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ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LAS DESCARGAS DEL PROCESO
OPERATIVO DE UNA INDUSTRIA CURTIEMBRE ENTRE LOS MUNICIPIOS DE
VILLAPINZON Y CHOCONTA SOBRE EL RIO BOGOTA

1. INTRODUCCION

En el contexto local el pais cuenta con innumerables yacimientos y cuerpos de
agua como lo es rio Bogota, en donde con el paso del tiempo no ha contado con
una correcta regulacion y control del mismo por parte de los organismos de control
y entidades encargadas generando efectos negativos en la calidad del agua
debido a las industrias en la zona como de la misma comunidad, hablandose de
una contaminacion primaria principalmente por industrias curtidoras establecidas
entre los municipios de Villapinzon y Choconta por la disponibilidad de recursos
hidricos, energéticos y de transporte de esta zona.

Teniendo en cuenta el interés en esta temética, este estudio busca brindar
resultados confiables tal que esto permita a los diferentes organismos de control,
el redefinir esta informacion, para determinar un mejor control y vigilancia sobre
este tipo de industrias.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la industria de curtido en Colombia, gran parte de esta se encuentra
hacendada sobre el departamento de Cundinamarca, ubicadas especialmente a
lo largo de la carretera central norte y el rio Bogota distribuidos en el sector
comprendido de los municipios de Villapinzon y Choconta, debido a que es sin
duda un punto por el cual, gran parte de estas industrias se benefician del recurso
hidrico proporcionado por el rio, puesto que es alli en cercanias de estos
municipios donde nace. Esto ha facilitado ademas que la gran mayoria de los
habitantes de la zona, tengan un lugar ideal para continuar con sus practicas de
curtido y sigan con esta larga tradicion, por lo que esto ha hecho que estas
actividades muchas de ellas ilegales, hayan generado que estas tengan altas
implicaciones nocivas sobre este cuerpo de agua, debido a las aguas residuales
producto de esta actividad, ya que dentro de los procesos que se lleva a cabo el
curtido del cuero, como materia prima son utilizados diversos insumos quimicos
como metales pesados.

Tanto asi que dé a acuerdo a la CAR?, confiere que esto principalmente se deba a
la falta de un alcantarillado que permita la evacuacion adecuada de estas aguas
negras, ya que hasta el momento por estar ubicadas las industrias de curtiembres
en zona rural no se posee, asegurando que estas aguas vayan a parar directo al
rio Bogota. Esto ha generado que organismos como la CAR, tengan que cumplir
con sus obligaciones de manera que, el fuerte control que ha realizado a las
industrias de curtiembre, género que muchas de ellas tengan que cambiar sus
politicas de control de cuero, estableciendo para ello el que regulen sus procesos
por medio de un sistema de tratamiento de aguas residuales y haciendo la
siguiente pregunta problema como: ¢se cumple con la normatizacion pertinente
gue controla este tipo de vertimientos producto de las actividades de una industria
de curtiembre, aunque estas tengas tengan los permisos correspondientes de
funcionamiento?

! CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA CAR. Asesoria Social y Tecnologia de las curtiembres en el
distrito sanitario de Villapinzén y Choconta: Diagnostico de alternativas. Bogota 1993, pp 3-6.
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3. JUSTIFICACION

La importancia que tiene desarrollar una investigacion acerca del estudio de la
incidencia del proceso operativo de una industria curtiembre entre los municipios
de Villapinzon y Choconta, esta relacionada con la evaluacion a los procesos e
inventarios que tienen estas industrias en relacion a los insumos quimicos, y la
tecnologia utilizada, por lo tanto esta investigacién busca generar informacién
confiable y exacta a través de una serie de mediciones y toma de muestras por
medio de diferentes ensayos de concentracion de sustancias, cargas vertidas,
DBO (Demanda bioldgica de oxigeno), DQO (Demanda quimica de oxigeno) vy
metales pesados entre otros, para la obtencion de datos, logrando que esta
investigacion sea una base con lo cual los diferentes organismos de control y
entes reguladores, puedan utilizar esta informacion para determinar qué tipo de
proyectos o0 manejos se pueden dar, buscando una éptima solucién al problema
de la contaminacién del rio Bogota, producto de las aguas vertidas y desechos
sélidos que son arrojados al rio, asi como la relacion que estos tienen frente a la
normatizacion vigente.

También a futuro, se busca que este estudio permita beneficiar a la comunidad en
general de la cuenca del rio Bogotd desde su nacimiento hasta su
desembocadura, porgue con base en esto se permitira desarrollar proyectos que
reduzcan la contaminacion del rio, para asi garantizar una mejor calidad de vida a
la poblacién y asi lograr sugerir una practicas que les permitan un desarrollo
sostenible de la zona.

En cuanto a la viabilidad del proyecto, la limitacion existente es que para llevar a
cabo este proyecto de investigacion debemos contar con los permisos de una
industria curtiembre de la zona para sus correspondientes estudios, los recursos
gue requieren la realizacion del proyecto seran asumidos por cuenta propia.

14



4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la incidencia del proceso operativo de una industria curtiembre ubicada
entre los municipios de Villapinzén y Choconta sobre las descargas vertidas al rio
Bogota, para medir los efectos que estos vertimientos causan al rio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los procesos industriales, tecnologias, e insumos que se utilizan en
esta industria curtiembre en particular.

e Realizar un estudio mediante ensayos de laboratorio como la obtencion de
DQO (Demanda quimica de oxigeno), DBOs (Demanda Biologica de oxigeno),
solidos suspendidos totales, solidos disueltos totales, grasas y aceites, pH y
cromo hexavalente de las muestras que se tomaran de las descargas vertidas
por esta industria al rio Bogota.

e Comparar los resultados obtenidos de los laboratorios de acuerdo al decreto
1594 de 1986 y al acuerdo 8 de 2004, y analizarlas si estan cumpliendo con
esta normalizacion que regula este tipo de vertimientos.

15



5. ANTECEDENTES

5.1 ESTADO GENERAL DEL SECTOR DE CURTIEMBRE EN EL MUNDO

Actualmente el mundo tiene una gran preocupacion por el cuidado y preservacion
del medio ambiente, por lo que una de las teméticas en la cual a lo largo de estos
afos ha estado enfocandose en primera instancia, es el impacto generado por
las industrias, y en especial de las industrias del curtido. A manera resefia se ha
querido establecer a continuacion una compilacion de los aportes de autores que
han investigado las diferentes tecnologias y métodos con los cuales se han de
manejar este tipo de industrias, en algunos paises del mundo a manera de aporte
a los conocimientos de los investigadores y demas personas que hagan uso de
esta tesis.

De acuerdo a los autores Stuart Miller y Alan Ganet para el ministerio de industria,
turismo, integracion y comercio internacional (MITINCI), de la ciudad en Lima
(Peru), hacen un analisis minucioso con base a la vision general del sector de
curtido tanto en Perl, y en paises como Estados Unidos, Alemania, Nueva
Zelandia, Taiwan, China, India, entre otros a manera de comparacién, como
algunos cambios que llegaron a ser significativos como fue, el establecerse
“‘estandares para los efluentes de los residuos de las curtiembres, del cual los
curtidores tuvieron tres opciones: Cumplir con los estandares en las plantas
existentes, trasladar las operaciones en humedo a nuevas plantas con controles
de contaminacién al final del tubo o Cerrar’?, segtin Stuart Miller y Alan Ganet.

De acuerdo a José Agustin Pefia de la universidad de Téchira, Venezuela con su
trabajo sobre Gestion ambiental del agua en las empresas del curtido para el
congreso Nacional del medio ambiente sostenible, presenta de manera general los
‘lineamientos basicos que se deben seguir en las curtiembres con el fin de
controlar, minimizar y en algunos casos eliminar sus impactos ambientales
asociados al agua.” ® Dentro de las consideraciones a que llego el autor fue el de
implementar dos posibilidades con base de mejorar el curtido en la etapa critica,
pero ademas aconseja que es “necesario divulgar ampliamente las alternativas

2 MILLER, Stuart; GANET, Alan. Reporte técnico para la industria de Curtiembres en el Perd. Informe para el
ministerio de industria, turismo, integracidon y comercio internacional (MITINCI). Perd; 1999. 8 p.

* PENA RODON, José Agustin. Gestion ambiental del agua en las empresas de curtiembre. Departamento de
Ingenieria Ambiental, Universidad de Tachira, Venezuela. Procesos industriales Virtual Pro. Iberoamérica. 3

p.
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tecnoldgicas que permitan lograr una adecuada gestiébn ambiental de agua, como
es el caso de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y las opciones
denominadas tecnologias limpias o de bajo impacto ambiental.”*

A esta necesidad se suma también el investigador Allen Blakman del cual relata
en su articulo titulado Adoption of clean leather-tanning technologies in Mexico,
como la “adopcion de tecnologias limpias, tienen beneficios privados como la
reduccién de los costes de produccién o la mejora de la calidad del producto.” ®
Generando con esta iniciativa, proponentes de desempefio ambiental en paises en
via de desarrollo como México, el cual son paises con gran influencia de este tipo
de industrias.

Otros aspectos importantes que han de relacionarse frente a la problematica que
se logra ver en otros paises en cuanto a las industrias curtiembres, es el claro
ejemplo del autor D. Franco de Diana, V. Fernandez, E. Torres, con su articulo
denominado Evaluaciéon genotoxica de efluentes de curtiembre del departamento
central de la region oriental. Paraguay. El cual nos habla sobre el estudio de dos
curtiembres que desembocan en el arroyo Tarumaé que atraviesa la ciudad de
Ypacarai, en donde evalué que “los diferentes componentes quimicos de los
efluentes industriales de las curtiembres son capaces de producir tanto dafio
genético y efecto citotoxico sobre los diferentes seres vivos que alli se encuentran,
asi mismo de la afectacion que sufre la poblacion que utiliza el agua de este
arroyo para varios usos.” ®

Por otra parte segun Cristina Yagle Sanchez de la universidad de Alicante en su
tesis de doctorado sobre Eliminaciéon de color de aguas de industrias de acabado
de piel mediante tecnologias de oxidacion ha estudiado como “las diferentes
tecnologias de oxidacion resultan efectivas en la reduccion del color presente en
las aguas vertidas por las industrias de acabado de piel.” ” Del cual como resultado
asegura que “la completa eliminacion del color se logra con los tratamientos de
peréxido de hidrégeno con hierro (Il) y ozono, siendo el tratamiento con ozono el
que menor tiempo de reaccién y menor cantidad de reactivo necesita.” ®

* Ibid., p. 16

> BLACKMAN, Allen. Adoption of clean leather tanning technologies in Mexico. Washington, United States.

Procesos Industriales Virtual Pro. No. 62. ISSN 1900-6241. Iberoamérica. 2005. 1 p.

® FRANCO, D; FERNANDEZ V y TORRES E. (2000). Evaluacion de la actividad genotoxica de efluentes de

curtiembres del departamento central de la regidn oriental, Paraguay. Ciencia y tecnologia. Vol. 2 Asuncidn,

Paraguay. Procesos industriales Virtual Pro. No. 62. ISSN 1900-6241. Iberoamérica. p.37-39.

7 YAGUE Sanchez, Cristina (2001). Eliminacién de color en aguas de industrias de acabado de piel mediante

';ecnologl'as de oxidacion. Tesis de doctorado. Universidad de Alicante, Espafia. Facultad de ciencias. p.3- 4
Ibid, 4 p.
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En general en el caso de la region Europea, los controles sobre este tipo de
industrias de curtido tienen un manejo muy especial en lo que se refiere al uso de
los residuos vertidos, puesto que son paises que son catalogados a nivel mundial
por los de mayor contaminacion, ya que segun lo referido al articulo de Gerhard
Schleenstein titulado Treatment of Tannery Wastewater, hace un analisis de como
“‘la recuperacion de cromo presenta avances de mayor significancia si se hacen
con el proposito de que sea ecolégicamente mas amigable al medio ambiente y a

la economia del pais”®.

5.2 ESTADO GENERAL DEL SECTOR DE CURTIEMBRE EN COLOMBIA

En cuanto a nivel de Colombia, segun el SENA en su Diagndéstico ambiental del
sector de las curtiembres en Colombia®™ nos da una visiéon de cémo hoy en dia,
estan constatadas las industrias de curtiembres en la gran mayoria de los
departamentos, como lo es Narifio, Quindio, Risaralda, Cundinamarca, Antioquia,
Atlantico, Valle del cauca, Tolima, Bolivar, Santander y Huila.

A continuacion la Tabla 1 muestra informaciéon sobre el nimero de curtiembres,
el tamafio y la region de cada una de estas.

Tabla 1: Numero y tamafio de las curtiembres en Colombia

Numero de Tamaio de las Produccion”?2
Lugar . .
curtiembres empresas pieles/mes
Cundinamarca
(Villapinzon, 192 microe}ri4 resas 120000
Chocontay 68 em I?esas
Cogua) P
5 Medellin 2 pequefias
Antioquia 1 Guarne 1 mediana 74000
1 Sonson 4 grandes

° SCHLEENSTEIN, Gerhard. Treatment of tannery wastewater. Eschbom, Alemania. Procesos industriales
Virtual Pro. No. 62. ISSN 1900-6241. Iberoamérica. 2002. p. 2-6.

9 Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE TEJADA,
Adriana Marfa y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Diagndstico Ambiental del sector curtiembre en
Colombia. Proyecto gestion ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS,
EMPA, SENA; Febrero de 2004. 5 p.
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Bogota

Valle del
cauca

Atlantico
Narifio
Quindio

Bolivar
Risaralda

Santander
Huila

Tolima
TOTAL

Tabla 1. Continuacién

350 (San
Benito, San
Carlos)

22

64

27

1

8

677

298

microempresas

42 pequefias
10 medianas
10
microempresas
8 pequefias
4 medianas
2 grandes
Todas
microempresas
16
microempresas
10 pequeiias
1 mediana
Mediana
Mediana

Sin informacioén
Sin informacién

Sin informacioén

1400000

92170

21000
38000

50000

10000
12000
Sin
informacion
Sin
informacion
Sin
informacion
271000

Fuente: CPML-COLCIENCIAS-SENA. Diagnéstico Ambiental del sector de Curtiembre en
Colombia. Editorial Norma. p. 5. 2004

En cuanto al andlisis de estos resultados se evidencia como el sector de las
curtiembres en todo el pais esta compuesto principalmente por ser en su gran
mayoria de microempresas, seguido de los que son empresas pequefias y por
ultimo de empresas medianas y grandes en menor medida. Al igual de catalogarse
como la regién de Cundinamarca y en especial los municipios de Villapinzon,
Choconta y Cagua, como los de mayor participacion a nivel de produccién.
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Imagen 1. Porcentaje del registro de curtiembres en Colombia

o Grandes
B Medianas

O Microempresas

O Pequefias

Fuente: CPML-COLCIENCIAS-SENA. Diagnéstico Ambiental del sector de Curtiembre en
Colombia. Editorial Norma. p. 6. 2004

En la Imagen 1 se representa de acuerdo a los porcentajes obtenidos por los
andlisis del Diagnostico ambiental del sector de las curtiembres en Colombia, la
clasificacion de las diferentes clases de industrias en cuanto tamafio. Como en los
porcentajes de la participacién en la produccién promedio de cueros mensual en
determinadas zonas, del total de la produccién de todo el pais, poniendo en
evidencia que los municipios de Villapinzon y Choconta tienen el mayor porcentaje
con un 25%, segun en lo demostrado por la imagen 2 en la que se muestra la
produccion promedio por regiones.
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Imagen 2: Produccion promedio por Regiones

Produccion promedio cueros/mes

30% 4

25% 1

20%

15%

10%: 1

5%+

0% 4

Willapinzdin, Artioguia Walle del Bogotd Ablantico Marifo Cuirdio Bolivar Risaralda
Choconta Cauea

Fuente: CPML-COLCIENCIAS-SENA. Diagnéstico Ambiental del sector de Curtiembre en
Colombia. Editorial Norma. p. 7. 2004

Actualmente la industria de curtido en Colombia, gran parte de estas se
encuentran ubicadas sobre los municipios de Villapinzon y Choconta, de lo cual
segun la Alcaldia Municipal de Villapinzén*' se ubicadan preferentemente a lo
largo del corredor de la carretera central Norte, por la que es posible apreciar las
diferentes veredas como Chingacio, Retiro de Blancos, Casablanca, Chiguala,
Reatova y San Pedro perteneciente al municipio de Villapinzon.

Dentro de los primeros inicios de esta actividad de curtido, esta data desde hace
mas de 150 afios, siendo el municipio de Villapinzén uno de los primeros lugares
en evidenciarse este tipo de practicas, a lo cual inicialmente se comenzaron con
realizarse curtidos vegetales con parte de los arboles de la zona, en donde los
primeros curtidores que hubo se alojaron en lo que es la parte alta de las veredas
de San Pedro y Casablanca.

Para la época de los 60 en Colombia aparecieron los primeros fulones, siendo el
punto de partida con el cual tomo fuerza el curtido con cromo con el uso de pieles
vacunas y ovinas, con el que se fabricé inicialmente para creacién de forros para
carteras y calzado. Sin embargo a lo largo de los afios 80, “los métodos de

"' Alcaldia Municipal de Villapinzén. “Documento Técnico Diagnostico para el Plan De Ordenamiento
Territorial de Villapinzon: Componente Rural” Junio de 2000.pp 49-50.Mimeo, Citado por: IDEAM,
Diagnostico ambiental y lineamientos para el uso sostenible para el area de Villapinzon-Choconta,
Cundinamarca, 2001, p 182-185
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trabajo de este tipo de industrias del cual en su mayoria llevaban muchos afios de
tradicion desarrollandose a manera artesanal y poco tecnificada, se mecanizaron
(...)"*2, logrando que se mejorara la calidad del producto, pero con consecuencias
graves para el medio ambiente, segun lo reflejado en el articulo titulado gestién
ambiental compartida sectorial, asi como de afirmar que “las descargas que ahora
se producen sean no biodegradables en forma de sulfuros libres y sales de cromo
disueltas, ocasionando graves afectaciones al rio Bogota.”**.

En cuanto al contexto actual, segun lo establecido por la secretaria municipal de
Choconta, indico que cerca de los 48 establecimientos de curtido, se encuentran
ubicados dentro de las veredas Chingasio y Retiro de Blancos, donde también
aproximadamente hay una vinculacion de 86 personas. En la Tabla 2 que se
observa a continuacién, se muestra el nimero de industrias de curtido que se
encuentran dentro del municipio segun la Alcaldia municipal de Choconta.

Tabla 2. Clasificacion de Curtiembres de acuerdo al tamafio en el municipio de
Choconta

Tamafo Numero de establecimientos
Pequefias 19
Medianas 29
Total 48

Fuente: Alcaldia municipal de Choconta. POT

En referencia al municipio de Villapinzén de acuerdo a la Alcaldia municipal®®,
existen 139 curtiembres, de los cuales se caracterizan por que gran parte de ellas
son microempresas, de las cuales 6 se encuentran cerradas y 5 son prestadoras

de servicio'® como se indica en la Tabla 3, pero ademas en la Tabla 4 se puede

12 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA CAR. Regional Sabana Norte y Almeydas: Gestion ambiental
compartida sectorial. Legalizacion ambiental de las industrias del curtido de pieles en Villapinzén, Choconta
y Cogua. Avances proyecto piloto en curtiembres. Octubre de 2002. 5 p

B bid., p. 6-7.

' Alcaldia Municipal de Choconta. “Plan de Ordenamiento Territorial: Fase de formulacién”. AGS Ltda.
Mimeo. Pp 5-275 a 5-278, Citado por: IDEAM, Diagnostico ambiental y lineamientos para el uso sostenible
para el area de Villapinzon-Choconta, Cundinamarca, 2001, p 182-185

> Alcaldia municipal de Villapinzén. “Documento Técnico Diagnostico para el Plan De Ordenamiento
Territorial de Villapinzon: Componente rural”. Junio de 2000. Pp 49-50. Mimeo, Citado por: IDEAM,
Diagnostico ambiental y lineamientos para el uso sostenible para el drea de Villapinzén-Choconta,
Cundinamarca, 2001, p 182-185

1o Empresas prestadoras de servicio: Son a las cuales recurren las pequeias y medianas empresas, con el fin
de realizar a los cueros, operaciones mecdnicas de dividido, rebajado, estirado, secado, pulido, plancha y
pintura.
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apreciar el diferente nimero de veredas donde se encuentran distribuidas las
curtiembres y empresas que prestan el servicio.

Tabla 3. Clasificacion de las curtiembres de acuerdo al tamafio en el municipio de
Villapinzon. Alcaldia municipal de Villapinzon.

Caracteristicas Numero de curtiembres
Pequefiias 61
Mediana 63
Grande 2
Servicios 7
Cerradas 6
Total 139

Fuente: Alcaldia Municipal de Villapinzén. POT

Tabla 4. Numero de Curtiembres por vereda en el municipio de Villapinzon

Vereda Numero de Curtiembres
Chiguala 5
Casablanca 20
Reatova 20
Quincha 56
San Pedro 38
Total 139

Fuente: Alcaldia Municipal de Villapinzén. POT

Como antecedentes fue posible encontrar para esta investigacion el trabajo acerca
de la Identificacion y evaluacion de la contaminacion del agua por curtiembres en
el municipio de Villapinzén, de los autores Andrés Felipe Suarez Escobar, Cesar
Augusto Garcia Ubaque y Martha Lucia Vaca Bohorquez de las universidades
Libre, Distrital y los Andes, el cual se centra sobre el la evaluacién de pH, turbiedad,
oxigeno disuelto, alcalinidad, acidez, dureza, demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno(DBOs), sulfatos, nitritos, nitratos, solidos suspendidos
totales (SST) y cromo hexavalente del rio Bogota, en puntos ubicados aguas arribas,
aguas abajo y en la zona de curtiembres del municipio de Villapinzon 7 el cual como
resultado de su investigacion afirma que se “establecieron medidas fisicas como
quimicas del rio Bogota en el sector de Villapinzon, determinando asi que hubo un

Y SUAREZ ESCOBAR, Andrés Felipe; GARCIA UBAQUE, Cesar Augusto y VACA BOHORQUEZ, Martha Lucia.
Identificacion y evaluacién de la contaminacién del agua por curtiembres en el municipio de Villapinzén. En:
Revista Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Octubre, 2012. Tecnura, vol. 16, p. 185-193.
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aumento significativo en cuanto a la carga organica, como del uso de Cromo
hexavalente en este tipo de industrias.” *®

Haciendo referencia al articulo de la Universidad de Medellin, titulado descripcion
de la nocividad del cromo proveniente de la industria curtiembre y de las posibles
formas de removerlo, del autor Alvaro Chavez Porras se habla que los diversos
compuestos de cromo (Cr) representan una gran amenaza al ambiente y al hombre
debido a sus efectos nocivos (...). (...) Las industrias del curtido de pieles utilizan
sales de Cr en sus procesos, que generan cantidades de efluentes liquidos con alto
contenido de este metal, el cual, debe ser removido a fin de cumplir con la norma
ambiental vigente.”®

Por otra parte segun el articulo de la Universidad del Valle titulado impacto
generado por los vertimientos de las curtiembres en corrientes superficiales
usando pruebas de toxicidad del afio 2013 de los autores Luz Edith Barba-Ho y
Yojana V. Ballesteros manifiestan que “en este estudio se plantearon y efectuaron
pruebas de toxicidad utilizando dos organismos, el microcrustaceo Daphnia pulexy
y el pez Poecilia reticulata, con el fin de estimar el impacto generado por los
vertimientos de la industria de curtiembres en corrientes superficiales” 2° del cuall
los autores dedujeron que “(...) el vertimiento de la curtiembre presenta niveles
elevados de toxicidad, superiores a 100 Unidades de Toxicidad -UT, que permiten
calificarlo como muy toxico.

Este efecto se presentd principalmente en los periodos en los cuales regularmente
se adelantan los procesos de curtido que utilizan sustancias toxicas como cromo y
sulfuro.” #* En el trabajo de grado para optar al titulo de magister, titulado
optimizacién del uso del agua en la etapa de pelambre en un proceso de curtido
que permita la mejor calidad del cuero final y el menor impacto ambiental de la
autora Diana Marcela Fuguene Yate de la universidad Nacional de Colombia,
estableci6 que gracias a las diferentes pruebas realizadas sobre pelambres de
cuero con componentes quimicos tanto mixto como sin sulfuro, el proponer que
“(...) en funcion del tipo de pelambre utilizado y del sistema de remocion de
contaminantes implementado es viable recircular el agua hasta tres veces sin
deteriorar la calidad de la piel apelambrada para el pelambre mixto, mientras que
el pelambre quimico sin sulfuro solo permite una recirculacion (...)" %

" Ibid., 188 p.

' CHAVES PORRAS, Alvaro. Descripcidn de la nocividad del cromo proveniente de la industria curtiembre y
de las posibles formas de removerlo. En: Revista Ingenierias Universidad de Medellin. Julio- diciembre, 2010.
vol. 9, num.17, p. 41-49.

2% BARBA-HO, Luz Edith y BALLESTEROS, Yohana V. Impacto generado por los vertimientos de las
curtiembres en corrientes superficiales usando pruebas de toxicidad. En: Ingenieria de Recursos Naturales y
del Ambiente Universidad del Valle. Enero-diciembre, 2013. nium. 12, p. 79-90.

*! |bid., p.80-85.

2 FUQUENE YATE, Diana Marcela. Optimizacion del uso del agua en la etapa de pelambre en un proceso
que permita la mejor calidad del cuero final y el menor impacto ambiental. Trabajo de investigacidn. Bogota
D.C. Universidad Nacional de Colombia, 2011. 9 p.
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6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 MARCO CONCEPTUAL

Actualmente el sector de curtido en Colombia se ha visto afectado en cuanto al
manejo del impacto ambiental producto de estas industrias, y en especial las
industrias de curtido ubicadas especialmente a lo largo de la carretera central
norte que comunica a los municipios de Villapinzén y Choconta, puesto que es sin
duda un punto por el cual gran parte de estas industrias se benefician de los
recursos hidricos de la zona, y en especial porque es el lugar estratégico por
donde el rio Bogota, nace. Por tanto esto ha facilitado que la mayoria de los
habitantes de dicha zona, tenga un lugar ideal para continuar con sus practicas de
curtido y continten esa larga tradicion.

Esto sin duda ha logrado que haya un aumento de estas actividades muchas de
ellas de forma ilegal, teniendo asi un gran problema de contaminacion, por tanto
de acuerdo a la CAR?, confiere que esto principalmente se deba a la falta de un
alcantarillado que permita la evacuacion adecuada de estas aguas negras, ya que
hasta el momento por estar ubicada la industria de las curtiembres en zona rural,
Nno se posee y estas aguas van a parar directo al rio Bogota. Esto ha generado que
organismos como la CAR tengan que cumplir con sus obligaciones, de manera
gue el fuerte control que ha realizado a las industrias de curtiembre, ha hecho que
muchas de ellas tengan que cambiar sus politicas de control de cuero,
estableciendo para ello el que regulen sus procesos por medio de un sistema de
tratamiento de aguas residuales.

De ahi que esta investigacién lo que quiere dar a conocer a continuacion, ya en
base a los antecedentes anteriormente mencionados en un capitulo anterior, en
cuanto a lo que fue la industrializacion del sector del cuero tanto a nivel global,
como en Colombia y mas precisamente enfatizandonos en los municipios de
Villapinzén y Choconta objeto de este trabajo investigativo, es el de describir y
mencionar como es el proceso de cada etapa de una industria curtiembre en
general, puesto que esto es relativo, en cuanto a que en cada industria este
proceso es diferente puesto que varia de planta en planta, aun cuando trabaja el
mismo tipo de piel bajo unas mismas condiciones. De ademas el mencionarse no

> CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA CAR. Asesoria Social y Tecnologia de las curtiembres en el
distrito sanitario de Villapinzén y Choconta: Diagnostico de alternativas. Bogota 1993, pp 3-6.

25



solo los insumos utilizados, sino sobre todo el impacto ambiental que estas
ocasionan tanto en los humanos como ambientalmente.

Pero sobre todo se analizara de manera superficial, como es el funcionamiento de
una planta de tratamiento en general de una curtiembre, para identificar la
importancia que existe de la realizacion de este proceso, para qué asi haya una
disminucién en gran medida sobre el efluente, del cual son arrojados la gran
mayoria de estas descargas residuales de estos procesos de curtido.

6.1.1 DESCRIPCION DE PROCESOS DE LAS ETAPAS DE FABRICACION DE
LAS INDUSTRIAS CURTIEMBRES

En cuanto a los procesos que posee una industria curtiembre en general se
estiman que se generan tres etapas de fabricacion del cuero como son las etapas
de ribera, curtido y post-curtido, pero que en algunos casos se hace una cuarta
etapa que es la de acabado?®, que en general estas son las mismas tanto en el
ambito local como en el global. Pero sin duda alguna es pertinente que para que
una industria curtiembre comience a involucrarse en la produccién del cuero,
primero tiene que tenerse en cuenta ciertas consideraciones, como el entender
sobre la existencia de un pre-tratamiento en cuanto al manejo del recibo de pieles
crudas?® y su sistema de almacenamiento.

6.1.1.1 Pre tratamiento y almacenamiento

Si bien aunque en toda industria curtiembre siempre ha de definirse como la etapa
de ribera en primer lugar para lo que es en cuanto a las preparaciones que se les
da al cuero, nunca se llega a explicar porque muchas veces en los procesos
posteriores a esta, se hace énfasis al uso de cuero salado, en seco o verdes. Pues
para ello habitualmente cuando se comienza con todo lo que es proceso de
curtido, se hace directamente luego de que se halla ejecutado el sacrificio de la
cabeza de ganado pocas horas antes y se hayan almacenado mucho o poco
tiempo, ya que en la manera en cdmo ocurra este proceso, puede generar que se
desarrollen microorganismos que alteren la piel de los animales y que contribuyan
con la degeneracion del cuero a procesar. Un claro ejemplo de esto es la
connotaciéon de la evidencia de larvas, del cual el defecto que pueden ocasionar
estas dentro de la piel del bobino, es que formen orificios en todo el lomo del

** Esta etapa por lo general se incluye en la etapa de Post-curtido por la misma finalidad que tienen, como lo
es darle una terminacion al cuero, por lo habitual estos procesos se realizan de forma opcional de acuerdo a
las consideraciones que tenga la curtiembre.

