.

Matrices.- Para determinar los tipos de impactos que ocasiona, el nimero de
impactos y en qué forma altera al ambiente se hace uso de matrices, a continuacion
se detallan las éareas de influencia donde ocasionarian impacto los residuos
generados en el proceso de curtido.

A continuacién se describe la metodologia para la generacién de la Matriz de

Evaluacion y Estimacion de Riesgo.
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Determinacion de areas de influencia

Area de Influencia Directa (AID)
El Area de Influencia Directa se basa en las caracteristicas fisicas, bioticas y
socioecondmicas-culturales susceptibles a impacto por las actividades de la
produccion de la empresa curtidora.
El area de influencia directa se determind de acuerdo a los siguientes criterios:
e Presencia de éareas ecologicamente sensibles (suelos, recursos hidricos,
remanentes boscosos y fauna) alrededor de la zona del proyecto.
e Percepcion de impactos relacionados con las actividades de la empresa
(olores, atraccion de vectores)

e [Establecimientos humanos

Area de Influencia Indirecta (All).
El Area de Influencia Indirecta se considera la zona donde los impactos importantes

tienen menos probabilidad de ocurrencia.

Determinacion de Areas Sensibles
Las areas determinadas como &reas sensibles en cada componente se describen a
continuacion:

Sensibilidad Fisica (SF)
El area donde se desarrolla las actividades de la empresa, no presenta caracteristicas
naturales.

Sensibilidad bidtica (SB)
Se refiere al grado de alteracion del lugar donde se encuentra la empresa y su
alrededor, no se evidencian especies bidticas de importancia faunistica.

Analisis de Riesgos Ambientales Exdgenos (ARAE)
Es el andlisis de los riesgos ambientales que podrian producirse por factores

exdgenos
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Metodologia
Para el reconocimiento de impactos ambientales se usd la matriz de riesgos, en
funcion de los factores exdgenos que puedan involucrar riesgos a la curtiduria y las
actividades que pueden verse afectadas, a partir de 2 aspectos principales para
realizar el analisis de los riesgos encontrados:
La Probabilidad: La posibilidad de suceso del riesgo; esta puede ser medida con
criterios de frecuencia o tomando en cuenta la presencia de factores externos e
internos que pueden propiciar el riesgo, aunque no se haya presentado (Gomez,
1996 pag. 6).
Las Consecuencias: Sucede cuando el impacto que puede ocasionar se materializo
del riesgo. Se realiza un Analisis cualitativo usando las descripciones del proceso
para presentar la magnitud de consecuencias potenciales y la posibilidad de
ocurrencia (Gomez, 1996 pag. 5).
Se usa la escala de medida cualitativa de las PROBABILIDADES, se califica los
siguientes niveles:

Alta: Sucede cuando es muy factible que el hecho se llegara a presentarse,

tendria un alto impacto sobre la entidad.

Media: Es factible que el hecho pueda presentarse.

Baja: Es muy poco probable que el hecho se presente.
El mismo disefio se utiliza para la escala de medida cualitativa de
CONSECUENCIA, con siguientes categorias:

Extremadamente dafiino: Si el hecho se presentar tendrd un impacto muy

fuerte

Dafiino: Si el hecho llegara a ocurrir tendra un medio impacto en la empresa

0 entidad.

Ligeramente dafino: Si el hecho llega a presentarse tendra un minimo

impacto en la empresa.

Al relacionar PROBABILIDAD y CONSECUENCIA se obtiene la calificacion del

RIESGO, como lo establece el siguiente cuadro resumen:
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Consecuencias

Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafiino D Dafiino
LD ED
Baja

B Riesgo trivial Riesgo tolerable
o T TO
3 Media
% M Riesgo tolerable
fa}
o TO
= Alta

A

Figura 2. Matriz de Evaluacion y Estimacion de Riesgo
Fuente. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espafia

Descripcion de Impactos Ambientales
A continuacion se describe de forma general los impactos producidos por
componentes ambientales.

Aire
Presencia de malos olores, en los subprocesos de desencalado por la reacciones de
los insumos utilizados, por la presencia de sales amoniacales y gases sulfurosos que
producen olores desagradables, en el subproceso de curtido los olores presentes por
la presencia de acidos como sulfurico y formico, el sub-proceso de rebajado del
cuero que genera material particulado.

Ruido
El ruido se produce durante todo el dia, por la presencia de los bombos de curtido,
la fuente del ruido son los engranes, este ruido es continuo durante todo el dia que
se realiza el proceso de curtido, las maquinarias como la raspadora se encarga de
rebajar el cuero, produce ruido en pequefios intervalos de tiempo.

Agua
Las actividades productivas en el proceso de curtido generan aguas residuales de
alta carga contaminante, en el sub-proceso de desencalado y purga se generan aguas
residuales con altas cargas de residuos de sulfuro, y oxido de calcio con un pH entre

17



8-12, en el subproceso de piquelado y curtido, se generan aguas residuales que
contienen &cidos, sales, con un pH entre 2-4. En el sub-proceso de rebajado no se
genera aguas residuales.

Suelo
Los residuos que se producen en el rebajado, contienen cromo que se pueden oxidar
en cromo VI y ser altamente cancerigeno por oxidacion, lo cual en contacto con el
suelo pueden ocasionar contaminacion.

Recursos
El proceso de curtido consume agua en todos sus sub-procesos, dos bombos de
curtido y la rebajadora.
El combustible (diésel) utilizado en el caldero es utilizado para generar vapor de
agua que se utiliza para calentar el agua necesaria para realizar de forma adecuada
los procesos productivos de curtido.

Salud
La calidad de vida puede verse comprometida por los olores del sub-proceso de
desencalado y purga, que pueden generar vapores de acido sulfhidrico altamente
toxicos para el ser humano, de igual forma el contacto con los acidos que puede
ocasionar graves quemaduras.

Seguridad
El riesgo es latente para el personal que opera en el rea de produccion del proceso
de curtido, por la operacion de las maquinarias, riesgo a golpes, lesiones,
atascamientos, ahogamientos y atascamiento en la maquinaria de rebajado.

Economia
Todas las actividades del proceso de la curtiduria generan fuentes de trabajo que

dinamiza la economia, debido a la contratacion de personal.

Evaluacion de Impactos Ambientales
Metodologia para Evaluar los Impactos Ambientales
Para la identificacién y evaluacion de impactos ambientales se utilizd la Matriz de
Leopold simplificada, que permite identificar las interacciones que ocurren en los
procesos productivos entre las acciones (eje horizontal) y los factores ambientales
(eje vertical) (Moya, 2015 pag. 117).
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Se procede a calificar los impactos de acuerdo extension, intensidad y duracion para
calcular la magnitud; de igual forma se calific6 impactos de acuerdo a su
reversibilidad, extension y riesgo para calcular la importancia de acuerdo a los

siguientes criterios:

Tabla 4: Matriz para calcular la magnitud e importancia de impactos ambientales

Variable Simbolo Caracter Valor
Para la Magnitud (M)

Alta
INTENSIDAD | Moderada

Baja

Regional
EXTENSION E Local

Puntual

Permanente
DURACION D Temporal

Periédica

] N W R N W N W

Para la Importancia (I)

Irrecuperable

REVERSIBILIDAD R Poco recuperable

Recuperable

Alto
RIESGO G Medio

Bajo

Regional
EXTENSION E Local

R DN Wl P N W R DN W

Puntual

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Ex Post de las actividades de Curtiduria Hidalgo
Elaborado por: Michael Loor

Para calcular la magnitud, se ponder0 los criterios:
Peso del criterio de intensidad (i): 0.40
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Peso del criterio de extension (e): 0.40
Peso del criterio de duracion (d): 0.20

M=(ix0.40)+ (ex0.40)+ (d x 0.20)
Para calcular la importancia, se ponderé los criterios:
Peso del criterio de extension (e): 0.40
Peso del criterio de reversibilidad (R): 0.35
Peso del criterio de riesgo (q): 0.25

I =(ex0.40)+ (R x0.35)+ (g X 0.25)
Una vez calculadas la magnitud y la importancia, se calculo la severidad del
impacto, mulktiplicando los dos factores:

S=MXxI

Para la calificacion, se tomd en cuenta los siguientes rangos:

Tabla 5: Rangos para la calificacion de impactos ambientales

Escala de valores estimados Severidad del impacto
1.0-2.0 Bajo

2.1-3.6 Medio

3.7-5.3 Alto

54-9.0 Critico

Fuente: Curtiduria Hidalgo
Elaborado por: Michael Loor

Impacto Ciritico
Si el impacto se encuentra en este rango, significa que el impacto ocasionado por la
curtiduria es irreversible, y en muy pocas ocasiones reversible, para lo cual se

necesita un al indice técnico, para mitigarlo o minimizarlo.

Impacto Alto
Si el impacto se encuentra en este rango indica que el impacto se presenta a corto
plazo, ocasionado en el proceso de curtido, para repararlo se necesita

involucramiento técnico y la inversion es considerable para disminuirlo o mitigarlo.
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Impacto Medio
Cuando el impacto se encuentra en este rango, puede ser evitado y controlado con
pequenas regulaciones, no produce dafios irreversibles en la curtiembre ni en su

entorno a corto plazo.

