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RESUMEN
En la presente investigaci&oacute;n, mediante el uso de indicadores ambientales se
determina la situaci&oacute;n ambiental de la curtiembre artesanal “Andaluz”, ubicada
en el sector Suelo Santo, cant&oacute;n Ambato, provincia de Tungurahua, activa desde
2004 en la elaboraci&oacute;n y comercializaci&oacute;n de cueros en wet blue. A partir de
esta informaci&oacute;n se propone alternativas de producci&oacute;n m&aacute;s limpia, relacionadas
principalmente con el consumo de agua y electricidad, generaci&oacute;n de residuos
s&oacute;lidos y l&iacute;quidos, consumo de insumos qu&iacute;micos y seguridad industrial.
Entre las soluciones planteadas se encuentran alternativas de buenas pr&aacute;cticas
ambientales, sustituci&oacute;n de insumos, modificaci&oacute;n de los procesos y reciclaje.
Dentro del proceso se definen los par&aacute;metros a controlar, en lo relativo a la
generaci&oacute;n de residuos s&oacute;lidos y l&iacute;quidos se establecen alternativas para
disminuir al m&iacute;nimo su producci&oacute;n, adem&aacute;s se establecen lineamientos b&aacute;sicos
para el manejo y disposici&oacute;n de los mismos; se propone disminuir el consumo de
energ&iacute;a, agua e insumos qu&iacute;micos mediante la implementaci&oacute;n de equipos
b&aacute;sicos que no requieren de una inversi&oacute;n econ&oacute;mica mayor. Con respecto a la
seguridad industrial se establece el equipo de protecci&oacute;n personal que debe ser
empleado para cada una de las actividades de la curtiembre, las etiquetas y
hojas de seguridad en los insumos qu&iacute;micos, y la capacitaci&oacute;n de los
trabajadores.
XVII
PRESENTACI&Oacute;N
El presente trabajo se inici&oacute; con la recopilaci&oacute;n de informaci&oacute;n bibliogr&aacute;fica, la
misma que sirvi&oacute; para conocer de manera general el proceso productivo de la
elaboraci&oacute;n de cueros, posteriormente se realiz&oacute; la visita a la empresa, en donde
se identific&oacute; la infraestructura, el personal y el proceso productivo de la misma.
La informaci&oacute;n recolectada se proces&oacute; y analiz&oacute;, empleando como base para el
c&aacute;lculo de los diferentes indicadores ambientales; los indicadores obtenidos se
compararon con valores reportados en otras curtiembres de similares
caracter&iacute;sticas. Se determin&oacute; as&iacute; los procesos productivos y actividades con
potencial de aplicaci&oacute;n de mecanismos de producci&oacute;n m&aacute;s limpia.
Finalmente, se establecen soluciones enfocadas principalmente en aquellas que
requieren ninguna o una baja inversi&oacute;n para equipos, infraestructura y algunos
instrumentos. Entre las soluciones planteadas se encuentran alternativas de
buenas pr&aacute;cticas ambientales, sustituci&oacute;n de insumos, modificaci&oacute;n de los
procesos y reciclaje.
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CAP&Iacute;TULO 1
1.1. Introducci&oacute;n
La industria del cuero y el calzado en el Ecuador es un sector importante en la
econom&iacute;a; solo en Tungurahua se concentra el 68% de la producci&oacute;n total; junto a
la industria textil y de la confecci&oacute;n representan las ramas industriales m&aacute;s
importantes de la provincia.
El creciente inter&eacute;s y preocupaci&oacute;n de la sociedad por el cuidado del ambiente
determina que las organizaciones, cualquiera sea su naturaleza, deban velar por
que sus actividades se lleven a cabo en armon&iacute;a con el ambiente. El sector de
curtiembres no es ajeno a esta realidad, dado el v&iacute;nculo de sus actividades con el
ambiente y el uso de recursos naturales.
En este contexto la curtiembre “Andaluz” ubicada en el cant&oacute;n Ambato, parroquia
Pishilata, en su af&aacute;n de brindar productos de calidad y estar acorde a los
requerimientos actuales del mercado nacional, ha centrado su preocupaci&oacute;n en la
variable ambiental, iniciando la mejora de sus procesos productivos, a trav&eacute;s del
uso de las variables ambientales, que determinar&aacute;n la ineficiencia en el uso de los
recursos y la identificaci&oacute;n de procesos que se pueden mejorar. Adem&aacute;s, a trav&eacute;s
de mecanismos de producci&oacute;n m&aacute;s limpia se buscar&aacute; minimizar los impactos
ambientales negativos y potenciar los positivos.
1.2. Justificaci&oacute;n
El proceso de curtido es el proceso mediante el cual se convierte las pieles de los
animales en cuero. En general, las principales etapas o procesos industriales
involucrados en el proceso, son (1) el pre-tratamiento y almacenamiento, (2)
ribera, (3) curtido y acabado.
Los efluentes l&iacute;quidos generados en curtiembres provienen de los procesos de
ribera (remojo, pelambre, descarne y divisi&oacute;n). El resto proviene del curtido y
lavado final. En la ribera los efluentes l&iacute;quidos presentan altos valores de pH,
considerable contenido de cal y sulfatos libres, as&iacute; como sulfuros y una elevada
DBO debido a la presencia de materia org&aacute;nica y grasas animales provenientes
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de los s&oacute;lidos suspendidos generados durante este proceso. Mientras que
durante el proceso de curtido la principal preocupaci&oacute;n es el cromo utilizado, ya
que solo entre el 60 y 80% del cromo puede fijarse en el cuero, el restante se
pierde en los efluentes l&iacute;quidos.
Los residuos s&oacute;lidos generados tambi&eacute;n son considerables pues a lo largo del
proceso se generan m&uacute;ltiples residuos la mayor&iacute;a de ellos con alt&iacute;simo potencial
de valorizaci&oacute;n.
Adem&aacute;s, debe considerarse el ineficiente uso de la energ&iacute;a en muchas de las
curtiembres, especialmente las de tipo artesanal, que producen mayor
contaminaci&oacute;n ambiental que la que se producir&iacute;a bajo condiciones eficientes.
Todo ello redunda en un impacto ambiental importante, que podr&iacute;a evitarse
aplicando mecanismos de producci&oacute;n m&aacute;s limpia, t&eacute;cnica y econ&oacute;micamente
viables; por lo que esta investigaci&oacute;n es de vital importancia para el subsector
curtiembres artesanales y para la sociedad en general, que como establece la
Constituci&oacute;n tiene derecho a vivir en un medio ambiente sano.
En general, debido a que se dificulta realizar un diagn&oacute;stico del estado de las
curtiembres artesanales en nuestro pa&iacute;s, ya sea por la falta de informaci&oacute;n
disponible o por la fiabilidad de la misma, se requiere de una metodolog&iacute;a que
permita establecer una l&iacute;nea base que defina el rendimiento ambiental actual de la
curtiembre, ayude a identificar las &aacute;reas donde existen oportunidades para
mejorar la eficiencia y rendimiento ambiental, partiendo de la comparaci&oacute;n con
una l&iacute;nea base existente y ayude a tomar decisiones para mejorar el desempe&ntilde;o
ambiental. Bajo este esquema la metodolog&iacute;a con la que se va a experimentar es
el Sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental – Benchmarking establecido para el
sector curtiembres espec&iacute;ficamente.
La reducci&oacute;n de los impactos ambientales producto de la operaci&oacute;n de la
curtiembre objeto de estudio no solo conlleva un beneficio ambiental, sino tambi&eacute;n
un beneficio administrativo y econ&oacute;mico, que inciden en la competitividad de la
misma a trav&eacute;s de la reducci&oacute;n de costos de producci&oacute;n, mejora de la imagen
frente a la comunidad, entre otros.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la situaci&oacute;n ambiental actual de la curtiembre con el fin de plantear
alternativas de mejoramiento del desempe&ntilde;o ambiental y opciones tecnol&oacute;gicas
de producci&oacute;n m&aacute;s limpia de f&aacute;cil aplicaci&oacute;n.
1.3.2. Objetivos espec&iacute;ficos
&middot;
Identificar y describir las actividades que se realizan en la curtiembre para
la elaboraci&oacute;n y entrega de cueros.
&middot;
Identificar y caracterizar los indicadores adecuados para evaluar el
desempe&ntilde;o ambiental de la curtiembre de estudio.
&middot;
Establecer el nivel de desempe&ntilde;o ambiental de la curtiembre.
&middot;
Verificar y definir el grado de cumplimiento de la Normativa Ambiental
Vigente y aplicable a la actividad que realiza la curtiembre.
&middot;
Establecer buenas pr&aacute;cticas ambientales y mecanismos de producci&oacute;n
m&aacute;s limpia que permitan mejorar el desempe&ntilde;o ambiental de la
curtiembre.
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1.
CAP&Iacute;TULO 2
2. MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco Te&oacute;rico
Se analizar&aacute; y expondr&aacute; la teor&iacute;a que sirve como fundamento para explicar los
antecedentes e interpretar los resultados de la presente investigaci&oacute;n.
2.1.1. Sistemas de Referenciaci&oacute;n Ambiental
2.1.1.1.
Definici&oacute;n
Un sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental es un conjunto de indicadores que
responden a la necesidad de obtener informaci&oacute;n lo m&aacute;s completa posible sobre
una determinada realidad ambiental. Es un sistema organizado en el que
previamente se identifican los principales problemas ambientales del &aacute;mbito de
estudio, que ayudar&aacute;n a definir los indicadores m&aacute;s apropiados, buscando
incorporar un valor a&ntilde;adido a la informaci&oacute;n proporcionada por cada uno de
ellos.1
La creaci&oacute;n de un Sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental persigue los siguientes
objetivos b&aacute;sicos2:
a) Facilitar la evaluaci&oacute;n de la situaci&oacute;n ambiental de un territorio o de una
problem&aacute;tica espec&iacute;fica.
b) Proporcionar informaci&oacute;n sistematizada y de f&aacute;cil comprensi&oacute;n para el p&uacute;blico
no experto en la materia sobre la situaci&oacute;n ambiental en el &aacute;mbito que se
contemple.
c) Medir y seguir la evoluci&oacute;n de los principales problemas ambientales que
afectan al &aacute;mbito territorial de estudio.
1
TABOADA, J, (2005), Sistemas de Informaci&oacute;n Medioambiental, Espa&ntilde;a, Netbiblo, pp
95
2
TABOADA, J, (2005), Sistemas de Informaci&oacute;n Medioambiental, Espa&ntilde;a, Netbiblo, pp
96
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d) Proporcionar datos equivalentes entre s&iacute; en las diferentes regiones y pa&iacute;ses,
de forma que puedan tambi&eacute;n agruparse para obtener datos globales
(nacionales e internacionales).
e) Evaluar el grado de efectividad obtenido tras la ejecuci&oacute;n de las diferentes
pol&iacute;ticas ambientales encaminadas a la soluci&oacute;n de los problemas ambientales
de la regi&oacute;n, pa&iacute;s o industria de estudio y el pleno aprovechamiento de sus
recursos naturales.
En la actualidad existen varias iniciativas tanto regionales como locales
impulsadas tanto por organizaciones internacionales como por instituciones
propias de cada pa&iacute;s, entre las m&aacute;s destacadas est&aacute;n: la Comisi&oacute;n de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas, la Organizaci&oacute;n para la Cooperaci&oacute;n y el
Desarrollo Econ&oacute;mico y la Comunidad Andina de Naciones que buscan a trav&eacute;s
de los sistemas de Referenciaci&oacute;n y los distintos conjuntos de indicadores, brindar
a la ciudadan&iacute;a y autoridades una visi&oacute;n breve y clara de los cambios y la
situaci&oacute;n actual del medio ambiente y los recursos naturales, as&iacute; como de las
presiones que los afectan y las respuestas institucionales encaminadas a su
conservaci&oacute;n, recuperaci&oacute;n y uso sustentable.
&middot;
Sistema de Informaci&oacute;n del Medio Ambiente (SIMA) impulsado por la
Comunidad Andina de Naciones.
&middot;
Red de informaci&oacute;n y datos del Pac&iacute;fico Sur para el apoyo a la Gesti&oacute;n
Integrada del &Aacute;rea Costera (SPINCAM) impulsada por la Comisi&oacute;n
Permanente del Pac&iacute;fico Sur.
&middot;
2.1.1.2.
Sistema de Informaci&oacute;n Ambiental de Colombia.
Beneficios
Un sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental o Sistema de Informaci&oacute;n Ambiental
aporta una visi&oacute;n simple y clara de la situaci&oacute;n ambiental de una determinada
zona geogr&aacute;fica (pa&iacute;s, regi&oacute;n, continente). Dentro de los aportes de un Sistema
de Referenciaci&oacute;n Ambiental est&aacute;n:
&middot;
Provee informaci&oacute;n sobre los problemas ambientales.
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&middot;
Apoya el desarrollo de pol&iacute;ticas y el establecimiento de prioridades,
identificando los factores clave de presi&oacute;n sobre el ambiente.
&middot;
Es una herramienta para difusi&oacute;n de informaci&oacute;n en todos los niveles, tanto
para responsables pol&iacute;ticos, expertos y cient&iacute;ficos.
2.1.1.3.
Indicadores
Existen varias definiciones sobre indicadores. Esto, considerando que la mayor&iacute;a
de los par&aacute;metros o variables estad&iacute;sticas asociados a temas ambientales pueden
ser considerados como indicadores siempre que brinden una perspectiva clara y
simple de lo que est&aacute; ocurriendo en el ambiente.
De las definiciones existentes es importante destacar la definici&oacute;n establecida por
la OCDE que considera que un indicador “es un par&aacute;metro, o valor derivado de
otros par&aacute;metros, dirigido a proveer informaci&oacute;n y describir el estado de un
fen&oacute;meno con un significado a&ntilde;adido mayor que el directamente asociado a su
propio valor”.
As&iacute; tambi&eacute;n se puede enunciar al IFEN que define a un indicador como:
“Un dato que ha sido seleccionado a partir de un conjunto estad&iacute;stico m&aacute;s amplio
por poseer una significaci&oacute;n y una representatividad particulares. Los indicadores
condensan la informaci&oacute;n y simplifican el acercamiento a los fen&oacute;menos
medioambientales, a menudo complejos, lo que les hace muy &uacute;tiles para la
comunicaci&oacute;n.”
Partiendo de las definiciones anteriores se puede decir que un indicador es la
medida cuantitativa o la observaci&oacute;n cualitativa que permite
identificar cambios
en el tiempo y cuyo prop&oacute;sito es determinar el estado del funcionamiento de un
proceso o sistema.
Se refiere siempre a problemas ambientales socialmente relevantes y debe
comunicar y orientar la interpretaci&oacute;n de un dato de tal modo que pueda ser &uacute;til a
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los procesos de toma de decisiones y, constituya una buena base de consulta,
completa y asequible.
Para que un indicador pueda cumplir con los objetivos b&aacute;sicos del sistema al que
pertenece, debe reunir las siguientes caracter&iacute;sticas:3
Relevante: debe ser importante para los prop&oacute;sitos que se buscan.
Comprensible: no debe dar lugar a malinterpretaciones que desvirt&uacute;en su
an&aacute;lisis.
Fiable: basado en informaci&oacute;n que corresponde a la realidad.
Flexible: sensibles a los cambios de tendencias.
Representativos: en la medida de lo posible de un consenso (internacional y
nacional).
Comparable: permite comparaciones territoriales o de otro tipo.
Predictivo: capaz de predecir problem&aacute;ticas futuras.
Verificable: su c&aacute;lculo debe estar adecuadamente soportado y documentado
para su seguimiento.
Para organizar los indicadores ambientales dentro de un sistema se requiere
llevar a cabo los siguientes pasos b&aacute;sicos:4
a) Definir objetivos ambientales cuantificables, que puedan utilizarse para medir
el &eacute;xito o el fracaso de determinada actividad y compararlas a&ntilde;o a a&ntilde;o o entre
otras de similares caracter&iacute;sticas.
b) Establecer un marco de referencia.
c) Identificar las posibles &aacute;reas en las que las actividades evaluadas pueden
afectar al ambiente y los recursos naturales.
3
TABOADA, J, (2005), Sistemas de Informaci&oacute;n Medioambiental, Espa&ntilde;a, Netbiblo, pp
95
4
TABOADA, J, (2005), Sistemas de Informaci&oacute;n Medioambiental, Espa&ntilde;a, Netbiblo, pp
97
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d) Definir y dise&ntilde;ar los indicadores, llevando a cabo una selecci&oacute;n de los m&aacute;s
adecuados para alcanzar los objetivos del sistema. Para ello los indicadores
deben ajustarse a los siguientes criterios b&aacute;sicos:
i. Compresi&oacute;n sencilla y accesible a los no especialistas.
ii. Cada indicador debe constituir una expresi&oacute;n clara de estado y tendencia.
iii. El conjunto de indicadores definidos debe ser condescendiente
con la
realidad ambiental a la que se refiere.
Existen distintos esquemas de presentaci&oacute;n de los sistemas de indicadores que
tambi&eacute;n se utilizan para la clasificaci&oacute;n de los indicadores que los constituyen.
Aunque en la actualidad son varios los modelos existentes, los que presentan una
mayor proyecci&oacute;n son los siguientes:
1. Modelo Presi&oacute;n-Estado-Respuesta
2. Modelo Fuerza Directriz-Presi&oacute;n-Estado-Impacto-Respuesta
3. Modelo de Indicadores Sectoriales
Modelo Presi&oacute;n-Estado-Respuesta
El esquema PER est&aacute; basado en una l&oacute;gica de causalidad: las actividades
humanas ejercen presiones sobre el entorno y los recursos ambientales y
naturales, y cambian en mayor o menor medida la calidad y cantidad de dichos
recursos (estado). Asimismo, la sociedad en su conjunto identifica estas
variaciones y responde a estos cambios a trav&eacute;s de pol&iacute;ticas ambientales,
econ&oacute;micas y sectoriales (respuestas) que tratar&iacute;an de corregir las tendencias
negativas encontradas5. Estas medidas se dirigen con car&aacute;cter cautelar, contra
los mismos mecanismos de presi&oacute;n, o bien, con car&aacute;cter corrector, directamente
sobre los factores afectados del medio6 en la Figura 2.1 se muestra un esquema
del modelo PER.
5
AGUIRRE, A,(2002), Los Sistemas de Indicadores Ambientales y su papel en la
Informaci&oacute;n e integraci&oacute;n del Medio Ambiente,
http://www.ciccp.es/webantigua/icitema/Comunicaciones/Tomo_II/T201231.pdf
6
OCDE. (1998) Environmental Indicators Towards Sustainable Development, Paris.
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FIGURA 2.1: MODELO PRESI&Oacute;N-ESTADO-RESPUESTA
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
En este modelo de organizaci&oacute;n, los indicadores se clasifican en tres grupos:
indicadores de presi&oacute;n, indicadores de estado e indicadores de respuesta, en la
Figura 2.2 se presenta sus diferentes niveles o campos de aplicaci&oacute;n.
Indicadores de Presi&oacute;n
Describen las presiones que ejercen las diferentes actividades humanas sobre el
ambiente y los recursos naturales y se clasifican a su vez en dos grupos:
1. Considera las presiones directas sobre el ambiente, frecuentemente
ocasionadas por las actividades humanas.
2. El segundo toma en cuenta las actividades humanas en s&iacute;, es decir, las
condiciones de aquellas actividades productivas o de otro tipo que generan la
problem&aacute;tica, se denominan de presi&oacute;n indirecta y son &uacute;tiles para definir las
acciones y pol&iacute;ticas que deben llevar a cabo los sectores causantes de la
problem&aacute;tica para remediar el problema.
Indicadores de Estado
Se refieren a la calidad del ambiente y la cantidad y estado de los recursos
naturales. Reflejan el estado del ambiente en relaci&oacute;n a una preocupaci&oacute;n
ambiental espec&iacute;fica. Se pueden organizar en un marco tem&aacute;tico (cambio
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clim&aacute;tico, eutrofizaci&oacute;n, p&eacute;rdida de biodiversidad, entre otros) o por grandes
sistemas ecol&oacute;gicos (agua, suelo, atmosfera, otros.) a nivel local, regional o
global. Los indicadores de estado est&aacute;n dise&ntilde;ados para dar informaci&oacute;n sobre la
situaci&oacute;n del ambiente y sus cambios a trav&eacute;s del tiempo.
Indicadores de Respuesta
Estos indicadores presentan los esfuerzos realizados por la sociedad, las
instituciones o gobiernos orientados a la reducci&oacute;n o mitigaci&oacute;n de la degradaci&oacute;n
del ambiente.
FIGURA 2.2: TIPO Y USO DE INDICADORES AMBIENTALES (PER)
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Modelo Fuerza Directriz-Presi&oacute;n-Estado-Impacto-Respuesta
Este modelo, tambi&eacute;n conocido como DPSIR (Driving Forces-Pressures-StateImpacts-Respond),
se
deriva
del
modelo
de
Presi&oacute;n-Estado-Respuesta
incorporando tendencias sectoriales sociales y econ&oacute;micas ambientalmente
relevantes. Se fundamenta en una evoluci&oacute;n secuencial en la que el desarrollo
social y econ&oacute;mico origina ciertas presiones en el medio, mismas que dan lugar a
cambios en el estado del ambiente. Consecuentemente, aparecen impactos sobre
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la salud, la disponibilidad de recursos, los ecosistemas naturales, entre otros.
Debido a esta situaci&oacute;n, se producen una serie de respuestas por parte de las
entidades u organizaciones destinadas a proteger el entorno y los recursos
ambientales y naturales.7
Los indicadores correspondientes a la fuerza directriz se refieren a las actividades
humanas que generan las presiones, los indicadores de estado se restringen a la
situaci&oacute;n del recurso ambiental y los de impacto muestran los efectos en la salud
humana o los ecosistemas.
Estos modelos permiten plantear sistemas de indicadores que contemplen de
forma &iacute;ntegra la problem&aacute;tica ambiental analizada junto con todas las
vinculaciones e interrelaciones entre el origen de los problemas y sus
consecuencias. En la Figura 2.3 se puede observar la interacci&oacute;n de cada uno de
los componentes del modelo FDPEIR, en el &aacute;mbito de la industria y el transporte.
FIGURA 2.3: MODELO FUERZA DIRECTRIZ-PRESI&Oacute;N-ESTADO-IMPACTORESPUESTA APLICADO A LA INDUSTRIA Y TRANSPORTE
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
7
AGUIRRE, A,(2002), Los Sistemas de Indicadores Ambientales y su papel en la
Informaci&oacute;n e integraci&oacute;n del Medio Ambiente,
http://www.ciccp.es/webantigua/icitema/Comunicaciones/Tomo_II/T201231.pdf
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Modelo de Indicadores sectoriales
Los modelos anteriormente mencionados tratan de establecer una relaci&oacute;n l&oacute;gica
entre las causas, consecuencias y respuestas, sin embargo existen otros modelos
que buscan integrar los indicadores de tal forma que permitan hacer m&aacute;s clara la
relaci&oacute;n entre el ambiente y las actividades econ&oacute;micas. En este contexto la
OCDE establece un marco conceptual alternativo, derivado del PER, que se
presenta en la Figura 2.4, este modelo busca mejorar la integraci&oacute;n de aspectos
ambientales en las pol&iacute;ticas sectoriales8.
FIGURA 2.4: MARCO CONCEPTUAL OCDE INDICADORES SECTORIALES
FUENTE: OCDE. (1999) Environmental Indicators Towards Sustainable Development,
Paris.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
En este modelo conceptual se distingue tres tipos de indicadores9:
&middot;
Indicadores que muestran las tendencias y los patrones del sector
productivo relevantes para el ambiente (indicadores de presi&oacute;n indirecta o
driving forces en otros esquemas).