%> pieles crudas, se refiere en curtiembres a la cabeza de ganado que va a hacer objeto de la industria.
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animal, y que después de que esta abandone el cuerpo quede la cicatrizacién de
estos orificios.

En cuanto al documento base “Proyecto de Gestion ambiental en la industria de
curtiembre en Colombia” destaca que en cuanto a los procesos de pre tratamiento,
los mas evidenciados son la piel salada y la verde generalmente, como se
referencia a continuacion:

e Piel salada: Es importante aclarar que el tiempo con los que se debe contar
para la ejecucion de este pre tratamiento es de un tiempo prolongado, puesto
gue de acuerdo al documento anteriormente mencionado destaca que la
preservacion se realiza inicialmente por inmersion en salmuera. Las pieles se
apilan, intercalandolas con una capa de sal. En estas condiciones se pueden
guardar por meses previos al proceso de curticion, ya que saladas presentan una
fuerte resistencia a los microorganismos. Por otro lado, salar le permite a la
empresa tener un stock que no es afectado por problemas de escases 0 por
ciclo de estacion.?®

e Piel Verde: Por otro lado en cuanto al tiempo de realizado de este proceso es
mucho mas veloz que con el pre tratamiento de la piel salada, puesto que
segun con el documento en cuestion “el tiempo entre el sacrificio del animal y el
procesamiento de la piel es corto, la piel se puede iniciar sin ningun pre

tratamiento. En este caso las pieles se denominan pieles verdes”.?’

6.1.1.2 Etapaderibera

La etapa de ribera es el paso en cual el cuero desde que se recibe, se es
sometido a una serie de acondicionamientos en torno al uso de grandes
cantidades de agua para la remocion de bacterias y otros materiales, como
también el aislado de la piel para el sometimiento de insumos quimicos. Esta
etapa comprende que la adecuada remocion de la piel del animal permitird que se
lleven las etapas posteriores a la de rivera una buena estructura fibrosa del
colageno, puesto que el mal manejo que se llegue a dar, puede generar cambios
irreversibles ocasionados que la calidad del cuero al final no sea la mas adecuada.
De igual manera en cuanto a la escogencia del cuero, este se da por medio de

%% Centro Nacional de Produccidon mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE TEJADA., Adriana Maria y
TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestidon ambiental en el sector de
curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004. 14 p.
27 ,

Ibid., 14 p.
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una seleccién en cuanto a la calidad, propiamente dada con anterioridad desde un
pre tratamiento.

De manera detallada cada operacion de esta etapa se mencionara a continuacion
en el siguiente esquema, del cual es posible en ella evidenciar los procesos mas
relevantes, como también la inclusion de los insumos, como de los residuos
producidos, en las industrias de curtido.

Esquema 1. Esquema del proceso de ribera y curtido generales para la industria
del curtido.

Piele: (vacunaos)

i """"""" Dicles frescas K
RECEPCION DE FIELES
¥

Apua residual (sal, sangre, grasa,
solidos)

Flor v costra fdescarne) .

DESEMCATL ADOTY = acales con .
Azuas amond s

PURGADO il .

'

LAVADO Azuas amoniacales

Fuente: Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE TEJADA,
Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Diagndstico Ambiental del sector curtiembre en Colombia.
Proyecto gestion ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero
de 2004. 20 p.
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6.1.1.3 Etapa de Curtido

En la siguiente etapa de curtido se le da el nombre de también curtido con cromo,
puesto que este es el principal insumo que se es utilizado a lo largo de esta fase,
ya que en ella se da todo lo que es la estabilizacion de la fibra del colageno para la
elaboracion de texturas suaves y delicadas. Adicionalmente la curticion también se
puede dar por procesos naturales como lo es el uso del (tanino, mineral y
sintético) %, pero lastimosamente el que més se utiliza sigue siendo el cromo, por
su alto resultado en cuanto a la calidad del cuero.

Al igual que en la etapa anterior como se muestra en el Esquema 1 se es posible
evidenciar cada uno de los procesos generales de esta etapa.

Sin duda alguna frente a la etapa de Curtido es importante aclarar el cual tan
importante es el cromo dentro de la funcidn que este cumple dentro de las
funcionalidades que esta le da a el cuero, para que este obtenga mejores
condiciones de calidad.

6.1.1.3.1 Curtido con cromo

El proceso de curticion con cromo se utiliza generalmente en toda industria
curtiembre, porque modifica la estructura molecular de la piel, puesto que a partir
de este proceso se logra tener una piel resistente a diferentes agentes patdgenos
que degradan la misma, logrando una preservacion de esta, volviéndola
dificilmente biodegradable. De también aclarar que este es un método muy comun
en cuanto a que en la mayoria de paises que hacen todo el proceso de curtido,
utilicen el cromo, puesto que resulta sumamente conveniente a la hora de preparar
una piel en el menor tiempo posible (1 dia aproximadamente), que otros métodos
como el curtido vegetal, puesto que aunque es beneficioso para el ambiente, es
sumamente costoso y demorado el proceso.

%8 “Existen tres tipos de curtido, segln el curtiembre empleado a saber:

- Curtido Vegetal: Se usa para la produccion de suelas. Las fuentes del tanino mas empleadas son: el
extracto de quebracho y corteza de acacia negra (...). Hoy en dia las curtiembres modernas curten
las pieles en tambores rotativos durante 12 horas con una solucion al 12% de Tanino (...)

- Curtido mineral: Se usa en la produccion de cueros para la fabricacién de calzados, etc (...). El
curtido mineral se utilizan sales de cromo. Las de magnesio, y aluminio también se usan para casos
especiales, siendo los cromatos los mas utilizados. (...)

- Curtido sintético: Se usan curtientes organicos sobre la base del formol, entre otros productos.
Estos curtientes proporcionan un curtido mas uniforme y aumentan la penetracién de los taninos.
(...)"Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE TEJADA, Adriana
Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestién ambiental en el
sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004. 17 p.
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» Caracteristicas de la piel curtida al cromo

Dentro del curtido con cromo es posible obtener un producto muy suave y flexible
al tacto, del cual segin el “Centro nacional de produccién mas limpia” ?°, da
algunos parametros en cuanto a las caracteristicas que puede optar el cuero en
cuanto a calidad como son:

Ligero

Alta resistencia a la tension
Buena estabilidad quimica
Versatil

Se logran matices brillantes
Buena permeabilidad
Repelente al agua

Capacidad para fijado térmico

Pero un problema que tiene el uso de curtido con cromo, es que facilmente los
cueros tienden a envejecerse en un mal estado, debido al alto impacto del cromo
en el comportamiento quimico del cuero, dando a evidenciar que no sea un
material natural.

» Control del proceso de curtido

En cuanto al entendimiento de como funciona el curtido con cromo, afirma el
documento en cuestién algunas condiciones, verificaciones y fallas potenciales,
gue pueden presenciarse dentro del proceso de curtido, como lo describe la Tabla
5.

%% Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; Alzate Tejada, Adriana Maria y
Tobdén Mejia, Olga Lucia. Curtido a cromo. [Diapositivas].Bogota D.C.: Febrero de 2004. 21 Diapositivas a
color, con 5 imagenes y el de mas contenido ha escrito.
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Tabla 5: Parametros del curtido con cromo

CONDICIONES DEL PROCESO DE CURTIDO

Concentracién de cromo, tiempo, pH, temperatura,
duracién bafo, accién mecanica

pH del cuero, penetracién de cromo, temperatura,
temperatura de encogimiento, contenido de cromo

Manchas de cromo/precipitacion, rayas crudas, no
penetra el cromo, no hay fijacidn, temperatura baja
de encogimiento

Afiejamiento, arrugas, uso de fungicidas, entre
otros.

Fuente: CNPL-SENA-COLCIENCIAS; Gestion ambiental en las industrias de curtiembre. Curtido
con cromo. Editorial Norma, pag. 7, 2004

6.1.1.4 Etapa de Post-curtido

Por dltimo se encuentra la etapa de Postcurtido o acabado como también
comunmente se le denomina, esta etapa son los procesos en el cual se le dan los
tratamientos superficiales a la piel en cuanto al uso de quimicos por medio del uso
de distintos implementos como lacas, compresores, resinas, entre otros. Y todo
esto para que al final del proceso de wet-blue* conferirle como tal la formacién
de un cuero con propiedades de gran resistencia al ambiente. Esta fase
comprende una serie de subprocesos como son el neutralizado, escurrido,
rebajado, recurtido, tefiido, engrase y paleteado, tal y como se evidencian
generalmente en una industria curtiembre, como se presenta en el esquema a
continuacion ver (Esquema 2).

3% Glosario del cuero. [Recurso en Linea] <http://cueronet.com/glosario/glosariow.htm>
[Citado el 1 de marzo de 2015]
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Esquema 2: Esquema del proceso de postcurtido general para la industria del

curtido.
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Fuente: Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias
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Ambientales; ALZATE TEJADA,

Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Diagnéstico Ambiental del sector curtiembre en Colombia.
Proyecto gestion ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero

de 2004. 21 p.
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6.1.2 RESIDUOS INDUSTRIALES DE UNA CURTIEMBRE

Dentro de los procesos de produccion de una curtiembre por lo general se arrojan
un sin niumero de residuos, del cual pueden constituirse bien sea en forma sélida,
liquida 0 gaseosa, del cual son indispensables en la operacion de ciertos procesos
de indole individual.

Estos vertidos que comunmente son arrojados por parte de la industria curtiembre
estan constituidos de tantas cantidades de materiales como son: el pelo, la
sangre, los huesos, carne, grasas, aceites, sales de cromo, entre otros, que en
proporciones variables y especificas, pueden contribuir como materia prima para
muchos otros proceso, bien sea propios de la industria o de otras formas.

Por ello a continuacién se mencionaran de manera somera algunas caracteristicas
propias de estos residuos dentro del proceso de una industria curtiembre, para asi
tener una idea de la importancia que tiene el vertido de estos, en los efluentes
como:

=>» Residuos soélidos

= Residuos liquidos (Aguas industriales)

5.1.2.1 Residuos Sdlidos

Todos los procesos de curticion se caracterizan por una alta produccion de
residuos sélidos que en su mayoria son descargados al rio Bogota, por parte de
las industrias, y segun la “Guia para el control y prevencion de la contaminacion
industrial” en lo que respecta a los diferentes proceso de curticion y el producto
final es que “estos representan menos del 50% del producto inicial, por lo tanto
parte importante del producto inicial queda en el camino como residuo sélido.”*

Es claro admitir que aunque se vierten innumerables residuos sélidos en cada
proceso de la curtiembre estos se dividen generalmente en 3 grupos como:

*Germillac. Mercedes. Guia para el control y prevencion de la contaminacidn industrial en curtiembres.
Comision Nacional del medio ambiente, Santiago de Chile. Procesos industriales Virtual Pro. No. 62. ISSN
1900-6241. Iberoamérica, 2007. 14 p.
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> Residuos sin curtir:

Habitualmente una industria curtiembre se caracteriza por el alto flujo de residuos
en su comienzo, del cual gran parte de estos se generan sin siquiera haber
iniciado la etapa de ribera, y esto se debe a que normalmente son denominados
residuos sin curtir, evidenciandose en gran parte lo que se denomina pieles en
bruto, ya que segun la guia anteriormente mencionada asevera que “cuando la
piel de los animales llega a la industria, se procede al recorte de las partes
correspondientes al cuello, cola y las extremidades” *. En cuanto al &mbito de
ganado ovino se realiza de ademas de esto, la remocion de lo que es pelo y lana.

Por ultimo también se evidencia en los residuos sin curtir toda clase de desechos
que de acuerdo a esta misma guia, estos “se caracterizan por ser restos de piel
que se desechan y que contienen carnazas, grasas, sangre y excrementos, que
aportan la carga organica en los residuos de curtiembre.”

> Residuos curtidos

Son los residuos provenientes de los procesos de curtido en cuanto a las
diferentes operaciones de rebajado y dividido del cuero, del cual generalmente se
encuentra la presencia del cromo o bien sea si realizo por método vegetal, donde
el contenido tan elevado de estos son considerados téxicos, por lo que estos
deben descargarse en sitios destinados para tales efectos.

» Lodos de plantas depuradoras

Estos residuos a diferencie de los anteriormente mencionados generalmente
ocurre luego del proceso realizado por la planta de tratamiento de aguas
residuales, del cual consta de la disposicion de material organico como lo es el
barro o lodo, y esto se debe a la gran cantidad de tratamientos constituidos
principalmente por material organico como la piel, e inorganico como productos de
la sales insolubles del calcio.

En cuanto a la produccion de residuos solidos en las industrias de curtiembres, se
es posible ver “como a través del paso de transformacion de colageno de la piel en
una sustancia no degradable facilmente, hasta el paso de un cuero de alta calidad,
utilizando algunos quimicos en cada uno de los procesos principales, los residuos

2|bid., 16 p.
3bid., 17 p.
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que se producen” ** segun lo establecido por el “Diagndstico ambiental y

legalizacién del curtido de pieles fase II”, que se establecen en la Tabla 6 a
continuacion:

Tabla 6: Residuos producidos por la industria del cuero

Proceso Residuo solido

Cloruro de Sodio
Conservacion

Recorte Recortes de cuero
Sacudido Cloruro de Sodio
Pelambre Pelo y lodo

Descarnado Carne, grasas y materia orgdanica
Dividido Recortes de cuero(colagenos)
Rebajado Ripio Sobrante con alto contenido de cromo
Recurtido Solido presente en el agua

Acondicionado Sélidos provenientes de la operaciéon de la caldera

Acabado Recortes de cuero neutralizados

Producto Final

Fuente: Corporacibn Autonoma regional de Cundinamarca CAR regional sabana Norte y
Almeydas. Diagnodstico ambiental y legalizacion del curtido de pieles fase Il. Bogota D.C.: Unidad
especial de curtiembres U.E.C., Febrero de 2001, 132 p.

6.1.2.2 Residuos Liquidos

Estos residuos generalmente se establecen por la presencia de agua, con la
concepcion de grandes cantidades de descargas contaminantes, debido a que
esta se emplea en cada una de las etapas del proceso de curtido, ya que segun
esta idea segun la “Guia para el control de la contaminacion industrial”
referentemente tenida en cuenta anteriormente infiere que “cada etapa del
proceso va generando residuos industriales liquidos con distintos grados de
contaminacion, siendo la mas importante en términos de carga organica

**CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Cundinamarca CAR. Regional sabana Norte y Almeydas.
Diagndstico ambiental y legalizacion del curtido de pieles fase Il. Bogota D.C.: Unidad especial de
curtiembres U.E.C., Febrero de 2001, 127 p.
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expresada en DBOs”.* Un claro ejemplo de esto es posible evidenciarlo en la
Tabla 7, donde se demuestran cada uno de los procesos del cuero, junto con los
parametros de contaminacion en los efluentes, que son posible connotar en cada
uno de estos. Los datos presentados comprenden un conjunto de datos generales
gue se evidencian en las curtiembres.

Tabla 7: Parametros de contaminacion en efluentes de curtiembre por operacion o
proceso

75-90 7 52-63 2,5 1 11,5-14,5
100% 10% 70% 3,8% 1,2% 15%
200.220 30-33 110-120 6 2 50-58
100% 15% 56% 3% 1% 25%
110-130 14-17 70-82 14-17
100% 13% 64% - - 23%
140 7 7 56
100% 5% 55% - - 40%
250-350 150-210 20-30 60-90 17-25
100% 60% 8% 25% 7%
2,5 - 1,9 - 0,6 =

100% 76% 24%

Fuente: Winkler M (1986) 3

Dada las caracteristicas en los cuales estos residuos liquidos se generan, gran
parte de los desechos son producto originado por la etapa de ribera, ya que
basicamente en ella se llevan a cabo todo lo que es la remocion de los
componentes constitutivos propios del cuero, entre otros. En segundo lugar la
etapa de Piquelado y curticién, esta dada por la presencia particular del cromo, en
cada uno de los vertidos propios de esta etapa. Y por ultimo se encuentran todo lo

*> Germillac. Mercedes. Guia para el control y prevencién de la contaminacién industrial en curtiembres.
Comision Nacional del medio ambiente, Santiago de Chile. Procesos industriales Virtual Pro. No. 62. ISSN
1900-6241. Iberoamérica, 2007. 10 p.

% Citado por: Germillac. Mercedes. Guia para el control y prevencién de la contaminacion industrial en
curtiembres. Comision Nacional del medio ambiente, Santiago de Chile. Procesos industriales Virtual Pro.
No. 62. ISSN 1900-6241. Iberoamérica, 2007. 10 p.
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que son los residuos provenientes fundamentalmente de los remanentes del
proceso del cuero, por parte de la etapa de post-curtido.

Del cual en base a lo anterior segun la Guia del mismo documento en cuestion de
la que se ha seguido a lo largo de este capitulo, evidencia un claro ejemplo del
origen de carga contaminante, en las etapas anteriormente mencionadas como las
siguientes:

v Etapa de Ribera:

Por lo general esta etapa produce un alto vertido de pelo y grasas dados por la
limpieza que se le hace a la carne del cuero en el pelambre, debido a la accién en
gran medida de “grandes cantidades de sulfuro y cal, lo que da un medio
altamente alcalino. Esta destruccion conlleva a un drastico aumento de la DBO5
en el efluente asi como también, un importante aumento de los solidos
suspendidos.”’ Del cual como se indic6 anteriormente esto causa que estos
insumos quimicos como la cal, el sulfuro y Alcalinos también se tomen como
residuos por ser altamente toxicos en medio acuoso, como lo es en que “la
presencia del sulfuro en el proceso de pelambre explica que este proceso por si
solo sea responsable del 76% de la toxicidad total del efluente.”®®, al igual que la
cal sea la responsable de la evidencia de mas solidos suspendidos ya que “es el
Gnico material usado por la curtiembre que da, en circunstancias que la mayoria
de las materias en suspension proceden de las pieles.” *

Por otro lado dentro de esta misma etapa desde luego se es posible ver la
evidencia de residuos liquidos como las sales, nitrogeno amoniacal y
tensoactivos que son producto tanto de operaciébn como de consumo en esta
etapa de ribera.

v Etapa de piquelado y curticion:

Esta etapa en especial se presenta que el principal residuo que se despega de
estas operaciones es el cromo, teniendo una influencia relativamente importante
en la contaminacién que presenta el efluente, del cual como menciéon no cabe

* Ibid., 10p.
% |bid., p. 10-13.
* |bid., p. 10-13.
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aclarar, que es por el descuido que se le ha dado al uso de este quimico, que se
normativice en general a todas las industrias, confiriendo el uso de este en la
menor cuantia de procesos posibles y reduciendo al maximo los volimenes de
estos en el agua.

v’ Etapa de Post-curtido:

Generalmente en cuanto al grado que se les atribuye a nivel de contaminaciéon del
efluente, relativamente es bajo, ya que es claro que cuando el cuero pasa por
estos procesos, en mayor parte se han hecho toda la remocion de residuos, pero
que es pertinente tener en cuenta ya que “son de una toxicidad despreciable y de
baja DBO5 (15%), siendo solamente destacables por su aporte a los sélidos
suspendidos, los que provienen fundamentalmente de virutas remanentes del
proceso de raspado, las que a su vez son facilmente eliminables de los efluentes,
aun en el fuldn mismo o previo a él.”*°

5.1.1.2.1 Aguas residuales

Sin duda alguna las aguas que comunmente son vertidas por parte de toda
industria curtiembre, son consideradas como aguas residuales, que si bien son
conocidas como las descargas de aguas y solidos vertidos hacia el sistema de
alcantarillado, se encuentran establecidas habitualmente por ser aguas de origen
domeéstico, municipal e industrial. Por tanto cuando se nombra aguas negras nos
referimos a las aguas que son producto de los alcantarillados, y en los casos que
provengan de lugares como duchas, lavamanos, etc se les tiende a renombrar
aguas grises.

Un claro ejemplo de esto se puede comprobar en el libro sobre “tratamiento de
aguas residuales” del autor Jairo Alberto Romero, donde pone en evidencia el
sistema de funcionamiento de aguas residuales en un municipio, en el que se
pueden apreciar los vertidos que son comunmente alojados en los efluentes,
producto principalmente de toda industria y de los que provienen de origen
domeéstico, tal y como se demuestra en la Imagen 3.

“Ibid., p. 10-13.
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Imagen 3: Principales fuentes de aguas residuales municipales

Disposicion
separada € AGUAS INDUSTRIALES AGUAS RESIDUALES
Separacidny pre Residenciales y
tratamiento comerciales
Infiltracion'y Alcantarillado
| conexiones erradas combinado: aguas lluvias

+aguas residenciales

ALCANTARILLADO domesticas
Y SANITARIO
Aguas ALCANTARILLADO
lluvias €
v INTERCEPTOR

Alcantarillado )
Planta de tratamiento

de aguas )
& de agua residuales

lluvias

municipales

l Efluente

trata

Curso natural de agua

Fuente: ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales: Caracteristicas de
aguas residuales: Editorial escuela colombiana de ingenieria, junio de 2001. P4g. 18. ISBN 958-
8060-13-3

6.1.3 IMPACTOS DE UNA INDUSTRIA CURTIEMBRE

Dentro de las consideraciones que tiene una industria curtiembre tanto grande
como pequefia, es los impactos negativos que estas causan al medio ambiente en
todo aspecto, por tales razones segun la Corporacion autbnoma regional de
Cundinamarca en su documento sobre “las cuencas de los rios Bogota, Ubate
y Suarez”, concede en uno de sus apartados que los impactos generalmente son
segun esta, debidos a “la disposicion de los residuos liquidos y solidos, como las
emisiones gaseosas sobre cuerpos de agua, suelo y aire ocasionando dafios
irreversibles. Al igual de conociéndose los efectos que este tipo de industrias
ocasiona sobre la salud humana debido al contacto directo con los insumos
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quimicos utilizados en cada uno de los procesos del cuero.”*! Este también pone
en manifiesto algunos de los efectos que cominmente causan en el ambiente son:

» Efectos sobre los cuerpos de Agua

Generalmente los vertidos provenientes de las industrias curtiembres, son
principalmente aguas de origen residual, provenientes de los diferentes procesos
del curtido del cuero, que por comodidad de esta, son arrojados directamente a los
cuerpos de agua mas cercanos, del cual principalmente en lo establecido por este
documento anteriormente mencionado infiere en que estos efectos “ocasionan
efectos negativos en la vida acuatica, causando la muerte de los peces debido a la
falta de oxigeno, también causa reduccion en la disponibilidad del agua bien sea
para fines agricolas, industriales 0 como uso de una poblacién.”*?

> Efectos sobre el Suelo

El suelo alrededor de toda industria al igual que todo sistema de tratamiento que
esta misma tenga, como en sus otras areas de procesamiento del material, estan
expuestos a deteriorarse puesto que el suelo pierde sus compuestos y esencias
naturales, debido en gran medida al impacto negativo generado por el manejo y
disposicion de residuos sélidos y liquidos sobre el recurso del suelo,
evidencidndose por dafio en la textura y estructura del suelo, relacionados con la
porosidad ya que el mal manejo de estos residuos en los subproductos como la
carnaza que contienen alto contenido de sulfuros, entre otros quimicos, causan
aceleracion de la erosion en donde la porosidad del suelo se ve alterada.*® En
cuanto a los futuros efectos que estos causan en el suelo aporta a la
contaminacion de los yacimientos de aguas cercanas como subterraneas.

> Efectos sobre la Calidad de Aire

Es claro que aunque en toda industria curtiembre se identifican toda clase de
residuos tanto liquidos, como solidos, la existencia de gases es algo muy comun
por parte de las mismas, hasta el punto en que se derivan de las emisiones de
sulfuro del pelambre al igual que las aguas residuales, puesto que es el lugar

“DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION CORPORACION AUTONOMA REGIONAL.
Cuencas de los rios Bogota, Ubaté y Suarez. Contaminacion ambiental producida por la industria
del Curtido (Anexo 1). Bogota D.C.: 1989 [ca] 120 p.
42, ¢

Ibid., 11 p.
®lbid., 11 p.
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donde particularmente se concentran todas las concentraciones de insumos
quimicos provenientes del desencalado y la etapa de post-curtido hasta el punto
de que la “descomposicion de materia organica entre otras emisiones causa el
caracteristico mal olor de una curtiembre, ya que el sulfuro presenta riesgo de
formacién de gas sulfhidrico, en el que en baja concentracion genera olor
desagradable y en alta concentracién es toxico.”**

» Impactos sobre la salud humana

El riesgo para la salud para el ser humano es muy comun dentro de una industria
curtiembre, por la alta presencia de insumos quimicos dentro de cada una de las
etapas de la curtiembre, inclusive antes de que se lleve a cabo la etapa de ribera,
asi como el manejo improperio que se les da al manejo y control de los residuos
en la industria. Por lo que de alguna manera existe el riesgo de que estos residuos
sean nocivos para los mismos trabajadores de la industria curtiembre como lo es
‘el caso de aquellos que contienen sulfuro, potenciales formadores de gas
sulfhidrico que muchas veces ha provocado desmayos y accidentes fatales
durante la limpieza de canaletas y tanques recolectores de efluentes. Los residuos
como el cromo, principalmente el polvilo de cuero (...) tiene efectos
cancerigenos” *°

Es necesario tener claro que no todos estos componentes afectan de la misma
magnitud, al ambiente en él se demuestran, como también los factores a nivel
ambiental que causan mayor afectacion dependiendo a si es de indole social,
ambiental o econdmico, como se pueden observar en las Tablas 8y 9.

Tabla 8: Orden de afectacion de componentes

Comp?nente Porcentaje
Ambiental
Aguas superficiales 20,6%
Aire 12,0%
Aguas subterraneas 11,6%
Suelo 9,0%

*“Ibid., 13 p.
45,
Ibid., 13 p.
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Tabla 8. (Continuacion)

Vegetal 6,0%
Alcantarillado 5,9%
Clima 4,4%
Paisaje 3,0%
Poblacion 27,5%
Total 100,0%

Fuente: Departamento Nacional de planeacion Corporacion autbnoma regional de las cuencas de
los rios Bogota, Ubaté y Suarez. Contaminacién ambiental producida por la industria del Curtido
(Anexo 1). Bogota D.C.: 1989 [ca]. 120 p.

Tabla 9: Factores ambientales de mayor contaminacién

FACTOR PORCENTAIJE
Daios a la salud publica 10,7 %
Cambios de caudal por
., 6,9%
captacion de aguas locales
DISpOSICI(‘).n de re.5|duos solidos 6,8%
industriales
Vertimientos toxicos 6,5%
Daii ios,
afio a rondas de rios 5.3%
quebradas
Problemas de tratabilidad de 4,7%
aguas negras
FACTOR PORCENTAIJE
Contaminacion de acuiferos por 47%
vertimiento a suelos 0
Ruido 4,1%
Presion sobre servicios publicos 4,0%
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Tabla 9. (Continuacion)

Produccion de olores

desagradables 3,65
Emisidn de gases y vapores 3,4%
Vertimientos organicos 2,9%
Generacion de empleo + 23,8%
Desarrollo de la actividad del 19,5%
sector
Total 100,0%

Fuente: DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL. Cuencas de los rios Bogota, Ubaté y Suarez. Contaminacién ambiental producida
por la industria del Curtido (Anexo 1). Bogota D.C.: 1989|[ca]. 122 p.

6.1.3.1 Impactos del proceso de curticion

En cuanto a los diferentes impactos que ocasionan las industrias de curtido, por
parte de los diferentes procesos que conlleva el producto del cuero, es muy
importante conocer los diferentes quimicos y residuos que se utilizan en cada una
de estas, ya que segun “El manual ambiental sectorial” desarrollado por el
“Centro nacional de produccion mas limpia y tecnologias ambientales”
plantea que usualmente por cada 1000 kg de pieles saladas que entran al
proceso de curticion, se requieren en promedio 450 kg de diferentes tipos de
insumos quimicos. Como resultado se obtienen aproximadamente 200 kg de cuero
acabado, 40 kg de solventes emitidos a la atmosfera, 640 kg de residuos sélidos,
138 kg de agua que pierde la piel. ElI volumen de agua que se consume en todo el
proceso (...) oscila entre 15 a 40 m%tonelada de piel fresca’™.

Todos esto datos son con el fin de conocer en que concentraciones y cantidades
generalmente trabaja y controla una industria curtiembre, para asi determinar la
mejor manera de mal lograr una reduccion significativa, en cuanto a los diferentes
contaminantes producto en cada etapa de la curtiembre. A continuacion se
presentan algunos de los criterios en cuanto a los contaminantes utilizados en las
industrias curtiembres, desde la etapa de ribera, curtido y acabado.

**Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; Alzate Tejada, Adriana Maria y
Tobdon Mejia, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestion ambiental en el sector de
curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004. 14 p.
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6.1.3.1.1 Contaminantes Ribera

Para el entendimiento de los contaminantes de ribera, es necesario conocer no
solo los quimicos que usualmente son comunes por las industrias curtiembres,
sino que ademas el entendimiento de aspectos como los residuos de ribera al
igual que de carga contaminante.

La Tabla 10 presenta los procesos de remojo, depilado y encalado de los
respectivos valores quimicos, segun lo expuesto por el “Manual ambiental
sectorial’

Tabla 10: Quimicos utilizados en ribera

Proceso Quimicos empleados
Remojo Enzima
Carbonato de sodio
Depilado Sulfuro de sodio
Cal
Caalin
Enzimas
Hidrosulfito de sodio
Encalado Cal

Fuente: Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE
TEJADA, Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestién
ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004.
23 p.

Asi mismo segun este mismo Manual presenta de manera especifica en las
Tablas 11 y 12, los procesos de depilado y remojo, en los cuales se generan
mayor vertido de residuos liquidos, solidos y gaseosos, como de la diferencia de
las cargas evidenciadas en los diferentes procesos tradicional o avanzado®’, en
los procesos anteriormente mencionados, debido al alto vertido de contaminantes.

47 . , . , . .
Proceso avanzado: Referido a lo que comuinmente se denomina tecnologias limpias
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Tabla 11: Residuos en la ribera

Proceso Residuos
Liquidos Solidos Gaseosos
Remojo Sangre, suero, proteinas, | Materia organica: Mercapatanos
sal, ceniza de soda descarnado, carnaza
Depilacion | Cal hidratada, sodio, sulfuro, | Pelo, Keratina, materia | Sulfuro de hidrogeno y
pulpa de pelo organica mercapatanos

Fuente: Centro Nacional de Produccién mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE
TEJADA, Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestién
ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004.
23 p.