Impacto Bajo
Cuando el impacto es bajo, es adecuado para describir la actividad analizada, se
encuentra dentro de limites aceptables y no pone en peligro el entorno lo cual se

auto depura con facilidad.

Con los datos obtenidos, se procede a elaborar la matriz de Leopold, que nos
proporcionara las acciones en la operacion de la Curtiembre, tanto con el sub-
proceso que mas genera impacto negativos, con el fin de tomar en cuenta dicho sub-
proceso para mitigar, controlar, o disminuir el impacto producido, de igual forma
para analizar los impactos positivos generados para potenciarlos (Moya, 2015 péag.
118).

Procedimiento para obtencidén andlisis de datos

Tabla 6: Tabla de recoleccién de informacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

1. ¢Para qué? Para llegar a los objetivos de la

investigacion

2. ¢De gqué personas u objetos? | De los residuos generados en el

proceso de curtido

3. ¢Sobre qué aspectos? Ambientales, productivos,  impactos

ambientales ocasionados
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PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

4. ¢Quién, quienes? Investigador
5. ¢Cuando? Enero a Junio (2017)
6. ¢Donde? Empresa Curtiduria Hidalgo de la

ciudad de Ambato

7. ¢Cuantas veces? Una vez por mes

8. ¢Qué técnicas de recoleccion? | Analisis, Cuantificacion y observacion

9. ¢(Con que? Muestras de produccion

10. ¢ En qué situacion? Operacion normal

Elaborado por: Michael Loor

Hipotesis

En el presente estudio no es necesario la verificacion de hipétesis ya que para
determinar si el proceso de curtido genera 0 no impacto ambiental, se basa en la
caracterizacion de los residuos generados, y si los valores analizados se encuentran
0 no dentro de los parametros establecidos por la ley de gestion ambiental

ecuatoriana.
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Curtiduria Hidalgo realiza el proceso productivo de cueros y pieles curtidas, en
todas las etapas del proceso la curtiembre posee cuatro procesos: Ribera, Curtido,

Teflido y Terminado.

La empresa produce actualmente un mensual de 1200 pieles, desde ribera hasta
terminado, el proceso comienza con las pieles frescas o saladas hasta la aplicacion
del terminado, expedicion y venta, tal proceso dura alrededor de 15 dias laborables,
por lo cual semanalmente se procesan alrededor de 300 pieles.

A continuacién en las siguientes tablas se muestran las méaquinas con la que cuenta

la empresa.



Tabla 7: Tabla de maquinaria de la empresa

MAQUINARIA  CANTIDAD USO
Bombo de Bombo de madera donde se lleva el proceso de remojo y
1
pelambre pelambre
Bombos de Bombo de madera donde se realiza los sub-procesos de
2
curtido lavado, desencalado, purga, piquel y curtido
Bombo de madera donde se realiza los sub-procesos de
Bombos de . . -
. 2 Lavado, cromado, neutralizado, recurtido, teflido vy
tefiido
engrasado
Maquina mecanica que ejerce presion hidraulica que permite
Descarnadora 1 . . ) o
retirar el tejido subcuténeo de la piel sin pelo
Maquina mecéanica, cuenta con una cuchilla que permite
Divididora 1 separar la piel descarnada en la capa superior (flor) de lacapa
inferior (carnaza)
Rebajadora 1 Maquina que permite igualar el grosor del cuero
Fulminosa 1 Maquina mecanica que permite retirar la capa flor del cuero
) Maquina mecanica que permite suaviza el cuero mediante
Mollisa 1
cabezales
Pigmentadora . o o o
Maquina mecénica que permite pintar la superficie del cuero
con tanel 1 ] o
con el uso de pistolas hidraulicas
desecado
Maquina mecanica que permite pintar la superficie del cuero
Roller 1 .
con la ayuda de rodillos
Compresor de Maquina que inyecta aire comprimido a las pistolas utilizadas
1
piston en la produccién
Equipo de combustién que permite la transformacion del
Caldero 1 agua aestado gaseoso. Para los procesos productivos en fase
himeda
Toogling 1 Maquina mecanica que permite retirar la elasticidad del cuero
Maquina hidraulica que permita grabar la superficie del cuero
Prensa 1 .
de diferentes formas
Medidora 1 Maquina electronica que permite medir el area del cuero
Bombo de madera con mallas metalicas que permite ablandar
Abatanadora 1 . .
el cuero mediante efecto mecénico de golpeo
Filtro Equipo que permite la retirada del pelo en el proceso de
1
compactador pelambre

Elaborado por: Michael Loor
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DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

El proceso productivo de Curtiduria Hidalgo empieza con la recepcion de las pieles
hasta su terminado final, pasando por los cuatro macro procesos, Ribera, Curtido,
Tefiido y terminado, a continuacion se describe cada etapa del proceso en una

produccion promedio de 130 pieles, con un peso promedio de 17 kg/por piel.

Recepcion de las pieles

Para la recepcion de las pieles, se envia al chofer de la empresa a retirar las pieles
de los camales destinados, para traer las pieles frescas, una vez llegada a la empresa
se procede a retirar rabos, tetas, y partes que no sirven para el producto final, una
vez retirado estos elementos se procede a colocar sal por encima de la piel, con el
objetivo de preservarla por un plazo promedio de 15 dias, para comenzar con el

proceso de remojo.

Cantidad de sal
por piel

Pieles saladas

|:> Rabos

Sangre

Recibir y
preservar la
piel

Entrada Pieles
Frescas |:>

Sal

Figura 3: Descripcion del proceso de recepcion
Elaborado por: Michael Loor

Proceso de Ribera

El proceso de ribera empieza con el sub-proceso de remojo y termina con pelambre
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Sub-proceso de Remojo

Para dar comienzo al sub-proceso de remojo se pesan las pieles saladas, las formulas
utilizadas para tratar a la piel se basan en el peso, en promedio se pesan de 100 a
150 pieles, dependiendo del tamafio, de forma general el bombo de pelambre tiene
una capacidad méxima de 2500kg, y gira a una velocidad alrededor de 4RPM, una
vez ingresada las pieles al bombo se realiza el proceso con el uso de agua,
tensoactivo, carbonato de sodio, bactericida, dependiendo del estado de resequedad
del cuero el proceso puede durar de 6 a 8 horas, el objetivo de este proceso es

rehidratar la piel, subir el pH y eliminar la grasa natural del cuero.

pH.
Salinidad

g

) Pieles
Pieles |:> Remojo I:> remojadas
saladas Agua
ﬁ residual
Tensoactivo
Carbonato de
Sodio
Bactericida

Figura 4: Descripcion del sub-proceso de remojo
Haborado por: Michael Loor

Sub-Proceso de Pelambre

Una vez remojadas las pieles, se procede a realizar el pelambre para lo cual es
necesario que la piel se encuentra con el pH y salinidad correcta, en esta etapa se
utiliza insumos como; cal, sulfuro, depilantes, tensoactivos y agua, con el objetivo
de retirar el pelo de la piel, e hincharla de forma homogénea para abrir las fibras
dérmicas de las mismas, para la posterior difusion de los insumos quimicos

utilizados en los procesos posteriores.
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Pieles
Remojadas

pH.
Salinidad
Indicador de cal

Pelambre

=

Tensoactivo
Cal
Sulfuro
Agua
Depilantes

Pelambradas
Agua residual

Pieles

Sangre
Grasa

Figura 5: Descripcion del sub-proceso de pelambre

Descarnado

Elaborado por: Michael Loor

El descarnado es una operacion mecanica, en la cual se separa la capa subdérmica

o hipodermis de la piel, mediante la ayuda de cuchillas que realizan esta operacion,

el objetivo es eliminar esta capa indeseable del cuero, el principal residuo generado

es la grasa del animal y es enviado al relleno sanitario.

Pieles
Pelambradas

=

Presion de la
maquina

U

Descarnado

]

=

Agua

Figura 6: Descripcion del proceso de descarnado

Elaborado por: Michael Loor

27

Pieles
Descarnadas
Agua residual




Dividido

El dividido es una operacién mecénica la cual se encarga de dividir la piel, y regular
el grosor mediante el corte transversal, la parte que contiene la flor es la parte
prioritaria para la empresa curtidora, mientras que lo restante llamado carnaza es
enviada como subproducto a una empresa dedicada a la elaboracién de huesos

comestibles caninos

Calibracion de

las cuchillas
. - Pieles Divididas
Pieles |:> Dividido |:> Agua residul

Descarnadas -
Tejido carnaza

i)

Agua

Figura 7: Descripcion del proceso de dividido
Elaborado por: Michael Loor

Proceso de Curtido

El proceso de curtido engloba los sub-procesos de; desencalado, purga, piquel y
curtido, el objetivo de este proceso es transformar la piel (material putrescible), en
cuero (material imputrescible), mediante el uso de cromo, la base para la fabricacion
de los compuestos de cromo destinados a la aplicacion en la industria del cuero es
la cromita, que puede ser encontrada en varias partes del mundo. La cromita pura
es negra y calcindndola por oxidacion alcalina se obtiene los cromatos, que generan
practicamente todos los compuestos de cromo entre ellos los curtientes. (Barronio,

2009) (Ver Anexo 1: Bombos de curtido donde se realiza el proceso de curtido).
Sub-proceso de Desencalado

El sub-proceso de desencalado, tiene como objetivo retirar la cal que se encuentra

en el cuero, desengrasar las pieles, y bajar el pH, para su posterior sub-proceso, para
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lo cual se hace uso de sales de amonio, meta bisulfito de sodio, tensoactivos y

desencalantes a base de acidos organicos débiles.