8
9
OCDE. (1998) Environmental Indicators Towards Sustainable Development, Paris.
OCDE. (1998) Environmental Indicators Towards Sustainable Development, Paris.
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&middot;
Indicadores que denotan la relaci&oacute;n entre un sector productivo dado y el
ambiente, incluyendo aspectos positivos y negativos de la actividad
sectorial, as&iacute; como efectos de los cambios ambientales en la actividad
sectorial. Informan sobre la interrelaci&oacute;n entre los efectos ambientales
sectoriales (agricultura, turismo, transporte, otros) y las condiciones
ambientales. Dentro de estos podemos nombrar los Indicadores de
operaci&oacute;n o de desempe&ntilde;o que miden la eficiencia y el desempe&ntilde;o
ambiental de las operaciones o procesos dentro de cada organizaci&oacute;n
sectorial (industria de alimentos, agroqu&iacute;micos, transporte urbano, otros.)
&middot;
Indicadores que reflejan aspectos pol&iacute;ticos y econ&oacute;micos y su relaci&oacute;n con
el ambiente.
2.1.1.4.
Referenciaci&oacute;n para las curtiembres
La mayor&iacute;a de las industrias no miden su desempe&ntilde;o en relaci&oacute;n con las metas
ambientales establecidas, a&uacute;n sabiendo que existen aspectos, como el consumo
de energ&iacute;a y agua, cuyo costo puede representar un porcentaje muy significativo
de los costos operacionales totales.
Los Sistemas de Referenciaci&oacute;n Ambiental conjuntamente con los indicadores
sectoriales constituyen una herramienta de mejoramiento, que permite medir,
comparar y establecer un nivel de desempe&ntilde;o entre diferentes industrias, a trav&eacute;s
de la identificaci&oacute;n continua y comprensi&oacute;n de las mejores pr&aacute;cticas para
desarrollar un determinado proceso o actividad.10
La referenciaci&oacute;n para curtiembres, utiliza la informaci&oacute;n relacionada con esta
industria para mejorar internamente sus procesos y por lo tanto su competitividad,
adem&aacute;s considera a la curtiembre como parte de un sistema colectivo, que
proporciona elementos para referenciar el sector.
10
CNPMLTA. (2002), Proyecto de Gesti&oacute;n Ambiental en la Industria de Curtiembre,
Medell&iacute;n-Colombia.
14
El sistema de indicadores para curtiembres persigue los siguientes prop&oacute;sitos:
-
Establecer objetivos y metas de mejoramiento interno en las curtiembres.
-
Sugerir alternativas de intervenci&oacute;n tecnol&oacute;gica para el mejoramiento del
desempe&ntilde;o de los procesos de producci&oacute;n de las curtiembres.
-
Informar el grado de cumplimiento de los requisitos ambientales legales de
la curtiembre.
2.1.1.4.1
Beneficios
Un sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental ayuda a las curtiembres a mejorar sus
condiciones de funcionamiento, entre sus principales beneficios se puede se&ntilde;alar
los siguientes11:
&middot;
Ayuda a la conservaci&oacute;n del ambiente y al cumplimiento de leyes, normas y
reglamentos.
&middot;
Establece una l&iacute;nea base que define el rendimiento actual de la curtiembre.
&middot;
Facilitar la identificaci&oacute;n de las &aacute;reas donde existen oportunidades para
mejorar la eficiencia y el rendimiento ambiental de la industria.
&middot;
Incentiva a la innovaci&oacute;n tecnol&oacute;gica.
&middot;
Proporciona una base de datos fiable.
2.1.1.4.2
Ventajas
La aplicaci&oacute;n del sistema ofrece las siguientes ventajas:
&middot;
Amplia el conocimiento de directivos y empleados sobre la situaci&oacute;n
ambiental de la curtiembre, promoviendo el intercambio de informaci&oacute;n
entre las diferentes curtiembres.
&middot;
Mejora el rendimiento de la utilizaci&oacute;n de los recursos, aumentando el
ahorro de la empresa.
&middot;
Proporciona informaci&oacute;n que facilita la toma de decisiones por parte de la
curtiembre para introducir o mejorar la gesti&oacute;n ambiental interna.
11
CNPMLTA. (2002), Proyecto de Gesti&oacute;n Ambiental en la Industria de Curtiembre,
Medell&iacute;n-Colombia.
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&middot;
Ayuda a fijar metas de mejoramiento, basadas en los logros que otras
curtiembres similares han alcanzado.
&middot;
Permite comparar el desempe&ntilde;o ambiental de la curtiembre con el
desempe&ntilde;o de otras curtiembres nacionales e internacionales proceso que
com&uacute;nmente se conoce como benchmarking.
&middot;
Disminuye el tiempo requerido para buscar informaci&oacute;n relacionada con el
desempe&ntilde;o ambiental.
2.1.1.4.3
Indicadores ambientales para la industria curtiembre
Los indicadores son considerados como elementos centrales de un sistema de
referenciaci&oacute;n, ya que sintetizan gran parte de la informaci&oacute;n ambiental de una
empresa mediante un n&uacute;mero limitado de puntos de referencia, permitiendo, la
comparaci&oacute;n al interior de la organizaci&oacute;n (referenciaci&oacute;n interna) o al exterior de
la misma (referenciaci&oacute;n externa colectiva).
En el caso espec&iacute;fico de las curtiembres, los indicadores de desempe&ntilde;o
ambiental,
mencionados
anteriormente,
tambi&eacute;n
llamados
indicadores
ambientales, son los m&aacute;s utilizados pues proporcionan los valores de referencia
requeridos para evaluar el desempe&ntilde;o ambiental de la curtiembre.12
Una simple comparaci&oacute;n entre los indicadores de la curtiembre y los indicadores
de referencia del sector resaltaran f&aacute;cilmente los aspectos ambientales que
probablemente presenten el mayor potencial de mejor&iacute;a.
El sistema SIRAC
13
establece 8 indicadores correspondientes a los procesos
productivos, los cuales pueden ser calculados en diferentes niveles de detalle,
desde valores generales que abarcan la totalidad de la empresa hasta valores por
cada etapa de producci&oacute;n.
12
CNPMLTA. (2002), Proyecto de Gesti&oacute;n Ambiental en la Industria de Curtiembre,
Medell&iacute;n-Colombia.
13
CNPMLTA, (2004) Sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental (SIRAC) para el sector
curtiembre en Colombia, Medell&iacute;n-Colombia.
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Consumo de agua por piel inicial procesada
Es una medida del consumo de agua que se utiliza en el procesamiento de las
pieles relacionado con su peso inicial, es decir, el agua requerida para procesar
un kilogramo de piel en cada etapa del proceso o total.
A trav&eacute;s de la comparaci&oacute;n de este indicador con el obtenido en otras
curtiembres, se pueden identificar los excesos y mejorar o racionalizar el consumo
de agua. Adem&aacute;s, realizando un correcto seguimiento, se pueden tambi&eacute;n,
identificar p&eacute;rdidas de agua, disminuyendo as&iacute; tanto el costo econ&oacute;mico como el
ambiental.
Cantidad total de qu&iacute;micos utilizada por piel inicial procesada
Este indicador ayuda a establecer la proporci&oacute;n de insumos qu&iacute;micos empleados
para la obtenci&oacute;n de cuero en azul o wet blue por peso de piel inicial procesada,
es decir, los kilogramos totales de insumos qu&iacute;micos necesarios para procesar un
kilogramo de piel inicial.
Al comparar esta informaci&oacute;n entre curtiembres, se puede detectar excesos en
formulaciones y disminuir la cantidad de qu&iacute;micos alimentados al proceso,
presentes posteriormente en las descargas.
Absorci&oacute;n de cromo por piel inicial procesada
Para que el cuero presente propiedades de buena calidad se requiere un
porcentaje de absorci&oacute;n de cromo (Cr2O3) superior al 2.5% para cuero curtido
con cromo, este contenido depende del tipo de producto y del proceso aplicado.
Consumo de energ&iacute;a por piel inicial procesada
El uso de energ&iacute;a para la elaboraci&oacute;n de cuero es continuo y se atribuye a la
utilizaci&oacute;n de motores para rotaci&oacute;n de los bombos o fulones, calentamiento de
agua y funcionamiento de equipos industriales e infraestructuras mecanizadas.
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Al
comparar
el
consumo
energ&eacute;tico
entre
curtiembres
nacionales
e
internacionales, se propicia la b&uacute;squeda de alternativas para optimizar este
consumo.
Cantidad de residuos s&oacute;lidos generados por piel inicial procesada
Este indicador brinda informaci&oacute;n acerca de la cantidad de residuos s&oacute;lidos
(expresada en peso) que no tienen utilidad y que contribuyen al aumento del
volumen de residuos en rellenos sanitarios y botaderos, y cuando no son
dispuestos correctamente, ocasionan la contaminaci&oacute;n de fuentes h&iacute;dricas,
molestias a la comunidad por enfermedades, roedores y degradaci&oacute;n est&eacute;tica del
ambiente. Adem&aacute;s, algunos de estos residuos son considerados peligrosos,
debido a su contenido qu&iacute;mico y por ser putrescibles.
Subproductos generados por piel inicial procesada.
Este indicador ofrece informaci&oacute;n acerca de la cantidad (expresada en peso) de
los materiales s&oacute;lidos generados que tienen utilidad dentro de la curtiembre, que
se reutilizan, reciclan o transforman en productos adicionales que tambi&eacute;n
generan utilidades.
Par&aacute;metros del agua residual de las curtiembres.
Las aguas residuales de curtiembre, se caracterizan por presentar alta
contaminaci&oacute;n org&aacute;nica y t&oacute;xica asociada especialmente a las etapas de ribera y
curtido. Los par&aacute;metros seleccionados se consideran como los m&aacute;s relevantes:
&middot;
S&oacute;lidos suspendidos (SS)
&middot;
DBO5
&middot;
DQO
&middot;
Cromo (Cr)
Por fines de comparaci&oacute;n se ha establecido el valor de los par&aacute;metros en
unidades de concentraci&oacute;n (mg/l). Adem&aacute;s, cada uno de estos se encuentran
contemplados dentro de la legislaci&oacute;n ambiental ecuatoriana vigente, en la que se
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establece sus correspondientes valores m&aacute;ximos permisibles dependiendo del
cuerpo receptor.
TABLA 2.1. INDICADORES BENCHMARKING PARA CURTIEMBRES
No.
INDICADOR
Consumo de
1
agua por piel
inicial
procesada
1.1
1.2
1.3
1.4
UNIDAD DE
LINEA
BENCHMARK
BENCHMARK
MEDIDA
BASE*
COLOMBIA
INTERNACIONAL
17.56
6.25
8.25
m3/1000kg
de piel inicial
procesada
Nueva Zelanda
3
Pre-remojo y
m /1000kg
remojo
de piel
Pelambre y
m3/1000kg
encalado
de piel
Desencalado
m3/1000kg
y rendido
de piel
Piquelado y
m3/1000kg
curtici&oacute;n
de piel
3.6
2
2*
1.89
1.39
3(UE)
2.42
0.79
2.5**
1.08
0.48
0.1 (UE)
164.46
154.66
239.63
Cantidad total
2
de qu&iacute;micos
kg/1000kg
utilizada por
de piel inicial
piel inicial
procesada
India
procesada
2.1
2.2
2.3
Preremojo y
remojo
Pelambre y
encalado
Desencalado
y rendido
kg/1000kg
de piel
kg/1000kg
de piel
kg/1000kg
de piel
4.16
1.59
3
52.28
36.06
80
15.65
12.12
46.5
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No.
2.4
INDICADOR
Piquelado y
curtici&oacute;n
UNIDAD DE
LINEA
BENCHMARK
BENCHMARK
MEDIDA
BASE*
COLOMBIA
INTERNACIONAL
95.29
60.72
110.2
4.11
5.3
4.4
0.25
0.16
0.12
kg/1000kg
de piel
Absorci&oacute;n de
3
cromo por piel
inicial
%
procesada
Consumo de
4
energ&iacute;a por
piel inicial
procesada
Consumo de
5
combustible
por piel inicial
procesada
Sub-productos
6
generados por
piel inicial
procesada
kWh/kg de
piel inicial
procesada
N. Zelanda
kWh/kg de
piel inicial
1.04
0.27
1.08
procesada
Sur &Aacute;frica
kg/kg de piel
inicial
0.42
0.51
0.9
procesada
Austria
Cantidad de
residuos
7
s&oacute;lidos
generados por
piel inicial
kg/kg de piel
inicial
0.09
0.02
0.44
procesada
Noruega
procesada
8
Par&aacute;metros del agua residual de las curtiembres
S&oacute;lidos
8.1
suspendidos
mg/l
5459.11
2124.11
3000 (UE)
(SS)
8.2
DBO
mg/l
3546.72
1369.33
800
8.3
DQO
mg/l
9310.04
4900.57
2000
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No.
INDICADOR
8.4
Cromo (Cr)
UNIDAD DE
LINEA
BENCHMARK
BENCHMARK
MEDIDA
BASE*
COLOMBIA
INTERNACIONAL
mg/l
667.71
18.46
10
*La L&iacute;nea Base fue establecida por el CNPMLTA, con base en las experiencias diversas
que se han desarrollado en el sector curtiembre de Colombia.
FUENTE: SIRAC
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
2.1.1.4.4
Metodolog&iacute;a
Cualquier plan que busque mejorar el desempe&ntilde;o ambiental de una curtiembre
debe estar basado en un conocimiento pleno de su actual desempe&ntilde;o, para ello
es necesario llevar a cabo el siguiente procedimiento dentro de la curtiembre14:
1. Subdividir la empresa por procesos (ribera, curtido y post curtido). Esto
permitir&aacute; realizar una evaluaci&oacute;n significativa de su impacto.
2. Calcular para cada proceso y de manera general el valor da cada uno de
los indicadores.
3. Comparar los valores de los indicadores obtenidos en la curtiembre con los
valores de los indicadores de referencia.
4. Identificar todos los aspectos ambientales significativos posibles asociados
con cada uno de los procesos.
5. Identificar todos los impactos ambientales significativos actuales y
potenciales para cada uno de los aspectos identificados.
6. Evaluar la importancia de los impactos ambientales identificados.
&middot;
Escala, severidad, probabilidad de ocurrencia y duraci&oacute;n del
impacto; posibilidad de reducir de manera efectiva el impacto.
&middot;
14
Exposici&oacute;n legal como resultado del impacto.
CNPMLTA, (2004) Sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental (SIRAC) para el sector
Curtiembre en Colombia, Medell&iacute;n-Colombia.
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7. Establecer medidas y actividades encaminadas hacia la mejora del
desempe&ntilde;o ambiental de la curtiembre.
2.1.2. Mecanismos de producci&oacute;n m&aacute;s limpia
La producci&oacute;n m&aacute;s limpia plantea oportunidades de mejora, reducci&oacute;n de costos y
aumento de productividad, con la sola aplicaci&oacute;n de buenas pr&aacute;cticas de gesti&oacute;n
que requieren m&iacute;nimas inversiones en el proceso de producci&oacute;n, reduciendo
riesgos, tanto para la salud como para el ambiente.
2.1.2.1. Definici&oacute;n
La producci&oacute;n m&aacute;s limpia aborda la contaminaci&oacute;n industrial de manera
preventiva. Concentra la atenci&oacute;n en los procesos, los productos y los servicios y
la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos, con el objetivo de
promover mejoras que permitan reducir o eliminar los residuos antes que se
generen, incrementando as&iacute; la productividad y las utilidades econ&oacute;micas.
El PNUMA define a la producci&oacute;n m&aacute;s limpia como “la aplicaci&oacute;n continua de una
estrategia ambiental, preventiva e integral a los procesos, y productos con el
objetivo de reducir riesgos al ser humano y al ambiente”.
2.1.2.2 Principios
La filosof&iacute;a del proceso de producci&oacute;n m&aacute;s limpia est&aacute; sobre todo relacionada con
la reducci&oacute;n al m&aacute;ximo de la generaci&oacute;n de residuos a lo largo de toda la cadena
de producci&oacute;n. Sin embargo, hay que recalcar que no existe una producci&oacute;n
limpia como tal, ya que como sabemos la generaci&oacute;n de residuos es propia de
cualquier proceso productivo.
Lo que busca el proceso es evitar una generaci&oacute;n excesiva de residuos, dado que
por un lado es considerada una p&eacute;rdida econ&oacute;mica como producto del mal
aprovechamiento de los recursos e insumos empleados, y por el otro, los residuos
son contaminantes y afectan a la salud y al ambiente, por lo que su reducci&oacute;n
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permite prevenir impactos ambientales negativos. Por ende, el enfoque de la
producci&oacute;n m&aacute;s limpia, trata de reducir de manera continua la generaci&oacute;n de
residuos y contaminantes15.
En los procesos de producci&oacute;n, la producci&oacute;n m&aacute;s limpia aborda el ahorro de
materias primas y energ&iacute;a, la eliminaci&oacute;n de materias primas t&oacute;xicas y la
reducci&oacute;n en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.
En el desarrollo y dise&ntilde;o del producto, la producci&oacute;n m&aacute;s limpia aborda la
reducci&oacute;n de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto: desde la
extracci&oacute;n de la materia prima hasta la disposici&oacute;n final.
En los servicios, la producci&oacute;n m&aacute;s Limpia aborda la incorporaci&oacute;n de
consideraciones ambientales en el dise&ntilde;o y entrega de los servicios.
Adem&aacute;s la producci&oacute;n m&aacute;s limpia reduce los riesgos para los trabajadores, la
comunidad, los consumidores del producto y las futuras generaciones y los costos
de producci&oacute;n, tratamiento al final del proceso, servicios de salud y restauraci&oacute;n
del ambiente. Mejorando la eficiencia de los procesos y la calidad del producto.16
2.1.2.3 Bases
La producci&oacute;n m&aacute;s limpia contempla las siguientes bases:
Buenas Pr&aacute;cticas Operativas: separar los flujos de residuos, facilitando su
reciclaje, reuso, recuperaci&oacute;n, o cuando no hay m&aacute;s alternativa su tratamiento
final. Mejorar las operaciones y el mantenimiento de los equipos, mejorar el orden
y las operaciones de limpieza, prevenir derrames y fugas, uso eficiente de
energ&iacute;a.
Circuito Cerrado de Reciclaje: retorno de los residuos directamente al proceso
de producci&oacute;n en calidad de insumos.
15
ONUDI. (1999), Manual de Producci&oacute;n m&aacute;s limpia,
http://www.unido.org/fileadmin/user_media/Services/Environmental_Management/CP_To
olKit_spanish/PR-Volume_01/1-Textbook.pdf
16
PNUMA. (1999) Manual de Producci&oacute;n m&aacute;s Limpia,
http://www.pnuma.org/industria/produccionlimpia_manual.php
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Sustituci&oacute;n de Insumos: reemplazar la materia utilizada en un proceso por otra
materia que genere menor cantidad de residuos y / o que su uso no sea peligroso
o sea menos peligroso.
Modificaci&oacute;n del proceso: redise&ntilde;ar los procesos, efectuar modificaciones en
los equipos o cambios tecnol&oacute;gicos que permitan reducir la generaci&oacute;n de
residuos.
Las tres R’s: reuso y reciclaje de materiales y residuos que se generan durante el
proceso de producci&oacute;n. Adem&aacute;s reducir la cantidad de residuos producidos, a
trav&eacute;s de la modificaci&oacute;n de los procesos, sustituyendo materias primas o
recuperando los diferentes materiales por medio de m&eacute;todos y t&eacute;cnicas
disponibles.
2.1.2.4.
Beneficios
Adem&aacute;s de los beneficios ambientales como la prevenci&oacute;n de la contaminaci&oacute;n
que podemos observar con la implementaci&oacute;n de un programa de producci&oacute;n m&aacute;s
limpia, se identifican otros, como lo son los beneficios econ&oacute;micos, operacionales
y comerciales:17
Beneficios Econ&oacute;micos
&middot;
Disminuci&oacute;n de costos de producci&oacute;n por optimizaci&oacute;n del uso de las
materias primas, insumos y recursos (disminuci&oacute;n en el consumo de agua
y energ&iacute;a).
&middot;
Disminuci&oacute;n de costos de tratamiento de efluentes.
&middot;
Aumento de las ganancias.
Beneficios operacionales
17
&middot;
Aumento en la eficiencia de los procesos.
&middot;
Mejora de las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
&middot;
Mejora en las relaciones con la comunidad y autoridades ambientales.
&middot;
Minimizaci&oacute;n en la generaci&oacute;n de residuos.
PNUMA. (1999) Manual de Producci&oacute;n m&aacute;s Limpia,
http://www.pnuma.org/industria/produccionlimpia_manual.php
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Beneficios comerciales
&middot;
Mejora el posicionamiento de los productos que se venden en el mercado.
&middot;
Mejora la imagen corporativa de la empresa.
&middot;
Facilita el ingreso a nuevos mercados.
2.1.2.5.
Mecanismos de producci&oacute;n m&aacute;s limpia aplicables a la industria
curtiembre
La industria curtiembre presenta en cada una de sus actividades unitarias grandes
cantidades de residuos tanto l&iacute;quidos como s&oacute;lidos; muchos de ellos peligrosos,
as&iacute; como emisiones a la atmosfera, adem&aacute;s requiere grandes cantidades de
recursos (agua y electricidad principalmente) e insumos (productos qu&iacute;micos que
pueden alterar el estado de la salud humana y el ambiente).
Por lo que la producci&oacute;n m&aacute;s limpia se presenta como una alternativa capaz de
mejorar el desempe&ntilde;o ambiental en la curtiembre en la que se implemente,
aplicando las bases antes mencionadas: buenas pr&aacute;cticas operativas, circuito
cerrado de reciclaje, sustituci&oacute;n de insumos, modificaci&oacute;n del proceso y las tres
R&acute;s en cada una de las etapas y sub-etapas de producci&oacute;n del cuero: ribera,
curtido, post curtido y acabado.
2.1.3. Perspectiva de la industria curtiembre
El Ecuador es un pa&iacute;s agropecuario por excelencia, y produce una gran variedad
de materias primas y productos agr&iacute;colas, pecuarios y agroindustriales, que
constituyen una importante actividad generadora de recursos econ&oacute;micos en todo
el pa&iacute;s.
2.1.3.1 Perspectiva Mundial
La tendencia que present&oacute; la producci&oacute;n mundial de cuero vacuno en la d&eacute;cada
de los 90 fue ligeramente al alza, registrando una tasa de crecimiento media anual
del 0.9%. Se espera que la tendencia de la producci&oacute;n de cueros en la
Comunidad Europea sea negativa en los pr&oacute;ximos a&ntilde;os, debido a la menor
demanda de carne de vacuno. Similar situaci&oacute;n ocurre con Norte Am&eacute;rica debido
al menor sacrificio de animales. Mientras, que los pa&iacute;ses en desarrollo deber&aacute;n
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aumentar su producci&oacute;n de pieles de vacuno, debido a una mayor demanda de
carne. De igual manera, se tiene la expectativa de un mayor crecimiento en Asia,
pues algunos pa&iacute;ses como China y Corea del Sur han aumentado el consumo de
carne.
&Aacute;frica tambi&eacute;n ha incrementado la producci&oacute;n de cueros por el r&aacute;pido crecimiento
del consumo de carne bovina, la perspectiva es que siga creciendo apoyada por
el mejoramiento de las t&eacute;cnicas de desolladura y curado, no obstante se puede
ver afectada por los cambios en las preferencias de los consumidores por otras
carnes.18
El principal uso de los cueros y pieles a escala mundial est&aacute; encabezado por el
calzado, por lo tanto, se prev&eacute; que la demanda de cuero este determinada por la
demanda de calzado, aunque cada vez hay mayor uso de esta materia prima en
productos como prendas de vestir y tapicer&iacute;a.