Tabla 12: Carga contaminante de ribera

Carga Remojo Pelambre
contaminante | Convencional Avanzado Convencional Avanzado
Kg/Ton de

cuero crudo
Solidos 11-21 11-21 53-97 14-26
suspendidos
DQO 22-33 22-33 79-122 46-77
DBO 7-11 7-11 28-45 16-27
Cromo - - - -
Sulfuro - - 3.9-8.7 0.4-0.7
Amoniaco 0.1-0.2 0.1-0.2 0.4-0.5 0.1-0.2
TKN 1-2 1-2 6-8 34
Cloruro 133-186 1-5 5-10 1-2
Sulfato 1-2 1-2 1-2 1-2

Fuente: Centro Nacional de Produccion mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE
TEJADA, Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestién
ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004.
23 p.

6.1.3.1.2 Contaminantes de Curtido

Al igual que en la etapa anterior, esta etapa de curtido, como tal se caracteriza por
el uso de acidos tan representativos como el Acido sulftrico para las primeras
etapas del curtido, como del predominio de sales, tanto en los quimicos utilizados,
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como los residuos producto de los mismos. Las siguientes Tablas 13 y 14 ponen
en manifiesto esta informacion segun en lo referenciado por el documento
anteriormente citado en algunos apartes anteriores.

Tabla 13: Producto utilizados en los procesos de curticion

Proceso Quimicos empleados
Desencalado Acidos: formico, sulfirico y Sales: dloruro/sulfato de amonio
Rendido Enzimas
Piquelado Acidos: formico, sulfirico
Sal
Desengrase Sal
Solventes
Curtido Sales de cromo, Extractos vegetales y Alumbre
Basificacion Oxido de magnesio

Fuente: Centro Nacional dé Produccion mas limpia y Tecnoloéias Ambientales; ALZATE
TEJADA, Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestién
ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004.
24 p.

Tabla 14: Descargas en curticion

Proceso Residuos
Liguidos Solidos Gaseosos
Desencalado | Sulfato de sodio Camiche graso Sulfuro de hidrdgeno
Rendido Sales de amonio, enzimas,
grasas, salmuera acida
Desengrase Solventes, grasas naturales Solventes
Piquelado sal
Curtido Cromo, sulfato de sodio, | Taninos Sulfuro de hidrogeno vy
carbonato de sodio, taninos |vegetales mercapatanos
vegetales, acidos organicos,
fenoles, polifencles

Fuente: Centro Nacional de Produccion mads limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE
TEJADA, Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestidn
ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004.
24 p.
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En cuanto a los datos respectivos de carga en la etapa de curtido, estos datos a
continuacion presentados por la Tabla 15, se expresan de igual manera en
términos de procesos tradicionales y avanzados, segun en los expresados por el
Manual en cuestion analizados.

Tabla 15: Carga contaminante en curticion

Carga Desencalado Curtido
contaminante | Convencional | Avanzado | Convencional Avanzado

Kg/Ton de

cuero crudo
Sdlidos 8-14 8-14 5-10 1-2
suspendidos
DQoO 13-20 13-20 7-11 7-11
DBO 5-9 5-10 2-4 2-4
Cromo - - 2-5 0.05-0.1
Sulfura 0.1-0.3 0-0.1 - -
Amoniaco 2.6-3.9 0.2-0.4 0.6-0.9 0.1-0.2
TKMN 3-5 0.6-1.5 0.6-0.9 0.1-0.2
Cloruro 2-4 1-2 40-60 20-35
Sulfato 10-26 1-2 30-55 10-32

Fuente: Centro Nacional de Produccion mas limpia y Tecnologias Ambientales; ALZATE
TEJADA, Adriana Maria y TOBON MEJIA, Olga Lucia. Manual ambiental sectorial. Proyecto gestién
ambiental en el sector de curtiembres. Bogota D.C.: COLCIENCIAS, EMPA, SENA; Febrero de 2004.
24 p.

6.1.3.1.3 Recurtido de Acabado

Por ultimo en cuanto a los quimicos utilizados en la etapa de Acabado,
generalmente estan dados por el uso de tientes, pigmentos, ligantes de proteina
de celulosa, polimeros acrilicos, entre otros, en donde el vertido de residuos tanto
liquidos, solidos como gaseosos son expresados en una menor proporcion y
carga, resultando esta ultima con variaciones de 0 a 4, algo sin duda demasiado
bajo en lo que respecta generalmente a esta ultima etapa del proceso del cuero,
claro estda que la informacion presentada anteriormente, es de acuerdo a lo
inferido por el “Manual ambiental y sectorial”.
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6.1.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las plantas de tratamientos tienen por objetivo el de remover y eliminar la mayor
cantidad de agentes contaminantes que son vertidos por lo general en primer lugar
a los alcantarillados que después van a parar a los rios 0 yacimientos de agua
cercanos, por lo que de alguna u otra manera vela es por proteger la salud tanto
del consumidor humano en caso de que esta agua sea tratada para tal fin, como
para la reducciéon de polucién en el medio ambiente y minimizar los dafios
causados a este.

En cuanto a lo que busca una planta de tratamiento de aguas de origen residual,
segun el documento de Jairo Alberto Romero mencionado en uno de los capitulos
anteriores sobre aguas residuales, es que se debe buscar “la eliminacién de DBO,
DQO, solidos suspendidos y agentes patdgenos, asi como la exclusion de agentes
nitrogenados entre otro tipo de sustancias como organicas e inorganicas.” *® Todos
estos parametros hacen que indudablemente el tratamiento dentro de la planta
aungue posee innumerables procesos y sistematizaciones sea dificil de entender
en cuanto a la complejidad de lo que se quiere realizar, puesto que lo que se
quiere llegar a lograr es el adecuar el agua para su reusd. Por tanto es comun
gque exista un pretratamiento y unos tratamientos posteriores catalogados como
primarios, secundarios y terciario.

Siguiendo por lo referido por este autor en cuestion, basicamente comunica que el
pretratamiento consiste en “remover toda el agua residual que en cierta medida
representen un riesgo para los procesos y operaciones en los tratamientos
posteriores™. Asi mismo expresa que el tratamiento primario es usado
principalmente “para la remocion parcial de lo que son los diferentes materiales de
carga organica e inorganica como ademas de agentes patoldgicos, por medio de
procedimientos sedimentables aduciendo una disminucién de estos en un 60%
aproximadamente” *°. Esto lo que nos infiere respecto a la remocién de material
mas complejo como metales pesados y DBO, es que el tratamiento secundario
son procesos mediante lodos activos Yy filtros.

Por ultimo en lo que respecta al tercer tratamiento, lo que busca es impedir que se

siga contaminando y se eliminen todo lo que queda de proteinas y nutrientes en
cuanto a los pasos anteriores. Sin embargo claramente en lo que respecta a estos
tratamientos, por tanto es necesario identificar los diferentes procesos aplicables
que por ende cuenta cada uno de ellos, como se muestra en el Esquema 3.

8 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales: Caracteristicas de aguas
residuales: Editorial escuela colombiana de ingenieria, junio de 2001. p 18. ISBN 958-8060-13-3.
32 p.

®Ibid. 34 p.

*%Ibid. 35 p.
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Esquema 3: Procesos aplicables en el tratamiento de aguas residuales
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Fuente: ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales: Tratamiento de aguas residuales: Editorial escuela Colombiana
de ingenieria, junio de 2001. Pag. 140. ISBN 958-8060-13-3
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6.1.4.1 Plantas de tratamiento en curtiembres

Dentro de toda industria curtiembre dentro de las tres etapas principales conocidas
como la etapa de ribera, curtido y Postcurtido, existe una que dentro de los
diferentes procesos que se llevan a cabo, el de caracterizarse por la extraccion de
grandes cantidades de substancias como son grasas, hueso, carne y pelo a través
del uso del agua. Por lo que todos estos vertimientos causan que la gran mayoria
de estos vayan a parar a efluentes cercanos. Y principalmente esto se da dentro
de la etapa de curtido puesto que en la necesidad de elaborar un material con
caracteristicas de que sea duradero y suave se le es necesario al sometimiento en
diversos tratamientos quimicos, como lo es el uso de bafios alcalinos y salados.
Por lo que todo esto causa gran cantidad de aguas servidas que pueden contener
de alguna forma gran cantidad de desperdicios con altos niveles de toxicidad,
como también de solidos disueltos, suspendidos, entre otros.

6.1.4.1.1 Procesos para el tratamiento de aguas residuales en una curtiembre

En cuanto al tratamiento de aguas residuales en una industria curtiembre este
siempre ha sido la mayor dificultad por la que cualquier industria de curtiembre ha
tenido que convalecer, por la magnitud del problema puesto que esto siempre ha
estado desde la antigiiedad. Por eso estos efluentes provenientes de la curtiduria
se pueden tratar de distintas maneras con una gran variedad de tratamientos que
pueden abarcar gran cantidad de mecanismos utilizados, tanto en plantas
convencionales como en plantas industriales. Por lo que todo esto puede
depender debido a la naturaleza de lo que se quiera tratar, ya que segun lo
referido al articulo de Gerhard Schleenstein afirma que “una curtiduria puede
ejercer un tratamiento de las aguas residuales en todas las etapas de curtido,
como también el ejercer solo un pre-tratamiento, un tratamiento previo parcial o
ningUn tratamiento en absoluto”®*. Sin embargo es pertinente que en toda industria
curtiembre halla una planta de tratamiento, puesto que la amplia gama de efectos
téxicos en el ambiente causados por el vertimiento de estos mismos, causan que
no solo se afecte la poblacion aledafia a este tipo de industrias sino que ademas
causen un grave impacto a los yacimientos de agua que puedan encontrarse alli.

51SCHLEENSTEIN, Gerhard. Treatment of tannery wastewater. Eschbom, Alemania. Procesos industriales
Virtual Pro. No. 62. ISSN 1900-6241. Iberoamérica. 2002. p. 2-6.
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Por ello en su articulo, Gerhard Schleenstein®® menciona algunos tratamientos
para los diferentes procesos de tratamiento, que son necesarios llevar a cabo en
una industria curtiembre, como:

= Tratamiento Mecanico: Es el primer proceso en cuanto a la eliminacion de
material organico y demas residuos provenientes del curtido en base al
tamizado del mismo, por lo que en cierto modo el tratamiento mecanico dado
puede llegar a reducir aproximadamente entre un 30 y 40 % de solidos
suspendidos si se hace un buen funcionamiento. Es de también saberse que
seguido a este proceso se le es designado un segundo subproceso fisico-
quimico en cuanto a la eliminacién sustancial de un porcentaje de DQO como
de solidos suspendidos por medio en este caso de la coagulacion y la
floculacion.

= Tratamiento de efluentes: Este segundo tratamiento consta de llevarse a cabo
la segregacién mas facilmente y de manera agil, para el cual es usado con el fin
de generar un tratamiento preliminar de los efluentes de aguas residuales
centralizadas, y es necesario de esta forma cuando el flujo de agua es
concentrada y no cuando es un flujo sin mucha carga, puesto que cuando
ocurre la segregacién de los flujos, por lo general estos poseen un alto
contenido de cromo que hacen que se precipite mas y mas rapido generando
gue se mejore mucho mas el rendimiento de la planta de tratamiento.
Pero existe la probabilidad de como es alta la cantidad de flujo concentrado que
entra a la planta que ocasione dificultades en cuanto al manejo de altas
cantidades de volumenes.

=>» Post-purificacion, la sedimentacién y el manejo de lodos: Este tercer
tratamiento es el Ultimo proceso en aguas residuales de una curtiembre, el cual
consiste en que por medio de la sedimentacién se apartan los lodos de la fase
liquida.

*?|bid., p. 2-6.
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6.2 MARCO GEOGRAFICO

La fase de campo de esta investigacion sera llevada a cabo en el departamento de
Cundinamarca entre los municipios de Villapinzén y Choconta, del cual se es
posible establecer que en lo que respecta al tramo de estudio la cuenca del rio
Bogota, cuenta con aproximadamente 14,5km de largo, comprendido en que este
afluente nace a unos 3400 m.s.n.m., en el alto de la Calavera en las proximidades del
municipio de Villapinzén, al nororiente de Cundinamarca y después de recorrer
cerca de 370 km, en direcciéon suroccidente desemboca en el rio Magdalena a una
altura de 280 m.s.n.m., en el municipio de Girardot. En este recorrido, drena una
superficie de 599.561 hectareas, siendo sus principales tributarios los Rios San
Francisco, Sisga, Siecha, Tibitd, Teusacd, Chict, Juan Amarillo, Fucha, Tunjuelito,
Balsillas, Soacha y Mufia en la cuenca alta, Calandaima y Apulo en su cuenca baja53.
Ademas de pasar por algunas de las provincias de Almeidas y la Sabana del Rio
Bogota norte, pasa por entre el medio de los municipios de Villapinzon y
Choconta, del cual principalmente son conocidos por ser zonas de gran afluencia
de industrias marroquineras y en especial las curtidoras, puesto que es un lugar
del cual el agua es natural y sin residuos contaminantes, del cual sirve para la
realizacion de diferentes procesos.

En la Imagen 4 se muestra la ubicacion geografica del departamento de
Cundinamarca, junto con el tramo del rio Bogoté entre Villapinzén y Choconta.

>3Biblioteca virtual Luis Angel Arango. Rio Bogota [en linea]. <http://www.banrepcultural.org/node/19162>
[citado en 30 de octubre de 2014]
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Imagen 4. Ubicacion de Colombia- Regién de Cundinamarca- Tramo de rio Bogota entre los municipios de
Villapinzon y Choconta

_= Cundinamarca

Fuente: Sitio del departamento de Cundinamarca-Colombia-Google Maps (consultado el 15 de octubre de 2014) [Disponible
en] https://www.google.com/maps/@5.1695673,-73.6324449,12z/data=!5m1!1e4?hl=en-US;
http://micolombiaexterior.blogspot.com/;http://www.colarte.com/colarte/conspintores.asp?idartista=7366&pagact=1&dirpa=http
%3A%241c0l%24%241col%24www.colarte.com%241col%24Cund27405.jpg&tipo=1&carpeta=Anolaima&idfoto=160095;
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Bogot%C3%A1
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https://www.google.com/maps/@5.1695673,-73.6324449,12z/data=!5m1!1e4?hl=en-US;%20http://micolombiaexterior.blogspot.com/;http://www.colarte.com/colarte/conspintores.asp?idartista=7366&pagact=1&dirpa=http%3A%241col%24%241col%24www.colarte.com%241col%24Cund27405.jpg&tipo=1&carpeta=Anolaima&idfoto=160095;%20http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Bogot%C3%A1
https://www.google.com/maps/@5.1695673,-73.6324449,12z/data=!5m1!1e4?hl=en-US;%20http://micolombiaexterior.blogspot.com/;http://www.colarte.com/colarte/conspintores.asp?idartista=7366&pagact=1&dirpa=http%3A%241col%24%241col%24www.colarte.com%241col%24Cund27405.jpg&tipo=1&carpeta=Anolaima&idfoto=160095;%20http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Bogot%C3%A1

6.2.1 Sitio de estudio

La industria curtiembre (Curtidos de Colombia S.A.), se encuentra situada entre
los municipios de Choconta y Villapinzén, mas exactamente a 9 Km desde el
municipio de Choconta por la via que conduce al municipio de Villapinzon,
departamento de Cundinamarca.

6.2.1.2 Descripcion de la empresa.

La industria Curtidos de Colombia S.A., es una industria con varios afios de
tradicion en el negocio de los cueros desde hace mas de 20 afos de tradicion,
catalogandose como una de las pocas empresas que aun perduran. Su actividad
principal radica en el curtido de pieles del mejor ganado vacuno (sabanero) para
iniciar el proceso de curtido, para la comercializacion de estas, hacia el territorio
nacional en gran medida, y en menor parte para exportar a paises como China, en
donde se emplea para la fabricacion de accesorios como ropa y muebles. En la
Imagen 5 se muestra la industria en la cual realizo este proyecto de investigacion.

Imagen 5. Industria Curtidos de Colombia

o
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Fuente: Autores Fuente: Google Street View
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6.3 MARCO LEGAL

Tomando como referencia la existencia de normas y politicas tanto a nivel
nacional, como internacional es importante enfocar la investigacion dentro de los
parametros que legalmente se encuentran constituidos, como lo es el partir de
normas que se encuentra internacionalmente demarcadas dentro de la NTC-I1SO
14001 que precisa de manera muy sucinta los requisitos para "un sistema de
gestion ambiental aplicados a un sistema, del cual ellos pueden llegar a tener

control e influencia, ya sea bien en sus actividades, productos, servicios o el lugar

donde operen"®*.

Es importante tener en cuenta que dentro de algunos aparte de la misma en lo que
respecta a algunos paragrafos como son el A.3.1, A.4.1, A4.6 y A5.1 detallan
algunas necesidades y deberes de las industrias, en cuanto al manejo de los
vertimientos de agua en pro de una gestion ambiental optima, como lo es el
analizar estos de acuerdo a la parte de planeacion, operacion e implementacion
en cuanto a los procesos, como ademas al seguimiento de los mismos, tal y como
se encuentra en la norma referenciados en el siguiente contexto: “ Las
operaciones de una organizacion pueden tener diversas caracteristicas. Por
ejemplo, las caracteristicas relacionadas con el seguimiento y medicion de los
vertidos de agua pueden incluir la demanda quimica de oxigeno, temperatura y la

acidez"®.

6.3.1 ACUERDO 8 DE 2004 Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca CAR

Norma de vertimiento de laindustria de curtido de pieles:

De acuerdo a los diferentes preceptos definidos dentro del acuerdo 08 de 2004 de
la CAR, se realiza una amplia definicion de acuerdo al vertimiento de aguas
residuales por parte de las curtiembres, teniendo en cuenta varios parametros
como son el efecto sobre los cuerpos de agua, la calidad del aire y sobre el
alcantarillado y las plantas de tratamiento, como se es explicado en este aparte a
continuacion: “Los efluentes de curtiembres descargados a una red de
alcantarillado provocan incrustaciones de carbonato de calcio y gran deposicion de

>INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistemas de gestiona ambiental:
Requisitos con orientacién para su uso. NTC.ISO 14001. Bogota D.C.: El instituto, 2004.10 p.

>°|CNTYC. Sistemas de gestiona ambiental: Requisitos con orientacidn para su uso. NTC.ISO 14001. Bogota
D.C.: El instituto, 2004.10 p.
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sélidos en las tuberias, Si la carga contaminante presenta sustancias toxicas y es
lanzada a una planta de tratamiento, puede interferir con el proceso biologico de la

planta” *°.

De lo anterior se es posible establecer que dentro de este existieron, para ello
algunos acuerdos, como es el articulo 1 del cual indica que “todo vertimiento a un
cuerpo de agua generado por la industria de curtido de pieles en areas de
jurisdicciéon de la Corporacion Autébnoma Regional de Cundinamarca —CAR-
debera cumplir con las siguientes concentraciones maximas” °’, tal cual como se
demuestran a continuacion en la Tabla 16.

Tabla 16: Parametros para el vertimiento de aguas residuales en las industrias

Parametro Unidades Tratamiento Tratamiento
fisico-quimico Bioldgico
DBOs mg/L 200 60
DQO mg/L 400 120
Solidos mg/L
suspendidos 1.000 100
totales
Cloruros mg/| 250 250
Sulfatos mg/l 400 400
Nitrégeno mg/| 1 1
Amoniacal
Cromo Total mg/I <0.01 <0.01
pH Unidades
(unidades) 529 529
Aceites y mg/l
s Ausentes Ausentes
Coliformes NMP/100ml
Totales 5.000 5.000
Coliformes NMP/100ml
Fecales 1.000 1.000
Cadmio mg/| 0.05 0.05
Zinc mg/I 25 25
Bario mg/I 1 1
Cobre mg/| 1 1

Fuente: Corporacion autbnoma regional de Cundinamarca (consultado el 14 de octubre de 2014)
[Disponible en] <http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=13961>

*®CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA. Norma de vertimiento de la industria de
curtido de pieles: Impactos sobre el ambiente y salud humana. Acuerdo 8 de 2004. Bogotda D.C.: CAR, 2004.
2p.

*’Ibid., 5 p. (Acuerdo 8 de 2004)
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Para que se logre cumplir con las limitaciones anteriores establecidas en el
articulo 1, es necesario el contar con el cumplimiento de las disposiciones legales
y reglamentarias considerando para tal fin los articulos 79, que consagra que
“todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano y que es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecolégica” *°, y el articulo 80 “determina que el Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion(...)”>>.

6.3.2 DECRETO 1594 DE 1984

Entorno al presente decreto mencionado por el articulo 79 del decreto nacional de
2010, por el cual se reglamenta las consideraciones a tener en cuenta respecto al
uso del agua y residuos liquidos, se contempla de forma detallada la manera en
que se definen las normas de vertimiento a los cuerpos de agua, para lo cual en
comedimiento se encuentran regidas por la EMAR (Entidad encargada del manejo
y administracion del recurso). Es pertinente conocer que dentro de los
acomodamientos a los cuales se encuentra ajustada esta investigacion en torno al
presente decreto, respectivamente se conoce que esta regida por el articulo 29 del
capitulo 1ll que trata sobre la destinacion genérica de las aguas superficiales,
subterraneas, maritimas, estuarinas; asimismo se mencionan los efectos del agua,
de acuerdo a si es de indole domeéstico, agricola, pecuario, recreativo, industrial y
transporte. De acuerdo al contexto de la situacion, en este caso se es posible
establecer que es de uso industrial puesto que se va a tomar como estudio una
industria curtiembre, para ello, es necesario remitirnos al capitulo VI sobre
vertimientos de los residuos liquidos, donde nos propone de manera centrada el
articulo 67 que “el debido control de las normas de vertimiento por parte de cada
usuario, se debera tener en cuenta cuando la captacion y la descarga se
realicen en un mismo cuerpo de agua (...)"®.

Es necesario entender que estas normas sobre vertimientos se encuentran
definidas por el articulo 72 del cual nos sefiala los requerimientos pertinentes para
los vertimientos de agua como se evidencia en la Tabla 16 y el articulo 74 acerca
de “las concentraciones para el control de la carga de las siguientes sustancias de
interés sanitario” ®*, tal cual como se demuestra a continuacién en la Tabla 17:

*%|bid., 16 p.(Acuerdo 8 de 2004)

*°|bid., 16 p. (Acuerdo 8 de 2004)

°COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 1594 de 1984 (23 de julio de 1984). Por el cual se
reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il - Libro
Il'y el Titulo 11l de la Parte Il Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.
Bogotd D.C., 1984. 22 p.

*Ibid., 23 p.
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Tabla 17: Requerimientos para vertimientos de los cuerpos de agua

REFERENCIA USUARIO EXISTENTE USUARIO NUEVO
pH 5 a 9 unidades 5 a 9 unidades
Temperatura <40°C <40°C
Material Flotante Ausente Ausente
Grasas y aceites Remocién > 80% en | Remocién > 80% en

carga carga
Sélidos suspendidos o | Remocion = 50% en | Remociéon > 80% en
industriales. carga carga
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
Para desechos | Remocion > 20% en  Remocion = 80% en
Industriales carga carga

Fuente: Decreto 1594 de 1984 Nivel Nacional (consultado el 16 de octubre de 2014) [Disponible
en] http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18617

Carga maxima permisible (CMP), de acuerdo con lo establecido en los articulos 74 y 75

del presenta Decreto.

En la tabla 18 que se muestra a continuacién se establecen las concentraciones
para el control de la carga de las sustancias de interés sanitario del articulo 74 del

presente decreto.

Tabla 18. Concentraciones de carga a nivel sanitario

Sustancia Expresada como Concentracién
(mg/1)

Arsénico As 0.5
Bario Ba 5.0
Cadmio Cd 0.1
Cobre Cu 3.0
Cromo cr® 0.5
Compuestos fendlicos Fenol 0.2
Mercurio Hg 0.02
Niquel Ni 2.0
Plata Ag 0.5
Plomo Pb 0.5
Selenio Se 0.5
Cianuro CN- 1.0

Difenil policlorados Concentracion de agente No detectable

activo
Mercurio organico Hg No detestable
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http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=18617

Tabla 18. Continuacion

Tricloroetileno Tricloroetileno 1.0
Cloroformo Extracto Carbén 1.0

Cloroformo (ECC)

Tetracloruro de Carbono Tetracloruro de Carbono 1.0

Dicloroetileno Dicioroetileno 1.0

Sulfuro de Carbono Sulfuro de Carbono 1.0

Otros compuestos Concentracion de agente 0.05
organaclorados, cada variedad activo

Compuestos organofosforados, | Concentracion de agente 0.1
cada variedad activo

Carbamatos 0.1

Fuente: Decreto 1594 de 1984 Nivel Nacional (consultado el 20 de noviembre de 2014)
[Disponible en] http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18617

En respuesta a lo anterior conocer estos datos nos implica el llevar a cabo de
acuerdo al articulo 75, 76, 77 y 78 mostrados a continuacion, cuales son
adecuados para la realizacién de analisis de variables que son necesarias para
establecer si en verdad hay un aumento de la carga del afluente, en relacién a
estos vertimientos.

ARTICULO 75.% La carga de control de un vertimiento que contenga las sustancias
gue son vertidas en el cauce del rio en cuestion, se calculard mediante la
aplicacion de las siguientes ecuaciones:

A =(Q) (CDC) (0.0864) B = (Q) (CV) (0.0864)

Paragrafo 1. Para los efectos de las ecuaciones a que se refieren el presente
articulo adoptense las siguientes convenciones:

A: Carga de control, Kg/dia
Q: Caudal promedio del vertimiento, L/seg
B: Carga en el vertimiento Kg. /dia.

CDC: Concentraciéon de control, mg/1.

|bid., 26 p.
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CV: Concentracion en el vertimiento, mg/l.
0.0864: Factor de conversion.

Pardgrafo 2. La carga maxima permisible (CMP) sera el menor de los valores
entre Ay B.

ARTICULO 76. ®® Cuando la carga real en el vertimiento sea mayor que la carga
maxima permisible (CMP), aquella se debera reducir en condiciones que no
sobrepase la carga maxima permisible.

ARTICULO 77. ®Cuando el caudal promedio del vertimiento se reduzca y por
consiguiente la concentracién de cuales quiera de las sustancias previstas en el
articulo 74 se aumente, la carga maxima permisible (CMP) continuara siendo la
fijada segun el paragrafo 2 del articulo 75 del presente Decreto.

ARTICULO 78. ®® El control del pH, temperatura (T), material flotante, sélidos
sedimentables, caudal y sustancias solubles en hexano, en el vertimiento, se hara
con base en unidades y en concentraciones. El de los sdlidos suspendidos y el de
la demanda bioquimica de oxigeno con base en la carga maxima permisible
(CMP), de acuerdo con las regulaciones que establezca la EMAR (Entidad
encargada del manejo y administracion del recurso).

Por otro lado es pertinente que se tengan en cuenta otros articulos definidos por
algunos apartes de este mismo decreto, en cuanto a la situacion de los desechos
de residuos, como del tratamiento de los mismos, para ello es pertinente el
acomodarlos a la situacion de esta tesis, como el regirse en que se cumpla por lo
estipulado en sus articulos 86 que habla acerca de que “en toda edificacion,
concentracién de edificaciones o desarrollo urbanistico, turistico o industrial fuera
del area de cobertura del sistema de alcantarillado publico, debera dotarse de
sistemas de recoleccion y tratamiento de residuos liquidos conforme a las normas
especiales que para cada caso sefialen el mismo y la EMAR correspondiente.”®.

6.3.3 NTC-ISO 5667-10 (Gestion ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Guia
para el muestreo aguas residuales)

*Ibid., 26 p.
*Ibid., 26 p.
|bid., 26 p.
*Ibid., 27 p.
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Segun esta normatividad esté definida como el muestreo de aguas residuales
tanto las presentadas a nivel doméstico como industrial, es decir “el disefio de
programas y técnicas de muestreo para la recoleccion de muestras. Cubre las
aguas residuales en todas sus formas, 0 sea, las aguas residuales industriales y
las aguas residuales domésticas tratadas y sin tratar’ ®’. Del cual dentro del &mbito
gue acoge esta investigacion sera de gran relevancia, en lo que respecta a la toma
de muestras a lo largo de la rivera del rio Bogot4, entre los municipios que van a
hacer objeto de estudio, puesto que es alli donde méas se presentan los
vertimientos de aguas residuales por parte de las industrias curtidoras aledafas a
estas.

6.3.4 DECRETO 2811/74

Dentro de las normativas a no olvidar en cuenta en esta investigacion, se
encuentran las que tienen que ver con la disponibilidad de los residuos sélidos de
una industria y en especial de las industrias de curtido, de ahi que se hallan
escogido algunas normas representativas del presente decreto acerca del cédigo
de los recursos naturales renovables.

En primer lugar como ha de saberse en toda industria de curtiembre siempre
existe un sin namero de vertimientos que ampliamente son arrojados, por lo que a
manera de que se llegue a una disminucion de esto se es necesario que se
cumplan con lo estipulado en los articulos 34, 35, 36. En donde el primero nos
habla de “utilizar los mejores métodos para la recoleccion, tratamiento,
procesamiento o disposicion final de residuos, basuras, desperdicios, y desecho
de cualquier clase”®. Ya el segundo nos compete a que la industria proponga
unos parametros en cuanto al control de estos vertimientos por medio de unas
prohibiciones que de alguna manera consisten en que “se prohibe descargar, sin
autorizacioén, los residuos, basuras, desperdicios y desechos que deterioren los
suelos o causen dafio o molestia a individuos o ntcleos humanos™®.

En cuanto al dltimo articulo hace mencion de algunos consejos para la disposicion
o procesamiento final de las basuras producto de las industrias, como es el
utilizarse preferiblemente “los medios que permitan evitar el deterioro ambiental,

*/INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Gestién ambiental: Calidad del agua
muestreo, Muestreo, Muestreo de aguas residuales. NTC-ISO 5667-10.Bogota D.C.: El instituto, 1995. 3 p.

° COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 2811 de 1974 (Diciembre 18 de 1974). Por el cual se
dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Bogota D.C.,
1974. 5 p.