El purgado tiene como objetivo eliminar las proteinas no colagenas, incluyendo
algunas raices de pelos remanentes en la piel, a fin de mejorar la textura del cuero.
El purgado se realiza mediante el tratamiento de las pieles con enzimas pancreaticas
ylo bacterianas, a fin de que la piel esté idealmente constituida de solo proteina
colagena.

El proceso de desencalado dura 1 hora, en un bafio al 80% de agua, y luego viene
el proceso de purgado en el mismo bafio durante 30 minutos, para posterior

descargar y realizar un lavado Unicamente con agua al 100%.

pH
Indicador de
calcio

¢

. - Pieles
Peles Divididas :> Desencalado |:> Desencaladas

Agua residual

Agua
Metabisulfito de sodio
Sulfato de Amonio
Desencalantes

Figura 8: Descripcion del sub-proceso de desencalado
Eaborado por: Michael Loor

Sub-proceso de Purgado

El sub-proceso de purgado tiene como objetivo la eliminacion de proteinas no
colagenas. El empleo de purgas pancreaticas es lo mas comun en la industrial del
curtido de pieles bovinas. El pancreas presenta principios activos que son las
enzimas. Los preparados de purga, son obtenidos por el molido del pancreas, de
bovinos, ovinos o suinos (HOINACKI, 1994 pag. 289).
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La purga tiene un gran poder de accidn hidrolisante sobre las proteinas de la piel,
reaccionando energéticamente. Esto provoca una mejor extraccion del bulbo debido
a la flor que queda con la estructura mas abierta, proporcionando asi una mayor

limpieza de la piel.

pH
Temperatura

{

Pieles Pieles Purgadas
Desencaladas |:> Purgado |:> Agua residual

i

Agua
Purga

Figura 9: Descripcion del sub-proceso de purgado
Elaborado por: Michael Loor

Sub-proceso de Piquelado

El piquelado es un proceso salino-acido que se realiza en pieles previamente
desencaladas y purgadas, preparandolas para el proceso posterior que es el curtido.
Se prepara las fibras de colageno, bajando el pH, para una facil difusién del agente
curtiente, el cual se fija suavemente a la proteina, sin perjudicar la flor ni las
propiedades fisicas del cuero. Durante el piguelado, ocurre tambien la
complementacion del proceso de desencalado y la interrupcion de la actividad
enzimatica del proceso de purga. (Barronio, 2009 pag. 78)

Para el sub-proceso se emplea agua, acido formico, acido sulfirico y sal

principalmente.
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pH
Concentracion de
sal

y

]

Agua
Acido sulfirico
Acido Férmico

Sal

Figura 10: Descripcion del sub- proceso de piquelado
Elaborado por: Michael Loor

Sub-proceso de curtido

El descubrimiento del cromo como curtiente es atribuida al aleman Knaoo que en
1858, publico el articulo “’Naturaleza del curtido y del cuero’’, la accion curtiente
del cromo trivalente. Fue alrededor de 1884, que el cromo fue introducido como
curtiente a escala industrial, a través de Schultz. (Barronio, 2009 pag. 119).

En 1893, en américa, Dennis introdujo el curtido con cloruro béasico de cromo
trivalente, cuyo objetivo principal es empleado hasta los dias de hoy.

Actualmente, se emplea el sulfato basico de cromo como curtiente (que es un sal
acido), que presenta mayor poder curtiente que el cloreto, ademéas de eso se busca
modificar la accion curtiente del cromo a través de la presencia de radicales acidos.
En el sub-proceso se emplea sulfato basico de cromo, formiato de sodio y
basificante (Didxido de magnesio).
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pH
Temperatura
Atravesado del

U

Pieles Piqueladas |:> :> Cuero curtido

i

Agua
Sulfato Basico de
Cromo
Basificante

Figura 11: Descripcién del sub-proceso de curtido
Elaborado por: Michael Loor

Rebajado

El rebajado consiste en igualar el grosor del cuero hasta lo solicitado por el cliente,
mediante el uso de maquinaria que posee cuchillas rotatorias, el residuo generado
se llama viruta (ver Anexo 2: Almacenamiento de residuos sdlidos y lodos del

proceso).

Grosor del cuero

Cuero curtido o _ Cuero rebajado
Wet-Blue |:> Rebajado |:> Viruta

]

Agua

Figura 12: Descripcién del sub-proceso de rebajado
Elaborado por: Michael Loor
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Proceso de tefiido

El proceso de tenido engloba los sub-procesos de recromado, neutralizacion,
recurtido, tefiido, engrasado y secado, su objetivo es proporcionar al cuero las
caracteristicas deseadas por el cliente como, color, suavidad, firmeza de flor,
elasticidad.

Sub-proceso de Recromado

El sub-proceso de recromado tiene la finalidad principal de homogenizar los lotes
de cueros de diferentes proveedores o diferentes procesos, ademas de proveer al
cuero mejor uniformizacion en el tefido, cueros mal curtidos, completar la
curticion, y aumentar las resistencias fisico mecanicas del cuero. (Moreira, y otros,

2003 pag. 181), el insumo mas utiliza es el sulfato basico de cromo.

pH
Temperatura

U

Cuero curtido o Cuero recromado

Wet-Blue |:> Recromado |:> Agua residual

rebajado Viruta

]

Agua
Cromo

Figura 13: Descripcién del sub-proceso de recromado
Elaborado por: Michael Loor

Sub-proceso de Neutralizado

El objeto del neutralizado es disminuir el caracter cationico del cuero al cromo para
posibilitar la penetracion de los agentes recurtientes. Colorantes y engrasantes
anionicos. (Moreira, y otros, 2003 pag. 187). Para realizar este proceso es necesario
utilizar sales basicas como, formiato de sodio, bicarbonato de amonio, bicarbonato
de sodio o neutralizantes comerciales que van elevar el pH. Y cambiar el caracter

anionico del cuero.
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pH

Temperatura
Cuero curtido o _ Cuero
Wet-Blue |:> Neutralizado :> neutralizado
rebajado Agua residual

]

Agua
Bicarbonato de sodio
Bicarbonato de amonio
Formiato de sodios
Neutralizantes

Figura 14: Descripcion del sub-proceso de neutralizado
Elaborado por: Michael Loor

Sub-Proceso Recurtido

El objetivo del recurtido es proporcionar al cuero las caracteristicas de llenado,
resistencia, fisico mecénicas, hinchamiento, lisura de flor, Elasticidad, y obtener un
cuero homogéneo en toda su superficie, para esta sub-proceso es necesario el uso
de productos comerciales, como taninos vegetales, resinas acrilicas, polimeros,

rellenantes sintéticos.

pH
Temperatura

U

Cuero ; Cuero recurtido
> Recurtido |:‘I >
neutralizado

Agua residual

Agua
Productos comerciales

Figura 15: Descripcion del sub-proceso de recepcion
Elaborado por: Michael Loor
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Subproceso de Tefido

El tenido tiene por finalidad dar color al cuero, la tonalidad de los colores esta
basado en el tridngulo de los colores primarios, amarillo, azul y rojo. La molécula
del colorante es formada por un grupo cromoforo, responsable por el color y otro
auxocromo responsable por la fijacién del colorante en el cuero (Moreira, y otros,
2003 pag. 189).

Para el tefiido se utiliza colorantes acidos de carga anionica, para atravesar la

estructura del cuero y fijarlos con éacido formico.

Atravesamiento
Temperatura

Cuero curtido o |:r‘> |:rl> Cuero tefiido
Wet-Blue tefiido Agua residual

i

Agua
Anilina

Figura 16: Descripcion del sub-proceso de tefiido
Elaborado por: Michael Loor

Engrasado

Es el proceso que garantiza la lubricacion de la estructura fibrosa, a traves de
materiales con caracteristicas grasosas (Moreira, y otros, 2003 pag. 191).

Con el engrasado se obtiene cueros suaves, armados, tacto, regula las propiedades
fisicas, y la permeabilizacion del agua, se utilizan grasas sintéticos o naturales, para
este sub-proceso es necesario que el agua se encuentra a temperatura entre 50 y 60

grados centigrados para una mejor emulsién de las grasas.
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pH
Temperatura

U

Cuero curtido o Cuero engrasado
Wet-Blue |:> Engrasado |:> Agua residual
rebaiado Viruta

]

Agua caliente
Grasa sintética
Grasa natural

Figura 17: Descripcién del sub-proceso de engrasado
Elaborado por: Michael Loor
Sub-proceso de Secado

Para el proceso de secado, procede a enviar el cuero a la desvenadora que es una
maquina que estira el cuero de forma mecéanica para retirar el exceso de agua, una
vez desvenados se envian a las guindaleras para que completen su secado hasta una
medida del 12%-16% de humedad (Moreira, y otros, 2003 pag. 202).

Humedad
Cuero engrasado :r; Cuero seco o crust.
’ Secado |:> Agua residual
Desvenadora

Figura 18: Descripcion del sub-proceso de secado
Elaborado por: Michael Loor
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Proceso de terminado
El proceso de secado engloba los sub-procesos de Estacado. Ablandado, lijado,

pintado y lacado, prensado, saneado y medido.