En la estructura de mercado se tiende a la concentraci&oacute;n de las industrias de
bienes finales, en tanto que, la fabricaci&oacute;n de Wet Blue y cuero curtido se
contin&uacute;a realizando en gran n&uacute;mero de pa&iacute;ses, especialmente en v&iacute;as de
desarrollo.
As&iacute; mismo la investigaci&oacute;n, la implementaci&oacute;n de nuevas tecnolog&iacute;as, el dise&ntilde;o y
los par&aacute;metros de moda continuaran concentrados en los pa&iacute;ses desarrollados
como Italia y Francia.
En pa&iacute;ses como Colombia los procesos productivos tienen origen artesanal, lo
que permite que sobrevivan simult&aacute;neamente grandes empresas con tecnolog&iacute;a
de punta, rodeadas de peque&ntilde;as empresas familiares, que realizan procesos
rudimentarios.
El sector de curtiembres en Colombia est&aacute; compuesto principalmente en un 77%
de microempresas, 19% por peque&ntilde;as industrias, un 3% por medianas y un 1%
18
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la Rep&uacute;blica de Colombia.
(2009), Gu&iacute;a Ambiental para la Industria del Curtido y Preparado de Cueros,
http://slbn.files.wordpress.com/2009/02/guia_ambiental_industria_curtido_y_preparado_d
e_cueros.pdf
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de gran industria, cuenta con un total de 610 curtiembres con una producci&oacute;n
mensual aproximada de 378696 cueros.19
2.1.3.2 Perspectiva Local
La producci&oacute;n de cuero en nuestro pa&iacute;s involucra cuero y pieles sin curtir,
producci&oacute;n de cueros curtidos y adobados mineral o qu&iacute;micamente, pieles finas
adobadas, y cuero curtido sin depilar. El cuero, ya sea en wet blue o acabado se
considera como un producto intermedio, que sirve a su vez de materia prima para
la elaboraci&oacute;n de calzado, textiles y marroquiner&iacute;a.
En el Ecuador la actividad con pieles inicia durante el periodo precolombino,
posteriormente durante la &eacute;poca del Incario se mejora la t&eacute;cnica de conservaci&oacute;n
de pieles. El desarrollo del sector curtidor en el marco de la econom&iacute;a interna
hasta los a&ntilde;os 70 se mantiene &uacute;nicamente a nivel artesanal, que ante el
crecimiento de ciudades como: Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, con la
consecuente demanda de art&iacute;culos de cuero como calzado, ropa, bolsos,
billeteras, carteras inicia su industrializaci&oacute;n bajo el modelo de sustituci&oacute;n de
importaciones. Al llegar a los a&ntilde;os 90 debido a las perspectivas de desarrollo y
mejora de la industria se crea la Asociaci&oacute;n Nacional de Curtidores y la C&aacute;mara
Nacional del Calzado.
En la actualidad, Ecuador produce alrededor de 350 mil cueros al a&ntilde;o. M&aacute;s del
90% de la demanda corresponde al mercado interno de calzado y marroquiner&iacute;a,
especialmente en Tungurahua, Pichincha, Azuay y Guayas. Menos del 10% de la
producci&oacute;n total se destina para la exportaci&oacute;n, debido a que, son pocas las
curtiembres que han incursionado en el mercado internacional.
En la cadena productiva del cuero en el Ecuador mostrada en la Figura 2.5, hay
m&aacute;s de 400 mil personas involucradas, empezando por el sector ganadero, de
19
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la Rep&uacute;blica de Colombia.
(2009), Gu&iacute;a Ambiental para la Industria del Curtido y Preparado de Cueros,
http://slbn.files.wordpress.com/2009/02/guia_ambiental_industria_curtido_y_preparado_d
e_cueros.pdf
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donde salen las pieles; se calcula que en el pa&iacute;s
existen alrededor de 4.5
millones de reses, de las cuales se faenan 800 mil cada a&ntilde;o.20 Sin embargo,
&uacute;nicamente entre el 80% y 60% de la materia prima (cuero crudo) se obtiene
dentro del pa&iacute;s, principalmente de ganado de la sierra, el porcentaje restante se
importa de pa&iacute;ses cercanos.21
FIGURA 2.5: CADENA PRODUCTIVA DEL CUERO
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
En lo concerniente a la elaboraci&oacute;n de cuero como materia prima para la
elaboraci&oacute;n de otros productos, a pesar de su larga historia en el pa&iacute;s, es
innegable que la actividad curtiembre no se ha desarrollado como en otros pa&iacute;ses,
manteniendo a&uacute;n un car&aacute;cter artesanal y familiar, en donde cada uno de los
20
Ministerio de Coordinaci&oacute;n de la Producci&oacute;n, Empleo y Competitividad. (2011), Plan de
Mejora Competitiva Cuero y Calzado, Quito-Ecuador.
21
Ministerio de Coordinaci&oacute;n de la Producci&oacute;n, Empleo y Competitividad. (2011), Plan de
Mejora Competitiva Cuero y Calzado, Quito-Ecuador.
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miembros de la familia ayudados por obreros, se encarga del proceso completo
de elaboraci&oacute;n del cuero, trabajando en talleres artesanales.
Actualmente, seg&uacute;n los registros de ANCE, en Ecuador existen alrededor de 30
curtiembres
que
se
consideran
grandes
o
medianas
industrias,
y
aproximadamente 60 curtiembres artesanales en actividad, en su mayor&iacute;a se
encuentran situadas en la provincia de Tungurahua. La Tabla 2.2 presenta el
nombre y la ubicaci&oacute;n de las principales curtiembres del Ecuador:
TABLA 2.2: PRINCIPALES CURTIEMBRES DEL ECUADOR
Principales Curtiembres del Ecuador
Curtiembre
Ciudad
Curtiembre Renaciente
Cuenca
Teneria San Jos&eacute;
Ambato
Ecuatoriana de Curtidos Salazar
Ambato
Curtiduria Tungurahua
Ambato
Teneria Diaz
Ambato
Propiel
Ambato
FUENTE: ANCE
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Sin embargo, hay que resaltar que debido a que en nuestro pa&iacute;s la producci&oacute;n de
cuero se da en su mayor&iacute;a en talleres de tipo artesanal y familiar, muchas de las
curtiembres que actualmente operan no se encuentran registradas; tal es el caso
de la curtiembre Andaluz, por lo que se hace dif&iacute;cil establecer su n&uacute;mero real.
En la actualidad el Municipio del cant&oacute;n Ambato, donde se ubican la mayor&iacute;a de
las curtiembres artesanales, est&aacute; llevando a cabo un proyecto que busca
establecer el n&uacute;mero y condiciones de funcionamiento de cada una de las
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curtiembres que se encuentran dentro de su jurisdicci&oacute;n, no obstante la
informaci&oacute;n recolectada a&uacute;n no se encuentra disponible en su totalidad.
El sector dedicado a la fabricaci&oacute;n de manufacturas de cuero mueve alrededor
250 millones de d&oacute;lares por a&ntilde;o, de los cuales 32 millones corresponden a la
exportaci&oacute;n. El 70% de la producci&oacute;n es de calzado; el 20% ropa y marroquiner&iacute;a
y el 10% muebles para autos y tapicer&iacute;a, tal como muestra la Figura 3.6.
FIGURA 2.6: DISTRIBUCI&Oacute;N DE LA MANUFACTURA DEL CUERO EN EL
ECUADOR
Calzado
Ropa y marroqueria
Muebles y tapicer&iacute;a de autos
10%
20%
70%
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
2.2. Marco Legal
A continuaci&oacute;n se detallan los instrumentos jur&iacute;dicos que forman parte de la
normativa legal aplicable al proceso de producci&oacute;n de cueros:
&middot;
Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica del Ecuador, Publicada en el Registro Oficial
N&ordm; 449, de 20 de Octubre de 2008.
La Constituci&oacute;n Pol&iacute;tica de la Rep&uacute;blica del Ecuador regula ampliamente el tema
del medio ambiente, en ella consagra el principio fundamental que el Estado
proteger&aacute; el derecho de la poblaci&oacute;n a vivir en un medio ambiente sano y
ecol&oacute;gicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable, el Estado
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velar&aacute; para que &eacute;ste derecho no sea afectado y garantizar&aacute; la preservaci&oacute;n de la
naturaleza, lo que se puede constatar en los art&iacute;culos, 14, 15, 72, 395, 396, 397,
411 y 413 que se encuentran en el Anexo 1.
&middot;
Ley de Gesti&oacute;n Ambiental, Codificaci&oacute;n 19 en el Registro Oficial Suplemento
418 de 10 de Septiembre del 2004
La Ley de gesti&oacute;n ambiental establece principios y directrices de
ambiental;
determina
las
obligaciones,
responsabilidades,
niveles
pol&iacute;tica
de
participaci&oacute;n de los sectores p&uacute;blico y privado en la gesti&oacute;n ambiental y
se&ntilde;ala
los
l&iacute;mites
permisibles,
controles y sanciones en esta materia, los
art&iacute;culos m&aacute;s relevantes de esta ley se detallan en el Anexo 2.
&middot;
Ley de Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n Ambiental. Publicada en
el Registro Oficial No. 418 del 10 de septiembre de 2004.
La presente ley determina medidas, orientadas a la buena utilizaci&oacute;n de los
recursos naturales del pa&iacute;s, a la preservaci&oacute;n del ambiente, con un justo equilibrio
entre el desarrollo tecnol&oacute;gico y el uso de los recursos del ambiente.
&middot;
Texto Unificado de la Legislaci&oacute;n Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente-TULSMA. Decreto Ejecutivo No. 3516, publicado en el Registro
Oficial No. 2 Edici&oacute;n Especial el 31 de marzo de 2003.
Junto con la Ley de Gesti&oacute;n ambiental, constituye la base para la regulaci&oacute;n de
los recursos naturales a nivel nacional, por lo que es de importancia citar, dentro
del TULSMA, el libro VI o de la Calidad Ambiental.
En el Libro VI “De la Calidad Ambiental” se establece el sub sistema de
evaluaci&oacute;n de impactos ambientales, el Sistema &Uacute;nico de Manejo Ambiental
(SUMA), entre otros.
Los principios del SUMA son el mejoramiento, la transparencia, la agilidad, la
eficacia y la eficiencia as&iacute; como la coordinaci&oacute;n interinstitucional de las decisiones
relativas a actividades o proyectos propuestos con potencial impacto y/o riesgo
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ambiental, para impulsar el desarrollo sustentable del pa&iacute;s mediante la inclusi&oacute;n
expl&iacute;cita de consideraciones ambientales y de la participaci&oacute;n ciudadana, desde
las fases m&aacute;s tempranas del ciclo de vida de toda actividad o proyecto propuesto
y dentro del marco establecido mediante este t&iacute;tulo.
Los art&iacute;culos a los que se hace referencia en TULSMA y los que se usaron en el
desempe&ntilde;o de &eacute;sta investigaci&oacute;n se enmarcan en la norma de calidad ambiental
y descarga de efluentes: recurso agua y en la norma de calidad ambiental para el
manejo y disposici&oacute;n final de desechos s&oacute;lidos no peligrosos y peligrosos, estos
se tratan con mayor detalle en el Anexo 4.
&middot;
Ordenanza para la prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n para
actividades agroindustriales, industriales, artesanales, dom&eacute;sticas y de
servicios del cant&oacute;n Ambato, publicado en el Suplemento del Registro
Oficial No. 43 el 16 de marzo de 2007.
Esta norma establece los mecanismos tendientes a prevenir y controlar la
contaminaci&oacute;n o el riesgo de producirla, por medio de las actividades de los
establecimientos agroindustriales, industriales, artesanales y de servicios, adem&aacute;s
busca regular la calidad del agua y suelo del cant&oacute;n afectada por las emisiones de
efluentes tanto l&iacute;quidos y s&oacute;lidos emitidas por fuentes fijas y preservar en
particular los elementos agua, suelo y sus respectivos componentes en procura
de salvaguardar la salud de la comunidad del cant&oacute;n Ambato, estableciendo
mecanismos de control y prevenci&oacute;n de descargas, mismos que se encuentran
detallados en el Anexo 5.
2.3. Marco Conceptual
En la presente investigaci&oacute;n se tom&oacute; en cuenta los siguientes conceptos b&aacute;sicos:
Adobado: piel o cuero que ha sufrido una serie de procesos (con excepci&oacute;n del
engrasado y cilindrado en el caso del cuero para suelas), m&aacute;s all&aacute; de la simple
curtici&oacute;n y que para algunos usos ya puede ser utilizado.
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Aspecto ambiental: es un elemento de las actividades, servicios o productos de
una organizaci&oacute;n que tiene o puede tener un impacto positivo o negativo sobre el
medio ambiente. Aspecto ambiental significativo es un aspecto ambiental que
tiene o puede tener un impacto significativo sobre el medio ambiente.
Benchmarking: palabra inglesa utilizada para indicar las comparaciones entre
empresas que aplican muchas organizaciones como estrategia de mejoramiento
contin&uacute;o.
Bombo o ful&oacute;n: contenedor cil&iacute;ndrico de madera, que gira suspendido por su eje
central a trav&eacute;s de un motor el&eacute;ctrico.
Carnaza: capa inferior de una piel o un cuero, separada mediante la m&aacute;quina de
dividir. En cueros muy gruesos, puede obtenerse tambi&eacute;n un descarne intermedio.
Contaminaci&oacute;n: cambio desfavorable en las caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas, qu&iacute;micas o
biol&oacute;gicas, del aire, del agua o del suelo, que es o podr&iacute;a ser perjudicial para la
vida humana, para la vida de aquellas especies deseables, para nuestros
procesos industriales, para nuestros condiciones de vivienda o para nuestros
recursos culturales; o que desperdicie o deteriore recursos naturales que son
empleados para materias primas.
Col&aacute;geno: prote&iacute;na existente en el tejido conjuntivo del cuerpo, piel, tendones,
etc. Es un polip&eacute;ptido fibroso cuya cadena comprende muchos amino&aacute;cidos.
Tiene la propiedad de encogerse en agua caliente dentro de un intervalo
espec&iacute;fico de temperatura (63-65&deg;C para piel de vaca). Este comportamiento es
un factor cr&iacute;tico en el curtido, pues la temperatura de encogimiento se incrementa
con la extensi&oacute;n del curtido.
Cuero en flor: parte de un cuero o una piel comprendida entre la superficie que
queda al descubierto al eliminar el pelo o la lana y la epidermis hasta el nivel de
las ra&iacute;ces de los mismos es obtenida despu&eacute;s del proceso de divisi&oacute;n.
Curtido: proceso mediante el cual se convierten las pieles de los animales, tales
como bovinos, ovinos, porcinos, entre otros, en una sustancia inalterable, que no
puede entrar en un proceso de putrefacci&oacute;n, dicha sustancia se denomina cuero.
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Descarga: situaci&oacute;n en la que las sustancias (s&oacute;lidas, l&iacute;quidas o gaseosas)
ingresan al medio ambiente. Generalmente: emisi&oacute;n est&aacute; referida al ingreso de
gases a la atm&oacute;sfera, provenientes de fuentes fijas o fuentes m&oacute;viles; descarga
est&aacute; referida al ingreso de l&iacute;quidos a distintos cuerpos receptores.
Desempe&ntilde;o ambiental: Resultados medibles del sistema de gesti&oacute;n ambiental,
relacionados con el control de impactos de las actividades, los productos y
servicios de una organizaci&oacute;n, basados en su pol&iacute;tica, objetivos y metas
ambientales.
Desechos peligrosos: Son aquellos desechos s&oacute;lidos, pastosos, liquidos o
gaseosos resultantes de un proceso de producci&oacute;n, transformaci&oacute;n, reciclaje,
utilizaci&oacute;n o consumo y que contengan alg&uacute;n compuesto que tenga caracter&iacute;sticas
reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas, o toxicas, que representen un
riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a
las disposiciones legales vigentes.
Diagn&oacute;stico ambiental: Descripci&oacute;n de una situaci&oacute;n ambiental, sobre la base
de la utilizaci&oacute;n integrada de indicadores con origen en las ciencias naturales,
exactas y sociales.
Diagrama de flujo: Diagrama en donde se muestra un conjunto de operaciones y
procesos unitarios, en instalaciones y operaciones manuales para conseguir un
objetivo.
Disposici&oacute;n final: Se entiende por disposici&oacute;n final toda operaci&oacute;n de eliminaci&oacute;n
de residuos que implique la incorporaci&oacute;n de los mismos a cuerpos receptores,
previo tratamiento.
Eficiencia energ&eacute;tica: es la habilidad de lograr objetivos productivos empleando
la menor cantidad posible de energ&iacute;a.
Impacto ambiental: es cualquier alteraci&oacute;n al medio ambiente que resulta, de
forma parcial o total, de las actividades productos o servicios de una organizaci&oacute;n.
Esta alteraci&oacute;n puede ser positiva o negativa y, por ende, puede beneficiar o
perjudicar al ambiente.
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Mejores t&eacute;cnicas disponibles o accesibles: son los medios m&aacute;s eficaces para
el desarrollo de las actividades productivas y de sus modalidades de producci&oacute;n.
La eficacia se mide en t&eacute;rminos de la capacidad pr&aacute;ctica de determinadas
t&eacute;cnicas que, en principio, permiten alcanzar valores l&iacute;mite de descargas o
emisiones para evitar o minimizar el impacto ambiental.
Piel: &oacute;rgano m&aacute;s grande del cuerpo humano y animal, cuyas principales
funciones son las de protecci&oacute;n, regulaci&oacute;n de la temperatura, regulaci&oacute;n de la
excreci&oacute;n de agua y sales minerales como tambi&eacute;n la funci&oacute;n de sensibilidad.
Est&aacute; constituida por dos capas principales, que constituyen la porci&oacute;n
aprovechable: la parte superior denominada epidermis y la parte sustentadora de
la epidermis, llamada dermis. Est&aacute;s dos capas consisten fundamentalmente, de la
prote&iacute;na col&aacute;geno, que es la sustancia que se transforma en cuero mediante las
sustancias curtientes, una vez que se han removido todos los componentes
indeseables.
FIGURA 2.7: ESTRUCTURA DE LA PIEL
FUENTE: Cueronet (2012) La piel, www.cueronet.com/tecnica/lapiel.htm
Prevenci&oacute;n de la contaminaci&oacute;n: es el uso de procesos, practicas productos
que permiten reducir o eliminar la generaci&oacute;n de contaminantes en sus fuentes de
origen, es decir, que reducen o eliminan las sustancias que podr&iacute;an penetrar en
cualquier corriente de residuos o emitirse al ambiente (incluyendo fugas) antes de
ser tratadas o eliminadas, protegiendo los recursos naturales a trav&eacute;s de la
conservaci&oacute;n o del incremento de la eficiencia.
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Reciclaje: convertir el residuo en una materia prima o en un nuevo producto.
Recuperaci&oacute;n: aprovechar o extraer componentes &uacute;tiles del residuo.
Residuo: producto de desecho s&oacute;lido, l&iacute;quido y gaseoso generado en actividades
de producci&oacute;n y consumo, que ya no poseen valor econ&oacute;mico por la falta de
tecnolog&iacute;a adecuada que permita su aprovechamiento o por la inexistencia de un
mercado para los posibles productos a recuperar.
Reuso: volver a utilizar al residuo en su forma de residuo original.
Wet-blue: cueros curtidos al cromo con un alto contenido de agua y sin ning&uacute;n
tratamiento posterior.
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CAP&Iacute;TULO 3
DESARROLLO DE LA METODOLOG&Iacute;A
3.1. Descripci&oacute;n del entorno ambiental de la curtiembre Andaluz
3.1.1. Descripci&oacute;n f&iacute;sica
Climatolog&iacute;a
Como se puede observar en la Figura 3.1 las lluvias registradas en la zona
durante marzo, abril, mayo y junio presentan un super&aacute;vit de alrededor de un
40%, con precipitaciones de hasta 73.7 mm, por esto es considerada la &eacute;poca
m&aacute;s lluviosa del a&ntilde;o. Las lluvias registradas en diciembre, enero y febrero
muestran un d&eacute;ficit de lluvias, con un promedio m&aacute;ximo de precipitaciones de
30,95 mm durante el mes de enero.
FIGURA 3.1: VARIACI&Oacute;N MENSUAL DE PRECIPITACIONES
FUENTE: Anuarios Meteorol&oacute;gicos INAMHI.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Desde el mes de agosto hasta noviembre se presenta un leve incremento de
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lluvias, con un promedio m&aacute;ximo de precipitaciones de 42,5 mm.22
En la zona, debido a que se encuentra en la cordillera (zona monta&ntilde;osa), la
temperatura var&iacute;a entre los 11&deg;C y 14&deg;C, con una media anual de 12.6&deg;C. Los
vientos en el sector soplan en direcci&oacute;n Este-Oeste, la velocidad media del viento
es 10.5 m/s, siendo febrero, julio y agosto los meses que presentan mayor
velocidad mientras que diciembre es el que presenta menor velocidad, con un
promedio de 9.3 m/s, tal como se observa en la Figura 3.2.
FIGURA 3.2: VELOCIDAD MENSUAL PROMEDIO DEL VIENTO
FUENTE: Anuarios Meteorol&oacute;gicos INAMHI.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Cuencas Hidrogr&aacute;ficas en el &aacute;rea de Influencia
El territorio del cant&oacute;n Ambato y su hidrograf&iacute;a forma parte de la gran cuenca del
Pastaza, formando parte de la cuenca alta del mencionado r&iacute;o. As&iacute;, desde la
provincia de Cotopaxi viene el r&iacute;o Cutuchi, y en la zona septentrional de la
provincia de Tungurahua se junta con el r&iacute;o Ambato y forman el r&iacute;o Patate, el cual
al juntarse con el r&iacute;o Chambo, forman el Pastaza.
22
INHAMI, Anuarios Meteorol&oacute;gico 2000-2009, Estaciones San Pedro Ferm&iacute;n y
Querochaca.
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El cant&oacute;n ocupa la subcuenca del r&iacute;o Ambato que se observa en la Figura 3.3, y
forma parte de la cuenca del r&iacute;o Patate.
FIGURA 3.3: HIDROGRAF&Iacute;A DEL CANT&Oacute;N AMBATO
FUENTE: Estrategia Integral de Desarrollo, EID Ambato 2020.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Cobertura vegetal, fauna y uso de suelo
La parroquia urbana Pishilata, constituye un &aacute;rea evidentemente intervenida y que
experimenta una fuerte presi&oacute;n urban&iacute;stica por el crecimiento y expansi&oacute;n de la
poblaci&oacute;n.
En relaci&oacute;n a la cobertura vegetal y uso de suelo, debido a que este proyecto est&aacute;
ubicado en un lugar con asentamientos humanos, de tipo urban&iacute;stico y comercial
se establece que en el &aacute;rea de influencia no existen formaciones vegetales
naturales o bosques predominantes, se presentan exclusivamente ciertos &aacute;rboles,
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arbustos dispersos y vegetaci&oacute;n herb&aacute;cea, propios de zonas alteradas como son:
eucalipto “Eucaliptus globulus”, izo “Dalea mutisi”, higuerilla “Ricinus comunis”,
cardo “Cereus sp.”, kiyuyo “Pennisetum clandestinum”, verbena “Verbena
officinalis” y mosquera “Croton pycnanthus”.