®Ibid., p.5-6
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reutilizar sus componentes, producir nuevos bienes o restaurar o mejorar los
”70
suelos.

6.3.5 LEY 9 DE 1979

Otro de las normativas a lo cual esta investigacion debe enfocarse es al entender
gque como se habla de los impactos ambientales que ocasionan este tipo de
curtiembres en el medio ambiente, se es pertinente y necesario el tener en cuenta
el cédigo sanitario nacional. En donde en primer medida los articulos que mejor se
acomodan a esta problematica son los que hacen mencion a las basuras, como
son en el caso del articulo 24 que habla que “no se podra almacenar a campo
abierto o sin proteccién las basuras provenientes de las instalaciones”’, asi
mismo de lo que se menciona en el articulo 25 sobre que “solamente se podran
utilizar como sitios de disposicion de residuos los predios autorizados por la
autoridad.””

6.3.6 DECRETO 1713/02

Por ultimo en base a lo que tiene que ver a la normatividad que rige que se
cumplan en cuanto al manejo del medio ambiente, se encuentra este decreto, el
cual por medio de los diferentes articulos 14,15,16,17,18,20,23 y 125, hacen una
concepcion general acerca de la entrega de los residuos sdlidos al servicio de
aseo para la recoleccion evitando su contacto con el medio ambiente y con las
personas encargadas de la actividad, colocarse en los sitios determinados, con
una anticipacion no mayor de 3 hr a la de recoleccién establecida para la zona.

70,/
Ibid., 6 p.
"'COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 9. (Enero 24 de 1979). Por el cual se dictan medidas
sanitarias. Bogota D.C., 1979. 2 p.
"Ibid., 2 p.

63



7. DISENO METODOLOGICO

7.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion tendra un enfoque cuantitativo teniendo en cuenta
gue mediante la recoleccion de datos y el andlisis de los mismos es que se
evaluaran las descargas provenientes de las industrias de curtiembres, de acuerdo
a la normatizacion que regule este tipo de vertimientos.

7.2 TIPO DE INVESTIGACION

En este proyecto investigativo se podran evidenciar tres tipos de investigacion, en
primer lugar a nivel experimental, en segundo lugar a nivel descriptivo, y por ultimo
a nivel evaluativo.

Investigacion experimental: este proyecto de investigacibn sera de tipo
experimental porque, se tomaran muestras de las descargas de estas industrias
en campo y seran llevadas a laboratorio donde se les haran diferentes ensayos.

Investigacion descriptiva: este proyecto de investigacion serd de tipo descriptivo
porque, se hara una identificacion de los procesos, insumos y tecnologias que se
utilizan en este tipo de industrias.

Investigacion evaluativa: este proyecto de investigacion también sera de tipo
evaluativo porque, con base en los resultados de los ensayos de laboratorio se
analizaran estos resultados evaluandolos de acuerdo a la normatizacion
correspondiente.

7.3 DISENO MUESTRAL
7.3.1 POBLACION

En el analisis de la incidencia de los procesos operativos de una industria
curtiembre entre los municipios de Villapinzon y Choconta, la poblacién seran
todas las familias que viven a lo largo de la rivera del rio Bogota desde los
municipios de Villapinzén y Choconta, asi también todas las industrias curtidoras
de la zona y el personal de las mismas. Y los entes encargados de regular este
tipo de industrias y las descargas que estas vierten al rio Bogota.
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7.3.2 MUESTRA

Las muestras que se tomara como objeto de estudio en esta investigacion
constatara de la toma en una industria curtidora alojada a lo largo de la ribera del
rio Bogota entre los municipios de Villapinzén y Choconta, del cual como criterio a
tenerse en cuenta como escogencia de estas, se refiri6 con que la industria
contara dentro de su funcionamiento operacional con el uso de una planta de
tratamiento para las descargas producidas por la misma, para lo cual al ser esta
una zona con varias industrias de este tipo, son pocas las que cuentan con estos
medios, por lo que asi se redujo de manera significante el grupo de industrias,
también se escogid esta zona debido a la gran importancia que tiene esta
problematica de la zona y su gran impacto que genera al rio Bogota.

7.3.3 VARIABLES
7.3.3.1 Variables dependientes

Sera la confiabilidad y la ampliacion de la informacioén producto de la cantidad y
calidad de los diferentes ensayos de DBO, DQO, sélidos suspendidos totales,
entre otros hechos a las descargas de estas industrias curtidoras.

7.3.3.2 Variables independientes

Serén los nimeros de ensayos hechos en esta investigacion asi también como la
cantidad de comparaciones o evaluaciones de los resultados obtenidos de
acuerdo a diferentes reglamentos y normas que regulen este tipo de vertimientos.

7.3.3.3 Variables cualitativas

e Personal de estas industrias.
e Volimenes de residuos solidos y liquidos de las descargas de estas
industrias.

¢ Organizacion de los procesos y fases de estas industrias.

7.3.3.4 Variables cuantitativas

e DBO
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e DQO

e Solidos suspendidos totales
e Materia organica

e Grasay aceites

¢ Solidos disueltos totales

e Temperatura

e Caudal

e Contenido de cromo

7.4 TAMANO DE LA MUESTRA

El tamafio de la muestra en muestreo puntual se calcula con la férmula siguiente
(Spigel 1978:161):

Dénde;

n= tamano de la muestra

no

no= tamano de la muestra aproximado n=
1+no/N

N= tamafio de la poblacion bajo estudio

7.5 TIPO DE MUESTREO

Muestreo puntual: Se utilizara este tipo de muestreo ya que se conseguira
identificar en principio los lugares donde se lleva a cabo las descargas de entrada
y salida de las descargas de la industria curtiembre.
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7.6 FASES DE LA INVESTIGACION

1.2. Descripcion de los diferentes procesos de la industria
curtiembre seleccionada

1.3. Identificacidn del sistema operativo de la curtiembre al
igual que los diferentes procesos, tecnologias, e insumos que
se utilizan en la industrias Curtido de Colombia

1.4. Registro paso a paso del tratamiento de los residuos

vertidos por la industria curtiembre en la PTAR(Planta de
Tratamiento de aguas Residuales)

1.5. Balance de masas de la industria Curtiembre
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2.2. Tipificacion de los diferentes parametros de variables
representativas para objeto de ensayo en laboratorio

2.2. Realizacidon de los ensayos de los diferentes pardmetros
tomados de las descargas de la industria curtiembre en
campo Yy en el laboratorio. (Procedimientos de laboratorio -
Anexos 1 al 6)

3.1. Resultados de los ensayos de las muestras tomadas a la
curtiembre seleccionada por el laboratorio.(Véase anexo 7)

3.2. Analisis de la comparacion de los resultados obtenidos
en el laboratorio, de acuerdo a la normatizacion pertinente
(Acuerdo 08 de 2004 y Decreto 1594 de 1984).

Fuente: Autores
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7.7 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Dentro de las diferentes técnicas e instrumentos a utilizar en nuestro proyecto
investigativo, se van a limitar a solo tres, lo que es la observacion estructurada, el
segundo por medio de la entrevista y la dltima por medio del analisis de
documentos.

= Observacion estructurada: Esta técnica sera utilizada dentro del presente
proyecto investigativo, en la manera en que se recolectaran de manera directa
los datos de los diferentes ensayos de laboratorio, ademas de requerir por
medio de algunos implementos como termémetro, cronometro, pHmetro, entre
otros, €l poder ser capaces de ir registrando lo que pasa con ello.

=> Entrevista: Porque es de vital importancia adquirir informacion a través de la
experiencia de personas expertas en el tema que han trabajado largo tiempo en
este tipo de industrias de curtido, como es el caso al personal de la industria
estudiada (Curtidos de Colombia).

= Andlisis de documentos: Esta técnica va a hacer clave en la presente
investigacion, en cuanto a busqueda relevante en casos donde al investigador
se le haya olvidado tener en cuenta un proceso previo al comienzo de la
experimentacién, como también servir de soporte a lo largo de todo el proceso
investigativo en cuanto a marco conceptual, como teorico.
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8. METODOLOGIA

8.1 Caracterizacion de los procesos, tecnologias, e insumos utilizados por
un tipo de industria curtiembre ubicada entre los municipios de Villapinzén y
Choconta (FASE 1)

8.1.1 ACTIVIDAD (1.1) Visita de campo para identificar la industria
curtiembre que sera estudiada, ubicada entre los municipios de Villapinzén y
Choconta

Para analizar la incidencia de las diferentes descargas vertidas por una industria,
sobre el rio Bogota, se hace meritorio en primer lugar establecer la industria
curtiembre del cual fue seleccionada. El cual en esta primera actividad se identifico
de las muchas industrias curtiembres establecidas entre los municipios de
Villapinzén y Choconta el precisarse una de ellas, con objeto de la realizacion de
la presente investigacion, como se presenta en los puntos 6.2.1 y 6.2.1.2
mostrados en el marco geogréfico de presente proyecto.

8.1.2 ACTIVIDAD (1.2) Descripcion de los diferentes procesos de la industria
curtiembre seleccionada

Para esta segunda actividad, dentro de la visita a la industria que fue objeto de
esta investigacibn se realizaron unas entrevistas que fueron grabadas y
registradas, al personal de la industria denominada Curtidos de Colombia S.A.,
con el fin de conocer el paso a paso de todos los procesos operativos de esta
industria asi como la técnica, medidas de seguridad, y tecnologias entre otras
cosas.

8.1.3 ACTIVIDAD (1.3) Identificacion del sistema operativo de la curtiembre al
igual que los diferentes procesos, tecnologias, e insumos que se utilizan en
este tipo de industrias

En esta tercera actividad de esta Fase 1, se precisé en cuanto a los diferentes
procesos industriales, tecnologias e insumos que se utilizan, en la industria
(Curtiembre de Colombia S.A.)en particular, y a través de la experiencia del
personal que trabaja en esta industria y del ingeniero ambiental encargado del
funcionamiento general de la industria curtiembre, el realizarse una tabla donde se
especifica por orden cuales son los procesos operativos que se gestionan en esta
industria como se pueden observar en el Esquema 4 mostrado en los resultados
obtenidos, la respectiva duracion de tiempo, al igual que la maquinaria 0 equipos
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utilizados en cada proceso, asi como cuales son los insumos y su cantidad
respectiva, de ademas mencionarse los residuos liquidos y soélidos que se generan
en cada proceso, se observan en la Tabla 19 que se muestra en los resultados
obtenidos.

8.1.4 .ACTIVIDAD 1.4- Registro paso a paso del tratamiento de los residuos
vertidos por la industria curtiembre en la PTAR (Planta de Tratamiento de
aguas Residuales)

Se realiz6 un registro fotografico como se muestra en las imagenes 19 a 26 de
este proyecto y una esquematizacion del paso a paso del tratamiento de los
residuos vertidos por la industria curtiembre en la PTAR como se puede observar
en el Esquema 5 y 6 del presente proyecto.

8.1.5 ACTIVIDAD (1.5) Balance de masas de la curtiembre Curtidos de
Colombia S.A.

En cuanto a la manera de cémo fueron realizados entre los diferentes procesos
de curtido la proporcion de residuos obtenidos, como del nivel de insumos a
utilizar, el darse un analisis muy general de la proximidad en que estos se
presenta a través de un balance de masas, para lo cual para ello fue necesario el
remitirnos al manual de “balance de materia en el procesamiento del cuero” de los
autores J. Buljan, G. Reish, J. Ludvik en trabajo para la “UNIDO” (United Nations
Industrial Development organization), en cuanto a la toma de datos referentes a la
estimacion realizada de insumos por etapas, donde el cual el manual connota que
‘las cifras, sin embargo, se derivan de varias, datos especificos de taller, la
experiencia y las estimaciones de personal, asi como de la literatura.””®, como
también de la informacidon suministrada por la base de datos de la
CllU(Clasificacion Internacional Industrial Uniforme) denominada esta “Sistema de
informacién para la evaluacién ambiental de sectores productivos” ™, permitié con
base a los datos obtenidos por la UIS-IDEAM (Universidad Industrial de
Santander-Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), a partir
de informacion bibliografica y de campo en relacion a la actividad industrial del

BULJAN, J; REISH G Y LUDVIK, J. comps. Mass balance in leather processing. United Nations
Industrial Development Organization. Procesos industriales Virtual Pro No 62 ISSN 005-56376,
Iberoamérica 2000. p 3-16.

7 Clasificacién Internacional Industrial Uniforme — CIIU [online]. Texinfo. [Bogota, Colombia]. 2000.
[Citado 6 de abril de 2015]. Proceso de produccion: Curtido y Acabado de cueros identificada con
el C.LILU 323101. Desarrollado en la web:<
http://www.tecnologiaslimpias.org/html/central/323101/323101 eca.htm>
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curtido, en cuanto al procesamiento de 1 ton de cuero, el poder tomarse como
referencia para el desarrollo del Balance de masas de la industria a estudiar.

8.2 Realizacion de los ensayos de laboratorio de las muestras tomadas de
las descargas vertidas, sobre el rio Bogota de laindustria (FASE 2)

8.2.1 ACTIVIDAD (2.1)- Disefio muestral

Se establecio el disefio muestral como se observa en los puntos 7.4 a 7.5 del
disefio metodoldgico de este proyecto.

8.2.2 ACTIVIDAD (2.2)-Tipificacién de los diferentes pardmetros de variables
representativas para objeto de ensayo en laboratorio

Con la asesoria de nuestro asesor disciplinar Se escogieron los paradmetros
fisicoguimicos mas importantes en la medicion de aguas residuales para industrias
curtiembres los cuales fueron los siguientes.

e DBO5

e DQO

e GRASAS Y ACEITES

e SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
e SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

° pH
e TEMPERATURA
e CAUDAL

e CANTIDAD DE CROMO

8.2.3 ACTIVIDAD (2.3)-Realizacion de los ensayos de los diferentes
paradmetros tomados de las descargas de la industria curtiembre en campo y
en el laboratorio

En los respectivos laboratorios que se elaboraron, referente a las descargas de
aguas residuales vertidas por la industria curtiembre Curtidos de Colombia S.A.),
de acuerdo a los parametros fisico-quimicos de: grasas y aceites, demanda
biolégica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO), cromo total,
cromo hexavalente, solidos disueltos totales, solidos suspendidos totales, pH vy
temperatura. Se decidieron llevar a cabo por el laboratorio (Ingenieria Medio
Ambienta Ltda.), puesto que esto se dio con el objetivo de que los diferentes
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resultados adquiridos tengan un alto grado de precisién, en torno a que los datos
demostrados se utilicen con la cual diferentes entes de control, permitan redefinir
nuevamente esta informacion, para determinar qué tipo de manejos y proyectos se
pueden implementar, buscando una éptima solucion al problema de contaminacion
del rio Bogota.

Dentro de la realizacion de los diferentes ensayos de laboratorio, fue necesario
para ello el uso de diferentes métodos para la medicion de los diferentes
parametros fisico-quimicos, asi como a continuacion presentarse un analisis,
sobre la importancia del método, al igual que algunas imagenes presentadas
acerca del seguimiento realizados a los diferentes laboratorios en cuestion, para
asi demostrar y asegurar la veracidad con la que fueron realizados, sin embargo
cabe aclarar que en cuanto a los paramentos a seguir para la toma de los
resultados, estos se encuentran tratados como anexos, debido precisamente a
gue estos, hacen parte de informacion propia del laboratorio.

8.3 ACTIVIDAD (3.2)- Analisis de la comparacion de los resultados
obtenidos en el laboratorio, de acuerdo a la normalizacion pertinente
(Acuerdo 08 de 2004 y Decreto 1594 de 1984) (FASE 3)

8.3.1 Andlisis respecto al decreto 1594 de 1984

Se realiz6 la comparacion de los porcentajes de remocién de los parametros
establecidos en el articulo 72 con los porcentajes de remocion basados en los
resultados de los ensayos de laboratorio como se muestra en la Tabla 20 , asi
como también se compard los requerimientos de la sustancia de interés del
articulo 74 que es el cromo hexavalente con el resultado de la medicion de cromo
en el laboratorio como se muestra igualmente en la Tabla 20, y se calcul6 de
acuerdo articulo 75 del presente decreto la carga maxima permisible de cada
sustancia de interés sanitario presentes en el articulo 72 y 74,como se muestra en
el numeral 9.6.1.1., de este proyecto.

8.3.2 Andlisis respecto al Acuerdo 08 de 2004 de la corporacién autébnoma
regional de Cundinamarca — CAR

Se realiz6 la comparacion de los resultados obtenidos en el laboratorio, hechos a
los vertimientos industriales de entrada y salida de la planta de tratamiento de esta
industria curtiembre, con los parametros establecidos en el articulo 1 del presente
decreto, la cual se puede observar en la Tabla 23 del numeral 9.6.2 presente en
este proyecto.
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9. RESULTADOS

9.1 Descripcion de los procesos de la industria

Dentro de la visita a la industria que fue objeto de esta investigacion, a
continuacion se hace la descripcion de cada uno de los proceso operativos los
cuales fueron producto de informacion adquirida por parte de la industria
denominada Curtidos de Colombia, y también en parte por personal de esta
misma.

9.1.1 Etapa de ribera

9.1.1.1 Recepcion de pieles

En cuanto al manejo de recepcion de pieles la industria generalmente trabaja con
piel bobina proveniente de la zona del Cesar, del cual luego de que esta ya ha
sido sometida a un proceso preliminar como lo es el haber pasado por el matadero
y luego al frigorifico, pasa ya por dltimo a la industria en donde es recibida, a
continuacion se comienza en el momento en que las pieles son recibidas son
sometidas a un proceso de conservacién por medio de la adicién de sal marina”,
debido a que es un sistema muy eficaz y econémico en cuanto a la preservacion
parcial de la piel, este proceso generalmente la industria lo realiza de forma en
gue la sal marina quede completamente extendida en la superficie del lado
carnoso de la piel, dejando que asi actué por un tiempo para que se diluya y
guede en conserva dentro de la estructura interna de la piel, mientras esto ocurre,
por lo general se van apilando para que el nivel de sal sea mas consistente, como
se muestra a continuacién en la Imagen 6 acerca de una pilas de pieles en
conservacion por sal.

7>Sal marina: Se obtiene del agua de mar cuyo tenor en NaCl es del orden de un 3%.
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Imagen 6. Recepcién de pieles

Fuente: Autores

La sal dentro de la industria es empacada y reutilizada para préximas recepciones
de pieles, como también es usada como medio comercial tanto para otras
industrias curtidoras, como para la fabricacion de jabones.

9.1.1.2 Lavado

Una vez sacudidas las pieles estas se cargan en los fulones donde el uso de
agua es incondicional para estos procesos, del cual en promedio son utilizados
entre un 250 a 300% de agua por piel en un tiempo estimado de 1 hora, para lo
cual luego se producen las descargas donde se remueven no solo la sal contenida
aun sino ademas el material organico que todavia se encuentra, como lo es la
sangre, tierra, estiércol, grasas, entre otros compuestos, donde se logran producir
efluentes con altas cargas contaminantes.

9.1.1.3 Remojo

En esta etapa se les hace un proceso de humectacion, para lo cual para ello
nuevamente en el mismo fulén donde se realiz6 el proceso de lavado, las pieles se
le vuelve a dar la consistencia de una piel fresca es decir que vuelvan a su estado
de hinchamiento natural, para lo cual durante periodos cortos para un tiempo
estimado total de 5 horas, se van agregando diferentes insumos tensoactivos
como lo es el hipoclorito y soda caustica esta ultima con el fin de eliminar los
Coliformes, las bacterias y los microorganismos de la piel, de ademas el uso de
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enzimas de humectacion, en cuanto al consumo de agua la industria utiliza
cantidades reducidas de agua en cuanto un consumo inicial de aproximadamente
una quinta parte utilizada en el proceso anterior. Esta descargas producto de este
proceso tienen igual disposicion que las del proceso anterior, pero a diferencia de
gue estas conllevan cargas contaminantes de hipoclorito e insumos tensoactivos.
En la Imagen 7 que se muestra a continuacion se aprecia un fulon utilizado en ese
momento en los procesos de lavado y remojo de los apartes 9.1.1.2y 9.1.1.3.

Imagen 7 Fulon de Iavado

Fuente: Autores

9.1.1.4 Pelambre

Esta etapa se realiza igualmente en los fulones agregando Cal y Sulfuro de sodio,
un agente antiarrugas, y una enzima de pelambre, en un tiempo estimado de 5
horas en donde se remueven el pelo junto con la epidermis haciendo un depilado,
es importante entender que debido a estos insumos utilizados para este proceso
en especifico se hace con el fin de preparacion del cuero para los procesos
posteriores como el curtido. La industria curtiembre en gran medida este proceso
de pelambre es relativamente corto puesto que trabajan cominmente con pieles
frescas. Los efluentes generados en estos proceso son conducidos a la PTAR
(Planta de tratamiento de aguas residuales) a través de un sistema alcantarillado
en la industria, generalmente este proceso dentro de esta industria curtiembre es
el que més produce residuos tanto solidos como liquidos.
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9.1.1.5 Descarne y Desorillo

Este proceso las pieles en primer lugar son sometidas a un corte manual con el
uso de machetes para la remocién de las orejas, cola, cuernos y pezufas, del cual
se tiene especial cuidado en eliminar los restos de epidermis; luego las pieles son
llevadas a una maquina descarnadora (Imagen 8), en la que se retira por medio de
ella parte de la carne y sebo de la piel. En este proceso se generan residuos
sélidos a los que se les denomina unche, de ademas estos residuos son
conducidos a la PTAR y el lodo que generalmente se genera se utiliza como
abono para el uso en pastos, como de la comercializaciéon de sebo. En la Imagen
8 que se muestra a continuacion se aprecia la maquina descarnadora.

Imagen 8. Maquina descarnadora

Fuente: Autores

9.1.1.6 Dividido

En este proceso luego de que las pieles hayan pasado por el proceso de
pelambre, estas son llevadas a una maquina divididora, donde se separa la flor de
la carnaza del cual una vez divididos estas dos, la carnaza es comercializada para
la fabricacion en diferentes usos como lo es en guantes, zapatos, juguetes caninos
entre otros usos, la flor ya separada proveniente del dividido, sigue al proceso de
desencalado para posteriormente seguir con el proceso de curtido. Este proceso
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generalmente la industria lo opera de manera que el dividido quede en tripa es
decir en estado de descarnado, usualmente ellos de esta manera han logrado
obtener divididos de gran calibre con el fin de que la adicién de quimicos penetren
mejor, obteniendo cueros de mejor calidad, por lo general la velocidad de
operacion es de 20 a 30 metros/min. En la Imagen 9 que se muestra a
continuacion se aprecia la maquina divididora.

Imagen 9. Maquina divididora

Fuente: Autores

9.1.2 Etapa de Curtido

9.1.2.1 Desencalado

Este proceso busca que se elimina la alcalinidad retirando la cal y el sulfuro de
sodio utilizados en el pelambre, debido a que en el proceso de curticion se debe
hacer a un pH bajo. El desencalado se realiza en diferentes momentos.

En un primer momento al igual que en los procesos anteriores se ha de realizar en
fulones, donde se agrega en aproximacion un 200% de agua en relacién con el
peso de la piel tratada, en donde en proporcion a esta misma se adiciona el
desencalante sintético(Sulfato de Amonio), durante un tiempo estimado de 30 min,
generalmente esta es una técnica de desencalado que la industria utiliza en bafios
muy cortos o casi secos, en donde se es posible apreciar un rapido
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deshinchamiento, del cual resulta muy u(til para la reducciébn de tiempos y
estructuracion de pieles.

En el segundo momento se vuelve a agregar agua pero en menor proporcion
siendo esta una cuarta parte de lo que se introdujo al principio, luego se agrega
metabisulfito, y nuevamente en este caso adicionamos un nuevo desencalante
PH4 durante 1 hora y mas tarde el sellanon (purga) para que haya un ajuste del
pH, este proceso también tiene duracién de 1 hora. En cuanto al proceso de
desencalado se comprueba que la buena neutralizacion del hidrato de calcio
quede sin color obteniendo asi un pH entre 8- 8.2, por lo que esto indica que hubo
un desencalado total.

9.1.2.2 Piquelado

Este proceso es realizado dentro del fulon de desencalado para lo cual antes de
comenzar, realizan una prueba previa que consiste en un chequeo organoléptico o
una prueba de huella del cual por medio de la presion dactilar en la flor de la piel
comprueban que la huella quede marcada para continuar con el proceso de
piquelado, cuando verifican que cumple con este criterio, comienzan realizando un
procedimiento de piquelado con sal de mar molida durante unos 20 min,
asegurandose que la concentracion quede en un intervalo entre 6-7 Be, sin
embargo para ello ha de aseverar que en principio las pieles hayan sido
remojadas en agua durante un tiempo estimado de 50 min con una proporcion del
50% de piel tratada, continuo a esto se adicionan los diferentes acidos piquelados
como el H2SO4(Acido Sulfrico) generalmente muy trabajado por la industria
puesto que se producen pieles muy gruesas y algo pesadas, como del aditamento
de HCOOH(Acido Formico) muy utilizado en combinacién con el anterior, todo
esto por un tiempo de 3 horas.

Por ultimo se procede a realizar un control de piquelado en donde por medio de la
toma de pH, se observa que el grado de penetracion de acido usado para piquelar
se obtenga entre un rango de entre 3 a 3.2, claro que para determinar que se
encuentra en un rango confiable, se procede por medio del uso de una escala de
verde bromocresol” aplicado sobre un corte transversal de la piel a que se
evidencie un color amarillo. En cuanto a la finalidad que se busca es acidificar
hasta un determinado pH, las pieles en tripa para asi bajar los niveles de
contraccion de los diversos agentes.

®Escala fotométrica, que va de verde amarillento a mas oscuros cuando falta ain mas
rotacidon o dosificar mas acido.
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9.1.2.3 Curtido

El proceso de curtido tiene lugar en fulones distintos a los que se llevo a cabo el
proceso anterior, donde en principio por medio de la adicibn de sales de
cromo(sulfato de cromo) se facilita asi la obtenciéon en gran mayoria de tipos de
cuero y su facilidad para trabajarse, por lo que se comienza a efectuarse en un
curtido en un solo bafio, donde para ello la industria lo realiza en dos tiempos con
el cual busca que durante el transcurso de 1 hora en comienzo dejando el fuldn
en rotacion, con el objeto que el cromo se estabilice y se adhiera a la estructura de
la piel, una vez ya incorporado el curtiente de cromo, adicionamos nuevamente
una solucion de sulfato de cromo sirviendo como balsificador, durante otra hora
asegurandose de que no solo se refuerce esta fijacion sino que ademas se
permita la buena penetracion, sin duda alguna debido a que anteriormente en los
procesos de piquelado la industria uso acido formico(HCOOH) y sal de cromo en
cuanto al emplearse para balsificar, permite que se obtengan menor contenido de
cromo en la piel, como de que se corra el riesgo de una sobrecurticion. Continuo a
esto se procede con el control de los procesos de Wet-blue por lo que el cuero se
debe someter a la adicion de fungicidas(Taurocide 30) por un tiempo de 30
minutos para evitar que el largo tiempo de exposicién y de almacenamiento dentro
del fulon genere hongos. Las descargas de estos procesos tienen lugar en los
tanques de precipitacion de cromo para su correspondiente tratamiento.

9.1.3 Etapa de Postcurtido

9.1.3.1 Neutralizado

El proceso de neutralizado se realiza en el mismo fuldn en donde se realizo el
proceso de curtido sin que se descargue los efluentes del anterior proceso con el
objetivo de eliminar los acidos libres formados, por lo que se comienza con el
adicionamiento de un balsificante(Bicarbonato de sodio) comercialmente conocido
como (Taurobas), para que disminuya los niveles de pH, este paso tiene una
duracién de 5 horas, con lo cual la industria busca generalmente que la
penetracién sea total en toda la superficie del cuero y uniforme, permitiendo asi
cueros mas suaves, luego de ello se adiciona tal cual como se hizo en el proceso
de curtido el fungicida, durante 3 horas para la eliminacion de hongos, debido a
que usualmente es un ambiente humedo. Por ultimo para que cumpla con las
normas de calidad se establece que el pH del cuero neutralizado se regule entre
un rango de 3.7-3.9. Sin duda alguna gracias a que el bicarbonato se considera un
balsificante suave da al curtido un color mas celeste, como se puede evidenciar en
la Imagen 10 que se puede observar a continuacion.
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Imagen 10. Curtido Azul

i ‘Hl.;.’fﬂ |

Fuente: Autores

9.1.3.2 Escurrido

Continuo al proceso de neutralizado el cuero es apilado en el suelo, con el cual se
busca que las pieles en reposo continten con la coordinacién de la sal de cromo
con el colageno y se comience un proceso de deshidratado para que el curtido
termine de adherirse, del cual conlleva a que se tenga un tiempo estimado de 3
horas tal y como se demuestra en la Imagen 11. Luego de ese tiempo para
asegurarse de que el cuero pierda toda su humedad se es pasado hacia una
maquina escurridora como se muestra en la Imagen 12, donde el cuero es
sometido a un grado de presion con el objetivo de que se reduzca el contenido de
humedad, siendo la perdida segiin como ha evidenciado este proceso la industria
del ser entre el 70 a 80% de humedad, algo verdaderamente significante teniendo
en cuenta que el dividido fue realizado en tripa. Este proceso tiene una estimacion
de 5 horas.
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Imagen 11. Pila de pieles curtidas en el suelo

Fuente: Autores

Imagen 12. Maquina escurridora

A

~

Fuente: Autores
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9.1.3.3 Rebajado

En el proceso de rebajado luego de que las pieles ya han sido sometidas al
proceso de escurrido, son llevadas a la maquina rebajadora con el cual se busca
darle al cuero un calibre de entre 0,6 a 0,9mm principalmente para uso de
confeccidn, ya que generalmente los cueros que exportan son usados con la
finalidad para hacer muebles, la industria procura que el trabajo dentro de la
rebajadora sea haga de forma rapida y coordinada por cada piel durante un tiempo
estimado de 5 minutos, la industria tiende a que en estos procesos las pieles no
salgan con espesores iguales porque saben que en el proceso de medido pueden
darle el arreglo deseado, de ademas el saber que esto en parte es debido a que
los cueros que han sido sometidos al proceso en tripa tienden a dar este
fendmeno en particular. Este proceso tiende a generar gran cantidad de residuos
sélidos, siendo el mas prominente el aserrin o ripio como suele connotarse como
se muestra en la Imagen 13 que se observa a continuacion, donde este es usado
por la industria para la combinacion con el sebo y usarlo para abono de las tierras.