Sub-Proceso de Estacado
El objetivo del estacado, es recuperar el area perdida durante el secado, ademas de

proporcionar al cuero una superficie lisa y gano de area.

Temperatura
Tiempo

U

Cuero seco o |:> Estacado |:> Cuero estacado
rrict

0

Vapor de agua
Toggling

Figura 19: Descripcion del sub-proceso de estacado
Elaborado por: Michael Loor

Sub-proceso Ablandado

Para este sub-proceso se hace uso de la abatanadora que es un bombo con mallas
metalicas que ablandan al cuero de forma mecanica, con el objetivo de suavizar
toda su superficie.
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Cuero estacado

Figura 20: Descripcién del sub-proceso de ablandado
Eaborado por: Michael Loor

Sub-proceso de lijado

Tiempo

|:> Ablandado

0

=

Batanadora

Cuero abatanado

El objetivo consiste en eliminar las fallas superficiales del cuero o disimularlas en

gran medida

Cuero abatanado

Numero de lija

U

]

Fulminosa

Figura 21: Descripcién del sub-proceso de lijado

Elaborado por: Michael Loor
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Pigmentado y lacado

El objetivo consiste en proporcionar al cuero, una mejor apariencia visual, y

resistencia a la pintura que se va a colocar, en esta etapa se hace uso de pinturas,

lacas, compactos, resinas.

Cuero abatanado |:>

Cantidades en
gramos

U

Estacado

i

=

Agua
Tlnel de pintura
Roller
Resinas
Lacas
Compactos

Figura 22: Descripcion del sub-proceso de estacado
Elaborado por: Michael Loor

Sub-proceso de Prensado

Cuero pintado y
lacado
Material

El objetivo de compactar vy fijar la pintura y laca aplicada, ademéas de proporcionar

diversos disefios al cuero dependiendo de las necesidades del cliente, para el

prensado se utiliza la prensa que cuenta con diversas placas.
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Temperatura
Tiempo
Presion

U

Cuero pintado y Cuero prensado
lacado :> Prensado |:> i

]

Prensa

Figura 23: Descripcion del sub-proceso de prensado
Elaborado por: Michael Loor
Saneado y medido

Finalmente el cuero es saneado (recorte de partes innecesarias en el cuero), y

medida esta medicidn puede ser en pies 0 metros cuadrados.

Medicién
estandarizada

Cuero saneado y

I:> medido

Retazos

Saneado y
medido

Cuero Prensado |:>

Cuchillo
Medidora

Figura 24: Descripcion del sub-proceso de saneado y medido
Elaborado por: Michael Loor
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Balance de masa del proceso de curtido

A continuacion se muestra un balance de masa del proceso de curtido de la empresa
en el cual constan las entradas de materias primas e insumos (Ver Anexo 5:

Formulacion estandar del proceso de curtido).

1100 Kg. Pieles

9300 Kg de agua PIEL CURTIDA

455 Kg. De cuero procesado

208.23 Ke. De insumos

10.15%10° Kg. Residuos Liquidos y
solidos

Figura 25: Balance de masa del proceso de curtido

Elaborado por: Michael Loor

RESIDUOS GENERADOQOS

A C 9300Kgde
agua

Jetallan los residuos generados en cada proceso y sub-proceso

de curuoo (ver Anexo 4: Residuo generado en el sub-proceso de curtido ya

precipitado).

Entradas
Agua, Sulfato de amonio,

Sub-procesos

Desencalantes, Bisulfito de
# Desencalado

Sodio, Tensoactivos ‘

Agua, enzima - Purga
Agua, acido formico, acido )
g o - Piquelado
sulfirico, sal ‘
Agua, Sulfato de cromo, -
Formiato de Sodio, Basificantes ™# Curtido
Rebajado

Salidas

Efluente liquido, DBO, DQO,
=) Solidos totales, solidos
suspendidos, Nitrogeno

Efluente liquido, DBO, DQO,
Solidos totales, solidos
suspendidos, Nitrogeno

Efluente liquido, DBO, DQO,
Solidos totales, solidos

Efluente liqguido, DBO, DQO,
g Solidos totales, solidos
suspendidos, Sales de cromo,

=) Viruta

Figura 26: Residuos generados en el proceso y sub-proceso de curtido
Elaborado por: Michael Loor
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Como no se lleva un control de la cantidad de residuos generados, se realizo
mediante calculos, se pesd las pieles antes, y después de cada sub-proceso y la
diferencia determino la cantidad de residuos generados.

Cantidad de residuos generados
= peso de la piel antes del subproceso
— peso de la piel despues del subproceso

A continuacién se muestra la cantidad de residuos generados en el proceso de

curtido de un lote de 130 bandas (cuero partido en dos).

Tabla 8: Cantidad de residuos generados en el proceso de curtido

Peso total Peso total Porcentaje
antesdel sub- después del Peso de .
. 2 Tipo de
Sub-proceso proceso sub-proceso total del reduccion residuo
residuo del peso
(Kg) (Kg) (%)
Desencalado 1100 715 385 53% Liquido
Purga 715 650 65 9% Liquido
Piquelado 650 595 55 8% Liquido
Curtido 595 510 85 12% Liquido
Rebajado 592 455 137 19% Solido
Total 727 100%

Elaborado por: Michael Loor

De igual forma se muestra la caracterizacion de los residuos liquidos generados,
mediante andlisis de laboratorio certificados los cuales son entregados al ministerio
del ambiente. (Ver Anexo 3: Muestra para caracterizacion de residuos generados en

el proceso).

Tabla 9: Cantidad de residuos generados en el proceso de curtido

Mue{stéa Valor necesario
Parametro Unidades Norma egpeerrolcj?uﬁo paranlclﬁr%a;rl ala
2017)
Detergentes mg/l 2 0,244 - 1,76
DQO mg/l 500 4580 4.080,00
DBOs mg/l 250 2282,21 2.032,21
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Muestra

Valor necesario

. . (periodo
Parametro Unidades Norma enero julio 2@ Ilegarl ala
2017) norma
1,5 veces el
caudal
Caudal Vs promedio del 1,1
sistema de
alcantarillado
Sulfatos mg/I 400 1201,5 801,50
Sulfuros mg/l 1 52,92 51,92
Cromo total mg/l 0,05
Cromo
hexavalente Wl 0.5 0,041 i 0,46
Solidos
g 742 522,00
suspendidos Mg/ 220
Fenoles mg/l 0,2 0,2 -
Aceites y
grasas mg/l 70 0,98 - 69,02

Elaborado por: Michael Loor

PRIORIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES EXOGENOS

A continuacion se muestra el analisis de los riesgos exdgenos para el proceso de

curtido, con base en los aspectos de probabilidad y consecuencia, se toma como

base los riesgos naturales de la zona de estudio, se utiliza la matriz de priorizacion

de riesgos que permite determinar que riesgos son los que hay que prevenir.

Tabla 10: Matriz de priorizacién de riesgos exdgenos

PROCESO PRODUCTIVO

PELIGRO IDENTI

FICADO

PROBABILI

PROCES
(6]

SUB-PROCESO

PELIGRO
IDENTIFICAD
(¢]

RIESGO

DAD

ESTIMA
CION
DEL
RIESGO

CONSECUE
NCIA

DESENCALADO

CURTIDO

Movimiento

Rotura de bombos y
tuberias,
produciendo
derrames sin ningn
tipo de tratamiento

ED

Caida de

Mezcla del material
particulado con los
residuos liquidos
generados

LD T

Taponamiento de los
sistemas de
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PROCESO PRODUCTIVO

PELIGRO IDENTIFICADO

PROCES

o SUB-PROCESO

PELIGRO
IDENTIFICAD
O

RIESGO

PROBABILI
DAD

CONSECUE
NCIA

ESTIMA
CION
DEL
RIESGO

evacuacién de aguas
de proceso

Inundacione
S

Saturacion al sistema
de evacuacién de
residuos liquidos de
proceso

ED

PURGA

Movimiento
tellrico

Rotura de bombos y
tuberias,
produciendo
derrames sin ningun
tipo de tratamiento

ED

Caida de
ceniza

Mezcla del material
particulado con los
residuos liquidos
generados

LD

Taponamiento de los
sistemas de
evacuacién de aguas
de proceso

Inundacione
S

Saturacion al sistema
de evacuacion de
residuos liquidos de
proceso

ED

Movimiento
teldrico

Rotura de bombos y
tuberias,
produciendo
derrames sin ningin
tipo de tratamiento

ED

Caida de
ceniza

Mezcla del material
particulado con los
residuos liquidos
generados

LD

TO

Taponamiento de los
sistemas de
evacuacién de aguas
de proceso

Inundacione
S

Saturacion al sistema
de evacuacién de
residuos liquidos de
proceso

ED

CURTIDO

Movimiento
tellrico

Rotura de bombos vy
tuberias,
produciendo
derrames sin ningun
tipo de tratamiento

ED

Caida de
Oceniza

Mezcla del material
particulado con los
residuos liquidos
generados

LD

TO

Taponamiento de los
sistemas de

TO
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PROCESO PRODUCTIVO PELIGRO IDENTIFICADO ESTIMA
PROBABILI| CONSECUE CION

PROCES PELIGRO DAD NCIA DEL
o SUB-PROCESO IDENTIFICAD RIESGO RIESGO

(¢}

evacuacion de aguas
de proceso

Saturacion al sistema
Inundacione | de evacuacion de

s residuos liquidos de B ED b9
proceso
Presencia de material
Caida de particulado en el
ceniza medio ambiente de B LD U
trabajo
REBAJADO Mezcla de la viruta
Inundacione con el agua
S proveniente de las B ED b9

inundaciones
Elaborado por: Michael Loor

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS
AMBIENTALES

Para la evaluacion e identificacion de los impactos ambientales, se desagrego las
actividades que se llevan a cabo durante las operaciones de la empresa, y por otro
los componentes ambientales gue se encuentran afectados.