En lo concerniente a la fauna puede concluirse que las actividades
antropog&eacute;nicas han provocado una serie de cambios profundos en el paisaje
natural y los ecosistemas, los cuales han sido negativos en el mantenimiento de
las especies asociadas a &eacute;ste, por lo mismo, actualmente la fauna nativa ha sido
extirpada del &aacute;rea; como consecuencia de estos cambios, actualmente
predominan los animales dom&eacute;sticos como: gatos y perros.
3.1.2. Perspectivas respecto al funcionamiento de la curtiembre
Las personas consultadas en el barrio Suelo Santo, manifestaron su malestar
frente a la operaci&oacute;n de esta curtiembre, debido principalmente a la generaci&oacute;n de
desechos y olores objetables. Indican tambi&eacute;n que no se oponen al trabajo de la
misma, sin embargo, esperan que el Municipio reubique a este tipo de empresas
en una zona alejada de la ciudad o que se implanten las medidas ambientales
necesarias para regular el trabajo de esos establecimientos.
3.2. Descripci&oacute;n de las actividades de la curtiembre Andaluz
La producci&oacute;n de cuero es probablemente uno de los procesos industriales que
m&aacute;s variaciones presenta de planta a planta, a&uacute;n cuando se procese el mismo
tipo de piel, para un mismo producto y en condiciones similares. Sin embargo, el
proceso de elaboraci&oacute;n del cuero, en general consta de las siguientes etapas
principales: ribera, curtido, post curtido y acabado.
Durante la etapa de ribera se lleva a cabo la limpieza de la piel que se recibe
como materia prima, la cual puede estar conservada con sal com&uacute;n (NaCl), fresca
o seca. En esta etapa se eliminan todos los componentes de la piel que no son
transformables a cuero, como pelo y material prote&iacute;nico.
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El curtido, comprende el proceso mediante el cual se logra impartir estabilidad
qu&iacute;mica y f&iacute;sica a la piel evitando su putrefacci&oacute;n y haci&eacute;ndola resistente a
cambios de temperatura y humedad. Se utilizan materiales de origen vegetal
(curtido vegetal) o sales inorg&aacute;nicas, especialmente sales de cromo (curtido al
cromo). La piel curtida se denomina cuero azul o con el t&eacute;rmino ingl&eacute;s wet blue.
Con el post curtido o recurtido se logra que el cuero adquiera suavidad, color y
otras caracter&iacute;sticas.
Finalmente, en la etapa de acabado se imparte al cuero caracter&iacute;sticas
espec&iacute;ficas de color, grabado, entre otros.
Cada etapa conlleva una serie de sub-etapas o pasos intermedios que van desde
la recepci&oacute;n de pieles en estado fresco o preservado hasta los diferentes
acabados que se realizan dependiendo del tipo de piel a curtir y del producto al
que est&aacute; destinado, y que requieren emplear equipos y maquinarias especiales.
Este cap&iacute;tulo contiene la ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica, la descripci&oacute;n de la infraestructura
y obras de apoyo existentes, y el detalle de las actividades que se ejecutan
durante la operaci&oacute;n de la curtiembre Andaluz, as&iacute; mismo, la informaci&oacute;n
detallada de los materiales, equipos, energ&iacute;a y otros insumos que son requeridos
y el manejo de los desechos l&iacute;quidos y s&oacute;lidos en el interior y exterior de la
misma.
3.2.1. Caracter&iacute;sticas de la curtiembre
“Andaluz” es una curtiembre que lleva 8 a&ntilde;os en funcionamiento, siendo
arrendataria de un lote de terreno en el sector “Suelo Santo”. Este terreno est&aacute;
separado para el uso adicional de la curtiembre “Casa del Cuero” y otras.
Aprovechando esta coyuntura, el propietario de Andaluz realiza la venta del cuero
en wet blue a la Casa del Cuero, para que a su vez &eacute;sta realice tratamientos
complementarios del material para su posterior comercializaci&oacute;n.
Por tanto, cabe aclarar que la descripci&oacute;n de este proyecto se circunscribe
&uacute;nicamente a los procesos realizados por la curtiembre Andaluz, cuyas funciones
culminan en la entrega del cuero en wet blue a Casa del Cuero.
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3.2.2. Ubicaci&oacute;n Geogr&aacute;fica
Andaluz se encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua, cant&oacute;n Ambato,
parroquia urbana Pishilata, sector Suelo Santo (cerca al estadio alterno de
Ambato).
Pishilata es una parroquia que anteriormente formaba parte de la parroquia
Picaihua, se encuentra a 12 km del centro de la ciudad, en la zona nororiental de
la misma.
En la Figura 3.4 se muestra la divisi&oacute;n pol&iacute;tico-administrativa
cant&oacute;n Ambato y la ubicaci&oacute;n de Andaluz.
FIGURA 3.4: UBICACI&Oacute;N DE LA CURTIEMBRE DENTRO DE LA DIVISI&Oacute;N
POL&Iacute;TICO-ADMINISTRATIVA DEL CANT&Oacute;N AMBATO
FUENTE: Base de informaci&oacute;n geogr&aacute;fica SIGAGRO
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
del
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La zona en la que opera la curtiembre es mixta: comercial-urbana. El acceso a la
empresa puede hacerse desde el centro de la ciudad de Ambato por la autopista
Bolivariana de norte a sur, para luego tomar la calle Galo Vela &Aacute;lvarez e ingresar
al sector Suelo Santo o tomando un autob&uacute;s que se dirija a la parroquia rural
Picaihua, el ingreso al establecimiento se puede observar en la fotograf&iacute;a 5.1 del
Anexo 5; las diferentes v&iacute;as de acceso se presentan a continuaci&oacute;n en la Figura
3.5.
FIGURA 3.5: V&Iacute;AS DE ACCESO A LA CURTIEMBRE ANDALUZ
FUENTE: Base de informaci&oacute;n geogr&aacute;fica SIGAGRO
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
3.2.3. Infraestructura, equipos b&aacute;sicos y herramientas de operaci&oacute;n
El establecimiento cuenta con un &aacute;rea operativa total de 200 m2 en la que se
encuentra distribuida toda la infraestructura y equipos necesarios para llevar a
cabo las diferentes operaciones unitarias.
La Figura 3.1 muestra las instalaciones y la infraestructura de la curtiembre:
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FIGURA: 3.6: DISTRIBUCI&Oacute;N DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA
CURTIEMBRE
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
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Infraestructura b&aacute;sica
Dentro de la curtiembre se reconocen las siguientes &aacute;reas:
&middot;
Accesos
&middot;
Oficina
&middot;
&Aacute;rea para los bombos
&middot;
&Aacute;rea de descarne
&middot;
Piscinas de remojo
&middot;
Bodega de insumos
A continuaci&oacute;n se describe en detalle cada &aacute;rea:
Accesos
En la curtiembre se cuenta con una puerta para el ingreso de trabajadores a pie
como se puede observar en las fotograf&iacute;as 6.3 del Anexo 6, adem&aacute;s de una
puerta posterior que comparte con Casa del Cuero; este acceso le da la facilidad
de utilizarla como entrada para el ingreso de veh&iacute;culos que cargan y descargan
los cueros frescos, en tratamiento y terminados.
&Aacute;rea de recepci&oacute;n de materia prima e insumos qu&iacute;micos
Dentro de las instalaciones se ha destinado aproximadamente 100 m2 para el
desembarque de materia prima (pieles), que viene del camal de la ciudad,
insumos qu&iacute;micos y en algunas ocasiones de agua de tanquero. Adem&aacute;s, desde
esta &aacute;rea se realiza el env&iacute;o de las pieles parcialmente procesadas a la etapa de
divisi&oacute;n. La fotograf&iacute;a 6.4 del Anexo 6 muestra el &aacute;rea empleada para estos
prop&oacute;sitos.
Oficina
Dentro de la planta se encuentra la oficina del gerente de la curtiembre, ocupa un
&aacute;rea de 6 m2 y est&aacute; destinada para mantener reuniones con el personal.
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&Aacute;rea para los bombos
Ocupa un &aacute;rea aproximada de 60 m2, d&oacute;nde se ubican y funcionan 5 bombos de
madera, 3 son utilizados durante la etapa de ribera y 2 se emplean durante el
curtido, adem&aacute;s forma parte de la infraestructura un bombo, que debido a aver&iacute;as,
est&aacute; fuera de funcionamiento. Cuenta con piso de cemento y un &aacute;rea menor
cubierta con un techo construido con soportes de madera y recubrimiento de zinc;
la fotograf&iacute;a 6.5 del Anexo 6 muestra una vista del &aacute;rea. La ubicaci&oacute;n de los
bombos se aprecia claramente en la Figura 3.6 que muestra la infraestructura e
instalaciones de Andaluz.
&Aacute;rea de descarne
En este espacio de aproximadamente 15 m2 se ubican tres caballetes de
descarne donde, posterior al proceso de pelambre se lleva a cabo de manera
manual el retiro de la carnaza y dem&aacute;s residuos del cuero como se observa en la
fotograf&iacute;a 6.9 del Anexo 6.
Piscinas
Existen 4 piscinas, 2 de ellas son utilizadas para las etapas de remojo, antes y
despu&eacute;s del descarne y se pueden observar en la fotograf&iacute;a 6.10 del Anexo 6.
Las piscinas restantes se emplean para el remojo posterior al curtido. Juntas
ocupan un &aacute;rea aproximada de 20 m2.
Todas las piscinas se encuentran excavadas en el suelo y revestidas con
cemento para impermeabilizar. Debido a sus dimensiones, las pieles se
mantienen suspendidas en inmersi&oacute;n, sin necesidad de doblarlas y sin que
toquen el fondo. La distribuci&oacute;n de las piscinas dentro de las instalaciones se
presenta en la Figura 3.6, mientras que las dimensiones de cada una de las
piscinas se presentan en la Tabla 3.1:
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TABLA 3.1: DIMENSIONES DE LAS PISCINAS DE REMOJO
Etapa
Uso
Remojo despu&eacute;s
del pelambre
Largo
Ancho
Profundidad
(m)
(m)
(m)
2
2
2.5
2
2
2.5
2.5
2
3
2.5
2
3
RIBERA
Remojo despu&eacute;s
del descarnado
Remojo despu&eacute;s
del desencalado
CURTIDO
Remojo despu&eacute;s
del curtido
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Bodega de insumos
Ocupa un &aacute;rea aproximada de 5 m2 en este espacio se almacena por periodos de
tiempo cortos los insumos necesarios para producir el lote mensual de cueros.
Hay que recalcar que los insumos se adquieren dependiendo de la cantidad de
cueros que se va a curtir en el lote y permanecen en esta peque&ntilde;a bodega desde
que son adquiridos hasta que son empleados en el proceso.
Sistemas e instalaciones
Energ&iacute;a el&eacute;ctrica
La energ&iacute;a el&eacute;ctrica necesaria para el funcionamiento de los equipos es
suministrada por la Empresa El&eacute;ctrica de Ambato Sociedad An&oacute;nima (EEASA).
Sistema de agua potable
La Empresa cuenta con el servicio de agua potable de la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EMAPA),
esta agua se emplea
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&uacute;nicamente en los servicios sanitarios que se encuentran a disposici&oacute;n de los
trabajadores.
El agua utilizada en los diferentes procesos de producci&oacute;n de cuero, es tomada
de la acequia “Lalama”, que proviene del barrio El Calvario (parroquia rural
Picaihua), autorizada por la Junta de Agua del sector, y adem&aacute;s se encuentra en
tr&aacute;mite el correspondiente Derecho de Aprovechamiento de Aguas emitido por la
Secretar&iacute;a Nacional del Agua, SENAGUA. En ocasiones, cuando la acequia no
cuenta con un caudal suficiente, se adquiere agua de tanquero.
Sistema de aguas servidas
La curtiembre cuenta con el servicio de alcantarillado que est&aacute; a cargo de la
EMAPA, las aguas residuales son descargadas, sin tratamiento, hacia el sistema
de alcantarillado.
Equipos y herramientas de operaci&oacute;n
Los principales equipos y herramientas que se utilizan en la curtiembre son los
siguientes: los bombos de madera, caballete de descarne y cuchilla de descarne.
A continuaci&oacute;n una descripci&oacute;n de cada uno de ellos:
Bombos: Se emplean tanto en la etapa de ribera como en la etapa de curtido.
Est&aacute;n construidos de madera de roble y provistos de una boca de carga y
descarga, que cuenta con accesorios met&aacute;licos y cierres de goma. Adem&aacute;s, cada
uno de los bombos se encuentra rodeado por un bordillo de 30 cm de altura que
impide que las descargas liquidas provenientes de cada ba&ntilde;o se dispersen hacia
otras &aacute;reas, facilitando as&iacute; la conducci&oacute;n de dichas descargas hacia la tuber&iacute;a de
recolecci&oacute;n principal, tal como se observa en la fotograf&iacute;a 6.12 del Anexo 6.
Para que los bombos puedan girar se emplean motores el&eacute;ctricos, la curtiembre
cuenta con 5 motores, dos de 20 HP y tres de 10 HP. En la Tabla 3.2 se presenta
las dimensiones de los bombos y la etapa en la que se emplean:
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TABLA 3.2: DIMENSI&Oacute;N DE LOS BOMBOS INSTALADOS EN LA
CURTIEMBRE ANDALUZ
No.
Di&aacute;metro
Longitud
Etapa en la que se
(m)
(m)
emplea
1
2
2.5
Ribera
2
2
2.5
Ribera
3
2
2,5
Ribera
4
2
2
Curtido
5
2
2
Curtido
6
2
1,5
No opera
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Caballete y cuchilla de descarne: son necesarios para realizar el descarnado
manual, la cuchilla consiste en un cuchillo de doble mango, y debe mantenerse
siempre afilada. El caballete consiste en una mesa curva inclinada que cuenta
con la superficie adecuada para abarcar la mayor parte de la piel que se est&aacute;
tratando. La curtiembre en estudio emplea tres caballetes o bancos junto con sus
respectivas cuchillas. En la Figura 3.7 y en la Fotograf&iacute;a 6.13 del Anexo 6 se
puede observar la forma de cada uno de ellos.
FIGURA: 3.7: CABALLETE Y CUCHILLA DE DESCARNE
FUENTE:Frankel. A. M. (1989) Tecnolog&iacute;a del Cuero, Editorial Albatros, Buenos Aires.
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3.2.4. Operaciones de la F&aacute;brica
Las operaciones que se realizan en la curtiembre para convertir la piel bovina en
wet blue se pueden observar en la Figura 3.8 que muestra el flujograma del
proceso.
FIGURA 3.8: FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CURTIDO HASTA WET BLUE
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
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Las operaciones inician con la recepci&oacute;n y posterior almacenamiento de las
pieles saladas provenientes del camal de la ciudad. Estas se reciben y mantienen
al aire libre, y en reposo sobre tarimas de madera, hasta que las maquinarias
est&eacute;n disponibles.
Se coloca el lado carne hacia adentro en contacto con el lado carne de la piel
siguiente, evitando as&iacute; que se contamine con la materia existente en el lado pelo
(excremento, tierra, otros) tal como se aprecia en la fotograf&iacute;a 6.14 del Anexo 6.
Posteriormente el proceso se divide en dos etapas: ribera y curtido, cada etapa
engloba diferentes operaciones unitarias.
Andaluz procesa mensualmente dos lotes de 50 pieles cada uno.
3.2.4.1 Ribera
Una vez que las pieles son trasladadas y recibidas en la curtiembre, &eacute;stas se
someten a la primera etapa del proceso de curtiembre, denominada ribera, toma
este nombre debido a la gran cantidad de agua necesaria para llevarla a cabo.
Conjuntamente con una serie de procesos qu&iacute;micos y
f&iacute;sico-qu&iacute;micos,
transcurren un conjunto de operaciones mec&aacute;nicas, cuyo objetivo es quitar de la
piel todos los componentes no adecuados para la correcta elaboraci&oacute;n de un
cuero, preparando la compleja estructura fibrosa del col&aacute;geno para la fase de
curtido.
A continuaci&oacute;n se detallan los procesos a los que se someten las pieles en esta
etapa:
Ablandado
El ablandado busca devolver a la piel su estado de hinchamiento natural y
eliminar la suciedad (barro, sangre, esti&eacute;rcol, microorganismos) as&iacute; como la sal
empleada para su conservaci&oacute;n, para esto las pieles son introducidas en uno de
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los bombos agreg&aacute;ndoles agua. El bombo gira constantemente con su contenido
por 20 min.
Pelambre
Luego de la operaci&oacute;n de remojo, las pieles suficientemente hidratadas, limpias,
con algunas prote&iacute;nas eliminadas de su estructura, pasan a la operaci&oacute;n de
pelambre, donde fundamentalmente se pretende, por un lado eliminar la
epidermis junto con el pelo, y por otro aflojar las fibras del col&aacute;geno con el fin de
prepararlas apropiadamente para los procesos de curtido.
Las pieles se extraen del bombo de ablandado e inmediatamente ingresan a
otro, que contiene agua, Na2S y Ca(OH)2.
El bombo gira por 3 horas; a trav&eacute;s de &eacute;ste efecto mec&aacute;nico se ayuda a la
eliminaci&oacute;n del pelo y epidermis, por efecto del rozamiento de una piel con otra,
o con las paredes del recipiente.
Posteriormente, las pieles se mantienen de 8 a 12 horas en el interior del bombo
en reposo; antes de ser retiradas, se giran durante 30 min m&aacute;s.
Lavado y remojo de pelambre
Con el fin de eliminar los residuos del ba&ntilde;o de pelambre las pieles se retiran del
bombo de pelambre y se trasladan a otro bombo que contiene &uacute;nicamente agua.
El bombo gira por aproximadamente tres horas.
Posterior al lavado las pieles se introducen en una de las piscinas de remojo,
d&oacute;nde permanecen durante 24 horas, para facilitar el desprendimiento del pelo,
cal, sal y dem&aacute;s residuos que no se retiraron durante la operaci&oacute;n anterior.
Descarnado
El descarnado consiste en la eliminaci&oacute;n manual de tejido subcut&aacute;neo (restos de
m&uacute;sculo y nervios), grasa o cualquier otro elemento indeseado de la piel,
mediante cuchillas, de aproximadamente 50 cm. Este proceso es necesario pues
52
en la endodermis (parte de la piel en contacto con el animal) quedan, restos de
carne y grasa que deben eliminarse para evitar el desarrollo de bacterias sobre la
piel.
Remojo post- descarnado
Luego del descarnado las pieles se introducen
en una de las piscinas y se
mantienen por 24 horas; consiguiendo as&iacute; que se rehidraten y tome un mayor
espesor.
Dividido
La curtiembre Andaluz realiza la divisi&oacute;n conocida como divisi&oacute;n en tripa, puesto
que se realiza despu&eacute;s del pelambre y no despu&eacute;s del curtido, esta operaci&oacute;n
consiste en separar el lado flor de la carnaza (lado carne), para este fin las pieles
son enviadas a un proveedor contratado, “Agrocueros” que realiza esta operaci&oacute;n
mec&aacute;nica.
3.2.4.2.
Curtido
El proceso de curtido que se lleva a cabo en Andaluz comprende las operaciones
de desencalado, piquelado y curtido. A continuaci&oacute;n, se describe cada una de
ellas:
Desencalado
La piel debe ser acondicionada a trav&eacute;s de la operaci&oacute;n de desencalado antes de
ser sometida a la operaci&oacute;n de curtido.
El desencalado busca remover el sulfuro y la cal presentes, y detener el
hinchamiento de las pieles a trav&eacute;s de la disminuci&oacute;n del pH. Se lleva a cabo en
un bombo que contiene sales amoniacales preparadas en una soluci&oacute;n
compuesta por sulfato de amonio y de bisulfito de sodio, una vez cargado el
bombo gira a velocidad constante por un periodo de tiempo que est&aacute; entre las 2 y
4 horas, dependiendo del grosor de las pieles.
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Lavado y Remojo post desencalado
Al concluir el ba&ntilde;o de desencalado se vac&iacute;a el bombo y se llena nuevamente con
agua, las pieles vuelven a girar dentro del bombo por 4 horas, se busca as&iacute;
eliminar los residuos; posteriormente las pieles son colocadas en una de las
piscinas destinadas para la etapa de curtido, con un tiempo de permanencia de 8
horas aproximadamente.
Piquelado
Las pieles se retiran de la piscina de remojo e inmediatamente se colocan en un
bombo al que se le agrega el ba&ntilde;o de piquelado preparado con &aacute;cidos diluidos
(CH2O2) y NaCl, durante esta operaci&oacute;n las pieles alcanzan el pH requerido para
el curtido con cromo (pH = 2.8 a 3.5).
El bombo gira durante 6 horas, posteriormente las pieles se mantienen en
reposo, al interior del bombo por 8 a 12 horas; antes de retirar se giran durante
30 min m&aacute;s.
Curtido
La operaci&oacute;n de curtido se lleva a cabo en el mismo bombo empleado para el
piquelado; luego de descartar el ba&ntilde;o anterior. Se prepara una soluci&oacute;n inicial
empleando Cr2O3 , el bombo gira con esta soluci&oacute;n y las pieles por un periodo de
tiempo que va de 2 a 3 horas, luego se procede a basificar la soluci&oacute;n empleando
magnesia y finalmente el bombo vuelve a girar por 10 horas m&aacute;s. El resultado
final de esta operaci&oacute;n es el denominado wet blue que se aprecia claramente en
la fotograf&iacute;a 6.15 del Anexo 6.
Consideraciones generales:
Todas las operaciones que se llevan a cabo en los bombos y piscinas se realizan
a temperatura ambiente, muchas ocasiones debido a la naturaleza exot&eacute;rmica de
las reacciones la temperatura se incrementa, sin embargo hay que recalcar que
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en esta curtiembre no se emplea ning&uacute;n mecanismo (caldera, inyecci&oacute;n a vapor,
otro) para elevar la temperatura de los ba&ntilde;os.
La formulaci&oacute;n de los ba&ntilde;os, el tiempo de retenci&oacute;n en cada operaci&oacute;n y el control
del pH se realizan de manera emp&iacute;rica, bas&aacute;ndose en aspectos como el color de
la soluci&oacute;n preparada y el estado de las pieles en cada una de las operaciones.
3.2.5. Requerimiento de materia prima
Todos los insumos qu&iacute;micos se adquieren en la cantidad exacta necesaria para
procesar el lote mensual que var&iacute;a dependiendo de la demanda del producto. El
agua de proceso se obtiene de la acequia Lalama, en la &eacute;poca seca su caudal
disminuye y es necesario contratar un tanquero que suministre este recurso.
Las piscinas de remojo empleadas en algunas operaciones ocupan un volumen
aproximado de 14 m3 de agua y son vaciadas cada 45 o 50 d&iacute;as dependiendo del
estado en el que se encuentre el l&iacute;quido.
La cantidad de insumos qu&iacute;micos empleada en cada operaci&oacute;n unitaria se
presentan en la Tabla 3.3.
TABLA 3.3: REQUERIMIENTO DE INSUMOS POR OPERACI&Oacute;N
ABLANDADO
Insumo
Valor (%)*
Agua
400
PELAMBRE
Insumo
Valor (%)*
Agua pelambre
200
Agua lavado
200
Na2S
3
Ca(OH)2
2
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DESENCALADO
Insumo
Valor (%)*
Agua desencalado
100
Agua lavado
100
(NH4)2SO4
2
NaHSO3
1
PIQUELADO
Insumo
Valor (%)*
Agua
200
NaCl
8
CH2O2
2
CURTIDO
Insumo
Valor (%)*
Agua
200
Cr2O3
10
Magnesia
1
*Porcentaje sobre el peso de la piel ingresada en la operaci&oacute;n.