Imagen 13. Aserrin prominente del proceso de Rebajado

Fuente: Autores

9.1.3.4 Secado

El siguiente proceso luego de que las pieles han sido sometidas al proceso de
rebajado, se es sujeto los cueros a un proceso de secado, donde a través de unas
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camaras de secado al aire, permiten que el cuero llegue a un acabado final, donde
generalmente la industria procura que sean conducidas a un cuarto amplio con
gran fluidez de aire pero algo oscuro, con el fin de que la luz del sol evite hacer
reaccionar los quimicos que se encuentran predominantes aun en el cuero, el
proceso dura en aproximacion entre unas 5 a 10 horas, dependiendo de qué tan
grande es el cuero, por lo que esto en parte obliga que en los procesos de medido
y empacado, los tiempos sean algo reducidos, puesto que se debe cumplir con
una cuota semanal. Como se demuestra en la Imagen 14 que se observa a
continuacion.

Imagen 14. Camaras de secado

Fuente: Autores

9.1.3.5 Medicién

En este ultimo proceso luego de que los cueros ya se han secado y perdido toda
su humedad, son dirigidos a la Maquina de medido, en donde son ajustados en
diferentes tamafios y se les da un recortado mucho mas fino, ajustdndose en
sobre medida a el area de los bordes. Usualmente este sistema de medido la
industria lo realiza en pies cuadrados al igual que muchas otras. El proceso en la
medidora dura en aproximacion 5 minutos por piel. Como se puede apreciar en la
Imagen 15 que se observa a continuacion.
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Imagen 15. Maquina medidora

Fuente: Autores

9.1.3.6 Empacado (transporte de pieles)

Por dltimo la industria toma los cueros ya terminados y los empaca dentro unos
pacas, muy bien selladas con el fin de que en el momento del transporte no se
dafien debido a las condiciones del ambiente, también trata de posicionarlos en el
momento en que son llevados al camion sobre unos soportes de madera gruesos,
con el fin de que no se maltraten los cueros inferiores, usualmente la industria
procura marcar las diferentes pacas de cuero que produce en diferentes tamanos,
con el fin de que no se revuelvan, como se observa en la Imagen 16 que se
muestra a continuacion.
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Imagen 16. Transporte de pieles

Fuente: Autores

En cuanto a los procesos industriales, tecnologias e insumos que se utilizan en
esta industria curtiembre en particular, a través de la experiencia del personal que
trabaja en esta industria y del ingeniero ambiental encargado del funcionamiento
general de la industria Curtidos de Colombia, realizamos un esquema donde se
especifica por orden cuales son los procesos operativos que se realizan en esta
industria (Esquema 4), de ademas una tabla en la que se especifica la duracién de
tiempo al igual que la maquinaria o equipos utilizados en cada proceso, asi como
los diferentes insumos y sus cantidades respectivas usadas, como por ultimo
mencionarse los residuos liquidos y solidos que se generan en cada proceso, tal
cual como se muestra en la Tabla 19 que se puede observar a continuacion del
Esquema 4.
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Esquema 4. Diagrama de flujo procesos operativos (industria Curtidos de Colombia S.A.)

ETAPA DE
CURTIDD

ETAFPA DE
POSETCUR
=TI

Fuente: Autores
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Tabla 19: Sistema operativo,insumos,cantidad, tecnologias,tiempos,residuos liquidos y solidos, industria Curtidos de
Colombia.

Cantidad en kg por piel o Magquinaria o
FASE ETAP. INSUMI Ti d 161 id! liquid lid
s A o3 % por kilo de piel empo de duracién equipos utilizados E y
Recepcion de pieles Sal de mar 0,30% No genera
, sal, )
Lavado Agua 300% i'hora fulon Se genera efluentes con cargas de estiercol, sal,grasas,
tierra,sangre
Hipoclorito 0,05% 30 min
Remoio Soda caustica 0,10% 3 horas fulon Se genera efluentes con cargas de la mismas disposicién del
Y Enzima de humectacion 0,1% 1 hora preceso anterior pero ademas con insumos tensoactivos
Agua 1kg 10 min
Cal 4%
RIBERA Pelambre Enzima de pelambre 0,2% 5 Horis il Se generan efluentes con cargas de cal, sulfuro de sodio y
Antiarruga 0,25% pelo,materia organica, lodos y enzimas
Sulfuro de sodio 1,00%
idos d iel, y lixibi
beisia No se utiliza 2kg 1 min descamadors Se generan residuos solidos ¢ e carne y sebo de la piel, y lixibiados
del sebo que contienen sulfuros y cal{unche)
Desorillo No se utilizan 3 min manual Residuos solidos, como la cola, orejas,cachetes,etc
3kg
. No se utilizan 1 min divididora Se producen residuos solidos de recortes de piel
Dividido seco
Agua 200% 30 min
Sulfato de amonio 2% 15 min Generan gran cantidad de efluentes con altas cargas
Desencalado Metabisulfito 0,15% fulon contaminates y alcalinas de los insumos utilizados en este
Desencalante ph 4 1% 1 hora proceso
Purga 0,25% 1 hora
CURTIDO Agua 50% Ll Generan gran cantidad de efluentes con altas cargas
Piquelado Sal de mar 3% 20 min fulon contaminates y alcalinas de los insumos utilizados en este
Acido formico 0,60% 30 min —
Acido sulfurico 1,00% 3 horas
Budiitio Sulfato de cromo 3% 2 horas - Se generan efluentes con grandes cantidades de cromo y
Fungicida 0,09% 30 min anteriores cargas contaminantes
Balsificante 0,40% 5 horas i
Neutralizado Sioiibo Se genran efluentes con cantidades 'de cromo y fungicidas que
Fungicida 0,09% 3 horas son muy contaminantes
Eacirnids No se utilizan 0% 3 horas enpiso Se generan efluentes en l:rrenor catidad con las anteriores cargas
contaminantes, tambien agua
i i i fi
POST-CURTIDO Rebajado N6 sa tifizan 0,4kg 5 min rebajadora Se generan gran cantida de residuos sohd'o en forma de acerrin
los cuales son denominado ripio de cuero
Secado No se utilizan 0% 5 horas escurridora No se generan residuos
Medido No se utilizan 0% 5 min medidora No genera residios
Empacado No se utilizan 0% 5 min estibas No genera residuos

Fuente: Adaptado de la informacidn obtenida por la industria Curtidos de Colombia con la informacion recopilada por nuestra autoria.
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9.2 PTAR INDUSTRIA DE CURTIDOS DE COLOMBIA

Dentro de la planta de aguas residuales del cual opta la industria curtidos de
Colombia, consta de un sistema tipico el cual a través de diferentes
procedimientos busca garantizar la extraccion de los diferentes compuestos
organicos provenientes de la industria curtiembre, en donde por medio de una
serie de tratamientos busca que los efluentes generados que van a ir a parar al
rio sean minimos, tal cual como se describen y lo demuestra en el Esquema 5 que
se observa a continuacion en cuanto al sistema de funcionamiento de la
PTAR(Planta de tratamiento de aguas residuales) de la curtiembre.
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Esquema 5.Sistema de tratamiento de aguas residuales. (Industria Curtidos de Colombia S.A.)

LECHOS DE SECADO 2

Tanque de
Filtro de
> lecho mixto

coagulaciény
Tanque de Naclo

floculacién
insneccién @
Tanque
> @
Tanque de

Homogen
Oxidacién
por sulfuros

= Agua tratada
AL2S0O4

AREA DE
COMPOSTAJE

AREA DE RESIDUO

. DELSERO izacion

Trampa
de
grasas

Aguas de
Canecas - residuales de
la curtiembre

_ de sebo

Tanques de - @ Agua quebrada SAN
Fundicién de ' Canaleta de depésito Tanque de PEDRO
s G e almacenamiento de e
o RN agua limpia

INDUSTRIA CURTIEMBRE

Fuente: Autores
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En cuanto al funcionamiento de como se hace el manejo de los residuos en la
industria Curtidos de Colombia, en las imagenes que se mostraran en las paginas
posteriores, basicamente consta de un sistema de tratamiento primario de aguas
residuales, donde las aguas residuales provenientes de los diferentes procesos de
la etapa de ribera a excepcién de los residuos de descarnado, pasan a una tuberia
de drenaje, en la cual el agua residual es guiada hacia la planta de tratamiento,
paralelamente mientras se hace este proceso, por medio de una bomba, los
diferentes residuos de descarne(unche), son enviados en primer lugar a una
canaleta de depdsito (Imagen 17), en la cual por medio de una bomba son
llevados hacia el area de manejo de residuos de la planta.

Una vez las aguas residuales de la curtiembre se encuentran dentro de la planta
de tratamiento, pasan por una trampa de grasas (Imagen 18) que busca retener
solidos de gran tamafio, al igual que diferentes grasas y aceites, posteriormente el
agua es pasada hacia un tanque de homogenizacién (Imagen 19) el cual se lleva
a cabo un proceso de mezclado, con el fin de que se mantenga la suspension de
la mayoria de los soélidos e iguale el pH de la mezcla. Entorno a la manera como la
industria efectia sus procesos de limpieza de los tanques del sistema de
tratamiento, cuenta con unos tanques de almacenamiento de agua (Imagen 21),
en donde toma el agua de la quebrada San Pedro, y con una bomba es
conducida hacia estos tanques.

Luego de este paso el flujo de agua parcialmente tratada, pasa por unos tanques
donde se es llevado a cabo los diferentes procesos de Oxidacion de Sulfuro
mediante catalizadores e inyeccion de Oxigeno (Imagen 20), para asi estos
efluentes son dirigidos nuevamente hacia unos tanque de coagulacion y
floculacion (Imagen 22), del cual se agregan los diferentes productos quimicos,
como el sulfato de manganeso(MgSO4) en una proporcién de 500gr/m® para
floculacion , y Sulfato de Aluminio (AL2S04) para Coagulaciéon para la
neutralizacion del pH, con el fin de que se lleven a cabo los procesos de
clarificacién, posteriormente por gravedad pasan al sedimentador, un tanque
conico (Imagen 23) para facilitar la operacion de culminar el proceso de
separacién de los solidos del agua residual, donde ahi se comienza a hacer la
separacion de la fase liquida y sélida del proceso fisico-quimico de coagulacion y
floculacion, que dejados en reposo comienzan a depositar el lodo donde este es
situado en la zona inferior del tanque, y en seguida a través de un sistema de
tuberias se es dispuesto sobre un lecho de secado (Imagen 25) para que se
deshidrate y descarguen dentro del area de compostaje. El polimero cationico
comunmente usado para este proceso, procura distribuirse al 0.5% cuando ya
logra formarse una acumulacion de floc”’ y el lodo se haya sedimentado.

77 . .z ;. , ..
Floc: Formado a partir de la formacion de puentes quimicos entre particulas, de modo que se origine una
malla de codgulos tridimensional y porosa
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El efluente producto de este proceso ya suele ser convencionalmente como agua
tratada, donde seguidamente es conducida hacia un tanque de inspeccion
(Imagen 24), en donde por medio de una canaleta de mezclas se aplica Hipoclorito
de Sodio (NaClO) para desinfectar principalmente, con el fin de eliminar
Coliformes y bacterias como el Ecoli, donde por ultimo se pasa a unos filtros de
lecho mixto para luego ir a parar hacia la canaleta de desagie (Imagen 26), y
posteriormente al rio.

Imagen 17. Canaleta de depdsito Imagen 18. Trampa de grasas

Fuente: Autores
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Imagen 19. Tanque de Homogenizacion Imagen 21. Tanque de almacenamiento
de agua

Fuente: Autores

Imagen 22. Tanques de Coagulacion y

Imagen 20.Tanque de Oxidacion de .
floculacion

sulfuros

\

Fuente: Autores
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Imagen 23. Tanque de sedimentacion Imagen 25. Lecho de secado del lodo

i S

Fuente: Autores

Imagen 24. Tangue de inspeccion Imagen 26. Canal de desagie

Fuente: Autores
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En cuanto a la disposicion de residuos producto del proceso de descarne,
generalmente son conducidos mediante una tuberia hacia unos tanques de
fundicion en donde se obtiene el sebo, en el cual seguidamente es dispuesto en
unas canecas de almacenamiento (Imagen 27), y es comercializado
principalmente para la fabricacion de jabones. El residuo que usualmente es
generado en la fundicién, es conducido por gravedad hacia una zona de residuo
del sebo (Imagen 28), en la cual es compostado para la realizacion de un abono
organico, resultado a partir de un mezclado entre los lodos provenientes de la
PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales) con aserrin de madera y con
unos microorganismos (Imagen 29), en el cual principalmente lo disponen para
pastos.

Imagen 27. Almacenamiento del sebo

Fuente: Autores

Imagen 28. Area de residuo del Imagen 29. Area de compostaje
sebo

Fuente: Autores
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9.2.1 SISTEMA DE PRECIPITACION DEL CROMO

Basicamente el sistema de precipitado de cromo que posee la industria curtiembre
consta de un sistema el cual a través de la recirculacién del licor de cromo,
proveniente del proceso de curtido en principio se someta a una serie de
tratamientos con el fin de que haya una reduccion de la concentracién del mismo
en el efluente. Con el cual en principio lo que se busca es que por medio de la
precipitacion del bafio de cromo residual del bombo se lleva a un tanque, del cual
por medio de un tamizado se retiren los diferentes sélidos, para luego hacerse un
precipitado y luego por ultimo hacerse una reduccion con acido para volverlo a
reutilizar.

Claro que a manera de entendimiento se tendra a continuacion el paso a paso de
este proceso:

- En primer lugar luego de que se haya realizado el proceso de curtido en el
fulén, el bafio de curtido agotado se es enviado por medio de una tuberia hacia
un sistema de filtrado, el cual por medio de una rejilla comienza a retener el
material solido que logra acumularse por la abertura que hay entre esta.

- En segundo, el licor de Cr circulante va a parar hacia un sistema de
homogenizacion, el cual busca que por medio de un tratamiento de mezclado la
sustancia se ecualice de forma igual. En la Imagen 30 que se observa a
continuacion se muestra el tanque de homogenizacion.

Imagen 30. Tanque de homogenizacion

Fuente: Autores
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Por medio de gravedad son dispuestos estos vertidos en un tanque de
precipitacion de cromo (Imagen 31), del cual es adicionado cierta cantidad de
Oxido de magnesio (MgO) por lo general trabajandose hasta un pH de 8.5,
donde como resultado de este proceso conlleva a que se dé lugar una
precipitacion de hidréxido de cromo. Esta disolucion de (Cr) es el resultante del
equilibrio de precipitacién de su hidroxido y del cromo libre, que a su vez, viene
dado por la forma en que los complejos de cromo se encuentran presentes en
las aguas residuales. Los efluentes que son generados son vertidos al rio
Bogota. En la Imagen 31 que se observa a continuacion se muestra uno de los
tanques de precipitacién de cromo.

Imagen 31. Tanque de precipitacion de Cr

Fuente: Autores

El hidroxido de Cromo que se precipita es enviado hacia un tanque de
redisolucion (Imagen 32), el cual es adicionado Acido Sulfurico (H2S04), con el
fin de que por medio de un reajuste del pH de la sustancia recupere el Cromo,
como sulfato de Cromo, usualmente los recipientes en los que es llevado a
cabo este proceso es en un tanque de acero inoxidable, puesto que eso ayuda
a que no haya alteraciones en el proceso. En la imagen 32 que se muestra a
continuacion se pueden observar los tanques de redisolucion.
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Imagen 32. Tanque de redisolucion

Fuente: Autores

Por dltimo el licor recuperado se es almacenado en un recipiente de
almacenamiento, del cual se es conducido para servirse nuevamente en el
bombo de curticion. Los lodos generados dentro de este proceso normalmente
son depositados hacia un area de relleno, donde mas tarde son enviados junto
a los demas lodos que se producen, para finalmente ser usados como
compostaje. En el Esquema 6 que se muestra a continuacion se observar el
sistema de precipitacion de cromo que tiene la industria estudiada.
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Esquema 6. Sistema de Precipitacion de Cromo (Industria Curtido de Colombia)

Licor de Cr usado

Bp—
Bombo

de Tangue de
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h
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redisoclucian precipitacion
de cromo
Liguido

Tanque de

‘-I— sobrenadante
ri.....-._._.

. Rio
I Boeota

Fuente: autores

galmacenamisnto
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9.3 BALANCE DE MASAS DE LA INDUSTRIA CURTIDOS DE COLOMBIA

Conociéndose en principio que la produccion de cuero semanal de la industria
(Curtidos de Colombia S.A.), esta dada por un consumo entre de 500 a 700 pieles
semanales, y mensuales de entre 1500 a 2100 pieles, generalmente catalogados
por la industria de pesos entre los 25kg por piel, se establecié una estimacién del
balance de masas semanal de la industria, en relacion a una cantidad de 500
pieles, tomandose como entrada 12,50 toneladas de piel cruda, tal cual como se
demuestra en el Esquema 7.

En cuanto a este balance de masas aunque es un sistema, el cual nos muestra
una vision clara en cuanto el estimativo de la cantidad de residuos que se
generan, no deja de ser un procedimiento cambiante en cuanto a que no siempre
va a hacer el mismo en relacion a otras industrias de curtiembre, debido a que no
todas usan igual cantidad de insumos y procesan el mismo cuero.
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Esquema 7. Balance de masas semanales de la industria Curtidos de Colombia.

0.52 ton Cal 0.21 ton Sulfuro de Sodio

0.038 ton tensoactivos

I 0.3 ton Sal marina I

50.63m3
PIEL
RECEPCION DE

PIELES

12.50 ton

500 pieles de 25 kg

6.18m3

6.18 ton H20

0.024ton Metabisulfito

0.15 ton Desencalantes

50.63 ton Agua

53.03 ton

0.031 ton Enzima de
pelambre

0.031 ton
antiarrugas

0.038ton Enzima de
Humectacién

LAVADO Y
REMOJO

PELAMBRE

Desechos: Agua
+ residuos

Desechos:
residuos

0.076 ton Purga

10.29 ton

I 4.07 ton Carnaza I

0.055 ton Acido Sulfirico

924%on da ! DESENCALADO
sal marina 0.055 ton Acido
Férmico
1.54ton Agua
1.54 m3

PIQUELADO
7.33 ton
Desechos
+Agua

0.23ton Sulfato
de cromo

0.017ton Fungicida

7.07 ton

CURTICION

7.31 ton

10.18 ton

Cuero
terminado

DESCARNE Y
DESORILLO

DIVIDIDO

Residuos

M

6.18 ton Flor

0.053ton balsificante

Residuo

| 2.46 ton

EDIDO

REBAJADO

0.017ton Fungicida

5.94 ton

1.37 ton |

NEUTRALIZACION ESCURRIDO

3.12 ton Agua

Fuente: Adaptado de los datos presentados por el grupo de investigacion del convenio UIS-IDEAM, para la produccién de una tonelada de

cuero
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9.4 SIGNIFICADO E IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS ENSAYADOS EN
EL LABORATORIO

En los respectivos laboratorios que se elaboraron, referente a las descargas de
aguas residuales vertidas por la industria curtiembre (Curtidos de Colombia), de
acuerdo a los parametros fisico-quimicos de: grasas y aceites, demanda bioldgica
de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO), cromo total, cromo
hexavalente, solidos disueltos totales, solidos suspendidos totales, pH vy
temperatura, se establecieron inicialmente los puntos de muestreo, por lo que
para ello fue necesario identificar los lugares de descarga, con lo cual las
diferentes muestras tomadas, se hicieron respectivamente a la entrada y salida del
sistema de tratamiento, con lo cual se busc6 dé ademas de determinarse la
condicion del efluente.

Posteriormente a sujeto de ensayos de las diferentes muestras tomadas de la
industria curtiembre, esto se realizé en el laboratorio (Ingenieria medio ambiental
Ltda.), puesto que esto se dio con el objetivo de que los diferentes resultados
adquiridos tengan un alto grado de precision, en torno a que se continu6 como
parametro de seguimiento el Estandar Métodos™.

9.4.1 ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO

9.4.1.1 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La importancia dada para esta prueba consiste en una oxidacion quimica, donde
se determina la cantidad total de materia organica presente en la muestra que
demanda oxigeno, al cual se puede determinar cuanto es la demanda de oxigeno
presente en el cuerpo de agua de acuerdo a la cantidad de materia organica
presente en el rio y asi comprobar la afectacion a este cuerpo de agua. En las
Imagen 33, se muestra el equipo e implementos utilizados para en la medicion de
DQO.

Para el entendimiento de cOmo se establecid, los parametros de este laboratorio,
veéase el Anexo 1 sobre prueba de DQO (Método titulométrico, reflujo cerrado).

" DEAM. Instructivo para la toma de muestras estandar de tipo residual. Bogota D.C. 2007
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Imagen 33. Equipo e implementos utilizados en la prueba de DQO

Fuente: autores

9.4.1.2 DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO5)

La importancia de este ensayo de laboratorio se debe precisar en qué, la medicion
del oxigeno disuelto que consume la materia organica al entrar en un proceso de
degradacion por medios biolégicos, y que agota el oxigeno disuelto presente en
las aguas del rio, se hace a los 5 dias, debido a que se quiere determinar cudl
puede ser la demanda de oxigeno disuelto que se produce en el rio debido a que
la materia organica lleva alrededor de 5 dias en el efluente, en un proceso de
degradacion. La presencia de concentraciones altas de DBO y DQO en los
cuerpos de agua genera desoxigenacion del mismo, que es la causa de malos
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olores y de muerte de la fauna acuatica. En la imagen 34 que esta a continuacién
se muestra el equipo e implementos utilizados para en la medicion de DBO5.

Para la comprension de cémo se establecid los pardmetros de este laboratorio,
véase el Anexo 2 sobre prueba de (DBO de 5 dias).

Imagen 34. Equipo de mediacion de DBO5

Fuente: autores

9.4.1.3 GRASAS Y ACEITES

En el ensayo de grasas y aceites lo que se busca es medir el contenido de grasas
y aceites presentes en el agua que se descarga al rio, en el cual estas quedan
suspendidas en las superficies de los cuerpos de agua impidiendo
considerablemente que haya una aireacion del agua de cuerpo estudiado. En la
Imagen 35 que esta a continuacion se pueden observar la muestra y algunos
implementos utilizados para la medicion de grasas y aceites.

Para la comprension de cémo se establecidé los pardmetros de este laboratorio,
véase el Anexo 3 sobre prueba Aceites y grasas (Método de extraccion de
Soxhlet)
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Imagen 35. Muestra e implementos prueba de grasas y aceites

Fuente: Autores

9.4.1.4 SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Dentro de la importancia de este laboratorio, es el tener en cuenta que de las
aguas con abundantes solidos disueltos suelen ser de inferior palatividad y pueden
inducir una reaccion fisiolégica desfavorable en el consumidor ocasional. Por esta
razones, las aguas potables es deseable un limite de 500 mg/l de solidos
disueltos.

Los sdlidos disueltos totales “corresponden a la cantidad de material (sélidos) que
es retenido después de realizar la filtracion de un volumen de agua. Es importante
como indicador puesto que su presencia disminuye el paso de la luz a través de
agua evitando su actividad fotosintética en las corrientes, que es importante para
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la produccion de oxigeno.”” En la Imagen 36 que esta a continuacién se muestra
el equipo y algunos implementos utilizados para en la medicion de solidos
disueltos totales.

Para la comprension de cémo se establecid los pardmetros de este laboratorio,
véase el Anexo 4 sobre prueba de (Solidos totales disueltos secados a 180°C)

Imagen 36. Equipo para la medicidon de solidos totales disueltos

Fuente: Autores

9.4.1.5 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

La importancia de este ensayo es debido a que los sdlidos suspendidos pueden
afectar negativamente la calidad del agua o a su suministro de varias maneras, los
solidos suspendidos totales se diferencian de los sdlidos disueltos porque los
sélidos disueltos pasan el filtro mientras que los suspendidos quedan retenidos.
En la Imagen 37 que estd a continuacibn se muestran el equipo y algunos
implementos utilizados para la medicion de solidos suspendidos totales.

"Solidos totales disueltos. CORPONARINO. Consultado el 27 de abril de 2105. Disponible en:
http://corponarino.gov.co/modules/wordbook/letter.php?init=S
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Los parametros de este laboratorio, se encuentran en el Anexo 5 sobre prueba de
(Solidos suspendidos totales SST-Secarlos a 103-108°c).

Imagen 37. Equipo e instrumentos prueba de SST

Fuente: Autores

9.4.1.6 CROMO TOTAL

La importancia de la realizacion de los ensayos de cromo total y cromo
hexavalente es porque este Metal pesado persistente en cuerpos de agua puede
causar problemas a la salud humana en altas concentraciones ademas de la
toxicidad en el cuerpo lo que genera la perdida de la vida en el rio.

Para la medicion de cromo total se hizo necesaria la utilizacién de un equipo de
absorcion atémica que mide la absorbancia que es la cantidad de color que puede
absorber al quemar la sustancia mediante una llama, esta absorbancia se
convierte en concentracion mediante unos célculos realizados en laboratorio
determinando asi la concentracion de cromo presente en la sustancia. En la
Imagen 38 que a continuacion se muestra, se evidencia el equipo utilizado para la
medicion de solidos suspendidos totales.
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Imagen 38. Equipo prueba de cromo total

Fuente: Autores

9.4.1.7 CROMO HEXAVALENTE

La importancia que cobra este laboratorio, es el determinarse la cantidad de metal
pesado persistente, caracterizado por causar problemas a la salud humana en
altas concentraciones.

Para la comprension de como se establecio los parametros de este laboratorio,
veéase el Anexo 6 sobre prueba de (Cromo hexavalente método 1.5 Difenil
carbohidratada)

9.5.1.8 pH

La medida de pH es una de las pruebas mas importantes y frecuentes utilizadas
en el andlisis quimico del agua.

Practicamente todas las fases del tratamiento del agua para el suministro y
residual, como la neutralizacion acido- base, suavizado, precipitacion, coagulacion
desinfeccion y control de la corrosion dependen del pH. El pH se utiliza en las
determinaciones de alcalinidad y didxido de carbono y en muchos otros equilibrios
acido-base. Generalmente los efluentes de las curtiembres presentan variaciones
entre 2,5 y 12,0. Las variaciones de pH afectan considerablemente la vida
acuatica de las corrientes receptoras, y limita su utilizaciéon para los diferentes
usos potenciales del recurso. En la Imagen 39 que esta a continuacion se muestra
el implemento utilizado para la medicién de pH.
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Imagen 39. Prueba de pH

Fuente: autores

9.4.2 ENSAYOS REALIZADOS EN CAMPO
9.4.2.1 CAUDAL

Para el respectivo ensayo del caudal, fue necesario el realizarse para ello, la
prueba en campo, el cual consisti6 en realizarse el aforo del caudal, por el método
volumétrico, utilizando un cronometro y un balde con una capacidad maxima de 8
litros 0 % de galdn, donde fue necesario la toma de tres aforos, para con ello
poder calcular el tiempo estimado, y asi finalmente calcular el caudal vertido por la
industria, como se presenta a continuacion.

Aforo 1 Aforo 2 Aforo 3

Tiempo: 37 seg Tiempo: 35.5 seg Tiempo: 36 seg

Tiempo promedio:

37+35.5+36_

. = 36.17 segundos

Se determind el caudal promedio de estos aforos mediante la siguiente
formulacion.
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v _ 8t

Q=7

= =0.22Lt xs
T 36.17seg

9.4.2.2 TEMPERATURA

La temperatura se tomo con el termOmetro que se muestra a continuacion en la
Imagen 40 la cual fue de 19°c.

Imagen 40. Equipo para la medicion de la temperatura

Fuente: autores
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9.5 RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros de interés fueron medidos en el laboratorio; se tomé en
consideracion de que el laboratorio del cual se realizaron los ensayos, esta en
proceso de certificacidbn, mostrando como constancia de que los resultados
cumplen con criterios de calidad, tal cual como se demuestra en el Anexo 9
referente a este mismo el informe inicial de acreditacion del laboratorio.

A continuacion se mostrara el Anexo 7 referido a los resultados de los parametros
fisico-quimicos estimados por las pruebas de laboratorio de (Ingenieria Medio
Ambiental Ltda.), en relacién a las diferentes muestras tomadas a la entrada como
de salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, de la industria Curtidos
de Colombia S.A.
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Anexo 7. Resultados pruebas de laboratorio

Analisis y Tratamiento de Aguas y Suelos

Codgo FLAB-08

VERSION - 7
Facia 2011108128
INFORME REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO
MUESTRA ENTRADA PLANTA TRATAMIENTO
i INFORMACION CLIENTE
HEmpresa: COLOMBIANA DE CURTIDO
Direccion: VIA CHOCONTA VILLAPINZON VEREDA CHINGACIO
Nit: )
IContacto: LUIS BARRERA
Teléfono: 3142922717
Fax: : N.E.
Email:
Departamento/Municipio: Cundinamarca/Villapinzon
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
uMues(ra IMA No. : 2625
Matriz: Agua Residual Industrial
Responsable de Muestreo: Jimmy fernandez
Plan de Muestreo IMA No. : NA
Procedimiento de Muestreo: Standard Methods 21 ' 2005
Tipo de Muestreo: puntual
Fecha y Hora de Toma: 2015-03-06 13:30 horas
Fecha y Hora de Recep: 2015-03-06 18:00 horas
Lugar de Muestreo: Entrada planta tratamiento Curtiembre
Departamento/Municipio: cundinamarca / villapinzon
Fecha de Analisis 2915—03—06 a 2015-03-14
Analisis en Agua
PARAMETRO METODO ANALITICO : UNIDAD Resultado Muestra
Aceites y grasas SM 5220 D mglt. ] 2194
cromo hexavalente Hach 8022 mg/L 3 i 1,16
cromo total . SM3111B mg/L - 712
DBO, S.M. 5210 B/4500 O G mg/L 4926
DQO S.M. 5220 C mg/t 9596
pH - SM 4500 HB idad 12
Solidos disueltos totales SM 2540 C mg/L 20500
Solidos Suspendidos Totales S.M 2540 O secado 103-105 °C mgfl 18180
Temperatura SM 2250 B °C 18
SM Standarg Methoas 2005 21¥ N A NoApica Ni No tspecilica  *Standarg Methods 1937 17st {
[““’ - OBSERVACIONES: " T |
FHIesuliRda conesponde amuanente a 16 Muestra anaizada y Dap cofdoones Je pruena
SM Metoces Normatkzadns pam el anaksis 02 agua potatic y @sdual MO8 13 eprodueaan 101l o

Pavcaal de este dorumento Sin autonzacn 0l Labaalono

NELSON FERNANDEZ B
TP 4482 CPIQ DIRECTOR LABORATORIO

“a m ®w s ®m 3B E BB E R S 38 l’\me'swuum\ies-‘bv‘.dﬁli‘d-le*“)WZSm“i“‘Wﬁi;mH a % = o moe s 888 8 &

Nueva Direccion: Calle 87 No. 49 - 21 - Teléfax: 621 63 35 - Cel.: 312 401 56 96
E-mail: ingenieriamedioambiental@hotmail.com
Bogota, D.C. Colombia

l
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INFORME REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO

MUESTRA SALIDA PLANTA TRATAMIENTO

Analisis y Tratamiento de Aguas y Suelos

Codigo FLAB-0S
VERSION * 7
Focha 2011/09/28

INFORMACION CLIENTE

]Empresa: COLOMBIANA DE CURTIDO

Direccion: VIA CHOCONTA VILLAPINZON VEREDA CINGACIO
Nit.