La evaluacion e identificacion de los impactos ambientales se identifica y cuantifica
los impactos de cada uno de los sub-procesos que se ejecutan dentro del proceso de

curtido.

Sub-procesos del proceso de curtido

Las actividades que generan impactos a los componentes ambientales del area de
influencia del estudio son los siguientes:

Proceso de Curtido

e Sub-proceso de desencalado
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e Sub-proceso de purgado
e Sub-proceso de piquelado
e Sub-proceso de curtido

e Sub-proceso de rebajado

Operaciones logisticas
e Almacenamiento Yy transporte
e Bodega de productos quimicos
Componentes ambientales

En la empresa se ha considerado los siguientes componentes ambientales.
Medio Fisico

e Aire

e Ruido

e Suelo

e Agua

e Recursos
Medio Bidtico

e Fauna

e Flora

Medio Socio-econdmico
e Salud de la poblacién
e Seguridad de los trabajadores

e FEconomia.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se procedié a realizar una matriz de doble entrada, en la cual, se disponen los
componentes ambientales en filas, las actividades realizadas en la curtiduria y que
generan impactos ambientales se ubican en columnas.

En las celdas de interaccion se evalian si los procesos producen afectaciones al
medio. Las celdas que no poseen valores indican la inexistencia de interacciones

entre proceso y ambiente.
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En la columna final consta el Subtotal de cada una de las filas, en la cual indica la

frecuencia que aparece un determinado componente ambiental afectado negativa o

positivamente por las sub-procesos.
A continuacién se muestra la matriz de identificacion de impactos:
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Tabla 11: Matriz de identificacién de impactos

OPERACIONES
CURTIDO LOGISTICAS
> g
g S '
S o ° c g = NUMERO DE
8 © g 8 = = = c 9 IMPACTOS
< =) £ = . € Qg c .2
Q = 2 € < < 2 o £ POR
S Qo < c T =
8 a Z ') 2 g s s 3 | COMPONENTE
ol g~ g AMBIENTAL
= ©
< o
Emision de vapores, gases, X X X X X 5
malos olores
AIRE
Presencia de material
particulado X X X 3
RUIDO Generacion de ruido X X X X X 5
8 AGUA Calidad delagua X X X X X 5
%)
L Generacién de  desechos 0
O peligrosos
O |SuELO —
S Ger_lerauon de desechos no X X X X X 5
peligrosos
Consumo de agua X X X X 4
RECURSOS | Consumo energético X X X X X 5
Consumo de combustibles X X X X 4




OPERACIONES

6174

Haborado por: Michael Loor

CURTIDO LOGISTICAS
> g
o Q -
g o o t g 3 ., NUMERO DE
8 © S S S 2 £ 2 9 IMPACTOS
[0 j@)] _ =] +— E 8_ o .=
2 5 g = g g2 g E POR
8 a =3 ) 2 g s s 3 | COMPONENTE
o - g g AMBIENTAL
< 8
o0 FLORA Callda_d y cantidad de 0
0O especies vegetales
=
.O . .
S = Calidad y cantidad de
@ FAUNA especies animales 0
Afectaciones a la salud de la 0
poblacién
Oo |SALUD - _
0o Alteracion de la calidad de 0
Q= vida de la poblacion
9% Riesgos y afectaciones a la
a)
% 8 SEGURIDAD seguridad de los trabajadores X X X X X !
ECONOMIA | Generacién de empleo X X X X X 7
TOTAL 50




RESUMEN DE LA EVALUACION DE IMPACTOS

Para calificar los impactos si son significativos o0 no significativos, se toma en
cuenta su severidad, si el valor es alto o critico, es un impacto significativo, si es un
bajo 0 medio, es un impacto no significativo.

A continuacién se muestran los componentes ambientales afectados:

Tabla 12: Matriz para hallar la magnitud de cada componente ambiental

§ >

sl ol |olB]2

THEEEIEE

g (%] |7 8| g

S| E

2l <

Intensidad | 3| 1|32 ]|1]|3]|3

Extension| 1 | 1 |1 |1 ] 1]1]2

Emision de vapores, gases, malos olores Duracion | 2 | 1 |2 |2 [ 1] 3| 3
Intensidad| 2 | 1|12 |3]3]|3]|3

Extension| 1 | 1 |1 |1 ]| 1] 1] 2

Presencia de material particulado Duracion | 1 | 1 |1 |1 |3 [ 3| 3
Intensidad | 2 | 2 |2 (3| 3| 1|1

Extension| 2 | 2 |2 |2 ]| 1] 1] 1

Generacién de ruido Duracion | 2 |2 |2 |2 | 3|11
Intensidad| 3| 3|3 |3]1]|1]3

Extension| 2 | 2 |2 |2 | 1] 1] 1

Calidad del agua Duracion | 2 |2 |2 |2 | 1|11
Intensidad | 2 | 1 |1 |1]1]|1]1

Extension| 1 |1 |1 |1 ] 1]1]1

Generacién de desechos peligrosos Duracion | 1 | 1 |1 |1 [ 1]1| 1
Intensidad| 3|1 3|3 |3]3]|3]|1

Extension| 2 | 2 |2 |2 ]| 2] 2] 2

Generacién de desechos no peligrosos Duracion | 2 |2 |2 |2 | 3| 2| 2
Intensidad | 3| 3|3 |3 ]|]1]|1]1

Extension| 2 | 2 |2 |2 | 1] 1] 1

Consumo de agua Duracion | 3 [ 3 |3 |3 [ 1] 1|1
Intensidad| 3| 333|311

Extension| 1 |1 |1 [1)1]1]|1

Consumo energético Duracion | 2 |2 |2 |2 | 2| 2| 2
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Desencalado

Purga
Piquelado

Curtido

Rebajado

Bodega de productos

Almacenamiento y

Consumo de combustibles

Intensidad

Extension

Duracién

Intensidad

Extension

Calidad y cantidad de especies vegetales Duracion

Intensidad

Extension

Calidad y cantidad de especies animales Duracion

Intensidad

Extension

Afectaciones a la salud de la poblacion Duracion

Intensidad

Extension

Alteracién de la calidad de vida de la poblacion Duracion

Intensidad

Riesgos y afectaciones a la seguridad de los Extension

trabajadores

Duracion

RN RN (RN Rk R kR (NN

R RINRINN RPN (PR (PR (N N
PPN RN RPN (PR PR (N (N

(S SN O PN T ON I ORI [N PN O [N TR N N TN PN [ CN SN TN

NN IR R R R

NN IR R R

N ININ [WININ [NININ (PP PP PP

Elaborado por: Michael Loor

Tabla 13: Matriz para hallar la importancia de cada componente ambiental

Desencalado

Purga

Piquelado
Curtido

Rebajado

Bodega de

Emision de vapores, gases, malos
olores

Reversibilidad

Riesgo

Extension

Presencia de material particulado

Reversibilidad

Riesgo

Extension

Generacion de ruido

Reversibilidad

Riesgo

R IN|IFP P W[W([Fk[Ww|w

Extension

N I R

N SR N N = LA Y

R IN|IFP P W[W([Fk[W]N

N [WWIF NN [Pk

Rk |wlw|~ |w|w

RN wd o e |Almacenamient
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Desencalado

Purga

Piquelado
Curtido

Rebajado

Bodega de

Reversibilidad

5

g

o

&

£

<

21212211 ]1]2

Riesgo 3[3]3(3]1]1]3

Calidad del agua Extension | 2|2 (2| 2(1|1]|2

Rewersibilidad | 1 | 1|1 |1|1]|1]1

Generacion de desechos Riesgo 1]1]1]1}1]1]1

peligrosos Extension [ 1| 1]|1|1|1]|1]|1

Reversibilidad | 2 | 2| 2| 2| 1[1 |1

Generacion de desechos no Riesgo 313(3|3[3]1]1

peligrosos Extension (22| 2|2|2|1]|1

Rewersibilidad | 2 | 2| 2| 2|1 ]|1]|1

Riesgo 313[3(3|1]1]1

Consumo de agua Extension 21212121111

Reversibilidad | 2 | 2| 2| 2|1 [1 |1

Riesgo 3[3]13[3]3]1]1

Consumo energético Extension | 1| 1| 1|1|1]|1]|1

Rewversibilidad | 1 | 1|1 [1]|1[1]1

Riesgo 1(1(1]/1]1]1]1

Consumo de combustibles Extension [ 1] 1[1]1[1]|1]1

Rewversibilidad | 1 | 1|1 (1|1 |11

Calidad y cantidad de especies Riesgo 1111|1111

vegetales Extension [ 1[1[1|1|1]1]1

Rewersibilidad | 1 | 1 | 1|11 |11

Calidad y cantidad de especies Riesgo 11111111

animales Extension (1| 1|21|1|1|1]|1

Reversibilidad | 2 | 2| 2| 2| 2|2 | 2

Afectaciones a la salud de la Riesgo 212122 2]1]3

poblacion Extension (2| 2| 2| 2| 1|12

Reversibilidad | 1 | 1|1 [ 11|12

Alteracion de la calidad de vida Riesgo 2121212123

de la poblacién Extension [ 2| 2[2]|2]|1]1]2

Rewersibilidad | 2 | 2| 2| 2|1 ]|1]| 2

Riesgos y afectaciones a la Riesgo 2121212121113

seguridad de los trabajadores Extension [ 2| 2|22 [1]|1]2
r

Elaborado por: Michael Loo
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Tabla 14: Matriz para calificar cada componente ambiental

wn
g >
9 3, | £
8 . 3 o 38 58| o
< > ] =] <, ISERS] £ o
g > > S o S = c =
b o o > o =
(| % =
= <
m
Emision
de
vapores,
P ALTO
gases,
malos

olores
Presencia
de material
particulado
Generacio
n de ruido
Calidad
del agua
Generacio
n de
desechos