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
3.2.6. Requerimiento de Personal
La curtiembre cuenta con 4 operarios para el manejo de los equipos, y el
tratamiento del cuero. Adicionalmente reciben la colaboraci&oacute;n de los propietarios
de la curtiembre Sr. &Aacute;ngel Andaluz y esposa, quienes son los que realizan las
funciones administrativas.
3.2.7. Generaci&oacute;n y Caracterizaci&oacute;n de residuos
Los residuos presentes en la curtiembre se descargan principalmente en estado
l&iacute;quido o s&oacute;lido. Los residuos l&iacute;quidos son los de mayor trascendencia. Sin
embargo, los materiales
s&oacute;lidos son importantes en ciertas operaciones
individuales y se deben considerar para su disposici&oacute;n. En la Figura 3.9 se
aprecia el esquema del proceso productivo considerando los residuos:
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FIGURA 3.9: ESQUEMA DE PRODUCCI&Oacute;N DE CUEROS Y SUS RESIDUOS
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
Residuos S&oacute;lidos
En el proceso que se lleva a cabo en Andaluz, el producto final (wet blue),
representa menos del 25% del peso inicial de las pieles, parte de estas pieles
queda en el camino como residuos s&oacute;lidos; que son en su mayor&iacute;a residuos sin
curtir, procedentes de la etapa de ribera, sin embargo, existen otro tipo de
residuos como los envases y empaques de los insumos, que tambi&eacute;n deben ser
considerados.
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&middot;
Recortes de piel luego del ablandado.
A las pieles que llegan a la curtiembre ya se les ha realizado el recorte de las
partes correspondientes al cuello, cola y las extremidades, sin embargo luego del
ablandado es necesario realizar otros recortes en los que se eliminan m&uacute;sculo y
grasas.
&middot;
Pelo
Estos residuos proceden de la operaci&oacute;n de pelambre, puesto que no todo el pelo
contenido en las pieles se destruye y elimina como efluente l&iacute;quido, a un
porcentaje de este se lo considera como residuo s&oacute;lido.
&middot;
Residuos del Descarne
Durante el descarnado manual la cuchilla arranca de la piel la parte de tejidos
subcut&aacute;neos, formados por restos de tejido adiposo, conjuntivo y muscular que ha
quedado adherido al desollar al animal. Los residuos del descarne se presentan
en forma de tiras, que son de dif&iacute;cil manejo al estar muy h&uacute;medas.
&middot;
Residuos del dividido
En las operaci&oacute;n de dividido se separa el lado flor del lado carne, como resultado
se obtiene aproximadamente 1.5 Kg de lado carne, considerado como residuo.
&middot;
Recortes en la flor
Una vez dividida la piel es necesario recortar el lado flor para dejar solamente
aquella parte que, por condiciones de espesor, puede servir para ser curtida.
Los valores num&eacute;ricos de cada uno de los residuos considerados como residuos
s&oacute;lidos se detallan en el apartado: Cantidad de residuos s&oacute;lidos dispuestos y
subproductos generados por piel inicial procesada.
&middot;
Empaques y envases de insumos
Entre estos tenemos envases pl&aacute;sticos y fundas de pl&aacute;stico y papel
principalmente, puesto que se trata de una curtiembre artesanal, que no emplea
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grandes cantidades de reactivos; la producci&oacute;n mensual de estos residuos bordea
los 8 kg.
Residuos l&iacute;quidos
Las operaciones m&aacute;s importantes para convertir una piel en cuero, se realizan en
medios acuosos. Cada etapa del proceso genera l&iacute;quidos con distintos grados de
contaminaci&oacute;n.
En la tabla 3.4 se presentan los resultados de los an&aacute;lisis realizados por el
CESAQ de la Pontificia Universidad Cat&oacute;lica de Quito a las aguas residuales de la
curtiembre Andaluz comparados con los l&iacute;mites m&aacute;ximos permisibles establecidos
en el Libro VI, Anexo 1 del TULSMA.
TABLA 3.4: RESULTADOS DEL AN&Aacute;LISIS DE AGUAS RESIDUALES
Par&aacute;metro
M&eacute;todo
Anal&iacute;tico
Unidad
Resultado
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permisible
Cumplimiento
Aceites y Grasas
(sustancias
solubles en
hexano)
CP-PEEA001
mg/l
83.7
100
C
Cromo Total
CP-PEEA010
mg/l
50
-
-
*Cromo
hexavalente
CP-PEEA009
mg/l
0
0.05
C
Demanda
Bioqu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno (5 d&iacute;as)
CP-PEEA019
mg/l
2784
250
NC
Demanda
Qu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno
CP-PEEA020
mg/l
9010
500
NC
Tensoactivos
MBAS
CP-PEEA031
mg/l
0.7500
2
C
pH
CP-PEEA042
Unid
pH
&gt;10
5-9
NC
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Resultado
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permisible
Cumplimiento
mg/l
2310.7
220
NC
SM 4500
S2-F
mg/l
236
1
NC
SM 9221B
NMP/1
00ml
7.8
600
C
Par&aacute;metro
M&eacute;todo
Anal&iacute;tico
Unidad
S&oacute;lidos
Suspendidos
CP-PEEA063
Sulfuros
Coliformes
Fecales NMP
FUENTE: Informe de Laboratorio entregado por el CESAQ de la Pontificia Universidad
Cat&oacute;lica del Ecuador.
TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes:
recurso agua.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
*An&aacute;lisis realizado por la Universidad Central del Ecuador
NC: No cumple
C: Cumple
Para realizar un adecuado an&aacute;lisis de los residuos l&iacute;quidos generados, se separ&oacute;
los procesos en dos etapas: ribera y curtido.
&middot;
Ribera
Esta etapa se caracteriza por generar una carga contaminante importante que
tiene los siguientes or&iacute;genes:
Suciedad adherida en el lado externo
Compuesta por tierra y excremento adherido al pelo. Se eliminan durante el
ablandado generando en las aguas residuales s&oacute;lidos suspendidos y DBO5.
Componentes constitutivos de la piel
Corresponde a todos los componentes de la piel diferentes del col&aacute;geno, entre
estos tenemos: las prote&iacute;nas no estructuradas que se encuentran en la sangre y
l&iacute;quido linf&aacute;tico y todo lo que desde el punto de vista del curtido es indeseable. La
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eliminaci&oacute;n de estos componentes por solubilizaci&oacute;n en medio acuoso se traduce
en un aumento de la DBO5.
Pelo
Forma parte de la piel en bruto y est&aacute; compuesto de queratina. Su destrucci&oacute;n en
el pelambre se lleva a cabo debido a la acci&oacute;n de grandes cantidades de sulfuro y
cal, lo que da como resultado un medio altamente alcalino. Esta destrucci&oacute;n
conlleva a un dr&aacute;stico aumento de la DBO5 en el efluente as&iacute; tambi&eacute;n, un
importante aumento de los s&oacute;lidos suspendidos.
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.
Sulfuro
La presencia del sulfuro durante el pelambre, determina que este proceso por si
solo sea responsable del 76% de la toxicidad total del efluente.
Cal
La cal apagada en polvo es un producto rico en hidr&oacute;xido de calcio, alrededor del
65%. Debido a que es muy poco soluble y a que los ba&ntilde;os se preparan siempre
con un exceso de cal, esta se queda en suspensi&oacute;n, contribuyendo a elevar los
valores de s&oacute;lidos suspendidos en los efluentes. Es el &uacute;nico material usado por la
curtiembre que da s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n, puesto que la mayor&iacute;a de las materias
en suspensi&oacute;n proceden de las pieles.
Alcalinidad
Propia del ba&ntilde;o de pelambre es un elemento de contaminaci&oacute;n, ya que por su alto
valor de pH debe ser neutralizada antes de su descarga.
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Salinidad
El NaCl proviene de las pieles conservadas o verdes, durante la etapa de
ablandado genera efluentes salinos, aportando otras etapas de la ribera, valores
menores.
En la Tabla 3.5 se muestra el tipo de efluente generado durante cada una de las
operaciones unitarias que se realizan durante la etapa de ribera:
TABLA 3.5: TIPO DE EFLUENTE GENERADO DURANTE LA ETAPA DE
RIBERA
OPERACI&Oacute;N UNITARIA
TIPO DE EFLUENTE
Ablandado
Efluente salino que contiene adem&aacute;s,
sangre, polvo y excremento.
Pelambre
Efluente alcalino con alta concentraci&oacute;n de
s&oacute;lidos
suspendidos
componentes
constitutivos
y
disueltos:
de
la
piel,
grasa, sulfuros, pelo y cal.
Lavado y remojo del Pelambre
Efluente alcalino, con vestigios de sulfuros,
materia org&aacute;nica disuelta y cal.
FUENTE: Universidad de Santiago de Compostela (2007), Producci&oacute;n limpia en la
Industria de curtiembre, Santiago de Compostela.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
&middot;
Curtido
La carga contaminante proveniente de las aguas residuales de la etapa de curtido
tiene los siguientes or&iacute;genes:
Nitr&oacute;geno amoniacal
Su principal
fuente es el (NH4)2SO4 (sulfato de amonio) usado durante el
desencalado. Tambi&eacute;n es frecuente la presencia de nitr&oacute;geno amoniacal en las
fermentaciones anaer&oacute;bicas de prote&iacute;nas.
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Salinidad
Debido a que la operaci&oacute;n de piquelado emplea NaCl para proteger la piel de la
acci&oacute;n posterior de los &aacute;cidos que bajan el pH de la soluci&oacute;n, est&aacute;s descargas
poseen alta salinidad.
Cromo
Durante la operaci&oacute;n de curtido el contaminante es el cromo que mayormente se
encuentra como Cr (III), cuya toxicidad es baja comparada con Cr (VI).
Hay que resaltar que en general las descargas l&iacute;quidas propias de la etapa de
curtido poseen car&aacute;cter &aacute;cido y contienen cromo, s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n y sales23.
A continuaci&oacute;n, la Tabla 3.6 presenta el tipo de efluente generado durante cada
una de las operaciones unitarias.
TABLA 3.6: TIPO DE EFLUENTE GENERADO DURANTE LA ETAPA DE
CURTIDO
OPERACI&Oacute;N UNITARIA
TIPO DE EFLUENTE
Desencalado
Efluente con grasas emulsionadas, sales
de calcio, amonio y sodio.
Lavado y remojo del desencalado
Agua residual con presencia de cal y
vestigios de compuestos org&aacute;nicos y sales.
Piquelado
Efluente con &aacute;cidos org&aacute;nicos y sales.
Curtido
Efluente que contiene &aacute;cidos y sales de
cromo y sodio.
FUENTE: Universidad de Santiago de Compostela (2007), Producci&oacute;n limpia en la
Industria de curtiembre, Santiago de Compostela.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
23
Mu&ntilde;oz M, Hidalgo D. (2007), Evaluaci&oacute;n de Tratamientos Primarios de los efluentes de
pelambre y curtido para su posible reutilizaci&oacute;n, Santiago de Compostela.
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Residuos Gaseosos
A continuaci&oacute;n se presenta en la Tabla 3.7 los valores indicativos de calidad del
aire obtenidos en curtiembres.
TABLA 3.7: VALORES INDICATIVOS DE CALIDAD DEL AIRE EN EL LUGAR
DE TRABAJO OBTENIDOS EN CURTIEMBRES
PARAMETRO
VALOR O RANGO
H2S
0 - 15 ppm
NH3
0 - 18 ppm
SO2
0 - 15 ppm
Acido f&oacute;rmico
0 - 7 ppm
Polvo
0 - 8 mg/m3
FUENTE: Oficina de Industria y Ambiente del PNUMA (1991) Tanneries and de
Environment A Technical Guide.
Las emisiones de sulfuro provenientes del pelambre y de las aguas residuales; las
emisiones de amon&iacute;aco que provienen del desencalado; as&iacute; como las carnazas y
grasas del descarne, son fuentes importantes de producci&oacute;n de olores dentro de
la curtiembre Andaluz.
3.2.7.1 Manejo de residuos s&oacute;lidos
Los residuos generados durante la producci&oacute;n de cuero se almacenan al aire libre
en bidones met&aacute;licos y posteriormente son entregados al sistema de recolecci&oacute;n
de desechos del Municipio de Ambato, exceptuando los residuos procedentes del
dividido que son entregados a Agrocueros para ser empleados en la elaboraci&oacute;n
de suelas, juguetes caninos entre otros.
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Los envases de insumos qu&iacute;micos son dispuestos junto con el resto de residuos;
en la curtiembre Andaluz no se realiza separaci&oacute;n de residuos en la fuente y
tampoco se cuenta con un registro de generaci&oacute;n mensual de residuos. En la
fotograf&iacute;a 6.16 del Anexo 6 se observa la disposici&oacute;n de los residuos dentro de la
curtiembre.
3.2.7.2 Manejo de descargas l&iacute;quidas
Todas las descargas de la curtiembre Andaluz van directamente al sistema de
alcantarillado p&uacute;blico del Municipio de Ambato sin tratamiento previo, tal como se
observa en la fotograf&iacute;a 6.17 del Anexo 6.
3.3. Medici&oacute;n y c&aacute;lculo de los indicadores
3.3.1. Consumo de agua por piel (m3/1000 kg de piel)
Para calcular el volumen total de agua utilizada en el procesamiento de las pieles,
se dividi&oacute; al proceso en etapas y operaciones unitarias, especificando el consumo
de este recurso en cada una de ellas.
El c&aacute;lculo se realiz&oacute; empleando como base las condiciones del proceso.
Utilizando los porcentajes de peso/peso manejados en las formulaciones de
operaci&oacute;n para un lote de pieles, calculando el volumen de agua para cada etapa
empleando la siguiente f&oacute;rmula:ʹͶ
ܸ ܪൌ
ሾܲܮܲ כ ܪሿ
ሺ͵Ǥͳሻ
ͳͲͲͲͲͲ
VH: volumen de agua (m3)
PH: porcentaje de agua del ba&ntilde;o utilizado por peso de piel (%)
PL: peso de la piel cargada (kg)
24
CNPMLTA. (2004) Sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental (SIRAC) para el sector
curtiembre en Colombia. Medellin-Colombia.
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Puesto que para emplear este m&eacute;todo de c&aacute;lculo se requiere conocer el peso de
las pieles que entran a cada operaci&oacute;n, se realiz&oacute; la caracterizaci&oacute;n del peso de
las pieles antes y despu&eacute;s de entrar a cada uno de los subprocesos.
Para ello se pes&oacute; durante dos lotes de producci&oacute;n 10 pieles de un lote de 50
pieles cada uno, a trav&eacute;s de todo el proceso de producci&oacute;n y mediante los
c&aacute;lculos estad&iacute;sticos correspondientes se determin&oacute; el peso promedio de las
pieles en cada una de las operaciones.
Los resultados de la caracterizaci&oacute;n del peso de las pieles despu&eacute;s de cada
operaci&oacute;n unitaria se presentan en la Tabla 3.8.
TABLA 3.8: PESO DE LAS PIELES DURANTE CADA OPERACI&Oacute;N
Peso unitario
Operaci&oacute;n
entrada
[kg]
Peso lote
(50 pieles) [kg]
Almacenado
25.5
1275
Ablandado
25.5
1275
Pelambre
23
1150
Lavado
21.5
1075
Descarnado
21.5
1075
Dividido
18
900
Desencalado
13.5
672.5
Lavado
13.5
672
Piquelado
13.5
672
Curtido
13.5
672
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
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Una vez que se conoce el peso de cada piel puede aplicarse la f&oacute;rmula para el
c&aacute;lculo del volumen de agua empleado en cada operaci&oacute;n.
Para el ablandado considerando un lote de 50 pieles y el porcentaje de agua
determinado para esta operaci&oacute;n tenemos:
ܸ ܪൌ
ሾͶͲͲ ʹͳ כͷሿ
ͳͲͲͲͲͲ
ܸ ܪൌ
ͷͳͲͲͲͲ
ͳͲͲͲͲͲ
ܸ ܪൌ ͷǤͳ݉ଷ
Para obtener el valor del indicador en m3/1000 kg de piel dividimos el valor del
volumen para el total de pieles procesadas, obteniendo el volumen de agua
utilizada por kg de piel; luego multiplicamos por 1000 as&iacute;:
ͷǤͳ݉ଷ
ͲǤͲͲͶ͵݉ଷ
ൌ
ͳͳͷ݇݃ ݈݇݃݀݁݁݅
ͲǤͲͲͶ݉ଷ
݉ଷ
 ͲͲͲͳ כൌ ͶǤ͵
݈݇݃݀݁݁݅
ͳͲͲͲ݈݇݃݀݁݁݅
Los resultados de las operaciones restantes se muestran a continuaci&oacute;n en la
Tabla 3.9:
TABLA 3.9: CONSUMO DE AGUA POR OPERACI&Oacute;N
Consumo de
Operaci&oacute;n
agua por lote
[m3]
Indicador [m3/1000 kg de
piel]
Ablandado
5
4.3
Pelambre (incluido el lavado)
4.6
4
Desencalado (incluido el lavado)
1.4
2
Piquelado
1.4
2
Curtido
0.5
2
Piscinas
14
2.97
TOTAL
26.9
21
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
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3.3.2
Cantidad total de insumos qu&iacute;micos utilizados (kg Qu&iacute;micos/1000 kg de piel)
Al igual que en el caso del consumo de agua, para la medici&oacute;n y c&aacute;lculo de la
cantidad de qu&iacute;micos utilizados, se tom&oacute; como base el procesamiento de un lote
de pieles. Con el conocimiento previo del peso de las pieles en cada operaci&oacute;n
(desde las pieles saladas hasta el curtido) y la formulaci&oacute;n establecida para cada
ba&ntilde;o, se puede empleando la siguiente ecuaci&oacute;n25 la cantidad de qu&iacute;micos
utilizados en cada operaci&oacute;n y consecuentemente la cantidad total por piel inicial
procesada:
ܲܳ݅ ൌ
ሾܲܮܲ כ ܫሿ
ሺ͵Ǥʹሻ
ͳͲͲ
PQi: Peso del qu&iacute;mico i (kg)
PI: Porcentaje del qu&iacute;mico a&ntilde;adido al proceso (%)
PL: Peso de las pieles que entran a la operaci&oacute;n (kg)
Las formulaciones de cada ba&ntilde;o se especifican en el ac&aacute;pite correspondiente a
requerimiento de insumos, as&iacute; empleando toda la informaci&oacute;n disponible para la
etapa de pelambre tenemos:
Na2S:
ܲܳͳ ൌ
ሾ͵ ͳͳ כͷͲሿ
ͳͲͲ
ܲܳʹ ൌ
ሾʹ ͳͳ כͷͲሿ
ͳͲͲ
ܲܳͳ ൌ ͵ͶǤͷ݇݃
Ca(OH)2:
25
ܲܳʹ ൌ ʹ͵
CNPMLTA. (2004) Sistema de Referenciaci&oacute;n Ambiental (SIRAC) para el sector
curtiembre en Colombia. Medellin-Colombia.
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ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ܲܳͳ  ܲܳʹ
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ͷǤͷ݇݃
Para obtener el valor del indicador en Kg/1000 Kg de piel se dividi&oacute; el valor del
peso total de los qu&iacute;micos para el total de pieles del lote y obteniendo la cantidad
de qu&iacute;micos utilizados por kg de piel; luego multiplicamos por 1000 as&iacute;:
ͲǤͲͷ
ͷǤͷ݇݃
ൌ ͲǤͲͷ
ͳͳͷͲ݈݇݃݁݅
݇݃
ͷͲ݇݃
 ͲͲͲͳ כ ݈݁݅ൌ
݇݃
ͳͲͲͲ݈݇݃݀݁݁݅
Desencalado tenemos:
(NH4)2SO4
ܲܳͳ ൌ
ሾʹ  כͷሿ
ͳͲͲ
ܲܳʹ ൌ
ሾͳ  כͷሿ
ͳͲͲ
ܲܳͳ ൌ ͳ͵Ǥͷ݇݃
NaHSO3
ܲܳʹ ൌ Ǥͷ݇݃
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ܲܳͳ  ܲܳʹ
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ʹͲǤʹͷ݇݃
ʹͲǤʹͷ݇݃
݇݃
ൌ ͲǤͲ͵
ͷ݈݇݃݀݁݁݅
݈݇݃݀݁݁݅
ͲǤͲ͵
݇݃
͵Ͳ݇݃
 ͲͲͲͳ כ ݈݁݅ൌ
݇݃
ͳͲͲͲ݈݇݃݀݁݁݅
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Piquelado:
NaCl
ܲܳͳ ൌ
ሾͺ  כͷሿ
ͳͲͲ
ܲܳͳ ൌ
ሾʹ  כͷሿ
ͳͲͲ
ܲܳͳ ൌ ͷͶ݇݃
CH2O2
ܲܳͳ ൌ ͳ͵Ǥͷ݇݃
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ܲܳͳ  ܲܳʹ
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ Ǥͷ݇݃
Ǥͷ݇݃
݇݃
ൌ ͲǤͳ
ͷ݈݇݃݀݁݁݅
݈݇݃݀݁݁݅
ͲǤͳ
݇݃
ͳͲͲ݇݃
 ͲͲͲͳ כ ݈݁݅ൌ
݇݃
ͳͲͲͲ݈݇݃݀݁݁݅
Curtido:
Cr2O3
ܲܳͳ ൌ
ሾͳͲ  כͷሿ
ͳͲͲ
ܲܳͳ ൌ Ǥͷ݇݃
Basificante (Magnesia)
ܲܳʹ ൌ
ሾͳ  כͷሿ
ͳͲͲ
ܲܳʹ ൌ Ǥͷ݇݃
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ܲܳͳ  ܲܳʹ
ܲܳ ݈ܽݐݐൌ ͶǤʹͷ݇݃
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ͶǤʹͷ݇݃
݇݃
ൌ ͲǤͳͳ
ͷ݈݇݃݀݁݁݅
݈݇݃݀݁݁݅
ͲǤͳͳ
݇݃
ͳͳͲ݇݃
 ͲͲͲͳ כ ݈݁݅ൌ
݇݃
ͳͲͲͲ݈݇݃݀݁݁݅
En la tabla 3.10 se presenta un resumen de los resultados obtenidos:
TABLA 3.10: CANTIDAD DE QU&Iacute;MICOS CONSUMIDOS POR OPERACI&Oacute;N
Peso de Qu&iacute;micos
Operaci&oacute;n
empleado por lote
[kg]
Indicador
[kg/1000kg de piel]
Pelambre
57.5
50
Desencalado
20.25
30
Piquelado
67.5
100
Curtido
74.25
110
Total
219.5
290
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
3.3.3
Absorci&oacute;n de Cromo por piel inicial procesada (% de cromo absorbido por
piel curtida)
Para determinar el contenido de &oacute;xido de cromo (Cr2O3) absorbido se tom&oacute; una
muestra de 5 gr aproximadamente de piel curtida al cromo, que posteriormente
fue entregada al laboratorio de la Asociaci&oacute;n de Curtiembres del Ecuador (ANCE)
ubicada en la ciudad de Ambato, all&iacute; mediante la determinaci&oacute;n colorim&eacute;trica de
cromo en el cuero, se determin&oacute; que la muestra entregada hab&iacute;a absorbido 4.1%
de Cr durante la operaci&oacute;n de curtido efectuada en la curtiembre Andaluz.
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3.3.4
Consumo de energ&iacute;a por piel inicial procesada (kWh/ kg de piel)
Para obtener los kilovatios hora de energ&iacute;a consumida por kilogramo de piel se
utiliz&oacute; la factura de consumo el&eacute;ctrico de energ&iacute;a, en la que se establece los
kilovatios hora consumidos durante un mes, y adem&aacute;s, cuenta con un registro de
consumo de 12 meses consecutivos, que se promediaron para obtener un valor
representativo.