Contacto: ING LUIS BARRERA

Teléfono: 3142822717

Fax: N.E.

Email:

Departamento/Municipio:

Cundinamarca/ Villapinzon

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Muestra IMA No. :

Matriz:

Responsabie de Muestreo:
Plan de Muestreo IMA No. :
Procedimiento de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

{Fecha y Hora de Toma:
Fecha y Hora de Recep:
Lugar de Muestreo:
Departamento/Municipio:
Fecha de Andlisis

2626

Agua Residual Industrial
Jimmy fernandez

NA

Standard Methods 21 ™ 2005
puntual

2015-03-06 13:30 horas
2015-03-06 18:00 horas
Salida planta tratamiento Curtiembre
cundinamarca / villapinzon
2015-03-06 a 2015-03-14

Analisis en Agua
PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDAD Resultado Muestra
Aceites y grasas 'SM 5220 D ' ‘mg/L. 61,6
Cromo Hexavalente Hach 8022 mg/L 0,014
Cromo total SM 31118 mg/L 8,5
DBO; . S.M. 5210 B/4500 O G mglL 724
DQO S.M. 5220 C mg/L 1497
pH SM 4500 H+ B unidades 6.5
Solidos disueltos totales SM 2540 C mg/L 6700
iiSolidos Suspendidos Totales S.M 2540 D secado 103-105 °C mgil 768
lTemgeratura SM 22550 B °C 19
Sh Standard Methods 2005 21" NA  No Apica N T Noi speaica  *Siandand Mothods 1667 1/t
[ T T T T T T T aservaciones. - T
Fliesutiago Goriesponde mucaenie a la Muesiia Analizaos y DAL OnItones Jde piuebs
l S Meiodos Noamauzados 0ar el andiss d& agua polable y rasdudl Proliaia '8 Eprogucainn utat 6
Parcial ge aste sin oel b

\l\b&ou

NELSON FERNANDEZ B

TP 4482 CPIQ DIRECTOR LABORATORIOC

HNGENIERIA
| medioambiant:
| w330

b e

G @ m @ ®» @ @ B 8 8 3 % 8 @8 CRUSGEUga gbeglog0igl wvi’-“iwﬁiﬁi"l-;"ﬁ.waii“ﬂ'“&""‘ﬁﬁﬁﬁ. = B ®m s ®m @ ® s ®w ®
Nueva Direccién: Calle 87 No. 49 - 21 - Teléfax: 621 63 35 - Cel.: 312 401 56 96
E-mail: ingenieriamedioambiental@hotmail.com
Bogota, D.C. Colombia
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9.6. ANALISIS DE LAS COMPARACIONES HECHAS A LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LABORATORIO CON LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS
POR LA NORMATIZACION VIEGENTE

9.6.1. ANALISIS RESPECTO AL DECRETO 1594 DE 1984

De acuerdo al Articulo 72 del DECRETO 1594 DE 1984 que es el articulo en que
se dan las normas establecidas para vertimientos a todos los cuerpos de agua,
las cuales se muestran en la Tabla 17 que se muestra nuevamente a
continuacion, estipulada en el presente marco legal referente en el proyecto de
investigacion:

Tabla 17: Requerimientos para vertimientos de los cuerpos de agua

REFERENCIA USUARIO EXISTENTE USUARIO NUEVO

Ph 5 a 9 unidades 5 a 9 unidades
Temperatura <40°C <40°C
Material Flotante Ausente Ausente
Grasas y aceites Remocién > 80% en | Remociéon = 80% en

carga carga
Sélidos suspendidos o | Remocion > 50% en | Remocion = 80% en
industriales. carga carga

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Para desechos | Remocion > 20% en | Remocion = 80% en
Industriales carga carga

Fuente: Decreto 1594 de 1984 Nivel Nacional (consultado el 16 de octubre de 2014) [Disponible
en] http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18617

El articulo 74 de Decreto 1594 de 1984 en el cual se especifica las
concentraciones para la carga de control del cromo hexavalente, sustancia
presente en los vertimientos, el cual se puede observar en la Tabla 18, estipulada
en el presente marco legal referente en el proyecto de investigacion; que se
muestra nuevamente a continuacion:

Articulo 74. Las concentraciones para el control de la carga de las siguientes
sustancias de interés sanitario, son:
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Tabla 18.

Concentraciones de carga a nivel sanitario

Sustancia Expresada como Concentracién (mg/L)
Arsénico As 0.5
Bario Ba 5
Cadmio Cd 0.1
Cobre Cu 3
Cromo®° Cr* 0.5
Compuestos fenolicos Fenol 0.2
Mercurio Hg 0.02
Niquel Ni 2
Plata Ag 0.5
Plomo Pb 0.5
Selenio Se 0.5
Cianuro CN- 1

Difenil policlorados

Concentracion de
agente activo

No detectable

Mercurio organico

Hg

No detectable

Tricloroetileno Tricloroetileno 1
Extracto Carbén
Cloroformo 1
Cloroformo (ECC)
Tetracloruro de
Tetracloruro de Carbono Carbono 1
Dicloroetileno Dicioroetileno
Sulfuro de Carbono Sulfuro de Carbono
Otros compuestos -
organaclorados, cada Concentraqon de 0.05
. ! agente activo ’
variedad
Compuestos Concentracion de
organofosforados, cada ; 0.1
; agente activo
variedad
0.1

Carbamatos

Fuente: Decreto 1594 de 1984 Nivel Nacional (consultado el 20 de noviembre de 2014)

[Disponible en] http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18617

% Este valor se subray6, porque de acuerdo al articulo 74, es la Gnica sustancia de interés
sanitario, de acuerdo a los ensayos de los parametros establecidos en nuestro proyecto de

investigacion
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También en referente al articulo 75y 76 de decreto 1594 de 1984, que se estipula
en el presente marco legal referente en el proyecto de investigacion; fue pertinente
remitirnos en relacion, al célculo de la carga maxima permisible de cada sustancia
de interés sanitario, presentes en el articulo 72 y 74 de este presente decreto.

Articulo 75. La carga de control de un vertimiento que contenga las sustancias de
que trata el articulo anterior y el articulo 72, se calculara mediante la aplicacion de
las siguientes ecuaciones.

A = (Q) (CDC) (0.0864)

B = (Q) (CV) (0.0864)

A: Carga de control, Kg/dia

Q: Caudal promedio del vertimiento, 1/seg

B: Carga en el vertimiento Kg /dia

CDC: Concentracion de control, mg/L

CV: Concentracion en el vertimiento, mg/L

0.0864: Factor de conversion

Articulo 76. Cuando la carga real en el vertimiento sea mayor que la carga

maxima permisible (CMP), aquella se debera reducir en condiciones que no
sobrepase la carga maxima permisible.

Se realiz6 la comparacion de los porcentajes de remocion de los parametros
establecidos con los porcentajes de remocion basados en los resultados de los
ensayos de laboratorio, que se le hicieron a los vertimientos industriales de
entrada y salida de la planta de tratamiento de esta industria curtiembre, que se
muestran en la Tabla 20 a continuacion:
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Tabla 20. Andlisis comparativo de los resultados de laboratorio respecto al
Decreto 1594 de 1984

Anadlisis en Agua

Resultad Requerimie e
os Resultado nto con % Cumplimient
(o]
PARAMETRO Unidad muestra > mu?stra EEREC Remocio 8 FEEE
— salida decreto n PTAR en decreto
PTAR(L) PTAR(2) 1594 de 1594 (3)
1984
Remocién >
Aceites y grasas mg/L 2194 61.6 80% en 97.2 Si
carga
Remocién >
DBOs mg/L 4923 724 80% en 85.3 Si
carga
Remocioén >
DQO mg/L 9596 1497 80% en 84.4 Si
carga
Sélidos Remocion >
Suspendidos mg/L 18180 76.8 80% en 99.6 Si
Totales carga
solidos disueltos | | 55509 6700 no. 67.3 No
totales especifica
5a9
H i 12 . 45, i
p Unljade 6.5 unidades 5.83 Si
Temperatura °C 19 19 <40°C Si
cromo
hexavalente(Cr+6 mg/L 1.16 0.014 0.5 98.8 Sl

)
(1) resultados de los parametros de la muestra de entrada de la PTAR
(2) resultados de los parametros de la muestra de salida de la PTAR
Fuente: autores

Segun los resultados obtenidos por la industria curtiembre en referente a los
diferentes parametros que fueron objeto de ensayo en el laboratorio, en respuesta
a determinarse el grado de contaminacién que generalmente esta industria vierte
en el rio Bogota, dado que la ubicacién de la industria tan solo estd a unos cuantos
kilometros de donde nace el rio. Se ha logrado determinarse que los vertimientos
de la industria en la entrada a la PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales)
y a la salida del mismo, dan cumplimientos con los medidas fisico-quimicas de
temperatura, pH, DBO5, DQO, grasas y aceites, solidos suspendidos totales,
definidos en el articulo 72 del decreto 1594/84. En cuanto al cromo hexavalente,
definido este mismo dentro del articulo 74 el cual hace relacion a lo que son las
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concentraciones de carga a nivel sanitario, se logra evidenciar una disminucion
considerable respecto de lo que entro que era (1.16mg/L) con proporcion a lo que
sali6 que fue de (0.014mgL), a considerar segun al decreto 1594/84 donde lo
maximo permitido es (0.5mg/L), el establecerse que la eficiencia en el sistema de
tratamiento de esta industria alcanza un porcentaje de remocion del 98.8%.

En referente a la DBOs (Demanda bioquimica de oxigeno) se comprob6 que esta
es alta a la entrada de la planta de tratamiento con un valor de (4923 mg/L),
reduciendo circunstancialmente, con un valor a la salida de (724 mg/L)
alcanzandose un valor de remocion por la planta de 85.3%, sobrepasando con tan
solo un 5% el valor minimo exigido por el decreto 1594/84, de ademas al alcanzar
este valor de remocion de mas del 80%, permite que la cantidad de oxigeno
disuelto que se requiere para la descomposicion de la materia organica sea
efectuada por la planta de manera Optima. En tanto al pardmetro de
DQO(Demanda quimica de oxigeno), se pudo observar un efecto similar como lo
fue el verse un valor igualmente alto cerca de los (9696 mg/L) y un valor de salida
de (1497mg/L), donde igualmente se observd un valor de remocion del 84.4%,
cumpliendo con el porcentaje de remocion de méas del 80%. En cuantos al valor de
DQO con respecto a los de DBOs, es claro que la manipulacion de los diferentes
insumos, utilizados a lo largo de los diferentes procesos de curtido, tienen lugar
mas en oxidacion quimica, que por oxigenacion biologica debido principalmente
gue no muchos componentes son de origen natural, sino que mas bien son de
origen atrtificial.

En cuanto a la relacion de grasas y aceites del cual se establece que existe una
remocion de casi el 100% connotdndose con un valor de 97.2%, teniendo en
cuenta la cantidad especifica que entro que fue de 2194mg/L y lo que salié que
fue de 61.6%). Esto claramente indica que en cuanto al control sobre este tipo de
vertimientos tratados por la industria curtiembre (Curtidos de Colombia S.A.) es
cuasi perfecta por no decir que excelente, algo sin duda muy significativo para la
disminucion de la carga contaminante que se vierte al rio Bogota para este caso.

En cuanto a la remocion de los soélidos suspendidos totales (SST) se aprecié una
remocion del 99.6%, cumpliendo con la remocién del 80% en carga estipulada por
el decreto 1594/84, indicAndonos claramente una disminucién considerable en
cuanto a que no haya un impacto ambiental significativo, aclarando sin duda algo
importante, en torno al entenderse que lo que entro a la planta es una
concentracion bastante importante, siendo un valor de 18180 mg/L, a como lo que
sali6 que fue de 76.8mg/L, puesto que generalmente al tenerse este parametro
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controlado que muchas otras industrias en la zona no lo tienen, se evita que
vertimientos de este tipo generen material de arrastre inorganico.

En torno a la remocion de solidos disueltos totales no hay un parametro
especificamente establecido en el articulo 72 de la concentracion de los sdlidos
disueltos totales el cual alcanzo una remocién del 67.3%, y al no haberlo es
imposible determinarlo con respecto al decreto 1594/84, aunque en relacion al
articulo 73 sobre el vertimiento que se le hace al alcantarillado publico, este factor
si se encuentra mencionado, sino que no es posible aplicarlo, puesto que en la
zona donde se encuentra ubicada la industria curtiembres realiza los vertimientos
directamente sobre el Rio Bogota, de ademas en la zona no hay evidencia alguna
de la existencia de un alcantarillado para dichos vertimientos.

En torno a los valores de temperatura y pH, este primero se encuentra entre los
valores normales de temperatura en cuanto al encontrarse en un valor estandar
tanto para la entrada como de salida de 19°C, estando por debajo de las
consideraciones estipuladas por el decreto el cual debe ser de una temperatura
menor a los 40°C, puesto que si sobrepasase este valor ocasionaria un déficit de
oxigeno en el agua por lo cual ocasionaria que fuera imposible que hay una
disminucion en la concentracion en el efluente. En cuanto a los valores del pH, en
relacion al valor de salida que fue de 6.5 se encuentra entre los valores de los
niveles permisibles por el decreto, el cual estipula en que estén entre un rango
entre los 5 a 9 unidades, referente al valor del pH a la entrada de 12, por el cual es
claro que el sistema de la planta de tratamiento de la industria curtiembre logro
neutralizarlo y llevarlo hasta un pH optimo.

Es claro que para estas condiciones por las cuales se establecieron estas
comparaciones, referentes al decreto 1594/84, con relaciéon al articulo 72, donde
se menciona en este mismo dos usuarios, uno existente y el otro un usuario
nuevo, se tomo para este analisis, el usuario nuevo puesto que la industria
curtiembre estudiada no hay registro alguno acerca de este tipo de parametros.

También cabe tener en cuenta que se calculé de acuerdo articulo 75 del presente
decreto la carga maxima permisible de cada sustancia de interés sanitario
presentes en el articulo 72 y 74.

9.6.1.1. CALCULO DE LA CARGA DE CONTROL Y LA CARGA VERTIDA
PARA LOS PARAMETROS

Las sustancias de interés sanitario que se muestran en el articulo 72 se muestran
en la Tabla 21 a continuacion:
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Tabla 21. Parametros de interés sanitario referente al articulo 72

Concentracion Concentracion de

Parametro Unidad de control vertimiento
aceites y grasas mg/L 438.8 61.6
solidos suspendidos mg/L 3636 76.8
DBOs mg/L 985.2 724
DQO mg/L 1919.2 1497

Fuente: Adaptado de los pardmetros de interés sanitario articulo 72

9.6.1.1.1 CALCULO DE LA CARGA DE CONTROL Y LA CARGA VERTIDA
PARA ACEITES Y GRASAS

A = (Q) (CDC) (0.0864)

B = (Q) (CV) (0.0864)

A = (0.22 I/s) *(438.8 mg/l)* (0.0864) = 8.34 kg/d

B = (0.22 I/s)*(61.6 mg/l)*(0.0864)= 1.17 kg/d

La carga maxima permisible (CMP) ser& el menor de los valores entre Ay B.
CARGA MAXIMA PERMISIBLE (CMP)=1. 17 kg/d

9.6.1.1.2 CALCULO DE LA CARGA DE CONTROL Y LA CARGA VERTIDA
PARA SOLIDOS SUSPENDIDOS

A = (0.22 I/s) *(3636mg/l)*(0.0864) = 69.11 kg/d
B = (0.22 I/s)*(76.8 mg/l)*(0.0864) = 1.46kg/d

CARGA MAXIMA PERMISIBLE (CMP)= 1.46 kg/d
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9.6.1.1.3 CALCULO DE LA CARGA DE CONTROL Y LA CARGA VERTIDA
PARA DBOs

A = (0.22 I/s) *(985.2 mg/l)* (0.0864) = 18.73 kg/d
B = (0.22 I/s)*(724 mg/l)*(0.0864) = 13.76 kg/d
CARGA MAXIMA PERMISIBLE (CMP)= 13.76 kg/d

9.6.1.1.4 CALCULO DE LA CARGA DE CONTROL Y LA CARGA VERTIDA
PARA DQO

A = (0.22 I/s) *(1919.2 mg/l)* (0.0864) = 36.48 kg/d
B = (0.22 I/s)* (1497 mg/l)*(0.0864) = 28.45 kg/d
CARGA MAXIMA PERMISIBLE (CMP)= 28.45 kg/d

Las sustancias de interés sanitario que se muestran en el articulo 74 se muestran
en la tabla 22 a continuacion:

Tabla 22. Parametros de interés sanitario referente al articulo 74

concentracion de | concentracion de

Parametro Unidad ..
control vertimiento

cromo hexavalente mg/L 0.5 0.014

Fuente: Adaptado de los pardmetro de interés sanitario del articulo 74

9.6.1.2 CALCULO DE LA CARGA DE CONTROL Y LA CARGA VERTIDA PARA
CROMO HEXAVALENTE

A = (0.22 I/s) *(0.5 mg/l)* (0.0864) = 0.0095 kg/d

B = (0.22 I/s)* (0.014 mg/l)*(0.0864) = 0.000266 kg/d

CARGA MAXIMA PERMISIBLE (CMP)= 0.000266 kg/d = 0.266 gr/d
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De acuerdo al calculo de la carga maxima permisible (CMP) se determin6é que
todas las cargas de vertimiento de las sustancias de interés del articulo 72 y74 no
son mayores que la carga maxima permisible (CMP) y por consiguiente se esta
cumpliendo con el articulo 76 que habla de que las cargas vertidas sean mayores
que la carga méaxima permisible (CMP), aquellas se deberan reducir en
condiciones que no sobrepase la carga maxima permisible.

9.6.2 ANALISIS DE LAS COMPARACIONES HECHAS A LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LABORATORIO CON LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS
EN EL ACUERDO 08 DE 2004 DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DE CUNDINAMARCA - CAR

Por el cual se define la norma de vertimientos de la industria de curtido de
pieles, y se adoptan otras determinaciones.

De acuerdo al articulo 1 del acuerdo 8 del 2004 que es el articulo en que se dan
las normas establecidas para Todo vertimiento a un cuerpo de agua generado por
la industria de curtido de pieles en areas de jurisdiccion de la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca -CAR- en el que se especifica que: Se
deberd cumplir con las siguientes concentraciones maximas, el cual se puede
observar en la Tabla 16, estipulada en el presente marco legal referente en el
proyecto de investigacion; que se muestra nuevamente a continuacion:

Tabla 16: ParAmetros para el vertimiento de aguas residuales en las industrias

Parametro Unidades Tratamiento Tratamiento
fisico-quimico bioldgico
DBOs mg/L 200 60
DQO mg/L 400 120
Sdlidos
suspendidos mg/L 1.000 100
totales
Cloruros mg/L 250 250
Sulfatos mg/L 400 400
Nitrégeno
Amoniacal mg/L 1 1
Cromo Total mg/L <0.01 <0.01
pH ,
(unidades) Unidades 5a.9 5a9
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Tabla 16. Continuaciéon

Aceites y
Grasas mg/L Ausentes Ausentes
Coliformes
Totales NMP/100ml 5.000 5.000
Coliformes
Fecales NMP/100ml 1.000 1.000
Cadmio mg/L 0.05 0.05
Zinc mg/L 25 25
Bario mg/L 1 1
Cobre mg/L 1 1

Fuente: Corporacion autbnoma regional de Cundinamarca (consultado el 14 de octubre de 2014)
[Disponible en] <http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=13961>

Se realiz6 la comparacién de los resultados obtenidos en el laboratorio, hechos a
los vertimientos industriales de entrada y salida de la planta de tratamiento de esta
industria curtiembre, con los parametros establecidos en el articulo 1 del presente
decreto, la cual se puede observar en la Tabla 23 que esta a continuacion:

Tabla 23. Andlisis comparativo de los resultados de laboratorio respecto al
Acuerdo 08 de 2004

Analisis en Agua
Cumplimi
Requerimiento Resultados ento con
PARAMETRO | nigsa | Cpbesenel | huesis | beseer
2004 (1) (2) de 2004
(3)
Aceites y grasas mg/L 0 61.6 NO
DBOs mg/L 200 724 NO
DQO mg/L 400 1497 NO
Solidos Suspendidos mg/L 1000 76.8 Sl
Totales
solidos disueltos totales mg/L ND 6700 NA
cromo total mg/L <0.01 8.5 NO
pH unidades 5a9 6.5 Si
Temperatura °C 19 NA
(1) requerimiento del acuerdo 8 de 2004 estipulado en el articulo 1
(2) resultados de los parametros de la muestra de salida de la PTAR

Fuente: autores
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Se comprob6 segun los resultados obtenidos en el laboratorio, el determinarse de
acuerdo a los vertimientos de la industria a la salida de la PTAR (planta de
tratamiento de aguas residuales) que tan solo dos de los parametros fisico-
guimicos establecidos en un principio, como objeto de este estudio como son, los
sélidos suspendidos totales (SST) y el pH, dan cumplimiento con lo estipulado por
el articulo 1 del acuerdo 08 de 2004, a diferencia de las medidas de DQO, DBOs,
aceites y grasas y cromo total, el cual no cumplen.

Cabe aclarar que en este caso en particular para este analisis, se tuvo en cuenta
los vertimientos a la salida de la planta de tratamiento, debido que en el articulo 1
del acuerdo 8 de 2004 se especifica el requerimiento de los parametros de las
aguas vertidas a los cuerpos de agua, en su caso: el rio Bogota.

En referente a la DBOs (Demanda bioquimica de oxigeno), se comprobd en su
valor a la salida el cual es de 724mg/L un aumento excesivo de casi un 300% en
términos de si se hablara de porcentaje no removido, por lo cual se excede del
valor maximo del requerimiento base que es de 200 mg/L, dando a entender que
para este caso en particular la planta de tratamiento no esta removiendo
adecuadamente la materia organica biodegradable, por lo que contribuye a que no
haya un adecuada presencia de oxigeno disuelto en el ambiente, ocasionando que
haya un aumento considerable en los niveles de concentracion de esta sustancia
en el rio.

En el parametro de DQO (Demanda quimica de oxigeno) el alto valor de salida, el
cual fue de 1497 mg/L, claramente revela que no se cumple con la remocién del
valor permitido por el Acuerdo 08 de 2004, el cual es de 400mg/L, planteando de
esta forma la necesidad de mejorar las condiciones en que el sistema de
tratamiento de la industria (Curtidos de Colombia S.A.) opera, de forma que
mejore la calidad de los vertidos, con el objetivo de que disminuye la
concentracién de DQO, para asi cumplir con lo estipulado por la CAR(Corporacion
Auténoma Regional).

En relacién a la remocién de las grasas y aceites, reiterativamente como sucedi6
en los parametros anteriormente mencionados, sigue sin cumplir, puesto que al
saber que la remocion base que debe ser de 0 mg/L, la industria presenta un
valor de 61.6mg/L, logrando que con ello gran concentracion de estos
vertimientos sean descargados directamente al rio, afectando de sobremanera el
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ambiente significativamente. Por tanto asi se hace necesario optimizar el
tratamiento y acompafnarlo de buena planificacion de sostenimiento para el
sistema de rejilla (trampa de grasas) de la planta, evitando asi problemas de
funcionamiento en torno a que se haga una disminucién considerable de las
diferentes grasas y aceites.

Un analisis de los diferentes pardmetros fisico-quimicos como el pH al igual que
los solidos suspendidos totales, nos demuestran claramente un cumplimiento con
el acuerdo 08 de 2004 de la CAR, en cuanto al evidenciarse al pH de salida de la
planta, el encontrarse con un valor de 6.5, presente entre los valores de 5 a 9
unidades, como igual se especifica en el decreto 1594/84. En tanto a la
concentracién de solidos suspendidos totales (SST), se puede decir que cumplié
con la proporcion de requerimiento méaximo de 1000 mg/L, conferidos por el
acuerdo 08 de 2004 de la CAR, alcanzando un valor de remocion de 76.8 mg/L,
indicAndonos para este caso en particular que la planta de tratamiento opera
adecuadamente, en lo que respecta a la remocion de este parametro.

El parametro de cromo hexavalente a comparacion con el acuerdo 08 de 2004 de
la CAR, se logré evidenciar un aumento desproporcionado como fue de 8.5mg/L,
en cuanto a los niveles de concentracion, del cual segun este acuerdo se ubican
por valores menores a 0.01mg/L, presentandonos claramente que por parte de la
planta de tratamiento de la industria, no hay un control en especial para el uso de
cromo, en torno al proceso de recirculacion del cromo.

En concerniente a los parametros de temperatura y solidos disueltos totales, el
acuerdo 08 de 2004 no establece unos requerimientos base para su respectivo
analisis, tal como si los establece el decreto 1594/84, por lo que en estos casos en
particular se omitieron estos analisis, determinandose igualmente estos valores
en laboratorio, del cual fueron para las condiciones de temperatura de 19°C, al
igual como se estableci6 para el decreto anteriormente mencionado, y el valor de
solidos disueltos totales entre un valor de 6700 mg/L.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Es notable considerar que en los resultados obtenidos a través de los
laboratorios y del analisis que se les hicieron con base en el decreto 1594 de
1984 y el acuerdo 8 de 2004, esta planta de tratamiento de esta industria
curtiembre se hizo con el fin de dar cumplimiento al decreto 1594 de 1984, y no
cumple con la mayor parte de los parametros establecidos en el acuerdo 8 de
2004, debido a que esta industria estudiada solo cuenta con un sistema de
tratamiento primario.

2. En torno a los resultados evidenciados por la industria en relacion a los
parametros de solidos disueltos totales, claramente se ve evidencia referente a
la normatizacion que no hay un requerimiento base para el analisis de este, por
lo que para ambos casos se fue imposible precisar el grado de concentracién
contaminante, inhibiendo en la posibilidad de ser objetivo en cuanto al
establecer si verdaderamente la planta de tratamiento de la industria Curtidos
de Colombia S.A., hace un debido control del mismo o no.

3. Los incumplimientos de la normativa del acuerdo 08 de la CAR, claramente
evidencia la falta de seguimiento y control por parte de la industria curtiembre
estudiada, evidenciando claramente con esto la falta de autoridad por parte de
organismos estatales como lo es la CAR, respecto a que este tipo de industrias
siga en funcionamiento.

4. Se determiné que mediante este estudio que es casi improbable que alguna
industria de la zona cumpla con el ACUERDO 08 DE 2004 de la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR, Por el cual se define la norma de
vertimientos de la industria de curtido de pieles, porque no se encontré ningdn
estudio estadistico donde se muestren el nimero de industrias curtiembres con
una planta de tratamiento avalada por la Corporacion Autbnoma Regional de
Cundinamarca — CAR, como es la industria estudiada “Curtidos de Colombia” y
por conocimiento del personal de esta, la Colombo Italiana de curtido. El resto
de las industrias curtiembres trabajan informalmente arrojando sus vertimientos
al rio sin tratamiento alguno, otras solo tratando los vertimientos de cromo con
sistemas de precipitacion para la recuperacion del mismo.
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5. Ante el incumplimiento de los parametros fisico-quimicos de las descargas
industriales vertidas al rio Bogota de la industria estudiada de acuerdo a la
normalizacion vigente y otras industrias curtiembres, que ni siquiera tienen una
planta de tratamiento, es necesario hacer un monitoreo permanente a todas las
industrias de la zona, pues las que tienen un sistema de tratamiento avalado
muestran discontinuidad en cuanto al adelanto de sus proyectos de mejora,
como los de construccidn de sistemas de tratamiento segundarios y terciarios, y
la averia o la decision del no uso de sistemas de tratamiento. La falta de
seguimiento de estas industrias curtiembres favorecen la reiteracion de los
incumplimientos a la normatividad vigente.

6. Es necesario capacitar a todo el personal, y en especial a administradores y
duefios de estas industrias con el fin de concientizar a estas personas de la
situacion que atraviesa el rio Bogota, generado en gran parte por los
vertimientos a este cuerpo de sus industrias, también es necesario que tengan
constante actualizacién de cudles son los insumos que deben usar y cuales son
las diferentes técnicas y tecnologias modernas que deben implementar, para
lograr una reduccion del impacto ambiental que generan sus vertimientos.

7. Es necesario implementar o empezar a hacer uso de, un plan de gestién
ambiental por parte de la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca —
CAR, en todas las industrias de la zona con el apoyo de los recursos de la
autoridad estatal como municipal que anualmente les brindan el gobierno
nacional y de los empresarios duefios de estas industrias, para la
implementacion de proyectos de infraestructura y manejos que permitan mitigar
el impacto ambiental generado por estas industrias, y lograr por lo menos que
las industrias que cuentan con una planta de tratamiento logren adelantar
sistemas posteriores de tratamiento secundarios y terciarios, para garantizar el
cumplimiento del acuerdo 8 del 2004, que es el acuerdo por el cual se define la
norma de vertimientos de la industria de curtido de pieles de la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
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GLOSARIO

» Alcalinidad: La mayoria de los efluentes producidos son de naturaleza
alcalina. la mayor concentracion de alcalinidad se presenta en el efluente
producido en el depilado de las pieles y es debido a la presencia de hidréxidos
de calcio, sodio y amonio, en orden de importancia.