ALTO

Generacio

n de
desechos
no

peligrosos
peligrosos

Consumo
Consumo

de
combustibl
es
Calidad y
cantidad

de
especies
vegetales
Calidad y
cantidad
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quimicos
Almacenamiento y
transporte

Desencalado
Purga
Piquelado
Curtido
Rebajado
Bodega de productos

de
especies
animales
Afectacion
esala
salud de la
poblacion
Alteracion
de la
calidad de
vida de la
poblacion
Riesgos y
afectacion

esala
seguridad

de los
trabajadore
S

ALTO

ALTO

ALTO

Elaborado por: Michael Loor
En lo que se refiere a impactos significativos por actividad, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 15: Impactos significativos por componente ambiental

PROCESOS Sub-Procesos sign-illzﬁ:t:tlivos sig-lr-\ci)l:[iilagslos

Desencalado 5 9

Purgado 4 10

CURTIDO Piquelado 5 9

Curtido 5 9

Rebajado 2 12

Bodega (,je_productos 2 12
OPERACIONES quimicos

LOGISTICAS  Almacenamiento y . o
transporte

TOTAL 29 69

Elaborado por: Michael Loor
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Priorizacion de Riesgos Ambientales

Una vez realizado el analisis de los riesgos con base en los aspectos de probabilidad
y consecuencia, se utiliza la matriz de priorizacion que permite determinar cuéles

requieren de un tratamiento inmediato.
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Tabla 16: Matriz de priorizacion de riesgos ambientales significativos

MATRIZ DE RIESGOS

PROCESO PELIGRO IDENTIFICADO ,
PRODUCTIVO ESTIMACION
PROBABILIDAD | CONSECUENCIA
PROCESO |FACTOR PELIGRO RIESGO DEL RIESGO
IDENTIFICADO
CURTIDO
RECUISOS Agua Consumo excesivo de A LD
agua
T Consumo excesivo de
Recursos | Energia eléctrica energla. elécrica A LD
Suelo Desechos solidos d';gatriﬂzlasosozgsr;;co%l B LD
Desencalado P P
Materia organica,
Agua Iiﬂ ﬂ?gé? solidos, nitrdgeno A D
4 amoniacal y sulfuros
Formacion de gases
Aire Gases toxicos amoniacales y M ED
sulthidricos
Consumo excesivo de
Recursos Agua agua A LD
L Consumo excesivo de
Purgado Recursos | Energia electrica anergia. electrice A LD
Suelo Desechos solidos Materlal_es Organicos B LD T
desprendidos de la piel
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MATRIZ DE RIESGOS

PROCESO
PRODUCTIVO PELIGRO IDENTIFICADO
PROBABILIDAD | CONSECUENCIA
PROCESO |FACTOR| . ELIGRO RIESGO
IDENTIFICADO
Materia organica
Efluentes o 2 ’
Agua liquidos solidos, n_ltrogeno A D
amoniacal
RECUISOS Agua Amdrﬁcaci): del agua A D
Recursos | Energia eléctrica Consumq eXcesvo de A LD
energia eléctrica
Piquelado Suelo | Desechos solidos Restﬁugebp;je; zc:ln PH B D
Agua I?,ﬂue_: ntes Aguas acidas <4 A D
iquidos
Gases desprendidos de
Aire Gases toxicos &cido formico y M ED
sulfrico
Consumo excesivo de
Recursos Agua agua A LD
Curtido Recursos | Energia eléctrica Consumq EXCesNO de A LD
energia eléctrica
Suelo Desechos sélidos Materlal_es organicos B LD
desprendidos del cuero

ESTIMACION
DEL RIESGO
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MATRIZ DE RIESGOS

PROCESO PELIGRO IDENTIFICADO ,
PRODUCTIVO ESTIMACION
PROBABILIDAD | CONSECUENCIA
PROCESO |FACTOR| . PELIGRO RIESGO DEL RIESGO
IDENTIFICADO
Agua Eﬂugntes Sales de cromo, acidez A D
liquidos y sulfatos
Material Presencia de residuos
Aire . de cromo en el M D
particulado ambiente
Ruido Maquinaria Maquinaria genera A D
mucho ruido
Rebajado Materia imputrescible
Suelo Desechos soélidos con contenido de A D
cromo
OPERACIONES LOGISTICAS
. Formacién de gases
Aire Material por reaccion de B D TO
Bodega de mezclado productos
quimicos . Material Presencia de residuos
Aire . . B D TO
particulado en el ambiente
. Formacién de gases
Aire Matelrlgll por reaccion de B D TO
Almacenamiento mezclado productos
y transporte M Al P 2 d id
Aire gterla resencia de _re5| uos B D T0
particulado en el ambiente
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MATRIZ DE RIESGOS

PROCESO
PRODUCTIVO PELIGRO IDENTIFICADO
PROBABILIDAD | CONSECUENCIA
PROCESO |FACTOR| . EHIGRO RIESGO
IDENTIFICADO
Efluentes Mezcla de efluentes de
Agua L . A D
liquidos diversos procesos
Formacion de plagas por
Salud Materia Organica presencia de materia M D
organica
Presencia de roedores
Salud Materia Organica | (ratas) por acumulacion A D
de desechos
Seguridad Materia mixta Fuente de enfermedades M D

BEaborado por: Michael Loor

ESTIMACION
DEL RIESGO




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO DE CURTIDO

Para cuantificar los residuos generados en el proceso de curtido que contiene a los
sub-procesos de desencalado, purga, piquelado, curtido y rebajado, se realizd en
base al peso que iba perdiendo la piel en cada subproceso, como se muestra en la

tabla 8. A continuacion se muestra la figura representativa:

Figura 27: Resumen de los residuos generados en cada sub-proceso

Porcentaje de reduccion del peso (%)

= Desencalado

» Purga

Piquelado
7% s Curtido
~ = Rebajado

Haborado por: Michael Loor

Como se observa en la figura 27 el sub-proceso que mas genera residuos es el
Desencalado, con un valor del 53% de pérdida de peso inicial, esto se debe al alto
contenido de agua y cal que contiene del proceso anterior, que es el pelambre en el
cual su objetivo fue provocar un hinchamiento a la piel con la utilizacion de los
insumos de agua Yy cal, ya en el proceso de desencalado el objetivo es retirar la
mayor cantidad de cal y agua del cuero, el residuo generado en este sub-proceso es

su mayoria efluente liquido con contenido de cal, y restos de piel.



El sub-proceso de rebajado se generd un 19% de residuos, este tipo de residuos es
solido y genera gran acumulacién de solidos que son enviados al relleno sanitario.

En los sub-procesos de purga, piquelado y curtido la pérdida de peso es mucho
menor, ya en estas etapas los efluentes generados son menores y en su mayoria son

efluentes liquidos.

CARACTERIZACION DE EFLUENTES LIQUIDOS
Para caracterizar los efluentes liquidos generados en la curtiduria, se elabor6 la tabla

9 que muestra los parametros quimicos, a continuacion se muestra la tabla resumen.

Tabla 17: Resumen de la caracterizacién de efluentes liquidos

% Para llegar a la

Parametro Cumple la Norma
norma
Detergentes -88 Sl
DQO 816
DBOs 813
Caudal
Sulfatos 200
Sulfuros 5192
Cromo total
Cromo hexavalente 92 Sl
Solidos suspendidos 237 _
Fenoles 0 Sl
Aceites y grasas 99 Sl

Elaborado por: Michael Loor

Como se observa en la tabla, de los 17 valores caracterizados solamente cuatro
pardmetros cumplen la normativa ambiental Ecuatoriana, los 5 valores que no
cumplen la norma se encuentran lejos de llegar, esto se debe a la falta de tratamiento
de residuos generados en el proceso, de igual forma en la curtiduria se trabaja con

productos altamente contaminante y materia prima organica (piel de res), un factor
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que favorece a la contaminacién es el poco conocimiento técnico sobre tecnologias
del cuero lo que conlleva a utilizar procedimientos ortodoxos y evitan que se
implanten metodologias alternativas que promuevan procesos ecolégicos como la
utilizacién de productos biodegradables o aplicacion de tecnologias mas limpias.