Para el c&aacute;lculo del indicador se tom&oacute; en cuenta las siguientes consideraciones: la
curtiembre Andaluz cuenta con un medidor propio, independiente de la curtiembre
Casa del Cuero, por lo que, la factura de energ&iacute;a el&eacute;ctrica corresponde
&uacute;nicamente al consumo de Andaluz. Adem&aacute;s, dentro de la las instalaciones no
existen equipos que funcionen con diesel gas u otros combustible, la &uacute;nica fuente
de energ&iacute;a empleada es la el&eacute;ctrica.
As&iacute; tenemos que el consumo el&eacute;ctrico mensual promedio (mayo de 2011 hasta
abril de 2012) de la curtiembre es de 711.5 kWh, por lo tanto el consumo de
energ&iacute;a por kg de piel es igual a ese valor dividido por el peso de las pieles
procesadas durante un mes (dos lotes equivalentes a 2580 kg):
ͲǤʹͺܹ݄݇
ͳͳǤͷܹ݄݇
ൌ
ʹͷͷͲ݈݇݃݀݁݁݅݁݀݃݇ ݈݁݅
La energ&iacute;a el&eacute;ctrica se emplea &uacute;nicamente para el funcionamiento de los motores
que hacen girar los bombos y para el alumbrado de la curtiembre.
3.3.5
Cantidad de residuos s&oacute;lidos dispuestos y subproductos generados por piel
inicial procesada (kg/1000 kg de piel)
Para este c&aacute;lculo se realiz&oacute; un inventario de los residuos s&oacute;lidos generados en la
curtiembre y se especific&oacute; el destino final del residuos, con el fin de identificar
subproductos s&oacute;lidos (cantidad de materiales que son reutilizados, o que se
transforman para la obtenci&oacute;n de nuevos productos en la misma curtiembre o
externamente) y residuos dispuestos entendidos como los materiales que son
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generados en la elaboraci&oacute;n del cuero y que al no ser aprovechados son
dispuestos en rellenos sanitarios o en botaderos.
Debido a que la curtiembre no cuenta con un registro de generaci&oacute;n de residuos
s&oacute;lidos mensuales; para obtener el valor de los residuos s&oacute;lidos generados se
procedi&oacute; a pesar los residuos generados en cada operaci&oacute;n correspondientes a
una piel, y se multiplic&oacute; este valor por el n&uacute;mero de pieles procesadas al mes.
Adem&aacute;s, se determin&oacute; que las operaciones que generaban residuos s&oacute;lidos en
mayor cantidad eran el descarnado, dividido y los recortes realizados en
diferentes etapas. A continuaci&oacute;n una descripci&oacute;n de los diferentes tipos de
residuos generados:
Recortes de la piel luego del ablandado (PR)
Los recortes de la piel luego del ablandado corresponden principalmente a piel en
mal estado, grasa, tejido conjuntivo y m&uacute;sculo, que a&uacute;n permanecen en la piel,
luego de pesar estos residuos se determin&oacute; su peso, con un valor de 0.5 kg.
ܴܲ ൌ ͲǤͷ ͲͲͳ כ
ܴܲ ൌ ͷͲ݇݃ݏ݁݉ݎ
Descarnado (PD)
Los residuos s&oacute;lidos del descarnado est&aacute;n conformados principalmente por tejido
conjuntivo (m&uacute;sculos y nervios) que son retirados de piel, se procedi&oacute; a pesar
todos los residuos producidos por una piel tomando un valor de 3.5 kg, para
obtener la cantidad producida en un mes:
ܲ ܦൌ ͵Ǥͷ ͲͲͳ כ
ܲ ܦൌ ͵ͷͲ݇݃ݏ݁݉ݎ
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Dividido (PDV)
Luego de la divisi&oacute;n de la piel, se obtiene como residuo la carnaza que puede ser
empleada como materia prima para la fabricaci&oacute;n de suelas, juguetes caninos,
otros, este residuo pes&oacute; aproximadamente 4.5 kg por piel dividida; estos residuos
son entregados a la empresa Agrocueros, que se encarga de procesarlas y
convertirlas en nuevos productos.
ܲ ܸܦൌ ͶǤͷ ͲͲͳ כ
ܲ ܸܦൌ ͶͷͲ݇݃ݏ݁݉ݎ
Recortes en la flor
Puesto que el proceso de divisi&oacute;n de las pieles se realiza en instalaciones
externas, muchas veces al transportar las pieles no se toman las precauciones
necesarias y la piel se ve afectada; es por eso que antes de que la flor entre al
proceso de curtido se lleva a cabo una inspecci&oacute;n, y si es necesario se realizan
recortes, este residuo toma un valor (por piel) de 0.5 kg. Sin embargo, hay que
aclarar que estos recortes no se realizan en todas las pieles, solo en las que es
necesario, aproximadamente el 10% del total de pieles.
El peso mensual
de los recortes en flor se obtuvo multiplicando el valor
determinado anteriormente por el 10 % de las pieles que se procesan en el mes
as&iacute;:
ܲ ൌ ͲǤͷ Ͳͳ כ
ܲ ൌ ͷ݇݃ݏ݁݉ݎ
Pelambre
Un porcentaje del pelo procedente de la operaci&oacute;n de pelambre que no se
descarga en el efluente, &eacute;ste se separa y se coloca en bidones, un lote procesado
produce aproximadamente 7 kg de este residuo.
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En la tabla 3.11 se presentan los valores obtenidos por operaci&oacute;n y de manera
global, as&iacute; como el uso o destino de cada residuo:
TABLA 3.11: RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS S&Oacute;LIDOS GENERADOS EN
ANDALUZ
Material s&oacute;lido generado
Recortes de la piel luego
del ablandado
kg/mes
50
Pelo
14
Descarnado
350
Dividido
450
Recortes en la flor (luego
del dividido)
5
Uso o destino
Servicio de recolecci&oacute;n de
Ambato/ Botadero
Servicio de recolecci&oacute;n de
Ambato/ Botadero
Servicio de recolecci&oacute;n de
Ambato/ Botadero
Agrocueros
Servicio de recolecci&oacute;n de
Ambato/ Botadero
Total residuos dispuestos
419
Total subproductos
450
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
Para establecer el valor de residuos s&oacute;lidos dispuestos en kg/kg de piel inicial
procesada, dividimos el valor total de residuos dispuestos, para el peso de las
pieles procesada en el lote:
Ͷͳͻ
ൌ ͲǤͳ�‰†‡”‡•‹†—‘•†‹•’—‡•–‘•Ȁ�‰†‡’‹‡Ž‹�‹…‹ƒŽ’”‘…‡•ƒ†ƒ
ʹͷͷͲ
En forma similar, para establecer el valor en kg/kg de piel inicial procesada de sub
productos:
ͶͷͲ
ൌ ͲǤͳ�‰†‡”‡•‹†—‘•†‹•’—‡•–‘Ȁ�‰†‡’‹‡Ž‹�‹…‹ƒŽ’”‘…‡•ƒ†ƒ
ʹͷͷͲ
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3.3.6
Par&aacute;metros del agua residual (mg/l)
Se tom&oacute; en cuenta los par&aacute;metros m&aacute;s relevantes de las aguas residuales de la
curtiembre, medidos en mg/l.
La muestra de agua residual correspondiente a todo el proceso de elaboraci&oacute;n del
cuero se tom&oacute; en un punto de la instalaci&oacute;n en el que los efluentes de todos los
bombos y piscinas se juntan, antes de ser descargadas al sistema de
alcantarillado p&uacute;blico como se puede observar en la fotograf&iacute;a 6.18 del Anexo 6.
Se determin&oacute; que era el sitio adecuado de muestreo debido a que en &eacute;l se podr&iacute;a
obtener una muestra representativa de todo el proceso.
El muestreo se realiz&oacute; cuando se llevaban a cabo las operaciones de la
curtiembre que mayor contaminaci&oacute;n representan: pelambre, desencalado,
piquelado y curtido.
La cantidad de muestra y
el tipo de envase de almacenamiento estuvieron
determinados por los requerimientos espec&iacute;ficos de cada par&aacute;metro que se
detallan en la Tabla 3.12:
TABLA 3.12: REQUERIMIENTOS PARA MANTENER LA INTEGRIDAD DE LA
MUESTRA
Par&aacute;metro
Volumen
muestra (ml)
Recipiente
Preservaci&oacute;n
de la muestra
Almacenamiento
m&aacute;ximo
recomendado
S&oacute;lidos
suspendidos
200
Pl&aacute;stico, vidrio
Refrigerar
2-7 d&iacute;as
Demanda
Bioqu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno
1000
Pl&aacute;stico, vidrio
Refrigerar
48 horas
Demanda
Qu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno
100
Pl&aacute;stico, vidrio
Refrigerar
Analizar lo m&aacute;s
pronto posible
Cromo
300
Vidrio &Aacute;mbar
Refrigerar
24 horas
FUENTE: CESAQ de la Pontificia Universidad Cat&oacute;lica del Ecuador.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
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Una vez tomadas
posteriormente
las muestras, se etiquet&oacute; cada uno de los envases y
fueron traslados en refrigeraci&oacute;n (como se observa en la
Fotograf&iacute;a 6.19 del Anexo 6) hacia Quito, donde fueron entregadas al Centro de
Servicios Ambientales y Qu&iacute;micos de la Universidad Cat&oacute;lica de Quito para su
an&aacute;lisis. Al momento de ingresar las muestras al laboratorio estas cumpl&iacute;an con la
integridad requerida.
Los resultados de los an&aacute;lisis se muestran a continuaci&oacute;n en la tabla 3.13:
TABLA 3.13: RESULTADOS DE LOS PAR&Aacute;METROS ANALIZADOS EN EL
EFLUENTE L&Iacute;QUIDO DE LA CURTIEMBRE ANDALUZ (2012)
M&eacute;todo
Anal&iacute;tico
Unidad
Resultado
CP-PEEA063
mg/l
2310
Demanda
Bioqu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno (5 d&iacute;as)
CP-PEEA019
mg/l
2784
Demanda
Qu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno
CP-PEEA020
mg/l
9010
CP-PEEA010
mg/l
50
CP-PEEA009
mg/l
0
Par&aacute;metro
S&oacute;lidos
Suspendidos
Cromo
Total
Cromo
Hexavalente
FUENTE: CESAQ de la Pontificia Universidad Cat&oacute;lica del Ecuador.
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
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3.4 Comparaci&oacute;n de indicadores
A continuaci&oacute;n se presenta en la tabla 3.10 los indicadores obtenidos por la
curtiembre Andaluz, junto con los valores de benchmarking de otros pa&iacute;ses:
TABLA 3.14: COMPARACI&Oacute;N DE INDICADORES AMBIENTALES OBTENIDOS
EN ANDALUZ CON VALORES REFERENCIALES
No.
Indicador
Consumo de
1
agua por piel
inicial
procesada
Unidad de
medida
Andaluz
Benchmark
Benchmark
Colombia
Internacional
6.25
8.25
m3/1000kg
de piel inicial
21
procesada
Nueva Zelanda
3
1.1
Ablandado
1.2
Pelambre
1.3
1.4
Desencalado
m /1000kg
de piel
m3/1000kg
de piel
m3/1000kg
de piel
Piquelado y
m3/1000kg
curtici&oacute;n
de piel
4.3
2
2
4
1.39
3(UE)
2
0.79
2.5
4
0.48
0.1 (UE)
290
154.66
239.63
Cantidad total
2
de qu&iacute;micos
kg/1000kg de
utilizada por
piel inicial
piel inicial
procesada
India
procesada
2.1
Pelambre
2.2
Desencalado
2.3
Piquelado y
curtici&oacute;n
kg/1000kg de
piel
kg/1000kg de
piel
kg/1000kg de
piel
50
36.06
80
30
12.12
46.5
210
60.72
110.2
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No.
Indicador
Unidad de
medida
Benchmark
Benchmark
Colombia
Internacional
4.1
5.3
4.4
0.28
0.16
0.12
Andaluz
Absorci&oacute;n de
3
cromo por piel
inicial
%
procesada
Consumo de
4
energ&iacute;a por piel
inicial
procesada
Sub-productos
5
generados por
piel inicial
procesada
kWh/kg de
piel inicial
procesada
N. Zelanda
kg/kg de piel
inicial
0.17
0.51
0.9
procesada
Austria
Cantidad de
residuos
6
s&oacute;lidos
generados por
piel inicial
kg/kg de piel
inicial
0.16
0.02
0.44
procesada
Noruega
procesada
7
Par&aacute;metros del agua residual de las curtiembres
S&oacute;lidos
7.1
suspendidos
mg/l
2310
2124.11
3000 (UE)
(SS)
7.2
DBO
mg/l
2784
1369.33
800
7.3
DQO
mg/l
9010
4900.57
2000
mg/l
50
18.46
10
7.4
Cromo
(Cr)Total
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
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CAP&Iacute;TULO 4
AN&Aacute;LISIS DE RESULTADOS
4.1. Principales problemas ambientales registrados
Luego de obtener el valor de cada uno de los indicadores; necesarios para
establecer un diagn&oacute;stico del funcionamiento de la curtiembre Andaluz, y
compararlos con los valores obtenidos por otras curtiembres, se puede observar
claramente, que, cada uno de los aspectos analizados presenta problemas que
repercuten directamente en el ambiente, a continuaci&oacute;n se describe cada uno de
ellos.
4.1.1. Consumo excesivo de agua
La curtiembre Andaluz emplea 21 m3/1000 kg de piel inicial procesada, este valor
sobrepasa los valores de benchmarking establecidos internacionalmente que se
encuentran entre 6.5 y 8.25 m3/1000 kg de piel inicial procesada y denotan un
excesivo consumo de agua dentro del proceso.
Entre las causas del excesivo consumo de agua tenemos:
1. Las formulaciones empleadas para la preparaci&oacute;n de los ba&ntilde;os no cuentan
con una base te&oacute;rica, si no que son fruto de la pr&aacute;ctica y el aprendizaje
cotidiano, que deriva muchas veces en un desperdicio de recursos.
2. La preparaci&oacute;n de los ba&ntilde;os en los bombos se efect&uacute;a de forma emp&iacute;rica, al
no contar con una balanza, los trabajadores estiman el peso de las pieles; por
lo que la cantidad de agua empleada en cada ba&ntilde;o muchas veces excede el
valor requerido para efectuar la operaci&oacute;n.
3. La cantidad de agua empleada en cada una de las operaciones unitarias y del
proceso completo, no puede cuantificarse de forma certera ya que no se
cuenta con medidores.
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4. No se reutiliza ni re-circula los ba&ntilde;os.
Debido al intensivo uso de agua durante las etapas tanto de ribera como de
curtido, se generan en exceso descargas l&iacute;quidas, con
presencia de gran
cantidad de materia org&aacute;nica, grasa animal, s&oacute;lidos suspendidos, que elevan los
niveles de DBO5 y DQO, sulfuros, cromo, entre otros par&aacute;metros de calidad de
aguas que no reciben ning&uacute;n tipo de tratamiento antes de ser descargadas al
sistema de alcantarillado.
Como se pudo observar en las Tablas 3.4 y 3.14 del ac&aacute;pite anterior, la mayor&iacute;a
de los par&aacute;metros de calidad de agua analizados, sobrepasan los valores
establecidos tanto en la normativa nacional vigente (TULSMA, Libro VI, Anexo 1)
como en el benchmarking internacional.
4.1.2. Consumo excesivo de insumos qu&iacute;micos
Andaluz emplea 290 kg de qu&iacute;micos por cada 1000 kg de piel inicial procesada,
este valor sobrepasa los valores establecidos internacionalmente que se
encuentran entre 154.66
y 239.63 kg por cada 1000 kg de piel inicial procesada.
Este consumo excesivo de insumos qu&iacute;micos, dentro del establecimiento, tiene
los mismos or&iacute;genes que el consumo excesivo de agua:
&middot;
Las formulaciones empleadas para la preparaci&oacute;n de los ba&ntilde;os no cuentan
con una base te&oacute;rica, si no que son fruto de la pr&aacute;ctica y el aprendizaje
cotidiano, que deriva muchas veces en un desperdicio de recursos.
&middot;
La preparaci&oacute;n de los ba&ntilde;os en los bombos se efect&uacute;a de forma emp&iacute;rica, al
no contar con una balanza, los trabajadores estiman el peso de las pieles; por
lo que la cantidad de qu&iacute;micos empleada en cada ba&ntilde;o muchas veces excede
el valor requerido para efectuar la operaci&oacute;n.
El uso intensivo de qu&iacute;micos deriva en descargas liquidas con altas
concentraciones de qu&iacute;micos, se ha estimado que las pieles absorben &uacute;nicamente
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el 15 % de los insumos qu&iacute;micos empleados durante el proceso, el 85 % restante
se elimina en el efluente26.
4.1.3. Consumo excesivo de energ&iacute;a el&eacute;ctrica
En la curtiembre Andaluz para procesar 1 kg de piel se emplean 0.27 kWh,
mientras que, en otras curtiembres el valor de consumo por kg de piel se
encuentra entre 0.12 y 0.16 kWh.
Esta diferencia denota el deficiente
aprovechamiento de la energ&iacute;a dentro de la curtiembre, debido principalmente al
mal estado de los motores empleados para impulsar los bombos giratorios. No se
realizan revisiones peri&oacute;dicas para asegurar su correcto funcionamiento, estas se
llevan a cabo &uacute;nicamente dos veces al a&ntilde;o o cuando se presentan fallas.
Adem&aacute;s, en muchas ocasiones el tiempo de uso del bombo giratorio excede el
tiempo necesario para completar la operaci&oacute;n, por lo que se produce una p&eacute;rdida
de energ&iacute;a &uacute;til.
4.1.4. Generaci&oacute;n excesiva de residuos s&oacute;lidos y olores objetables
Cerca del 50% de la piel que ingresa al proceso se convierte en residuos que se
eliminan a trav&eacute;s del efluente l&iacute;quido o se disponen como residuo s&oacute;lido.
En Andaluz se generan 862 kg/mes de residuos s&oacute;lidos, 450 kg se disponen por
medio del servicio municipal de recolecci&oacute;n de desechos, los 412 kg restantes se
emplean como materia prima de juguetes caninos, suelas, entre otros usos.
El almacenamiento a la intemperie de residuos altamente putrescibles junto con el
mal manejo de las descargas liquidas genera olores objetables, que se detectan a
varios metros de distancia causando inconvenientes en la comunidad.
4.1.5. Seguridad industrial
El riesgo para la salud, se presenta por el manejo inadecuado de los insumos
qu&iacute;micos que se emplean en el proceso de producci&oacute;n de cueros, as&iacute; como por la
incorrecta disposici&oacute;n de los residuos s&oacute;lidos al interior y fuera de la curtiembre.
26
ONUDI. (1997), Mass Balance in the Leather Processing.
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Los trabajadores est&aacute;n expuestos a riesgos, derivados del uso o manipulaci&oacute;n de
sustancias t&oacute;xicas o da&ntilde;inas que se encontran dentro de la curtiembre, puesto
que no poseen equipo de protecci&oacute;n personal y no han recibido capacitaciones
que les permitan manejar correctamente, tanto los insumos qu&iacute;micos como los
residuos generados.
En la tabla 4.1 se presenta el an&aacute;lisis y las observaciones del proceso de
elaboraci&oacute;n de cueros en su conjunto; el an&aacute;lisis efectuado abarca proceso,
seguridad industrial y ambiente.
TABLA 4.1 AN&Aacute;LISIS GLOBAL DEL PROCESO DE ELABORACI&Oacute;N DE
CUEROS EN LA CURTIEMBRE ANDALUZ
Factor
Verificaci&oacute;n
Observaci&oacute;n
Utilizaci&oacute;n de recursos: agua, energ&iacute;a
Consumo excesivo de insumos
el&eacute;ctrica, insumos qu&iacute;micos.
y recursos.
Control: peso de las pieles, peso de los
Falta de control
insumos qu&iacute;micos, volumen de agua y
tiempo de ba&ntilde;o.
Proceso
Orden y limpieza.
Mantenimiento: instalaciones el&eacute;ctricas,
Descuido
Mantenimiento parcial
motores.
Equipo de protecci&oacute;n personal
Falta de uso
Equipo contra incendios
Inexistente
Seguridad
Industrial
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An&aacute;lisis de riesgos
Carencia de an&aacute;lisis y m&eacute;todos
de prevenci&oacute;n
Etiquetado de productos qu&iacute;micos y
residuos generados, se&ntilde;alizaci&oacute;n
Ausencia de estos
procedimientos
Tratamiento de aguas residuales
Inexistente
Gesti&oacute;n de residuos: envases vac&iacute;os de
Ausencia de procedimientos de
productos qu&iacute;micos y equipo de
manipulaci&oacute;n segura de
protecci&oacute;n personal.
residuos
Almacenamiento t&eacute;cnico de los residuos
Carencia de infraestructura
s&oacute;lidos generados
t&eacute;cnica para el almacenamiento
Ambiente
de residuos.
Actualizaci&oacute;n de la curtiembre en normas
Inexistente
ambientales y su cumplimiento.
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
4.2. Cumplimiento de la normativa legal
El t&eacute;cnico auditor (Isabel Su&aacute;rez) con la ayuda del propietario y uno de los
trabajadores de la empresa valor&oacute; el cumplimiento (C) o no cumplimiento (NC) de
la normativa legal en Andaluz. Las Conformidades y No Conformidades se
determinaron en funci&oacute;n de la legislaci&oacute;n ambiental vigente, la cual se indica en la
tabla 4.2 que se presenta a continuaci&oacute;n.
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TABLA 4.2: CUADRO DE DETERMINACI&Oacute;N DEL CUMPLIMIENTO DE LA
NORMATIVA LEGAL
Aspecto
Cumplimi
Cuerpo Legal
Ambiental
Descripci&oacute;n
ento
C
NC
Ley de Gesti&oacute;n Ambiental. T&iacute;tulo V, De La Informaci&oacute;n y Vigilancia Ambiental
Art. 40.- Toda persona
natural o jur&iacute;dica que, en el
curso de sus actividades
empresariales o industriales
estableciere que las mismas
La curtiembre no ha registrado
pueden producir o est&aacute;n
X
produciendo da&ntilde;os
ambientales a los ecosistemas,
sus actividades en ninguna de
las instituciones pertinentes
(MAE, Municipio de Ambato).
est&aacute; obligada a informar
sobre ello al Ministerio del
ramo o a las instituciones
del r&eacute;gimen seccional
aut&oacute;nomo.
Ley de Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n Ambiental.
CAPITULO II De la
Prevenci&oacute;n y Control de la
Manejo de
descargas
l&iacute;quidas
Las descargas liquidas son
Contaminaci&oacute;n de las Aguas
Art.
6.-
Queda
descargar,
sin
sujetarse
las correspondientes
t&eacute;cnicas
y
prohibido
a
normas
regulaciones,
a
X
enviadas directamente a la red
de alcantarillado sin tratamiento
previo.
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las redes de alcantarillado, o
en las quebradas, acequ&iacute;as,
r&iacute;os,
lagos
naturales
o
artificiales, o en las aguas
mar&iacute;timas, as&iacute; como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales
que contengan contaminantes
que sean nocivos a la salud
humana, a la fauna, a la flora y
a las propiedades.