» Cal: La cal apagada en polvo es un producto técnico de alta rigueza en
hidroxido célcico, alrededor del 90%. Se wusa en la ribera debido,
principalmente, a su bajo costo y a su poca causticidad como alcali. Es muy
poco soluble (1,29 gr/l a 20°C) y los bafios se preparan siempre con un exceso
de cal (10 gr/l y superiores) que queda en suspension, contribuyendo a elevar
los valores de sodlidos suspendidos en los efluentes. Es el Unico material usado
por la curtiembre que da soélidos en suspensién, en circunstancias que la
mayoria de las materias en suspension proceden de las pieles.

» Carnaza: Parte interior de la separacion de la piel en la que también sale la flor.

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

» Cromo: Es usado en procesos industriales tales como el curtido de cueros. El
La forma hexavalente Cr (VI) puede existir, pero es mucho méas escaso, y suele
ser rapidamente convertido en Cr (lll) por sustancias reductoras. Este
contaminante presenta toxicidad moderada, su presencia en aguas residuales
dificulta el tratamiento bioldgico de las mismas.

» Cuero: La cubierta exterior de un animal maduro o plenamente desarrollado, de
gran tamafo, por ejemplo ganado vacuno Yy caballar. Véase Piel.
Curtidos elaborados en base a lo expresado en el parrafo anterior; Cuando se
utiliza con este sentido, puede complementarse con el nombre del animal, tipo
de curtido, uso, etc., por ejemplo cuero de vaca; cuero de buey; cuero para
correas; cuero de curticion vegetal, etc.
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» Curtiembre: Es una industria que tiene como producir un articulo denominado
cuero a partir de la piel de diferentes animales. El proceso de curtido consiste
en transformar el colageno de la piel en una sustancia no degradable, utilizando
guimicos de alta resistencia quimica.

» DBO5: Es la cantidad de oxigeno disuelto que se requiere para la
descomposicion de la materia organica por los microorganismos transcurridos 5
dias y se expresa en mg de O,/litro.

» DQO: La demanda quimica de oxigeno (DQO), medida de la cantidad de
oxigeno requerida para oxidacién quimica de la materia organica del agua
residual usando como oxidante sales inorganicas de permanganato o dicromato
en un ambiente &cido y altas temperaturas.

» Efluente: Son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una
poblacién, después de haber sido impurificadas por diversos usos. Desde el
punto de vista de su origen, resultan de la combinacion de los liquidos o
desechos arrastrados por el agua, procedentes de las viviendas, instituciones y
establecimientos comerciales e industriales.

» Flor: Producto de la separacién de la piel en la que sale también la carnaza.

» Grasas: Se encuentran abundantemente como tejido adiposo adherido en el
lado carne del cuero. Durante el proceso de pelambre se saponifican
parcialmente en el medio alcalino, dando origen a una parte del valor del
extracto etéreo del efluente total de curtiembre. El contenido de grasas en los
efluentes es bajo, solamente el depilado de las pieles produce grasas en
cantidades moderadas.

» Metales Pesados: Son aquellos cuya densidad es por lo menos cinco veces
mayor que la del agua, Los mas importantes son: Arsénico (As), Cadmio (Cd),
Cobalto (Co), Hierro (Fe), entre otros; son metales téxicos cuya concentracion
en el ambiente puede causar dafios en la salud de las personas.

» Nitrogeno: EIl nitrégeno contenido en los efluentes es de origen organico, su
presencia en forma de nitritos (NO2) y nitratos (NO3) es despreciable. El alto
contenido de nitrégeno en los efluentes de depilado (NTK), es indicativo de alta
concentracion de materia proteica.
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» pH: Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones de hidrogeno en
moles por litro.

» Pelambre: Proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro
de sodio, produciéndose ademas, al interior del cuero, el desdoblamiento de
fibras a fibrillas, que prepara el cuero para la posterior curticion. La cal se
mezcla con sulfito de sodio para aflojar la lana y pelo, o disolver estos,
produciendo un aflojamiento de la estructura fibrosa con el fin de preparar la piel
para los procesos siguientes.

» Piel: Término genérico que significa la cubierta exterior de un animal. También
se denominan asi, las pieles de peleteria curtidas y acabadas con su pelo.

» Salinidad: Esta se genera principalmente en el remojo y corresponde a sal
comun proveniente de la etapa de conservacion del cuero (cerca del 60% de la
salinidad), aportando otras etapas de la ribera, valores menores. Este
porcentaje corresponde a informacion internacional debido a la baja
disponibilidad de valores nacionales y fundamentalmente, porque los valores
nacionales no son el producto de estudios hechos durante largo tiempo
considerando variaciones estacionales de la produccidbn y un universo
suficientemente amplio de industrias muestreadas.

» Solidos suspendidos: Corresponde a la cantidad de material (sélidos) que es
retenido después de realizar la filtracion de un volumen de agua. Es importante
como indicador puesto que su presencia disminuye el paso de la luz a través de
agua evitando su actividad fotosintética en las corrientes, importante para la
produccion de oxigeno.

» Solidos totales: El contenido en los efluentes es alto, principalmente en el
depilado y curtido con cromo. Los sélidos en su mayor parte se encuentran
disueltos con porcentajes que oscilan entre 69 y el 98%.

» Sulfuro: El sulfuro es un producto fundamental en el proceso de destruccion del
pelo o pelambre. Se trata de un elemento altamente téxico en medio acuoso,
principalmente porque debido a su caracter reductor provoca una drastica
disminucion del oxigeno disuelto en los cursos de agua y ademas cuando las
soluciones acuosas que lo contienen bajan su pH del valor 10. La presencia del
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sulfuro en el proceso de pelambre explica que este proceso por si solo sea
responsable del 76% de la toxicidad total del efluente.

» Tanino: Se trata de una sustancia organica que se encuentra presente en la
corteza de algunos arboles y en el interior de diversos frutos. Se emplea para
curtir las pieles y otros usos.

» Tensoactivos: Son productos son ampliamente usados en ribera, como
humectantes y como agentes de limpieza de los cueros. Los mas usados son
los alquilfenoles etoxilados. Estos productos dan altos valores de DQO y de
toxicidad.

> Vacuno: Piel en bruto de un animal bovino adulto.

» Wet-blue: Cueros curtidos al cromo con un alto contenido de agua y sin ningun
tratamiento posterior.
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Anexos 1. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO- Prueba DQO

COOAD ILAE-C8
INTRUCTIVOS DE LABORATORIO FECHA | 2010222
e L] VEREION 0

PAJIMNA 10E4

Do
REFLUJO CERRADO METODO TITULOMETRICO

SIGNIFICADC

Se utiliza como una medida del equivalente de oxigeno del contenido de materia
organica de una muestra susceptible de oxidacian por un oxidante quimico fuerts.

PRECAUCIONES

El acido sulfirico es un agente comosivo, reacciona exotérmicamente con el agua
v &l dicromata.

CONDICIONES AMBIENTALES

Mo se espegifican condicicnes ambientales. Es recomendable que la muestra se
encuentre a temperatura ambiente en &l momento de realizar el analisis.

CONDICIONES DE SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL

o Mantener la bata.

En &l laboratono siempre es recomendable llevar recogido el cabello.

o Para el frabajo dentro del laboratorio deberan llevarse gafas de seguridad,
|a= gafas graduadas no proftegen suficientements.

o Utilizar guantes de nitrilo. Protéjanse las mancs del calor producido cuando
se mezola el contenido del tubo de digestion.

L]

REGISTROS ASOCIADOS
o Hoja de uta FLAB-13
MATERIALES

Tubos de 10 ml con tapa.
Temnorezctor L-TERD.
Erenmeyer

Pipeta de 2 ml.

Fipetas de 1—10 mL
Vidrio de relaj

(T O T T T
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o Espatula

o Balones aforados

REACTIVOS

o Solucion de digestitn de dicromato de potasic 00167 M. [SOLUCION
Al: Afadase a unos 500 ml de agua destilada 4.193 gr de dicromatio de
potasio (KaCrly), calidad para reacthvos primaria, previamente secado a
103 £ 2°C durante dos horas, 167ml de Hx50: concentrado y 33,3 gr de
HgSO.. Disuélvase, enfriese a temperatura ambiente v diliyase hasta
1000mL

o Reactivo de acido sulfirico (SOLUCION B). afada Ag:50s, de calidad
para reactivos o técnica en cristales o en poho a H-50y concenirado en la

proporcion 5.5 gr de Ag=S0sKg de Hz504, déjese reposar de 1 a 2 dias
para discher el AgaS0y,
o Solucion indicadora de ferroina. Diswélvase 1.485gr de 1-10 fenantrolina

monohidratada y 35 mg de FeSOsTHZ2D en agua desilada y dillyass
hasta 100 ml
o Sulfatc de amonic ferroso (SAF). Fairdn  para  titulacian,

aproimadamente 0,10M. Disuélvase 322 gr de Fe(NH:-(50.)"8(H-O0} en
agua destilada. Afadanse 20 ml de H.50. concentrado, enfriese y dillyass
hasta 1000ml.

Estandaricese la solucion a diario frente a la solucion de digestion patron de
KoZr=0; como sigue:

FROCEDIMIENTO

o Afadir 2.5 ml de agua destilada en un tubo de reaccion, agréguele 1.5 mil
de la solucien A v 3.5 ml de la solucion B.

o Afadir 2.5 ml de muestra en una ampaolla de reaccion.

o Adicionar 1.5 ml de reactive A v 2.5 ml de solucion B, a la muestra.

o Mezdar uniformemente la cantidad de muestra con la solucidn Ay B en el
tubo de reaccion, realizar el mismo precedimisnto con el blamco.

o Llevarla muestra y el blanco al temoreactor.

o Encender el termoreactor L-TERDO1 con el boton wbicado en la parts
derecha posterior, ajustar el control de temperatura a 148 “C y ajustar el
temporizador a 120 min.

ELABDFAA: LAURS VEGE GARCLA FEWTSA: NELSON FERMANDED
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o Despues de las dos horas llevar &l Blanco a un erdenmeyer adicionar 1 a 2
gotas del indicador ferroina, agitar v titular con SAF  aprox. 0.10 M, hasta
denotar un cambio de color azul verdoso a maman rojizo. Realice e mismo
procedimiento con la muestra

o Dispomga los residugs en el regipiente "RESIDUOS DOO"

o Al fimalizar la prusba lave =l materal teniendo en cuenta & Instructivo
limpieza del laboratorio ILAB-33.

MOTA 1: El procedimiento es aplicable a muesiras entre 40 y 400 mgfL.
Para valores mas alos utilizar diluciones.

MOTA 2 Si al adicionar el indicader se vuelwe inmediataments maman o
rojo quiere decir que esta por encima de 400 mg/L y hay que woleer a
realizar el analisis haciendo la adecuada dilucian.

Este método mo e5 aplicable a aguas pofables debido al valor tan bajo que
tiemen estas.

RESULTADOS

= Molaridad de la solucidn de SAF:

valumen de solucion titada de K5 Cry Oy 0,0167M, ml

M, 54AF = — : - 0,10
volumen de SAF utilizada en la titwlacion, mi *
o DGO en mg Ol
{4—B)+M=E000
Do = -
Miluesera

DOMDE:

A- ml de SAF utilizados para el blamco

B: ml de SAF utilizados para la muestra

M: molaridad del SAF

ELABD RS LALRA VEGE GRECLY EE54: NELSDR FEFRMENDESD
L il mrs e o'l s b oo 201 2AWUS M UL 108 O AL TS O8N RS T LBE TSN STHUC TTe O PRUE EASULAR-G5 | HSTRUC TR
IDET ERRINACIOH TR0 doox

141




VEREION o

COOHED ILAE-08
A !: INTRUCTIVOS DE LABORATORID FECHA 201 -2

PAOINA ZE4

ANALISIS DE RESULTADOS

La mayor parte de |a materia organica resulta oxidada por una mezcla a ebullicion
del acido sulfirico y el dicromato.

REPORTE

Con los datos obtenidos y registrados en la hoja de ruta, se realizan los calculos
respectivos. Reporte con su unidad comespondiente: mgfl ¥y con 1 cifra
significativa si no hay dilucion. El limite de deteccion del método es = 20 mglL.

ELABDIFA: LA VEGS GARCLA FEWSA: MELSDR FERNA HDESD
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Anexos 2. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO- Prueba DBO

de 5 Dias
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PRUEBA DBO DE 5 DIAS

SIGHIFICADO

La determinacion de la demanda biclbgica de ocdigenc (DBO) es una prusba
empirica en la gque s= utilizan proocedimientos estandarizados de laboratoro para
determinar los requerimientos relativos de cxigeno de las aguas residuales,
efluentes v contaminadas. La prusba mide el oxigeno utilizado, duramte un perodo
de incubacion especificadn, para la degradacion bioquimica de materia organica
[requermients de carbona), v el oxigeno utilizado para oxidar materia onganica,
como los sulfuros y el ion femoso.

FRECAUCIONES
El cloruro fémico es commosivo y provoca quemaduras.
CONDICMNNES AMBIENTALES

La temperatura de la muestra duranie ks dias de incubacion debe estar entre los
19— 20°C.

CONDICMNES DE SEGURIDALD
Lkso Mormal: Gafas de segundad, bata, guantes de nitrilo.
REGISTROS ASQOIADOS

o Hoja de ruta FLAB-13
o Control Agua de Dilucion FLAB-S0
= Formato verficacion cxigeno disueltto L-OXD0D1 FLAB-O7

REACTIVOS

= Solucion tampon fosfato: disuélvanse B85 g de KHzPOs 2175 g de
ko.HPO,, 334 g de Ma HPO, 7TH.O ¥ 1,7 G DE NH.CI en uncs 500 mi de
agua destilada y dilllyase hasta 11. &l pH de la solucion deberia ser de 7.2
=in ajusies adicionales.

= Solucion de sulfato de magnesio: disuéhlvase 22,5 g de MgS0,s-TH-O en
agua destilada y dillyase hasta 1 1.

= Solucidn de cloruro de calcio: disuéhvase 27,5 g de CaCl: em agua
destilada y diliyase hasta 11.

ELABDIHA: LAURA YEGA GARCLA I RESSA: NELSDR FERMAHDESD
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o Solucion de cloruro férrco: disuélvanse 0,25 g de FeCly-8H20 en agua
destilada y diliyase hasta 1l.

o Solucion de sulfito sddico: disuelvanse 1,575 g de MaxS05 en 1000 mi
de agua destilada. Diaria.

o Solucion de glucosa- acido glutimico: séquense glucosa de calidad
para reactivos y acido glutamico de calidad para reactvos a 103 £ 2 °C
durante wna hora. Anadase150 mg de glucosa y 150 mg de acido
glutamico a agua destilada dillyase hasta 1 | preparese inmediataments o
almacene en condiciones estériles a una temperatura de 45C

o Solucion de cloruro de amonio: disuélvanse 1,15 g de NHLCl en umaos
500 ml de agua destilada, ajistese el pH a 7.2 con sclucian de MaOH, v
diliyanse hasta 1 L

o Agua de dilucion: coléquese el volumen deseado de agua en un fTasoo

adecuado y afadase 1 ml de las soluciones de tampan fosfato, de MgSO,,
de Cacls, v de FeClkfL de agua.
Antes de usar el agua de dilucien debe ponerse a una temperatura de 19-
20 "C. Saturese con OD agitando en una botella parcialmente llena o
aireando con aire. Almacénese en frascos taponados con algoddn durante
el tiempo suficients para que el agua se sature de Q0.

o Soluciones acida y alcalina, 1M, para neutralizacion de muestras causticas
o acidas.

MOTA: deséchese cualguiera de los reactivos =i hay algln signo de crecimiento
bioldgico en los frascos de reserva.

MATERIALES

Baotellas de incubacion.
Incubadora.

pH me=tro.

Pipetas.

F'rc"b-e'.a-

Oxlmetro L-CxD01.

O ao0oaqa

PROCEDIMIENTO

Teniendo en cuenta el resultado que armja la QO se caleula el walumen de la
muestra que se va a emplear para el analisis de la siguiente forma:

factor de dilucion = DJ0 + F + 030/,

ELABDRA: LAURA YEGA GARCLA I EE1SA: MULSTH FERMAHDESD
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DOMDE

F = 1 =i =& trata de aguas biodegradables.
= [0.55 si son aguas claras.
= 0.70 si son aguas sucias o muy turbias.

rolumen de la botella
foctor de dilucion

volumen de muesira para DEO =

En uma botella de incubacion colocar el volumen de muestra para DEO, obtenido
anteriorments, agregar la solucion de incubacion hasta el cuello, medir 2l pH, ¥
ajustaro en un range de 5.8 a 7,2 con acido sulfarco 1M (H.50.) o hidrxide de
sodio 1M (NaOH) segin sea el caso, verficar el equipo de medicion de oxigeno
segun el INSTRUCTIVG VERIFICACION DE OXIGEND DISUELTO ILAB-28,
medir & cxgeno disuelio introduciendo |a membrana del medidor de oxigeno L-
OXDO1 en la botella, encender el equipo con la perlla y ubicarda en mgl
simultaneamente encender el agitador rojo ubicado en la membrana v realizar la
lectura comespondiente al oxigeno disuslto inicial, registrar el valor cuando la
lectura en el eguipo s= estabilice, retirar la membrana y tapar la botella revisando
que queds bien ajustada, colocar agua destilada hasta llenar la caperuza y colocar
plastico para evitar la entrada de aire, llevar a la incubadora por 5 dias, al térming
de este tiempo leer el oxigeno disusho final, registrar el valor cuando la lectura en
el equipc se estabilice. Realizar los calculos pertinentes teniendo en cuenta la
deplecion del lote de agua de dilucion segin el formato FLAB-60 FORMATO
CONTROL DE AGUA DE DILUCION DBO.

Al finalizar la prusba lave el materal teniendo en cuenta el instructive limpieza del
laboratorio ILAB-33.

RESULTADOS

mgds;

DEOzen = (ODenterar — ODfinm — DOgpanes ) * Foctor dilucion + DOgzncs

DOMDE

0D Cigeno disusto.
D0 g Dieplecion del blamco

ELABD A LALRA VEGA GRECLA | FEETSA: MELSON FERMAHDED
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AMNALISIS DE RESULTADOS

El cxigenc disuelo se mide antes y después de la incubacion, y el DBOD se calcula
mediante |la diferencia entre &l 0 inicial y el final.

REFORTE

Con los datos cbtenidos y registrades en la hoja de ruta, se realizan los calculos
respectivos teniendo en cuenta la calidad del agua de dilucion.

Feporie com su unidad comespondiente: mgil y con 2 cifras significativas si no
hay dilucion. El limite de deteccion del metodo es > 2 mg/lL.

LLABDHA: LALURA VEGHE GARATLA I RESTSA: NELSDN FERMANDED
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Anexos 3. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO- Prueba
Aceites y grasas- Método de extraccion Soxhlet
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ACHTES ¥ GRASAS
METODND DE EXTRACCION SOXHLET

SIGHIFICADC

La determinacion analitica de aceites y grasas no mide una sustancia especifica
sino un grupo de sustancias susceptibles de disolverse en hexamo, incluyemdo
acidos grasos, jabones, grasas, ceras, hidrocarburos, aceites y cualquier ofra
sustancia extractable con hexano.

INFERFERENCIAS

La remocion del solvente causa pérdidas en hidrocarburos de cadena corta y en
compuestos arcmaticos simples por wolatilizacion. Cantidades significativas de
destilados dal petdles de gasolina del tipo fuel oil Mo 2 s= pierden en este
procedimisnto. Seguir los iempos de secado estrictaments para estandarizar las
perdidas graduales de peso debido a la wolatdizacion. Use exactamentes el tiempo
v la tasa de extraccion en el equipo soxhlet debido a la varacion en la solubilidad
de las diferentes grasas.

FRECAUCIONES

El acido clorhidrico es wuna sustancia comosiva por inhalacion. En la piel puede
causar inflamacion y enrojecimiento.

Los wapores del hexano son inflamables. Es pelignoso si se inhala. Causa
imitacion en la piel y en los ojos.

Dwurante el proceso de determinacion de aceites y grasas se mansjan
temperaturas altas, usar todos los elementos de proteccion perscnal, para svitar
posibles quemaduras.

CONINCIONES AMBIENTALES

Mo == especifica condiciones ambientales. Es recomendable que la muestra s=
encuentre a temperatura ambiente en el momento de realizar el analisis.

COMNDICMONES DE SEGURIDAL

o Se debe utlizar ropa proteciorm come guantes y bata de laboratoro para
prevenir el comtacto con la piel; gafas de seguridad.

o 5ies nesesano utilice guantes de asbesto para manipular materal caliente.

ELABDHA: LALRA VEGA GRRTLA ECa15A: MELSOH FERMAHDED
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REGISTROS ASOCIADOS

o Captura de dates FLAB-88

REACTIVOS

=]

L=

o

Acido clorhidrico: HCL, 1+1
Hexano CzHqa
Suspension de tierra diatomea: 10g de tierra en 1000ml de agua destilada.

MATERIALES

O o o O 0 0 0 0 0 0 0 00

Balanza

Equipo de extraccion Saoxhlet L-S0X01
Bomba wacio y manifold

Embudo

Tela muselina.

Fapel filtre Whatman 40 o equivalente.
Matraz

Diedal de extraccion

Probetas

Vidrio de reloj

Finzas

Fipetas.

Desecador.

PROCEDIMIENTO

Tomar alrededor de 1000 ml de muesira y acdule con HCI hasta un pH= 2.
Preparar un filiro que consista en un disco de museling cubierio con el
papel filtro.

Después de preparar la muesira, se coloca & filkro, y usando el vacio se
lava con agua desiilada; luego se adiciona 100 mil de suspension de tiera
de diatormea.

Se filtra la muestra acidificada mediante vacio, hasta que ya no pase mas
agua a través del filtro.

ELABDAA: LALRS VEGA GARCLA FESTSA: NELSDRN FERMA HDED
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Enréllese todo el papel del fikro que contenga muesira y encajese en um
dedal de extraccian.

Sequese el dedal lleno en un homo o mufla a 103 °C, durante 30 minutos.
Séquess un matraz en estufa durante 1 hora vy enfriese a temperatura
ambienis en un desecador por 30 minutos © mas, pesar en la balanza y
registrar &l peso inicial del matraz (P1)-

Colocar el dedal lleno v secado en el cuerpo de extraccion soxhlet Mantar
el dispositive para la extraccion, anadiendo la cantidad de hexano suficients
(aprox. 150ml}.

Graduar cada puesto del eguipo de exfraccion soxhlet a 110°C, con los
botomes (& W) ubicados en el control de temperatura, mantener oprimido el
batom con la E hasta que titile el bombille rojo de la parte inferior del display,
para grabar dicha temperatura en el puesto del equipe de extraccion. La
exiraccion debe hacerse con una frecuencia de aproximadamente 20 ciclos!
h durante 4 horas que se miden desde =] primer cido.

Concluida la exiraccidm, graduar e eguipo a 70 °C para eliminar =l
disolvente por destilacidn [cambiar los centrales para recuperar el
disolvente).

Pasar al desecador el matraz y finalmente pesar, registre €l peso final del
matraz [F2).

Disporner los residuos salidos en la cameca "RESIDILMOS SOLIDOS"

Al fimalizar la prueba lave &l materal teniendo en cuenta el imstructivo
limpieza del laboratono ILAB-33.

RESULTADOS

graza _ (P — P} =1°000.000

mg de— =
litro Vinwesrra aca

COMDE:
Ps: peso final del balan.
Pi: peso inicial del baldn.

ANALISIS DE RESULTADNDS

Los jabomes metalicos solubles son hidrolizados por acidificacion. Solo los aceites

y las

grasas salidas o viscosas presenies s= separan de las muestras ligquidas por

ELABD FUA: LALRA, VEGA GARCLA RESA: MELSDRN FERMNAHDED

(=511}

serwilis et De shics BT MARUAL D T ALIDS DS TRUC TIVO N ETH UG TTodS PRUEEASTULAE-O8 INSTROCTN O
DE TERMIMACIDN DE HCEITES ¥ GRASA .o
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CODeG0 ILAE-O4
af AT | FECHA 21HIE-24
b Ll INTRUICTIVOS DE LABORATORID VERZIOH o

[P ETaNLA LC0E4

filtracion. Despues de la extraccion en un aparato Soxhlet con el hexano, se pesa
&l residuc que gueda despues de la evaporacion del disohente para determinar 2
contenido en aceite y grasa. Los compuestos que wolatilizan &, o por debajo de,
103°C =& perderan cuando se seque el filtno.

REPORTE

Con los datos obtenidos v registrados en la hoja de ruta, se realizan los calculos
respectives.
Reporte en unidades mg/L. El limite de deteccion del metodo &5 5 mg/L.

ELABDIHA: ILALES, VEGS GARCLA FESTSA: MELSDRN FERMAHDES

Ciilneryily omdoiDashice QTS MARUAL (D2 CALIDADNRS TR UC T PINSTAUC TTe 0SS PRUEEATULAE-O8 INSTRUC TR D
CETEEMIHACIIN DE ACEITES 7 GRA LA S Socs
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Anexos 4. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO- Prueba
Solidos totales disueltos secados a 180°C

CoDIE0 ILAE-23
':'r"-ﬂu!'-".-'--'-'-“"-)’) INSTRUCTIVO DE LABORATORIO [ 1—— =
PADIMA 1C0E3

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS SECADODS A 180 50

SIGMIFICADCY

Porcion que atraviesa el filtro.

PRECAUCIONES

[=]
L]
L=}

Antes de iniciar |la tarea, verficar €l estade del homa L-HORD1o la estufa L-
S0X01

Ermplear solamente materales resistentes a altas temperaturas.

Para tomar el material, usar pinzas de tamarno ¥ material adecuados.

5i es necesano usar guantes de asbesto.

CONDICIONES AMBIENTALES

Mo se especiiican condicicnes ambientales. Es recomendable que la muestra se
encuentre a temperatura ambienie en el momento de realizar el analisis.

CONDICIONES DE SEGURIDALD ¥ SALUD OCUPACIONAL

Q

=]

Mantener la bata.

En &l laboratorio siempre es recomendable llevar recogido el cabello.

Para el trabajo dentro del laboratorio deberan llevarse gafas de seguridad,
las gafas graduadas no proiegen suficientemente.

5l es necesano utilizar guanies de asbesto para manipular matenial caliente.

REGISTROS ASOCIADOS:

=]

Hoja de ruta F-LAB13

MATERIALES

o0 000

Capsula de porcelana

Discos de filtrado de fibra de vidrio.
Aparato de fiktrado

Matraz de succion

Homo de secado L-HORO1

ELABDHA: LALURA VECA A RTLA FEWSA- KELSOH FEFRANIET BAARLRD

Clilmery iy cmdoCa s iz BT AN UAL D CALIDADNRS TRUC IO M STHUC TTadS PRUEERZUILAE-ZT IHSTROCIVD

CETEEWIHAC KM DE SOUC=3E DISUELTCS docs
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CoDiaD ILAE-23
RSERIER] A FEGHA 201 1-02-24
ikl "I'-"'I"“'D INSTRUCTIVO DE LABORATORIO [0 -

PEGIMA 20E3

o Embudo
o Desacador
o Balanza analitica

FPROCEDIMIENTO

o Insérese el disco con la cara rugosa hacia amba en el aparato de filtrada.
Hagase el vacio y lavese e disco con tres volimenss sucesivos de 20 mi
de agua destilada. Continuar la succiom hasta eliminar todo westigio de
agua. Deséchese el agua de lavado.

o Calientese la capsula limpia a 180 + 2 *C durante una hora en homo o
ectufa. Consérvese en el desecador hasta que se utilice. Pesar
immediataments antes de wusar.

o Elijase un volumen de muestra adecuado. O un volumen que no exceda la
capacidad del filtro.

o Filtrese el wolumen medido de la muestra bien mezdada mediante un filro
de fibra de vidrio, lavese con tres volimenes sucesivos de 10 ml de agua
destilada, permitierdo el drenaje complete del filtro entre los lavados, y
contindese sucdonando durante umos 3 minutos después de teminar el
filtrado.

o Transfierase el producto a una placa de evaporacian pesada y evaporese a
100 £ 2 °C hasta que se seque. Si el volumen de filrado excediera la
capacidad de la placa, afadase a la misma, después de la evaporacion,
nuevas porcicnes de muestra.

o Séquess al menos durante wna hora en homo o estufa a 180 + 2 *C,
enfriese en un desecador para equilibrar la temperatura y procedase a

pESar.
o Enfriar em um desecador para equilibrar [a temperatura por unocs 30 minutos

y finalmente pesar la capsula con el residuc seco.
o Disponer los residuos sdlidos en la caneca "RESIDUCS SOLIDOS"

o Alfimalizar la prueba lave el material teniendo en cusnta 2l Instructive
limpieza del laberatono ILAB-33.

El agua fueriemente mineralizada con uma concentracion significativa de
calcio, magnesio, cloruro yo sulfato puede ser higroscdpica y requerir un
secado prolengado, una desecacion adecuada y un pesado rapido.

ELABD A : ILALRRE, VEGA, CGALRTLA FEWISA- RELSOH FERRANDES B ARERD

Ciillnaryiiy cadoDashice @12 MAH DAL I CALIDA DN RS TR UC TIVODSNSTHUC TS PRUE BRIULAE-I] INS TRUC TV D
DETEEMIMAC NN DE SOLUDO0S DISUELTOS doss
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SO HO ILAE-23
JREE R FECHA 20110z2-24
midle !-':I-n-l'--!) INSTRUCTIVD DE LABORATORIC VERZIOH p

PAGINA ICE3

RESULTADOS

STD (A —B)+1000

g de L m‘!m.n.ntm catal
DOMDE:

A peso de residuo seco + placa, mg
B: peso de la placa. mg

AMALISIS DE RESULTADGS

Se fitra uma muesta bien mezclada por un filtro estandar de fibra de widrio;
postencmente, el filrado se evapora hasta que se seque en una placa pesada y
sacada a peso constamte a 180 °C. El aumento del peso de la placa representa los
sblidos totales disueltos.