Para la reduccion de la demanda quimica de oxigeno (DQO ), y la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), es necesario la instalacibn de una planta de
tratamiento secundario para bajar los niveles de estos parametros, para minimizar
los valores de sulfatos y sulfuros, es necesario la implementacion de nuevas
tecnologicas que como procesos libres de sulfuros, y minimizar en lo maximo
posible la utilizacion de sales sulfatadas como el sulfato de amonio, de igual forma
en la planta de tratamiento tener un sistema de aireacion para oxidar los sulfuros

presente en los efluentes liquidos.

RIESGOS EXOGENOS
Para determinar los impactos ambientales generados por los residuos del proceso
de curtido, primeramente se elabord la matriz de riesgos exégenos como se observa

en la tabla # 10. A continuacién se muestra el grafico resumen.

Figura 28: Resumen de los riesgos Exdgenos

Numero de Riesgos

‘ = Riesgos importantes
= Riesgos Tolerables
= Riesgos Triviales
Riesgos moderados

Elaborado por: Michael Loor




Como se muestra en la figura 28 existe una mayor cantidad de riesgos tolerables
con un 27%, y con un valor minimo de riesgos importantes con un valor de 21%, el
mayor porcentaje representar al posible factor de movimientos tellricos provocados
por la presencia de volcanes que puedan ocasionar la saturacion de los sistemas de
aguas de procesos y ocasionar un derramamiento de efluentes contaminados dentro
de la curtiembre, Los riesgos triviales representan a la posible mezcla de los
residuos liquidos con la ceniza, que en el caso que sucediera no ocasionaria ninguna
reaccion peligrosa,

En la tabla 11 se muestra la matriz de identificacién de impactos. A continuacion

se muestra la figura resumen.

Figura 29: Resumen de los riesgos Exdgenos
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Elaborado por: Michael Loor
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IMPACTOS SIGNIFICATIVOS Y NO SIGNIFICATIVOS

Los componentes ambientales que generan mayor impacto es el riesgos y
afectaciones a la seguridad de los trabajadores y la generacion de empleo, como se
observa se identificaron como impacto positivo la generacion de empleo ya que la
curtiduria al ser una empresa artesanal, necesita de la mano de obra y de un nimero
de personas adecuadas para llevar los procesos productivos, el riesgo ambiental
negativo es la afectacion a la seguridad de los trabajadores esto se debe a la
exposicion constantes con maquinaria peligrosa y el manejo de sustancias altamente
toxicas, peligrosas y contaminantes.

En la tabla 13 se observa la calificacion de impactos a los diferentes componentes

analizados. A continuacién se muestra la tabla resumen

Tabla 18: Resumen de los impactos significativos y no significativos por componentes ambientales

IMPACTO IMPACTO NO
SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO

Emision de vapores, gases,

AIRE malos olores 4 3
Presencia de material 3 4
o particulado
O RUIDO Generacion de ruido 6
[%2]
T AGUA Calidad delagua 5 2
Q Generacién de desechos
a peligrosos 0 !
|
= SUELO Generacién de desechos no 5 5
peligrosos
Consumo de agua 4 3
RECURSOS Consumo energético 4 3
Consumo de combustibles 0 7
o 8 FLORA Calidad y cantidad de especies 0 7
ol vegetales
o . - - -
S o) EAUNA Calidad y can_tldad de especies 0 7
m animales
Afectaciones a la salud de la
90 SALUD poblacion 1 6
(SRS Alteracién de la calidad de vida
Qs . 1 6
O de la poblacion
g % SEGURIDAD Riesgos y afectacion_es ala 1 6
m 8 seguridad de los trabajadores
= TOTAL 29 69

Elaborado por: Michael Loor
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Como se observa en la tabla existen en total 98 impactos dentro de la curtiduria, de
los cuales 29 son considerados significativos, para estimar cuales son los riesgos
significativos en la tabla 14 se observa cudles son los que se encuentran en el valor
de alto o critico y los no significativos los que se encuentran den el valor de bajo o
medio, los que son de riesgo alto y critico necesitan mayor atencién al momento de
minimizarlos o mitigarlos, el mayor nimero de impactos encontrados son en la
calidad del agua y la generacion de desechos no peligrosos, esto se ve en todos los
subprocesos del curtido que necesitan del insumo agua, y la generacién de los
desechos no peligrosos, se observa que no existe riesgos en generacion de desechos
peligrosos ya que ningun de los residuos generados en el proceso de curtido son
considerados peligrosos dentro de la legislacion ambiental Ecuatoriana, de igual
forma no se encuentra afectada la flora o fauna porque la curtiduria no se encuentra

en un ecosistema fragil o que se encuentre en un lugar que este bajo proteccion.

Figura 30: Resumen de los impactos significativos y no significativos por sub-procesos y

operaciones logisticas
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Sub-procesos y operaciones logisticas

Elaborado por: Michael Loor
En el andlisis de los impactos significativos por sub-procesos y operaciones
logisticas se observa que en el almacenamiento y transporte existe la mayor
cantidad de riesgos significativos con un valor de seis, esto se debe a que en el

almacenamiento se acumula por un periodo de 3 a 4 dias los residuos generados en
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la curtiduria, lo cual provoca acumulacién de materia organica que facilmente se va
descomponiendo y va generando malos olores, desprendimientos de materiales
particulados asi como la generacion de roedores como ratas que promueven la
proliferaciébn de bacterias y enfermedades, los sub-procesos generan impactos
significativos principalmente por los residuos que producen y por la utilizacion de
insumos quimicas que se utiliza, resulta un riesgo elevado para el operador asi como
las reaccion que se provocan por la mezcla de insumos que producen gases y

generacion de material articulado que es absorbido por el operador.

Tabla 19: Priorizacion de los riesgos significativos

SUB- ESTIMACION
PROCESO RIESGO DEL RIESGO

CURTIDO
Consumo excesivo de agua

Consumo excesivo de energia eléctrica
Materiales organicos desprendidos de la

Desencalado piel
Materia organica, solidos, nitrogeno
amoniacal y sulfuros
Formacion de gases amoniacales y
sulthidricos

Consumo excesivo de agua

Consumo excesivo de energia eléctrica
Purgado Materiales organicos desprendidos de la
piel
Materia organica, solidos, nitrogeno
amoniacal
Acidificacion del agua <4

Consumo excesivo de energia eléctrica

Piquelado Restos de piel con pH muy bajo <4

Aguas acidas <4

Gases desprendidos de &cido formico y
sulfirico

Consumo excesivo de agua

Curtido _ _
Consumo excesivo de energia eléctrica
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SUB- ESTIMACION
PROCESO RIESGO DEL RIESGO
CURTIDO
Materiales organicos desprendidos del cuero T
Curtido Sales de cromo, acidez y sulfatos
Presencia de residuos de cromo en el
ambiente
Magquinaria genera mucho ruido
Rebajado Materia imputrescible con contenido de
cromo
OPERACIONES LOGISTICAS
Formacion de gases por reaccion de TO
Bodega de productos
quimicos Presencia de residuos en el ambiente TO
Formacidn de gases por reaccion de T0
Almacenamiento productos
y transporte Presencia de residuos en el
. TO
ambiente

Haborado por: Michael Loor

Figura 31: Resumen de la priorizacién de los riesgos significativos

NUMERO DE RIESGOS

Elaborado por: Michael Loor
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Se realizd un andlisis de los riesgos significativos dentro de las curtiduria, en su
mayor porcentaje estan los riesgos importantes con un 38% que se representan en
todos los sub-procesos y operaciones logisticas, estos riesgos son por la formacion
de gases tdxicos, asi como los residuos que se genera en la curtiduria, los malos
olores y la presencia de roedores transmisores de enfermedades como las ratas, los
riesgos moderados representan el 35% estos riesgos se representan en todos los
sub-procesos y su principal causa es el uso excesivo de agua para los procesos
productivos y el consumo de energia eléctrica que utilizan los bombos de curtido y
la maquina rebajadora de cueros, los riesgos tolerables con un 17% se representan
en las operaciones logisticas de bodega, almacenaje y transporte de residuos, estos
riesgo son por la formacion de gases por la mezcla de productos quimicos y la
presencia de residuos en el ambiente que provocan malos olores por la
descomposicion de materia organica, y atrae a roedores como ratas. Los riesgos
triviales con un 10% se representan por los materiales organicos desprendidos de

las pieles.
En caracterizacion de residuos generados se podria implementar capacitaciones con
personal técnico calificado para realizar un reproceso en la etapa de curtido para

minimizar los impactos generados.

Con la existencia de riesgos exdgenos y en los subprocesos que contienen el proceso

de curtido se deberia realizar capacitaciones para un mejor manejo de residuos.

La utilizacion de insumos biodegradables disponibles en el mercado ayudaria en

gran medida, a la disminucion del impacto generado en la curtiduria.
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CONTRASTE CON OTRAS INVESTIGACIONES

De las investigaciones realizadas se tomo como referencia la tesis realizada en la
Universidad Central del Ecuador del proyecto de investigacion realizado por Alvaro
Portilla (2013), con el tema *’Analisis técnico ambiental del proceso de la curtiduria
serrano de la ciudad Ambato y disefio de la planta de tratamiento de las Aguas
residuales”, que concluye, que los residuos generados en el rebajado del cuero
considerados residuos sélidos, pueden ser vendidos para la fabricacion de ladrillos,
a la ladrillera Zurita, en contraste con el estudio técnico realizado se plantea un
destino utilitario al rebajado del cuero como relleno para material de construccion,
ya que asi se evita que sea almacenado y enviado al relleno sanitario obteniendo asi
un beneficio economico, y disminucion del impacto ambiental ocasionado por el
sub-proceso de rebajado, y las operaciones logisticas de almacenamiento y

transporte.