TULSMA. Libro VI De la Calidad Ambiental
ANEXO1. Norma de Calidad
Ambiental y de descarga de
efluentes: recurso agua
4.2.1.1 El regulado deber&aacute;
Manejo de
mantener un registro de los
descargas
efluentes generados, indicando
L&iacute;quidas
el
caudal
frecuencia
tratamiento
del
de
efluente,
X
con descargas de los efluentes
no se registran.
descarga,
aplicado
efluentes,
Los par&aacute;metros relacionados
an&aacute;lisis
a
los
de
laboratorio y la disposici&oacute;n de
los mismos, identificando el
cuerpo receptor.
ANEXO
Manejo de
desechos
6.
De
las
prohibiciones en el manejo
de desechos s&oacute;lidos
espec&iacute;ficos para clasificar y
s&oacute;lidos
4.2.2. Se proh&iacute;be arrojar o
depositar
desechos
No existen contenedores
s&oacute;lidos
fuera de los contenedores de
depositar los desechos.
86
almacenamiento.
4.2.18
Se
proh&iacute;be
desechos
s&oacute;lidos
con desechos
mezclar
peligrosos
s&oacute;lidos
no
X
No existe clasificaci&oacute;n de
residuos en la curtiembre.
peligrosos.
4.4.4
Los
recipientes
retornables
para
almacenamiento de desechos
La curtiembre no cuenta con
s&oacute;lidos… deben contar con las
recipientes con las
siguientes caracter&iacute;sticas: ser
caracter&iacute;sticas mencionadas, los
de
color
opaco
preferentemente
negro
Construidos
en
X
residuos se encuentran en
contacto directo con el medio
material
ambiente.
impermeable, de f&aacute;cil limpieza,
con protecci&oacute;n al moho y a la
corrosi&oacute;n…Dotados
de
tapa
con buen ajuste…
4.4.10
El
contenedores
espacio
destinados
almacenamiento
desechos
de
s&oacute;lidos
mantenerse
condiciones
y
en
de
los
al
En el espacio destinado para los
los
deben
X
perfectas
higiene
contenedores dentro de la
curtiembre se evidencia una
falta de limpieza y orden.
y
limpieza.
Ordenanza para la prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n ocasionada por las
actividades agroindustriales, industriales, artesanales, dom&eacute;sticas y de servicios del
cant&oacute;n Ambato
CAP&Iacute;TULO I. Mecanismos de
Control
y
Descargas.
Prevenci&oacute;n
de
La curtiembre no se encuentra
X
registrada en el Departamento
del Ambiente del Municipio del
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Art.
15.-
del
catastro
y
cant&oacute;n Ambato y no cuenta con
registro.- Todo establecimiento
el permiso ambiental
que ejerza o quiera ejercer su
provisional.
actividad… y que se ubique en
el cant&oacute;n Ambato debe estar
catastrado
por
el
Departamento del Ambiente y
consecuentemente
estar&aacute;
obligado a registrar en esta
dependencia los datos t&eacute;cnicos
generales
que
permitan
la
efectiva identificaci&oacute;n de su
actividad, con lo que obtendr&aacute;
su primer permiso ambiental
provisional.
Art. 16.- Permiso Ambiental.Todo establecimiento… deber&aacute;
No cuenta con el permiso
obtener el permiso ambiental
que otorga el Departamento
del
Ambiente
del
Ilustre
X
indispensable
Departamento del Ambiente del
Ilustre Municipio de Ambato.
Municipio de Ambato, como
requisito
ambiental otorgado por el
para
poder funcionar legalmente.
Reglamento De Seguridad Y Salud De Los Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio
Ambiente De Trabajo
Art. 11.Seguridad
Industrial y
Obligaciones De
No se han implementado
Los Empleadores.
2.
Adoptar
las
medidas encaminadas a la
medidas
prevenci&oacute;n de los riesgos
X
existentes en la curtiembre.
Salud
necesarias para la prevenci&oacute;n
ocupacional
de los riesgos que puedan
Los empleados no cuentan con
afectar a la salud y al bienestar
el equipo de protecci&oacute;n
de los trabajadores en los
necesaria para llevar a cabo sus
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lugares
de
trabajo
de
actividades.
su
responsabilidad.
5. Entregar gratuitamente a sus
trabajadores vestido adecuado
para el trabajo y los medios de
protecci&oacute;n personal y colectiva
necesarios.
Art 34. Limpieza de locales
Condiciones
1. Los locales de trabajo y
de las
dependencias anexas deber&aacute;n
instalaciones mantenerse siempre en buen
X
Se evidencia falta de limpieza
en las instalaciones.
estado de limpieza.
Art.
Seguridad
Industrial
46.
Servicios
De
Primeros Auxilios
y Todos los centros de trabajo
Salud
dispondr&aacute;n de un botiqu&iacute;n de
ocupacional
emergencia para la prestaci&oacute;n
X
No se cuenta con un botiqu&iacute;n de
emergencia.
de primeros auxilios…
INSTALACI&Oacute;N
DE
EXTINCI&Oacute;N DE INCENDIOS
Art. 159. Extintores M&oacute;viles.
No cuenta con extintores
Prevenci&oacute;n
2. Se instalar&aacute; el tipo de
de incendios
extinguidor
adecuado
en
funci&oacute;n de las distintas clases
de
fuego
y
de
las
especificaciones del fabricante.
FUENTE: Visita de campo
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez
X
adecuados (polvo qu&iacute;mico
seco).
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Actualmente la curtiembre artesanal Andaluz se encuentra incumpliendo con la
normativa legal vigente, relacionada principalmente con el manejo de residuos
tanto l&iacute;quidos como s&oacute;lidos. Adem&aacute;s incumple tambi&eacute;n con los aspectos
relacionados con la seguridad y salud de los trabajadores.
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CAPITULO 5
MEDIDAS DE PRODUCCI&Oacute;N M&Aacute;S LIMPIA
Los problemas de contaminaci&oacute;n encontrados al interior de la curtiembre Andaluz
pueden encontrar soluciones, no tan s&oacute;lo bajo un esquema de re-uso o reciclaje
de residuos, sino tambi&eacute;n considerando alternativas de prevenci&oacute;n y minimizaci&oacute;n
de los residuos.
Las “Medidas de Producci&oacute;n M&aacute;s Limpia” que se presentan a continuaci&oacute;n,
buscan, a trav&eacute;s del an&aacute;lisis y control de procesos, la minimizaci&oacute;n en la fuente
de los residuos, iniciando as&iacute; una mejora de su desempe&ntilde;o ambiental. Est&aacute;n
enfocadas en aquellas que requieren ninguna o una baja inversi&oacute;n para equipos,
infraestructura y algunos instrumentos, con lo que es posible prevenir el impacto
desde la fuente.
La propuesta de Medidas de Producci&oacute;n M&aacute;s Limpia aplicables se presenta en
formato de fichas; a continuaci&oacute;n se detalla el contenido de cada una de las
fichas:
Actividades a desarrollar: Se refiere a las medidas o actividades, t&eacute;cnicas o
estrat&eacute;gicas
que ser&aacute;n implementadas para lograr el mejoramiento del
desempe&ntilde;o ambiental de la curtiembre.
Criterios a considerar: Se refiere a los criterios necesarios para establecer la
secuencia o importancia de las actividades desde el punto de vista profesional.
Beneficios: Logros en favor de la mejora del desempe&ntilde;o ambiental, que se
obtienen al implementar las medidas propuestas.
Responsable: Enuncia a la persona o personas responsables que participan en la
ejecuci&oacute;n de la actividad propuesta.
Inversi&oacute;n: se refiere al costo econ&oacute;mico necesario para llevar a cabo las
diferentes actividades.
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5.1 Medidas Generales de Producci&oacute;n M&aacute;s Limpia
Las medidas que se proponen a continuaci&oacute;n son de car&aacute;cter general, es decir
afectan directa o indirectamente a todas las operaciones que se efect&uacute;an en la
curtiembre:
Ficha N&deg; 1.
Consideraciones durante el faenado
Explicaci&oacute;n de la medida:
Se requiere que las pieles lleguen a la curtiembre en las mejores condiciones
posibles.
Actividades a desarrollar:
Se debe solicitar a los mataderos o proveedores de pieles:
1. Lavar los animales antes de ser faenados.
2. Evitar cortes innecesarios en las pieles, empleando cuchillos con punta
redondeada.
3. Lavar las pieles luego del faenado, para evitar que la sangre y el excremento
produzcan putrefacci&oacute;n de las mismas.
4. Doblar las pieles evitando el contacto entre el pelo y la carne,
posteriormente, colocarlas en pilas para evitar que se ensucien
innecesariamente.
Criterios a considerar:
De acuerdo a estudios realizados se estima que el 6% de la piel fresca corresponde
a excrementos, para una tonelada de pieles corresponde a 60 kilogramos que se
descargan directamente en el efluente l&iacute;quido.27
Beneficios:
&uuml; Disminuye la sangre y otras suciedades adheridas a la piel que pueden
causar da&ntilde;os a la flor.
&uuml; Reduce los residuos provenientes de las pieles que se descargan en el
efluente l&iacute;quido de la curtiembre (menor carga org&aacute;nica).
&uuml; Menor tiempo de lavado y menor cantidad de agua empleada.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Est&aacute; actividad no requiere de inversi&oacute;n alguna.
27
Oficina de Industria y Ambiente del PNUMA (1991) Tanneries and de Environment A
Technical Guide.
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Ficha N&deg; 2.
Recuperaci&oacute;n de sal antes del ablandado
Explicaci&oacute;n de la medida:
Por su alta solubilidad la sal no es f&aacute;cil de eliminar de las aguas residuales, y puede
implicar una operaci&oacute;n de muy alto costo econ&oacute;mico. Por lo tanto la cantidad de sal
debe ser reducida y una parte de esta debe recuperarse en estado s&oacute;lido antes de
ingresar a la operaci&oacute;n de ablandado.
Actividades a desarrollar:
Sacudir manualmente las pieles saladas antes de ingresarlas en el bombo de
ablandado.
Criterios a considerar:
&middot;
&middot;
En el caso de pieles saladas secas la sal superficial puede ser eliminada con
suaves sacudones, teniendo cuidado para que estas no se vayan a romper
debido a la excesiva fuerza.
En el caso de pieles saladas frescas la sal puede eliminarse manualmente con
simples sacudones o en una mesa desaladora, tal como se observa en la figura
5.1 que se presenta a continuaci&oacute;n:
FIGURA 5.1: PROCEDIMIENTO PARA DESALAR LAS PIELES EN UNA
MESA DESALADORA
Fuente: Curtiembre Bonanza, La Paz Bolivia
&middot;
&middot;
El &aacute;rea de desalado debe estar alejada de canaletas de drenaje o estas deben
estar cubiertas para evitar que la sal ingrese al efluente.
Seg&uacute;n la bibliograf&iacute;a consultada se puede recuperar de 20 a 45 kilogramos de
sal por cada tonelada de piel salada que ingresa para ser procesada.
Beneficios:
&uuml; El desecho residual (sal) puede ser reutilizado posteriormente.
&uuml; Reducci&oacute;n del contenido de sal com&uacute;n en el efluente.
&uuml; Reducci&oacute;n de la cantidad de agua necesaria para el ablandado.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Esta operaci&oacute;n se puede realizar sin ninguna inversi&oacute;n, s&oacute;lo destinando
un &aacute;rea adecuada para realizar esta actividad.
En el caso de adquirirse la mesa desaladora su precio no sobrepasar&iacute;a los 80
d&oacute;lares.
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Ficha N&deg; 3.
Pesaje de pieles e insumos qu&iacute;micos
Explicaci&oacute;n de la medida:
La adici&oacute;n de qu&iacute;micos y agua para el proceso de curtido de pieles se hace con
respecto al peso de las pieles a procesar. Es importante se&ntilde;alar que una vez que la
piel ya ha adquirido su porcentaje de qu&iacute;micos, no sigue absorbiendo aunque su
tiempo de retenci&oacute;n en los ba&ntilde;os sea mayor. Es necesario adicionar &uacute;nicamente la
cantidad necesaria de qu&iacute;micos y de agua.
Actividades a desarrollar:
Adquisici&oacute;n de una b&aacute;scula que permita la verificaci&oacute;n de los c&aacute;lculos para los
qu&iacute;micos de forma m&aacute;s exacta, disminuyendo la probabilidad de adicionar qu&iacute;micos
por debajo o por encima de la norma establecida.
FIGURA 5.2: BALANZA PARA PIELES
Criterios a considerar:
&middot; Selecci&oacute;n de la b&aacute;scula adecuada:
- Rango de peso a soportar para evitar sobrepeso.
- Si es de pedestal, que sea de acero inoxidable.
- Si es de suspensi&oacute;n, que el sujetador sea de acero inoxidable.
- Debe existir una pesa para las pieles y otra pesa de menor rango de pesos para los
insumos.
&middot; Asegurarse que los proveedores tengan asistencia para la calibraci&oacute;n peri&oacute;dica
de las mismas.
&middot; Capacitar a los empleados en el uso cuidadoso de la misma: limpieza, rangos de
pesos, manipulaci&oacute;n y traslado
Beneficios:
&uuml; El pesaje de pieles contribuye a un mejor control del proceso.
&uuml; Mayor control del peso de las pieles, y por lo tanto mejorar la adici&oacute;n de la
cantidad de qu&iacute;micos requerida sin que existan excedentes.
&uuml; Disminuci&oacute;n de presencia de qu&iacute;micos excedentes en los efluentes.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: 400
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Ficha N&deg; 4.
Ahorro y uso eficiente de agua y energ&iacute;a
Explicaci&oacute;n de la medida:
Controlar consumo de agua y el uso de la energ&iacute;a, conlleva beneficios econ&oacute;micos
por ahorro de recursos y en un beneficio ambiental por disminuci&oacute;n de las
descargas l&iacute;quidas.
Actividades a desarrollar:
AGUA:
&middot;
Es necesario realizar mantenimiento PREVENTIVO a la red de agua para
identificar a tiempo elementos defectuosos, abrazaderas, uniones de tuber&iacute;a,
otros.
&middot;
Adquisici&oacute;n e instalaci&oacute;n de un medidor de agua propio de la curtiembre, que
permita conocer los consumos y controlarlos.
&middot;
Adquirir e instalar dispositivos de control de salida de agua para evitar
desperdicios. (el llenado de los bombos se realiza por medio de mangueras).
&middot;
Verificar el buen estado de las mangueras empleadas para cargar los bombos,
con el objetivo de evitar fugas.
&middot;
Las mangueras solamente deben usarse para limpieza o llenado de baldes o
tanques para mezclar insumos. El barrido de pisos debe hacerse en seco.
&middot;
Mantener bien ajustados (puertas, v&aacute;lvulas de desag&uuml;e y juntas) para que no se
produzcan p&eacute;rdidas de ba&ntilde;o.
ENERG&Iacute;A:
&middot;
Deben ajustarse los motores de los bombos dependiendo de la operaci&oacute;n que
se lleva a cabo para evitar desperdicios de energ&iacute;a por sobredimensionamiento.
&middot;
Disponerse de elementos de protecci&oacute;n de motores que permitan detectar
condiciones que afecten la vida &uacute;til de los equipos.
&middot;
Controlar estrictamente el tiempo de proceso, con el fin de no desperdiciar
energ&iacute;a y ajustar la calidad del producto final.
Beneficios:
&uuml; Disminuci&oacute;n en el consumo de energ&iacute;a.
&uuml; Disminuci&oacute;n en el consumo de agua.
&uuml; Disminuci&oacute;n de las descargas de aguas residuales de la curtiembre.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n:
Mantenimiento de las tuber&iacute;as: 100 USD
Medidores de agua: 500 USD
Dispositivos de control de salida y manguera de alta presi&oacute;n: 200 USD
El resto de actividades planteadas en esta medida no requieren de inversi&oacute;n.
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Ficha N&deg; 5
Estandarizar la adici&oacute;n de insumos qu&iacute;micos
Explicaci&oacute;n de la medida:
La aplicaci&oacute;n de los qu&iacute;micos al proceso se realiza por lote de producci&oacute;n, el peso
de estos productos se determina de acuerdo a la experiencia del trabajador, sin
tomar en cuenta el peso real de la piel a tratar. Este procedimiento puede incurrir en
p&eacute;rdidas econ&oacute;micas como consecuencia de un excedente de producto qu&iacute;mico
aplicado, adem&aacute;s de afectar la calidad del producto terminado, y por lo tanto
contribuye con el incremento de concentraci&oacute;n de qu&iacute;micos en el efluente. Por lo
que es necesario estandarizar las concentraciones qu&iacute;micas de los ba&ntilde;os
preparados en la curtiembre.
Actividades a desarrollar:
&middot;
Aplicar los qu&iacute;micos por porcentaje en peso de pieles, empleando formulaciones
adecuadas, te&oacute;ricamente respaldadas.
&middot;
Realizar el pesaje de pieles antes para adecuar la cantidad de qu&iacute;micos a
aplicar, este debe realizarse a la entrada de cada operaci&oacute;n en las etapas de
ribera y curtido.
Criterios a considerar:
&middot;
La aplicaci&oacute;n de qu&iacute;micos est&aacute; en dependencia de la calidad de la piel adquirida
Beneficios:
&uuml; Ahorros en productos qu&iacute;micos.
&uuml; Reducir la presencia de qu&iacute;micos en el efluente.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n:
Esta BPA no requiere inversi&oacute;n, sino una buena organizaci&oacute;n del trabajo para tomar
en cuenta este aspecto en las actividades que se realizan.
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Ficha N&deg; 6
Orden y limpieza
Explicaci&oacute;n de la medida:
Una de las posibilidades m&aacute;s pr&aacute;cticas para prevenir la contaminaci&oacute;n es mantener
limpio los lugares de trabajo.
Actividades a desarrollar:
Para evitar o disminuir los olores objetables es posible tomar las siguientes
actividades:
&middot;
Limpieza peri&oacute;dica de las rejillas ubicadas en las zonas de descargas l&iacute;quidas,
para evitar taponamientos.
&middot;
Limpieza diaria del piso.
&middot;
Remoci&oacute;n y disposici&oacute;n de residuos s&oacute;lidos al interior de las instalaciones.
&middot;
Controlar el olor por la aspersi&oacute;n de bacterias que destruyen las bases qu&iacute;micas
del olor.
&middot;
Optimizar el consumo de agua de limpieza.
Criterios a considerar:
La falta de higiene y limpieza en las instalaciones genera el caracter&iacute;stico mal olor
de las curtiembres. Andaluz realiza una limpieza total de las instalaciones
&uacute;nicamente 2 veces en el a&ntilde;o.
Beneficios:
&uuml; Disminuci&oacute;n notable de los olores objetables.
&uuml; Mejora las condiciones de trabajo.
&uuml; Disminuye las probabilidades de accidentes de trabajo.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: No requiere de inversi&oacute;n, solo requiere organizaci&oacute;n para establecer los
tiempos y las personas encargadas de llevar a cabo la limpieza.
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Ficha N&deg; 7
Mantenimiento de los equipos
Explicaci&oacute;n de la medida:
Realizar mantenimiento a los equipos no &uacute;nicamente para que estos no fallen, sino
para asegurar que se mantengan operando continuamente; por esto deben llevarse
a cabo tareas que cumplan una funci&oacute;n predictiva y de mejora para incrementar la
productividad.
Actividades a desarrollar:
&middot;
&middot;
&middot;
&middot;
&middot;
&middot;
&middot;
Seguir un programa de mantenimiento preventivo que incluya mantenimiento de
rutina, limpieza completa y recalibrado, as&iacute; como inspecciones programadas de
equipos de planta.
Elaborar hojas de mantenimiento y distribuirlas al personal que opera la
maquinaria. Dichas instrucciones deben incluir informaci&oacute;n acerca de:
Frecuencia y m&eacute;todo de limpieza, agentes de limpieza utilizados, otros. Ajustes
menores como lubricaci&oacute;n, comprobaci&oacute;n del equipo y remplazo de piezas
peque&ntilde;as, frecuencia de estas operaciones, estado de piezas usadas y posibles
residuos provocados.
Elaborar, cumplir y mantener actualizado un plan de mantenimiento para cada
equipo.
Realizar seguimiento peri&oacute;dico a los equipos que hayan sido reportados como
muy susceptibles a fallas.
Disponer de material de remplazo para piezas susceptibles de aver&iacute;a, de modo
que la producci&oacute;n nunca pueda verse afectada.
Por ausencia de las mismas; es un medio de detener tambi&eacute;n r&aacute;pidamente
emisiones o fugas en lugares donde se produzcan por defecto o rotura de dichas
piezas.
Aislar los circuitos el&eacute;ctricos en forma adecuada y revisar con regularidad que
no presenten deterioro ni posibilidad de chispas.
Criterios a considerar:
Informaci&oacute;n y recomendaciones del fabricante de los equipos.
Requerimientos seg&uacute;n el estado de los equipos.
Beneficios:
&uuml; Permite descubrir y remediar situaciones que podr&iacute;an provocar fallas
prematuras, p&eacute;rdidas de producci&oacute;n y da&ntilde;os en equipos.
&uuml; Minimiza el riesgo de paradas no programadas.
&uuml; Aumenta la eficiencia de los equipos, disminuyendo la cantidad de energ&iacute;a
necesaria para su funcionamiento.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Se requiere contratar los servicios de una empresa o persona calificada
para realizar los mantenimientos, e imparta la informaci&oacute;n a los operadores de los
equipos. 800 USD
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Ficha N&deg; 8
Capacitaci&oacute;n para los trabajadores
Explicaci&oacute;n de la medida:
Contar con un personal calificado, cuyos conocimientos est&eacute;n acorde con las
nuevas t&eacute;cnicas y m&eacute;todos de trabajo, garantizan eficiencia y protecci&oacute;n de los
recursos naturales y econ&oacute;micos de la empresa.
Actividades a desarrollar:
Dar capacitaci&oacute;n b&aacute;sica y de apoyo regularmente, as&iacute; como capacitaci&oacute;n. Entre los
temas a impartir se encuentran:
• Seguridad laboral y Manipulaci&oacute;n de Productos t&oacute;xicos y peligrosos.
• Modificaciones a los procesos tales como: estandarizaci&oacute;n del consumo de agua
por proceso, descarnar antes de pelambrar, estandarizaci&oacute;n de la cantidad de
qu&iacute;micos a utilizar, recuperaci&oacute;n de insumos como sal, aguas de pelambre y aguas
de curtido, utilizaci&oacute;n de formatos para registro de informaci&oacute;n.
• Producci&oacute;n m&aacute;s Limpia.
Criterios a considerar:
La seguridad industrial est&aacute; contemplada dentro de la normativa legal vigente, el
incumplimiento de las diferentes disposiciones relacionadas con este tema no solo
pueden incurrir en sanciones, si no, que atentan contra la seguridad de todo el
personal que labora en la planta.
Beneficios:
&uuml; Incrementar la participaci&oacute;n de los empleados en la toma de decisiones en
&aacute;reas que afecten su trabajo y dar el reconocimiento apropiado a su
contribuci&oacute;n.
&uuml; Alienta las iniciativas y sugerencias individuales para mejorar el desempe&ntilde;o
del programa.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Se requiere contratar los servicios de una empresa o persona calificada
para impartir la capacitaci&oacute;n, aproximadamente 1500 USD.
5.2 . Medidas de Producci&oacute;n M&aacute;s Limpia aplicables a la etapa de Ribera
Del diagn&oacute;stico realizado al proceso de producci&oacute;n de cuero en la empresa, se
pudo concluir que la etapa de ribera era la etapa ambientalmente m&aacute;s cr&iacute;tica,
puesto que da como resultado grandes cantidades de residuos s&oacute;lidos y l&iacute;quidos.
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Para cada una de las operaciones unitarias correspondientes a esta etapa, se
presentan medidas alternativas aplicables.