REFPORTE

Con los datos cbtenidos v registrados en la hoja de ruta, se realizan los calculos
respectivos. Reporte en unidades mg/L. El limite de detecdon es 4 mg/L

ELABD A : LALNES, WEGA, G BT LA FEEWISA- RELSON FERRAMNDIES BARRERD

Tl Lo s oD o o bogn £33 AR W AL I0RE C AL TR DN RS TR LBC IO M ST HLURC TTa S PRUE BASULAE-2T5 |H S TIRUC TR
CETEEMIHACION DE S0LUCOS DISUELTOS docs
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Anexos 5. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO- Prueba
Solidos suspendidos totales SST

CODG0 ILAB-IZ

e A FECHA 20441224

Ll i INTRUCTNWVOS DE LABORATORIO VEREICH i
PEGIHA 10EZ

SCLIDOS SUSPENDIDNGS TOTALES-S5T- SECADDS A 103-105°C
SIGHIFICADC
Es la porcian de sdlidos totales retenida por wn filtro.
PRECALCIONES

o Emplear solamemnte materales recistentes a altas temperaturas.

o Para manipular el material caliente, usar pinzas de tamafc y materal
adecuados.

CONINCIOMES AMBIENTALES

Mo se especifican condiciomes ambientales. Es recomendable gue la muestira s=
encuentre a temperatura ambiente en el momento de realizar el analisis.

CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

o Mantener la bata.

o En &l laboratoro siempre es recomendable llevar recogido el cabello.

o Para el frabajo dentro del laboratorio deberan llevarse gafas de seguridad,
las gafas graduadas mo protegen suficientements.

o Sies necesano utilice guantes de asbesto para manipular materal calients.

REGISTROS ASOCIADOS:
o Hoja de ruta FLAB-13
MATERIALES

o Papel filtro analitico pre-secado a 103°C.

o Plamcheta en acero inoxidable o aluminio: =2 uiliza paa colocar = papel
filiro luego de realizar el fitrado asi peder llevaros sin interferencias al
harmo.

o Homo de secado: se emplea para someter las muesiras después de
filtradas a temperatura entre 103°C-105°C, v evaporar el agua contenida

en & papel.
o Bomba wacio.
o Embudo.

o Balanza analtica.

ELABDIRA: LALA VEDGA GRACLE RESTSA: MELSDR FERMAHODED

2 L s i ety i e Y AR M LR IR AL TR T RS TR LB TIPS N S T HLUC TS PR BRI A -0 | S TR TR
DT 82 A P SR 5L DN S S E RN TO TALES docn
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CODED ILAE-OZ
e FECHA 201 1228
UL E Ll INTRUCTIVOS DE LABORATORIO VERICOH o
PEIHA 2DEZ

o Desscador.

o Probeta.

o Finzas

FROCEDIMIENTO

o Pesar el papel filtro pre-secado y la plancheta de aluminio (P1). Montar el
aparaio de filtrado. Para ajustar el filtro, humedézoase con una pegquena
cantidad de agua deslilada, deseche ese volumen de agua.

= Eliminese de la muestra las particulas gruesas flctables o los aglomerados
sumergidos de materiales no homogéneos, si se decide gue su inclusion no
es deseable en &l resultado final.

o Filtrese 100 ml de wolumen de muestra bien mezclada o un volumen que Ro
exceda la capacidad del filiro, por el sisterna de filtrado.

o Lavese con tres wollmenes sucesivos de 10 ml de agua destilada,
permitiends el drenaje complete del filtro enfre los lavados y confindess
succionando duranie unos minutos después de terminar el filtrado.

o Separese cuidadosamenie el filto del aparato y frasladese con pinzas a
una plancheta de aluminio o acero incxidable.

o Pasar al homo y graduar la temperatura entre 103-105°C, y dejar em wun
imt=rvala de 1-2 haoras.

o Enfriar en un desecador para equilibrar la temperatura y pesar (P2} el filtro
con &l residuo seco incluyendo la plancheta de aluminic. Repetir el cido de
secado, enfriamiento, desecacion y pesado hasta obtemer un peso
constants o hasia gque la perdida de peso sea menor de 1 mg (escoger la
menor de ambas).

o Disponer los residuos solidos en la caneca "RESIDUOS sOLIDOS"

o Lawar & materal segin ILAB-33 INSTRUCTIVG LIMPIEZA DEL

LABORATORKD
RESULTADOS
1 55T _ (P, —P1) + 1000000
i & = m
g I' mﬂ‘lﬂﬂ‘i:‘ﬂ.:ﬁ:ﬂ
COMDE:

Pz peso del filtro + residuo s2co, mg
Py: peso del filtro, mg

ELABCIHA: ILAEA VEGA, GRECLR FESTSA: MELSDR FERMA HIED

= IUI-:'I.II-B'I:IIII'.'WMHI.H.I. (O CALIDADNRS TR UC TIVDENN ETHUC TTSO0S PRUEEATULAE-OS |HSTEUCTRMD
SOLID0DS SUSFERDIDOSE TOTALES. docs
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[P AL, IDE3

AMNALISIS DE RESULTADOS

Al filtrar la muestra bien mezclada por un filtro estandar, v el residuo retenido en el

miSMo S8 secd a una temperatura constante de 103-105%C. El auments de peso
del filtro representa los sdlides totales en suspension.

REFPORTE

Con los datos obtenidos y registrados en la hoja de ruta, se realizan los caloulos

respectives. Reporte con sw unidad cormespondiente: mgfL. El limite de deteccidn
del método es de 8 mg/L.

ELABDHA: LAURS VEGS GARCLA REWISA: NELSDRN FEFNAHDES

C:itlweryifsomdoDenkicz BT PMAR LA L DR TALITADN RS TR LC TIFCAIAN STHUT TTe'0S PRUE BT UILAE-05 |H S TEUC TR O
DT EE A SOLIDCE SUSFERIDDE TOTALES docs
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Anexos 6. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO- Prueba
Cromo Hexavalente

[ CODIB D LAE54
o FECHA -
S d s Lalh o INTRLUFCTIVGS DE LABCORATORID VERDION 1
N FRGINA =3

X CROMO HEXAVALENTE
METODO 1.5 DIFENIL CARBOHIDRACIDA

SIGHIFNCADCY

El cromo hexavalente es determinado colorimétricamente al reaccionar con 1,5
difenil carbohidracida a 540 nm

PRECALUCIONES
= Ukilizar todos los elementos de proteccion personal.
CONDICMNONES AMBIENTALES

Mo se especifican condiciones ambientales. Es recomendable que la muesira s=
encuentre a temperatura ambienie en el momenio de realizar el analisis.

CONINCMONES DE SEGURIDAL

=  Mantener |la bata.

En &l laboratorno siempre es recomendable levar recogido el cabelio.

= Para el trabajo dentro del laboratorio deberan llevarse gafas de seguridad,
las gafas graduadas mo protegen suficientemsnis.

o utifizar guantes de nitrilo.

1]

REGISTROS ASOCIADOS

o Hoja de ruta (FLAB-13)
REACTIVOS

o Reactive Chromalfer 3 en sobres.
MATERIALES

= Celdas graduadas colorimeétricas de 10 miL.
o Pipetas 5 — 10 mil
= Espectrofotometro HACH LSPE-O2

ELABD HA: [LALURA VELHA GRS I MEWVISA: MELSDR FEFMAHDET
Ciiteeryilsosdio Cenh oz B3 2 AH IGAL (DR AL FA DN RS T LEC TID3N STHUT TTe'OS PRUEEASULAE-58 |HSTRUD TR O

D TEEMIMACHIN CF CROMD HEG AL ENTE Socn
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. FECHA 201 HHHE
Mdh ASH R INTRUCTIVOS DE LAEORATORIO VERSICH 1
_ FACINA 2DE 3

PROCEDIMIENTO

Seleccionar en la pantalla: Programas almacenados

Seleccionar & metodo: 90 Cromo hexavalente.

Liegnar uma cubeta cuadrada de 10 ml hasts la marca con muestra.

Agregar el comtenido de un scbhre de Chroma\fer 3, mezclar hasta diluir. En
presencia de cromo hexavalents, aparecera un color violeta

o a4 o

o Seleccionar en la pantalla el simbolo de temporizador @ ¥y pulsar K.
Comienza un periodo de reacoion de 5 minutos.

= FPreparacion del blamco: llenar otra cubeta cuadrada de 10 ml hasta la
Marca con muestra.

= Despuss de gue susne el temporizador, limpiar bien el extedor de |a cubeta
(el blanco) y colocar el blanco en e| soporie portacubetas con la marca de
llenado hacia la derscha. Selecdonar en la pantallac Cero. La pantalla
indicara: 0.000 mglL Cre

o Limpiar bien el externor de |la cubeta (la muestra preparada) y colocar la
cubeta en =l soporte portacubetas com la marca de llenado hacia la
derecha. Seleccionar en la panialla: Medicion. El resuliado aparecera en
mglL Cr

o Al finalizar la prueba lave el materal teniendo en cuenta el instructivo
limpieza del laboratono ILAB-33.

o Dispomer =l sobre usado en la caneca "RESIDUOS SOLIDOSY™ vy los
residucs liguidos en el recipiente ~ LIQUIDOS ANALISIS AISICOQUIMICO™

Mota: En caso de gue hubiese uma comcentracion de cromo elevada, se
formara un precipitado. Diluir la muestra

AMALISIS DE RESULTADNDS

El cromo hexavalenie viene determinado por el metodo 1,5 Difenil carbohidracida
mediants una formula de reactivo en polvo Onica denominada ChromaVer2. Este
reactive contiene un tampon Aacido que combinado con el difenil carbohidracida
reacciona provocando un color vicleta proporcional a la cantidad de cromo
hexavalenis.

L ABEC A - ILALIER, WEGA, Gl LA | REWTSA: MELSDR FEFNA NDED
Tl LhswrailF oD s koo G20 2AM S M AL 1058 T AL IS TNRES THEILWE TIVADGEAN STH LS TTa'OS PRUE BASULAE-58 |HSTRUC TR

DETEEMIMACHIN DE CHOMD HEXA'SAL ENTE Socs
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CODIT Lag54
N FECHA 20 -
248 AALR INTRUCTIVOS DE LABORATORIO VERBICH 1
_ FAGINA IDE3
REPORTE

Con los datos obtenidos y registrados en la hoja de ruta, se realizan los caloulos
respectivos. Reporte en mgl/l Cré+ y s=gun las cifras significativas del equipo si no
hay dilucion. El limite de deteccion del método es de: 0.01 — 0L80 mg/l Cri+.

ELABDIAA: LALRA VEDA GARCLE I FEETEA: MELSOA FERMANDET
CoilhveryilfyesdoiDa s kioe 23 PMAN AL IIE CALRIA DN RS TELC TIVDSUN STHUC TTé0S PRUE BASULAE-58 IHSTRUC TR

DETERMIMACIIN DE CROMD HEXA'WAL PNTE Socs
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Anexos 7. Resultados pruebas de laboratorio

Analisis y Tratamiento de Aguas y Suelos

Codigo FLAB-0B
VERSION - 7
Facia 2011/08/28

INFORME REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO

MUESTRA ENTRADA PLANTA TRATAMIENTO

L

INFORMACION CLIENTE

Empresa: COLOMBIANA DE CURTIDO

Direccion: VIA CHOCONTA VILLAPINZON VEREDA CHINGACIO
Nit:

Contacto: LUIS BARRERA

Teléfono: 3142922717

Fax: N.E.

Email:

Departamento/Municipio:

Cundinamarca/Villapinzon

|

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

uMuestra IMA No. :
Matriz:

Responsable de Muestreo:
Plan de Muestreo IMA No. :
Procedimiento de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

Fecha y Hora de Toma:
Fecha y Hora de Recep:
Lugar de Muestreo:
Departamento/Municipio:
Fecha de Analisis

2625

Agua Residual Industrial
Jimmy fernandez

NA

Standard Methods 21 * 2005
puntual

2015-03-06 13:30 horas
2015-03-06 18:00 horas
Entrada planta tratamiento Curtiembre
cundinamarca / villapinzon
2015-03-06 a 2015-03-14

Analisis en Agua

PARAMETRO METODO ANALITICO : UNIDAD Resultado Mueslra
Aceites y grasas SM 5220 D mgit. ; 2194

cromo hexavalente Hach 8022 mg/L i 5 1,16

cromo total SM 3111 8B mg/L 712

DBO, $.M. 5210 B/4500 O G mg/L 4926

DQO S.M. 5220 C mg/L. 9596

pH SM 4500 HB unidades 12

Solidos disueltos totaies SM 2540 C mg/L 20500
Solidos Suspendidos Totales S.M 2540 D secado 103-105 °C mgf 18180
Temperatura SM 2250 B °C 13

SM Standarg Methoas 2005 21¥ N A NoApica NP No Especfica  *Standard Methods 1937 17et

OBSERVACIONES:
ELeSUlAGG Conespuide amamente @ 1a Muestia anakzada y bap conboones Je pruehs

e e e )

M Metocos NOmMalzadas pam o analsis 02 agua potabie y @sdual PAObIa 13 repfatucrinn 101l o

sl

0l m

TP 4482 CPIQ CIRECTOR LABORATORIO

NELSOE FERNANDEZ B

Partast de este dorumentn Sn aulonzacdn del Labaalnne

®E % 8§ B 3 N ® B M =R @ 3 @& l\\-.e"»lhui'r‘\ﬁs'-lu‘-il‘l\d-'NWUS\‘KWFFINNWTH;");. -lAI 28 B m = B B ® 8 @8 ®

Nueva Direccion: Calle 87 No. 49 - 21 - Teléfax: 621 63 35 - Cel.: 312 401 56 96
E-mail: ingenieriamedioambiental@hotmail.com

Bogota, D.C. Colombia
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Nueva Dlrecc

Analisis y Tratamiento de Aguas y Suelos

Codigo FLAB-0S
VERSION - 7
Fectu 2011/09/28

INFORME REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO

MUESTRA SALIDA PLANTA TRATAMIENTO

L

INFORMACION CLIENTE

Empresa: COLOMBIANA DE CURTIDO
Direccion: VIA CHOCONTA VILLAPINZON VEREDA CINGACIO
Nit.
Contacto: ING LUIS BARRERA
Teléfono: 3142822717
“Fax: N.E.
Email:

Departamento/Municipio:

Cundinamarcal Villapinzon

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Muestra IMA No. :

Matriz:

Responsabie de Muestreo:
Plan de Muestreo IMA No. :
Procedimiento de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

Fecha y Hora de Toma:
Fecha y Hora de Recep:
Lugar de Muestreo:
Departamento/Municipio:
Fecha de Anélisis

2626

Agua Residual Industrial
Jimmy fernandez

NA

Standard Methods 21 ™ 2005 -
puntual

2015-03-06 13:30 horas
2015-03-06 18:00 horas
Salida planta tratamiento Curtiembre
cundinamarca / villapinzon
2015-03-06 a 2015-03-14

Analisis en Agua

PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDAD Resultado Muestra
Aceites y grasas 'SM 5220 D myg/L 61,6
Cromo Hexavalente Hach 8022 mg/L 0,014
Cromo total SM 31118 mg/L 8,5
{10BOs _ S.M. 5210 B/4500 O G mglL 724
oo S.M. 5220 C mg/L 1497
loH SM 4500 H+ B unidades 6,5
"Solidos disueltos totales SM 2540 C mg/L 6700
iSélidos Suspendidos Totales S.M 2540 D secado 103-105 °C mnail 76,8
Temperatura SM 22550 B 453 B 5

S Standard Methods 2005 21" N A

No Apwea N T Not sppotica

s

‘Stangard Methods 1662 1 /st
OBSERVACIONES:
Ff1esufiago conesponde mucanenie & 1a Muesir analzacs y D (onaiiongs de piuebs

z S Meiodas Noanauzados 08 el andiiss de agua polable v resdual Proliesa 18 eprogucans Iutat 6

NELSON FERNANDEZ B

TP 4482 CPIQ DIRECTOR LABORATORIO

Parcial ge aste sin gelt

F INGEMNIE R{A
l medio ambianis
} rgit, B30.042.24

v —— A o

® CaUsag U gibopplog 20igh/ W"iih“b\lﬁb'"'l-""&“"ﬂ'f"i”'ﬂ‘“"-"“ﬁ"’ﬂ" s = » m s a a

ion: Calle 87 No. 49 - 21 - Teléfax: 621 63 35 - Cel.: 312 401 56 96

E-mail: ingenieriamedioambiental@hotmail.com

Bogota, D.C. Colombia

161




Anexos 8. Cronograma

PAGINA

filiada o la Asociacidn Colombiana de Universidades “ASCUN" INVESTIGACION

Nombre de los investigadores

UVERSIDAL

La Gran Colombia

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA EMISION | /5

12/01/2015

VNIVERSITAS

REVISION | No. REV

REGISTRO: PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE

Cristian Felipe Bravo Guzmén Facultad | Ingenieria Civil

Jimmy Leonel Fernindez

ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LAS DESCARGAS DEL PROCESO

Titulo del anteproyecto OPERATIVO DE UNA INDUSTRIA CURTIEMBRE ENTRE LOS MUNICIPIOS
DE VILLAPINZON Y CHOCONTA SOBRE EL RIO BOGOTA
Linea central | Linea primaria ‘ Hidrotecnia
Grupo de mvestigaciéon Hidrosostenible
Fecha de aprobacién del anteproyecto Fecha de revisién coordinacién de investigacién (CI)

Fecha de entrega a la direccién de
investigaciones (DI)

Fecha de informacién basica de presupuesto de inversién a la que se adscribe el proyecto

Fecha de revisién a la direccién de mnvestigaciones (DI)

I. VIAJES Y SALIDAS DE CAMPO A LA INDUSTRIA CURTIDOS DE COLOMBIA S.A.

ITEM

DESCRIPCION VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL
JUSTIFICACION

Transporte y
alimentacién

Visita de campo a la industria

Curtidos de Colombia S.A. 40.000 4 $ 160.000
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2. EQUIPOS PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
ITEM DESCRIPCION VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL
JUSTIFICACION
Pruebas de los muestras
tomadas en campo, para la
Laboratorio realizacién respectiva de los $ 350.000 I $350.000
parimetros fisico-quimicos de ’ ’
las descargas vertidas POI' la
industria
3. MATERIALES PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
ITEM DESCRIPCION VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL
JUSTIFICACION
POSTER Presentacién y alcance de la 2 $60.000
mnvestigacién $ 30.000
PAPELERIA Entreon d .
GENERAL DEL | ~8% €6 FRA% 0 Y Entiess $120.000 I $120.000
PROYECTO na

El presupuesto mostrado en la tabla anterior para este proyecto de investigacion sera asumido por cuenta de los
investigadores a cargo.
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VNIVERSITAS

UNVERS DAL

La Gran Colombia

Afilinda  la Asociacian Colombiana de Universidades “ASCUN"

Nombre de los investigadores

Titulo del anteproyecto
Linea central
Grupo de investigacién
Fecha de aprobacién del anteproyecto

Fecha de entrega a la direccién de
investigaciones (DI)

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

EMISION |PAGINA2/2

12/01/2015

REVISION No. REV

REGISTRO: PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE

INVESTIGACION

Cristian Felipe Bravo Guzman

Facultad

Jimmy Leonel Fernandez

Ingenierfa Civil

ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LAS DESCARGAS DEL PROCESO OPERATIVO DE
UNA INDUSTRIA CURTIEMBRE ENTRE LOS MUNICIPIOS DE VILLAPINZON Y
CHOCONTA SOBRE EL RIO BOGOTA

‘ Linea primaria

Fecha de revisién a la direccién de investigaciones (DI)

Fecha de revisién coordinacién de investigacién (CI)

Fecha de informacién basica de presupuesto de inversién a la que se adscribe el proyecto

5. CONSOLIDACION GENERAL PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

ITEM VALOR TOTAL
I. VIAJES Y SALIDAS DE CAMPO $ 160.000
(INDUSTRIA CURTIDOS DE COLOMBIA) '
2. EQUIPOS $ 350.000
3. MATERITALES $ 130.000
VALOR TOTAL PRESUPUESTO $ 690.000
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Anexos 9. Certificaciones de funcionamiento

Galardonado con el premio

5“17‘_:; { IDEAM

Instituto de Hidrologfa, ©Colombiano Ejemplar
ID EAM By e % Nonreas—t e “Diarlo £1 Colomvaria

[IDEAM 28-09-2011 02:36:36
Bogota, D.C. | Al Contestar Cite Este Nr.:2011EE4584 O 1 Fol:1 Anex:9

Origen: $d:1011 - SUBDIRECCION DE ESTUDIOS AMBIENTALES/GUTIER
Destino: INGENIERIA MEDIO AMBIENTAL LTDA/NELSON FERNANDEZ

Doctor Asunto: INFORME EVALUACION INICIAL ACREDITACION
NELSON FERNANDEZ Obs.:
Director de Laboratorio

INGENIERIA MEDIO AMBIENTAL LTDA
Calle 87 No. 49-21

Teléfono 57 (1) 621 6335

Bogota - Cundinamarca

Ref. Informe de evaluacion inicial de acreditacion.

Cordial saludo doctor Fernandez:

A continuacién le estamos enviando el informe de evaluacion respectivo, con los resultados y comentarios del equipo auditor
designado para la visita de auditoria inicial de acreditacion, realizada los dias 13y 16 de septiembre de 2011.

Se evaluaron las siguientes variables en la matriz Agua: Detergentes, DBOs, Conductividad Eléctrica, Solidos Sedimentables,
Temperatura, pH, Alcalinidad total, Sélidos Totales, Solidos Suspendidos Totales, Aceites y Grasas, Solidos Disueltos Totales,
Cloruros, Sulfatos, Magnesio disuelto, Dureza Magnésica, Calcio disuelto, Dureza Célcica, Dureza total, DQO y Oxigeno
Disuelto.

Toma de muestra simple con medicion de las variables: oxigeno disuelto, sélidos sedimentables, conductividad, pH y caudal
volumétrico.

Toma de muestra compuesta con medicion de las variables: oxigeno disuelto, conductividad, pH, sélidos sedimentables y caudal
volumétrico.

Con el fin de confirmar el recibo satisfactorio por parte de ustedes, les solicitamos devolver via fax la pagina nueve (9) del
informe, con las firmas requeridas en el 4rea “Recibido por el laboratorio, al numero (1) 3527160 ext. 1624.

Como se mencion en la reunion de cierre de la auditoria, el laboratorio de INGENIERIA MEDIO AMBIENTAL LTDA, requiere
nueva visita para verificar la implementacion de los hallazgos al Sistema de Gestion y en lo referente a las adecuaciones de las

instalaciones. Asi mismo se recomienda enviar en archivo de Word el plan de acciones donde se relacione cada una las
evidencias (documentos y/o registros) para el levantamiento de cada hallazgo, al correo acteditacion@ideam.gov.co

Cualquier inquietud al respecto no dude en contactarmnos.

Atentamgnte, ‘ ;
immu\La UTIERREZ ARIAS

Subdirectora s Ambientales

Anexo: Informe de Evaluacion del Laboratorio de Ingenieria Medio Ambiental Ltda. en nueve (9) folios

Proyectt ASecue/MCastro /i
Reviso: DVGalvis OV

Carrera 10 No. 20-30 Piso 7° Bogot4 D. C. PBX. 3527 160
www.ideam.gov.co
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Codigo:
@ INFORME DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EVALUACION DE DESEMPENO - ANO [Por asignar ‘;
IDEAM 2011 Version: 1.0 SGI
Vigencia: 2012-01-23
NOMBRE DEL LABORATORIO: INGENIERIA MEDIO AMBIENTAL LTDA
FECHA DE ESTUDIO: 2012-03-31 CODIGO: L1127
- Tesva. | Lime | Limio Plos Puntaje
Grupos Variables Codigo Muestra | ValorRefer. §  Estandar Sosicr-. |- Supesior Unidedes | Valor Report §Z Score! Asig ICs o
Alalinidad total 20013 142 0,473 1325 15,15 157
SM2320 B (Indicador) 20014 156 47 14658 | 16542 PR A0 1633 5 S e
Conductividad a 25°C 20011220012 315 158 28340 | 34660 307.0 5 S 5
SM25108 20025720026 1270 370 119600 J 134400 sk 12140 | o011
Cloruro 2001120012 785 360 7080 | .10 : 738 124 ] 4
SM4500-C1 G 2002520026 25 108 20 | e | MOt u97 | o | 5
Calio disustio 2001120012 153 0,703 1388 | 1671 4 25 0
1. lones Principales o SM3500-Ca B 2002520026 102 3% w2 | wem | ™t e 1 e
Minerales Magnesio disuelto 20011720012 177 0,864 15,97 19,43 . 11,89 0
SM3500-Mg B 20025720026 %3 TR 200 | 35 | ™Mt s S .
Dureza total 20011720012 110 367 102,66 17,34 105,2 4 S
SM2340 C | 2002520026 a7 16 7 | o0 | M s 5 S
Sulfato 20011720012 16,0 1.18 1264 | 173 By 14.1 5 5 )
SM4500-50,” E 2002520026 126 649 e | e | ™M s
Dureza Célica 2001120012 382 175 3470 | 4170 562 0
SM3500-Ca B 20025120026 254 9,80 a0 | zam0 | i 239,8 4 2
Nitrato 19960 0,350 0,0400 027 043 10
SM4500-O; E 19961 507 0438 519 | e | ™M s .
Nirito 19964 0,0886 0,0255 0,04 0,14 S 0,093 5
N 4 SM4500-NO, B 19966 0,217 0,0310 0,16 0.28 z 0214 5
Amonio 19960 0574 0,113 035 0,80 < 5
SM4500-NH, B,C 19961 32 0322 20 | am ™M )
Ortofosfato como P 19360 0,200 0,01 0,18 0,22 <143 5 S
SM4500-P C 19961 1.1 0,0859 0,94 PR [l B s
Arsénico 20001 207 253 1564 | 2576 80,0 0 ]
SM3114B6C 20002 9 93 | om0 | | " 13200 o [ 1 ?
Cadmio 20001 916 465 8230 | 10090 30,00 0 [
SM31118 20002 663 313 60040 § 72560 vt 120,00 0 I :
Cromo fotal 20001 143 6,80 12040 | 15660 <10 0
SM3111B 20002 2980 w2 27000 | 3200 "% 1l 0 \ .
Cobre 20001 122 485 11230 | 13170 150,0 0
SM31118 20002 310 ws 2o |3av] " 33600 3 2
Hismo 20001 165 8,38 s | w176 2700 0
SM31118 20002 3400 134 313200 ] 366800 vok 35300 § .
Plomo 20001 150 8,18 13364 | 16636 7000 0
S on SM31118 20002 7200 4 | 29200 | sasson] " 5.4000 0 ‘ ¢
Mercurio 20001 7,88 0,950 590 986 <2 5 S
SM3120B 20002 %5 EXU 1916 1 3184 ol 140 ”
Niguel 20001 26 954 20692 | 24508 190,0 0
SM31118 20002 3460 116 322800 | 369200 ot 950,0 0 !
Selenio 20001 216 241 1678 | 2642 <10 0
SM3114B6C 20002 1100 68,1 9380 J 123620 vat 470,0 0 2
Vanadio 20001 504 205 46300 | 54500 4500
SM3111D 20002 4440 178 408400 | 479600 bt 3500,00 0 [ .
Zinc 20001 132 7,61 11678 | W2 160,0 0
SM31118 20002 130 540 o200 | i) M 580,0 J
Stiidos didos Totales 19990 480 308 4184 | 5016 508 x
SM2540D 19991 875 286 81780 | 93220 - 8410 119 5 B
Sélidos Disuelios Totales 19990 751 9,52 56,06 54,14 75,0 ),01 5 S
8, Sohdos o resicuos SMZ40C 19991 1350 70 |iwew | aun] ™ 1.3580 ’ s
Séidos Totales 19990 125 109 10320 | 1680 1240 0 5
SM25408 19991 220 B7 215260 | 228740 b 5 2270 Joso | 5
Sblidos Totales 18990 125 109 10320 | 14680 1258 007 | 5
Calouio 19991 22 27| 215260 | 228740 L 21990 | 062 | 5
9. Solidos Solidos 19978 122 1,18 9,84 14,56 11,0 1 4
Sedimentables SM2540F 19981 594 44 5058 | 6822 b 530 145 S
DBO {5 dias) 19958 15.1 260 7.30 2290 % 205 208 a
1.5 SM5210 B, 4500-0 G 19959 291 478 14820 | 43380 195,3 3 C
DQO 19958 35 424 802 | 498 %3 241 | 3
i SM5220 C 19959 448 %46 39880 | 43720 m 200 izl 2
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"FORWATO
Codigo:
@ INFORME DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EVALUACION DE DESEMPENO - ANO |Por asignar \;
IDEAM m Version: 1.0 <l
Vigencia: 2012-01-23
NOMBRE DEL LABORATORIQ: INGENIERIA MEDIO AMBIENTAL LTDA
FECHA DE ESTUDIO: 2012-0331 CODIGO: L1127
) Uesvize. | imte | Limite Pios Puntsie
Grupos Variables Codgo Muestra | ValorRefer. |  Estandar iorce | Superior Unidades  § Valor Report § Z Score Asig ICS Comp.
; Aceites y Grasas 19979 35 406 2540 § 4160 26 :
21. Aceites y Grasas 50
L SM5520D 19980 103 307 | e | ] ™ 500
Fenoles totales 19976 0410 0,0634 0,28 054 0,41
22 Fenoles totales A : : C : &
eroes SM 5530 8. 19977 385 0,569 2.7 499 ok 398
Defergentes 19999 0,881 0,118 065 112 1,06
23 Detergentes
et SM5540 C 20000 656 080 | 4 | ax i 746
Arsénico
M3 BoC MUESTRAS 170 0,391 092 248 mglL 380 0
Bario s
SM3120B MUESTRAG 451 0533 344 558 mgl. 14,00 0
Cadmio < "
£5.TGLP - Metaios o0 SE UESTRA 6 214 234 1872 | 2608 mol. 2400
Suelo Cromo
SMM11B MUEST&?AS 364 0,605 243 485 mglL 6,60 0
Plomo -
SMFB MUESTRA 6 32 548 a4 | 4916 mgl. 51,00 60
Selenio
SM3IBOC MUESTRA6 196 0,346 127 265 mglL 179
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