Del proyecto de tesis realizado por: Bianca Mella. (2013), con el tema: “Remocao
do cromo de banhos residuais de curtimento através de precipitacdo quimica e
electrocoagulagdo”, concluye que las curtidurias se interesan en la implementacion
de nuevas tecnologias limpias con el objetivo de reducir la demanda de agua y
consecuentemente el volumen de residuo liquido generado que tiene que ser tratado,
lo que comprueba este raciocinio es la practica del reciclo parcial de los residuos
liquidos, En contraste con el estudio realizado se observd que existe una gran
cantidad de residuos liquidos generados en el proceso de curtido, que pueden ser
reutilizados en los sub procesos de desencalados y lavado obteniendo una
disminucion de residuos liquidos, aplicando las tecnologias necesarias para no

interferir con la calidad del cuero. .

Del proyecto de tesis realizado por Nidia Ortiz (2013), con el tema “Recuperacion
y reutilizacion de cromo de las aguas residuales del proceso de curtido de
curtiembres de san Benito (Bogotd), mediante un proceso sostenible y viable
tecnologicamente’” se resume que se puede utilizar sulfato de cromo recuperado
mezclado con sulfato de cromo, siendo la mas conveniente la proporcion 40% a

60% respectivamente, porque consume mas cromo recuperado y menos sulfato de
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cromo nuevo, obteniendo cueros con parametros de calidad requeridos, en contraste
con el estudio realizado se determind que el sub-proceso de curtido genera 5
impactos significativos, aplicando la metodologia de recuperacion de los bafios de
cromo se conseguiria la reduccion de insumos quimicos que generan grandes
cantidades de residuos liquidos y una mayor facilidad al momento de tratar menor
cantidad de agua, de igual forma se reducen los impactos generados por una menor
manipulacion de estos insumos en el sub-proceso de curtido y operaciones

logisticas de mantenimientos y transporte.

70



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la cuantificacién de los residuos generados en el proceso de curtido se
determina que la mayor cantidad de residuos generados son liquidos, el
desencalado es el sub-proceso donde se genera residuos en estado liquido
con una cantidad de 385 kg, en 130 bandas procesadas, y en el rebajado se
genera la mayor cantidad de residuo solido con un valor de 137 kg, en los
residuos del desencalado se encuentran restos en solucion, residuos como:
sales amoniacales, cal, sulfuro de sodio, mientras que en el rebajado el

residuo son las virutas de cromo.

En la caracterizacion de los residuos, no se cumplen los parametros
establecidos por la ley de gestion ambiental Ecuatoriana, existen valores
fuera de la norma en: Demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica
de oxigeno, sulfatos, y solidos suspendidos, debido a los insumos utilizados

en los procesos de curtido.

Los impactos identificados por componentes ambientales dentro de la
curtiduria fueron en total 50, que engloba el proceso de curtido y las
operaciones logisticas, de los cuales 7 son considerados impactos positivos
por la generacién de empleo los 43 restantes son impactos que se generan

en cada sub-procesos y son considerados como impactos negativos.



Los impactos identificados por proceso de curtido y operaciones logisticas
son en total 98 de los cuales 29 son considerados significativos con un valor
de alto o critico, una vez encontrado los impactos significativos se realizd
su priorizacion para la tomar de medidas dependido de su estimacién de
riesgo, se determind en mayor porcentaje los riesgos importantes en todos
los sub-procesos y operaciones logisticas, esto debido al trabajo con
sustancias toxicas que generan gases peligrosos por su reaccion, asi como
la acumulacion de residuos que genera gases, malos olores, y la

proliferacion de roedores transmisores de enfermedades.

Se concluye que, existe falta de conocimiento técnico para la aplicacion de
nuevas tecnologias menos contaminantes y procesos que minimicen la
contaminacion ambiental, por lo que se convendria usar insuMos

biodegradables, o la aplicacion de tecnologias limpias.
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Recomendaciones

Tomar en cuenta la cantidad de residuos generados en cada sub-proceso para
tomar medidas correctivas en la cantidad que se genera residuos liquidos y
solidos dependiendo del sub-proceso, llevar un registro de los cambios que
se pueden ir haciendo para obtener un proceso mas eficiente con la
utilizacion de insumos que necesiten mMenos agua, Sean  MeNoS
contaminantes y no representen un riesgo elevado para el operador, como
por ejemplo el uso de &cidos organicos que evita la utilizacion de acidos

sulfirico que es altamente corrosivo y peligroso.

Implementar tecnologias con las maquinarias que eviten el contacto directo
entre operador e insumos peligrosos de igual forma, tener mas control en el
uso de equipos de seguridad en los operadores de maquinaria para evitar
posibles contactos asi como los lugares que sean mas ventilados para

minimizar la concentracion de gases que se forman en los sub-procesos.

Realizar capacitacion con entidades especializadas en el manejo de residuos
e instalaciones de plantas de tratamiento para minimizar el impacto

ambiental negativo Y estar dentro de la normativa ambiental ecuatoriana.

Utilizar insumos biodegradables amigables con el ambiente, para minimizar

los impactos generados
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ANEXOS



Anexo 1: Bombos de curtido donde se realiza el proceso de curtido

(SR B . h»
Elaborado por: Michael Loor

Anexo 2: Almacenamiento de residuos sélidosy lodos del proceso

Elaborado por: Michael Loor
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Anexo 3: Muestra para caracterizacién de residuos generados en el proceso

~ k ".

Elaborado por: Michael Loor

Anexo 4: Residuo generado en el sub-proceso de curtido ya precipitado

Haborado por: Michael Loor
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Anexo 5: Formulacién estandardel proceso de curtido

CURTIDURIA HIDALGO BOMBO # 1
CURTIDO TRO7
TIPO: CURTIDO Fecha Inicio
CANT. 130 Bandas
TECNICO RESPONSABLE
PESO 1105 KLG (8,500 Kgs) PROVEEDOR:
CALIBRE 3-3,3
PROCESOS % PRODUCTOS PESO TllgEoM °C PH OBSERVACIONES
LAVAR 100,00% [AGUATIBIA 1105,000 kg 40 °C
0,20% |DESENCALANTE COMERCIAL 2,210 kg
0,05% | TENSOACTIVO 0,553 kg
0,50% |SULFATO DE AMONIO 5,525 kg| 30"
ESCURRIR BANO
DESENCALAR 80,00% |AGUATIBIA 884,000 kg 38 °C
0,05% | TENSOACTIVO 0,553 kg
0,70% |BISULFITO DE SODIO 7,735 kg
1,00% [SULFATO DE AMONIO 11,050 kg| 40"
PH8.0-8.5 1,00% |DESENCALANTE COMERCIAL 11,050 kg| 30°' PH=
TH20=35C-38C
PARA CONTROL E’:0,00% AGUATIBIA 331,500 kg 40 °C TH20-=........
TEMP DE 0,50% [BISULFITO DE SODIO 5,525 kg 5'
AGUA Y PH
PARABAJAR EL PH
0,08% | CUIREXPON 3F 0,884 kg| 30"
ESCURRIR
LAVAR 200,00% |AGUA FRIA 2210,000kg| 10°* TAPA CERRADA
LAVAR 200,00% |AGUA FRIA 2210,000 kg| 30°* TAPAREJILLA
BOTAR CUERO
PIQUEL 40,00% |AGUA FRIA 442,000 kg
7-8 Be 5,00% [SAL 55,250 kg 5' Be=.......
1,00% |ACIDO FORMICO (1:10) 11,050 kg|4/15'
1,15%|AC. SULFURICO (1:20) 12,708 kg [4A5] | PH=3 PH=.......
REPOSA LA NOCHE 90" I ﬁ S| Ph mayor a 3 poner 0.2%
[ [de acido sulfurico
Al dia siguiente 8,00% [DISMINUIR EL BANO 88,400 kg
3,00% |SULFATO DE CROMO 33,150 kg| 30"
3,00% [SULFATO DE CROMO 33,150 kg
0,15% |[FUNGICIDA 1,658 kg ~ |CONTROLAR EL @ CORTE
0,50% |FORMIATO DE SODIO 5,525 kg|120 ' <\ 20'- 30
[ |PH=3.7 -3.8; PH=...........
0,40% [OXIDO DE MAGNESIO 4,420 kg |8 HORAS ﬁ TH20=38C - 40C; TH20=.....
RODAR 20 MINUTOS
200,00% |AGUATIBIAA45 C 2210,000 kg| 20°'[45°C SE LAVAEN CASO QUE
Al dia siguiente LATEMP DEL H20, HAYA
LAVAR > TERMINADO MENOR A35C
SI TERMINAEN UNA TEMP
N | MAYOR NO ES NECESARIO
PERCHAR Y
| SI TERMINAEN UNA TEMP
{_[ MAYOR NO ES NECESARIO
PERCHAR

OBSERVACIONES GENERALES

Elaborado por: Michael Loor
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