Ficha N&deg; 9
Realizar el proceso de descarne antes del pelambre
Explicaci&oacute;n de la medida:
La curtiembre Andaluz realiza el descarnado despu&eacute;s del proceso de pelambre,
este procedimiento conlleva un mayor consumo de qu&iacute;micos y agua debido a que
las grasas contenidas en la piel absorben &eacute;stos productos.
Adem&aacute;s los residuos s&oacute;lidos producidos no son completamente aprovechables
debido a que ya fueron tratados qu&iacute;micamente, incrementando as&iacute; la cantidad de
residuos a disponerse. Por ello que es necesario realizar el descarnado antes del
pelambre.
Actividades a desarrollar:
&middot; Realizar el descarnado luego de la operaci&oacute;n de ablandado, si se trata de pieles
frescas realizarlo una vez la pieles ingresen a la curtiembre.
&middot;
Afilar las cuchillas constantemente, para evitar cortes innecesarios.
Criterios a considerar:
&middot;
&middot;
La reducci&oacute;n de uso de insumos como resultado de la reducci&oacute;n del peso de la
piel para el caso de pieles frescas reduce de 20 a 25% del peso de las pieles, y
para pieles saladas la reducci&oacute;n en peso es de 10 a 15%.
El contenido de agua de las carnazas antes de la operaci&oacute;n de pelambre es de
aproximadamente 60%; despu&eacute;s del pelambre bordea el 80%.
Beneficios:
&uuml; Se optimiza el pelambre, pues ingresan a la operaci&oacute;n pieles m&aacute;s limpias, libres
de restos de carne y grasas, adem&aacute;s de tener un peso menor por lo que el
consumo de qu&iacute;micos y agua disminuye.
&uuml; Existe una mejor fijaci&oacute;n de los qu&iacute;micos en la piel debido a la eliminaci&oacute;n de la
grasa.
&uuml; Los residuos del descarne pueden ser utilizados en la elaboraci&oacute;n de
balanceado para animales, harinas, gelatinas u otro uso por encontrarse libre de
productos qu&iacute;micos, disminuyendo as&iacute; la cantidad de residuos s&oacute;lidos
dispuestos y aumentando la cantidad de subproductos, en el anexo XX se
describen algunas de las medidas necesarias para transformar estos residuos
en subproductos.
&uuml; Reducci&oacute;n del peso de los residuos, el peso de las carnazas se reduce en
comparaci&oacute;n con el que se obtendr&iacute;a si se hace el descarnado despu&eacute;s del
pelambre, ya que, durante el pelambre las carnazas absorben agua y reactivos.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Esta BPA no requiere inversi&oacute;n, sino una buena organizaci&oacute;n del trabajo.
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Ficha N&deg; 10
Sustituci&oacute;n del Sulfuro de Sodio (Na S) por Sulfhidrato de sodio (NaHS) en el
2
proceso de pelambre
Explicaci&oacute;n de la medida:
Para la eliminaci&oacute;n del pelo de la piel se utiliza Na2S durante el proceso de
pelambre, empleando este insumo no se obtiene una eliminaci&oacute;n total del mismo de
la epidermis.
El agua residual de esta operaci&oacute;n se caracteriza por una elevada carga org&aacute;nica
en t&eacute;rminos de DBO y DQO debido a la presencia de pelo, que a su vez incrementa
la concentraci&oacute;n de s&oacute;lidos suspendidos. Por lo que, se recomienda llevar a cabo
una sustituci&oacute;n de material (sustituci&oacute;n del Sulfuro de Sodio por Sulfhidrato de
Sodio).
Actividades a desarrollar:
El procedimiento para lograr un pelambre sin destrucci&oacute;n del pelo, se describe a
continuaci&oacute;n:
1. Acondicionamiento de la piel
Tambi&eacute;n conocido como inmunizaci&oacute;n del pelo, en este paso se adiciona
&uacute;nicamente cal y agua a la piel. Los par&aacute;metros m&aacute;s importantes que deben
controlarse son: la cantidad de cal, el agua y el tiempo. A continuaci&oacute;n en la tabla
5.1 se muestran los par&aacute;metros propuestos para el acondicionamiento de las pieles:
TABLA 5.1: PAR&Aacute;METROS PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA PIEL
Par&aacute;metro
Rango
Agua
100-150%
Cal
1-1.5%
Tiempo
45-90 min.
Fuente: Gu&iacute;a T&eacute;cnica de Producci&oacute;n m&aacute;s limpia para Curtiembres, Bolivia 2003
2. Depilado
En el mismo ba&ntilde;o preparado para el acondicionamiento se agrega 1% de
Sulfhidrato de sodio, que es un producto que se parece much&iacute;simo al Sulfuro de
Sodio por su tipo de acci&oacute;n. Se deja rodar el bombo por aproximadamente 30
minutos, el sulfhidrato penetra en los fol&iacute;culos abiertos y ataca con mayor velocidad
a la queratina de las ra&iacute;ces del pelo, que a la queratina del pelo maduro. Esta
diferencia permite que el pelo se desprenda de manera &iacute;ntegra.
Posteriormente se debe agregar 0.5% de Sulfuro de Sodio para proveerle a la piel el
hinchamiento necesario.
3. Filtrado del ba&ntilde;o de pelambre
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Se debe sacar la piel del ba&ntilde;o, inmediatamente despu&eacute;s de que se ha desprendido
de la piel, para ello debe emplearse un tamiz inclinado (side hill).
FIGURA 5.3: ELABORACI&Oacute;N DE UN TAMIZ INCLINADO
&middot;
FUENTE: CPTS (2003) Gu&iacute;a T&eacute;cnica de Producci&oacute;n m&aacute;s Limpia para Curtiembres,
Bolivia
4. Encalado
Posterior al filtrado se prepara el encalado con las especificaciones presentadas en
la tabla 5.2
TABLA 5.2: PAR&Aacute;METROS PARA EL ENCALADO DE LA PIEL
Par&aacute;metro
Rango
Agua
50% -60%
Cal
1.5-2%
Enzima comercial
0.09%
30 min rodamiento
Tiempo
30 min reposo
Rodamiento por 5min cada hora por 8
horas
pH
11.5-12.5
FUENTE: Gu&iacute;a T&eacute;cnica de Producci&oacute;n m&aacute;s limpia para Curtiembres,(2003), Bolivia
Criterios a considerar:
&middot;
Los s&oacute;lidos (Pelo) ricos en prote&iacute;na y grasa: pueden usarse como abono por
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medio del proceso de compostaje con el pelo y dem&aacute;s productos que pueden
aportar carga org&aacute;nica. Tambi&eacute;n pueden aprovecharse sus prote&iacute;nas en la
producci&oacute;n de alimentos para animales o en la preparaci&oacute;n de queratina
hidrolizada para champ&uacute;.
Beneficios:
&uuml; Permite la eliminaci&oacute;n completa del pelo.
&uuml; Se reduce la presencia de compuesto de sulfuro en el efluente.
&uuml; Se reduce la carga org&aacute;nica en el efluente.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n:
Esta opci&oacute;n no requiere mayor inversi&oacute;n, si no cambiar el insumo y medir su
impacto en los costos operativos versus la calidad obtenida.
Filtro inclinado: 240 USD
Ficha N&deg; 11
Reuso del enjuague de pelambre
Explicaci&oacute;n de la medida:
Una vez realizado en el proceso de pelambre, se procede al lavado de las pieles,
los efluentes generados en el proceso cuentan con poco contenido de material
s&oacute;lido, sin embargo las aguas de enjuague son vertidos al sistema de alcantarillado.
Se recomienda aprovechar el agua del lavado para ser utilizada como agua de
remojo de las pieles o tiras.
Actividades a desarrollar:
&middot; Trasladar las descargas del lavado hacia la piscina de remojo.
Criterios a considerar:
El bombo empleado para el pelambre y lavado de pelambre se encuentra junto a
las piscinas de remojo, &uacute;nicamente se requiere instalar un sistema de tuber&iacute;as
que dirija las descargas hacia las piscinas.
&middot; El nivel de las piscinas de remojo es inferior al de los bombos, por lo que el agua
fluir&iacute;a por gravedad.
Beneficios:
&uuml; Aprovechamiento de aguas de desecho.
&uuml; Reducci&oacute;n del volumen de agua residual.
Responsable/s: Propietario.
&middot;
Inversi&oacute;n: Instalaci&oacute;n de tuber&iacute;as o canales que conecten los bombos con las
piscinas 350 USD.
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5.3 Medidas de Producci&oacute;n M&aacute;s Limpia aplicables a la etapa de Curtido
A continuaci&oacute;n se describen las medidas aplicables a la etapa de curtido
Ficha N&deg; 12
Piquelado y curtido en el mismo ba&ntilde;o
Explicaci&oacute;n de la medida:
En Andaluz la operaci&oacute;n de piquelado y curtido se efect&uacute;a en dos ba&ntilde;os separados,
al realizar ambos procesos en un solo ba&ntilde;o se disminuye el consumo de agua, y
consecuentemente las descargas l&iacute;quidas.
Actividades a desarrollar:
&middot; Posteriormente al piquelado adicionar los insumos qu&iacute;micos requeridos para el
curtido, considerando los par&aacute;metros y tiempo requerido.
Criterios a considerar:
Empleando el mismo ba&ntilde;o para el curtido y piquelado se disminuye el consumo
de agua de esta etapa en aproximadamente 10%.
Beneficios:
&uuml; Reducci&oacute;n del volumen de agua residual.
&uuml; Disminuci&oacute;n del consumo de agua
Responsable/s: Propietario.
&middot;
Inversi&oacute;n: No requiere inversi&oacute;n econ&oacute;mica, &uacute;nicamente reorganizaci&oacute;n en los
procesos de la curtiembre.
Ficha N&deg; 13
Control y optimizaci&oacute;n de los par&aacute;metros de curtido
Explicaci&oacute;n de la medida:
Esta medida busca mejorar la eficiencia del curtido al cromo, y por consiguiente,
reducir la carga contaminante contenida en los efluentes l&iacute;quidos generados por
esta operaci&oacute;n.
Actividades a desarrollar:
&middot; Optimizaci&oacute;n de la concentraci&oacute;n de cromo
Para maximizar la concentraci&oacute;n de cromo en la soluci&oacute;n, la curtiembre puede
establecer experimentalmente el porcentaje m&iacute;nimo de agua en el ba&ntilde;o de curtido
que sea posible, sin que cause problemas operativos o da&ntilde;os a la piel.
&middot; Optimizaci&oacute;n del pH, temperatura y tiempo de curtido al cromo
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Cuanto mayor sea el pH al final del curtido, mayor ser&aacute; la cantidad de cromo fijada
en el col&aacute;geno. Sin embar se debe controlar este par&aacute;metro pues puede provocar la
precipitaci&oacute;n del cromo como hidr&oacute;xido de cromo (mancha la piel), para ello se
recomienda emplear agentes enmascarantes.
El incremento de la temperatura (dentro del rango &oacute;ptimo) aumentar&aacute; la fijaci&oacute;n del
cromo en el col&aacute;geno.
Un mayor tiempo de proceso (dentro del rango &oacute;ptimo) permite que m&aacute;s cromo se
fije en el col&aacute;geno.
TABLA 5.3: RANGO &Oacute;PTIMO DE PAR&Aacute;METROS PARA EL CURTIDO
Par&aacute;metro
Rango &oacute;ptimo
Observaciones
pH final
3.8-4.2
Al final del curtido
35-40
Al inicio de la operaci&oacute;n
debe trabajarse a
temperatura ambiente y
una vez que el cromo a
penetrado la piel puede
iniciarse la elevaci&oacute;n
gradual de la
temperatura.
12-15
Depende la facilidad de
penetraci&oacute;n del cromo en
la piel, pH, temperatura
final, tipo de basificante y
acci&oacute;n mec&aacute;nica.
Temperatura al final del
curtido (oC)
Tiempo (h)
FUENTE: Centro de Promoci&oacute;n de Tecnolog&iacute;as Sustentables CPTS (2003) Gu&iacute;a
T&eacute;cnica de Producci&oacute;n m&aacute;s Limpia para Curtiembres, Bolivia
Criterios a considerar:
Empleando el mismo ba&ntilde;o para el curtido y piquelado se disminuye el consumo
de agua de esta etapa en aproximadamente 10%.
Beneficios:
&uuml; Reducci&oacute;n del volumen de agua residual.
&uuml; Disminuci&oacute;n de las descargas de cromo al efluente.
Responsable/s: Propietario.
&middot;
Inversi&oacute;n: Papeles probadores de pH: 11 USD cada paquete
Term&oacute;metro industrial: 65 USD
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5.4 Medidas de prevenci&oacute;n de riesgos
El riesgo para la salud de los trabajadores, se presenta por el manejo inadecuado
de los insumos qu&iacute;micos que se emplean en el proceso de producci&oacute;n de cueros.
A continuaci&oacute;n se presenta en la Tabla 5.4 para cada una de las operaciones los
requerimientos de equipo de protecci&oacute;n personal y prevenci&oacute;n de riesgos:
TABLA 5.4: RECOMENDACIONES PARA LA PREVENCI&Oacute;N DE RIESGOS
PARA LA SALUD DE LOS TRABAJADORES
Equipo De
Operaci&oacute;n
Protecci&oacute;n
Higiene y Prevenci&oacute;n De
Personal
Riesgos
Recomendado
Recepci&oacute;n
Y
Guantes (PVC o
Almacenaje
neopreno)
RECEPCI&Oacute;N
Faja
Botas de caucho
Lentes de seguridad
Evitar el contacto directo de
las mucosas con la sal, ya
que, puede causar
irritaci&oacute;n.
Mandil
Guantes (PVC o
neopreno)
ABLANDADO
Botas de caucho
Mandiles de pl&aacute;stico
Extremar las precauciones
durante la carga del tambor.
Fajas
Extremar las precauciones a
Ribera
Guantes
DESCARNE
Mandil
Botas de caucho
la hora de utilizar la cuchilla
descarnadora.
Revisar antes de empezar a
trabajar el estado de los
instrumentos de trabajo.
PELAMBRE
Lentes de seguridad
Protecci&oacute;n
Utilizar protecci&oacute;n
respiratoria contra vapores
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respiratoria contra
polvos
Protecci&oacute;n
&aacute;cidos al destapar el
tambor.
Utilizar protecci&oacute;n
respiratoria contra
respiratoria contra polvos en
&aacute;cidos
el momento de la adici&oacute;n de
Botas de caucho
Mandiles de pl&aacute;stico
Guantes (PVC o
neopreno)
los productos qu&iacute;micos
(sulfuro de sodio, sulfhidrato
de sodio y cal).
Extremar las precauciones
durante la carga del paleto o
tambor.
Dar a conocer a todo el
personal la informaci&oacute;n
contenida en las hojas de
seguridad de cada qu&iacute;mico.
Extremar las precauciones
Mandil
DIVIDIDO
Lentes de seguridad
Botas de caucho
Guantes
al introducir la piel a la
m&aacute;quina de dividir.
Revisar antes de empezar a
trabajar, el estado de los
paros autom&aacute;ticos de
seguridad de la maquinaria.
Utilizar protecci&oacute;n
Guantes (PVC o
respiratoria contra vapores
neopreno)
de amoniaco al destapar el
Botas de caucho
DESENCALADO
Curtido
Protecci&oacute;n
respiratoria contra
tambor.
Extremar las precauciones
durante la carga del tambor.
vapores de
Dar a conocer a todo el
amoniaco
personal la informaci&oacute;n
Lentes de seguridad
contenida en las hojas de
seguridad de cada qu&iacute;mico.
Guantes (PVC o
PIQUELADO
neopreno)
Extremar las precauciones
durante la carga del tambor.
Botas de hule
Dar a conocer a todo el
Protecci&oacute;n
personal la informaci&oacute;n
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respiratoria para
contenida en las hojas de
vapores &aacute;cidos
seguridad de cada qu&iacute;mico.
(durante la diluci&oacute;n
Mantener destapados los
del &aacute;cido f&oacute;rmico y
ejes de los tambores.
apertura del tambor
Protector facial
Utilizar protecci&oacute;n
respiratoria contra vapores
&aacute;cidos al destapar el
tambor.
Utilizar protecci&oacute;n
Guantes
respiratoria contra polvos en
Botas de caucho
el momento de la adici&oacute;n de
Protecci&oacute;n
CURTIDO
los productos qu&iacute;micos.
respiratoria contra
Extremar las precauciones
polvos
durante la carga del tambor.
Protecci&oacute;n
Dar a conocer a todo el
respiratoria contra
personal la informaci&oacute;n
vapores &aacute;cido
Lentes de seguridad
contenida en las hojas de
seguridad de cada qu&iacute;mico.
Mantener destapados los
ejes de los tambores.
Aseo personal una vez
concluida la jornada.
FUENTE: Instituto Nacional de Ecolog&iacute;a, (1999) Manual de procedimientos para el
manejo adecuado de los residuos de la curtidur&iacute;a. M&eacute;xico
ELABORACI&Oacute;N: Isabel Su&aacute;rez Vel&aacute;squez.
Se presentan a continuaci&oacute;n las fichas correspondientes a Instrucciones de uso del
equipo de protecci&oacute;n y manejo adecuado de los insumos qu&iacute;micos:
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Ficha N&deg; 14
Instrucciones acerca de uso del equipo de protecci&oacute;n personal
Explicaci&oacute;n de la medida:
El incumplimiento del uso de equipos de protecci&oacute;n personal por parte de los
trabajadores en muchas ocasiones se debe al desconocimiento, falta de conciencia
por parte de algunos trabajadores que incurren en actos inseguros.
Actividades a desarrollar:
Instruir (de forma oral y escrita) a los trabajadores acerca del uso de equipos de
protecci&oacute;n, esta instrucci&oacute;n debe incluir:
&middot;
C&oacute;mo utilizar el equipo
&middot;
Cu&aacute;ndo utilizar el equipo
&middot;
Correcto mantenimiento y limpieza del equipo
Dar a conocer las normas y reglamentos que exigen el uso de equipo de protecci&oacute;n
personal.
Criterios a considerar:
La seguridad industrial est&aacute; contemplada dentro de la normativa legal vigente, el
incumplimiento de las diferentes disposiciones relacionadas con este tema no solo
pueden incurrir en sanciones, si no, que atentan contra la seguridad de todo el
personal que labora en la planta.
Beneficios:
&uuml; Se previene riesgos a la salud de los trabajadores.
&uuml; Mejora de las condiciones de trabajo.
&uuml; Contribuye a la mejora de la calidad ambiental y competitividad de la
empresa.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Est&aacute; actividad requiere inicialmente la adquisici&oacute;n de los equipos y
vestimenta de protecci&oacute;n con un costo aproximado de 600 USD. Adem&aacute;s, se
requiere de personal capacitado para impartir las charlas instructivas, dicho costo se
incluye en la ficha correspondiente a capacitaci&oacute;n.
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Ficha N&deg; 15
Manejo adecuado de los productos qu&iacute;micos
Explicaci&oacute;n de la medida:
La falta de informaci&oacute;n sobre las sustancias qu&iacute;micas con las que se trabaja y su
correcta manipulaci&oacute;n y almacenamiento son causas de accidentes laborales en las
instalaciones de trabajo.
Actividades a desarrollar:
Capacitar al personal acerca de temas relacionados con la seguridad industrial y
salud ocupacional.
Facilitar a los trabajadores el acceso a las hojas de seguridad de cada uno de los
productos qu&iacute;micos empleados en las diferentes operaciones.*
Criterios a considerar:
Realizar la capacitaci&oacute;n en un ambiente adecuado para facilitar el aprendizaje de
los participantes.
Beneficios:
&uuml; Manejo adecuado de los productos qu&iacute;micos.
&uuml; Identificaci&oacute;n y concienciaci&oacute;n acerca de los riesgos qu&iacute;micos a los que est&aacute;
expuesto el personal.
&uuml; Mejoramiento de las condiciones del lugar de trabajo.
Responsable/s: Propietario.
Inversi&oacute;n: Se requiere contratar los servicios de una empresa o persona calificada
para impartir la capacitaci&oacute;n, el costo de esta actividad se encuentra incluido en la
inversi&oacute;n correspondiente a capacitaci&oacute;n.
*Las hojas de seguridad de cada uno de los qu&iacute;micos utilizados se encuentran
en el Anexo No.9
Para mejorar las condiciones de producci&oacute;n actual el propietario de la curtiembre
requiere realizar una inversi&oacute;n total aproximada de 4900 d&oacute;lares.
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Las instalaciones de la curtiembre Andaluz, infraestructura y equipos empleados
son de alquiler. Por este motivo el arrendatario Sr. &Aacute;ngel Andaluz no est&aacute;
dispuesto a
realizar mayores inversiones para efectuar cambios en la
infraestructura o adquisici&oacute;n de equipos, necesarios para implementar alternativas
como: la recirculaci&oacute;n de los ba&ntilde;os de pelambre y curtido, precipitaci&oacute;n de cromo,
planta de tratamiento, entre otros que no forman parte de las medidas propuestas.
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CAP&Iacute;TULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
6.1.1. Conclusiones generales
&middot;
Debido a la realidad constada en la curtiembre, las soluciones planteadas
involucran
buenas
pr&aacute;cticas
ambientales,
sustituci&oacute;n
de
insumos,
modificaci&oacute;n de los procesos y reciclaje, que no requieren de una mayor
inversi&oacute;n econ&oacute;mica, pero que aumentan la competitividad de la empresa
al mejorar su desempe&ntilde;o ambiental.
&middot;
Las instalaciones de la empresa no se encuentran ordenadas ni limpias.
&middot;
El proceso empleado en Andaluz para la elaboraci&oacute;n de cuero, no cuenta
con una base te&oacute;rica, tan solo es fruto de la pr&aacute;ctica y el aprendizaje
cotidiano, que deriva muchas veces en un desperdicio de recursos.
&middot;
La curtiembre no cuenta con los equipos e instrumentos adecuados para el
control de las diferentes operaciones.
&middot;
En el proceso que se lleva a cabo el producto final (wet blue), representa
menos del 53% del peso de las pieles iniciales.
&middot;
Dentro del manejo de residuos s&oacute;lidos no se contempla la separaci&oacute;n en la
fuente. La disposici&oacute;n de se realiza en forma desordenada y dispersa en
espacios carentes de delimitaci&oacute;n, techo, impermeabilizaci&oacute;n del suelo y
se&ntilde;alizaci&oacute;n.
&middot;
Andaluz no cuenta con un registro de generaci&oacute;n de residuos s&oacute;lidos que
asegure el control de los mismos.
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&middot;
Las aguas residuales industriales se descargan directamente al sistema de
alcantarillado pese a que los par&aacute;metros: DQO, DBO5, SS y sulfuros
sobrepasan los valores m&aacute;ximos permisibles establecidos en la legislaci&oacute;n
ambiental vigente.
&middot;
La carga contaminante generada por la industria en t&eacute;rminos de DQO,
DBO5, DQO y SS
es de 359.13kg/mes, 1162,29kg/mes y 297kg/mes
respectivamente.
&middot;
No se realiza mantenimiento preventivo de: a) los equipos de producci&oacute;n
de la f&aacute;brica, b) instalaciones el&eacute;ctricas y d) instalaciones de la curtiembre.
&middot;
No existen medidas encaminadas a preservar la seguridad industrial y
salud de los trabajadores, falta se&ntilde;alizaci&oacute;n en las &aacute;reas de producci&oacute;n,
inexistencia de hojas de seguridad de los productos qu&iacute;micos que
manipulan y botiqu&iacute;n de primeros auxilios.
&middot;
El personal que labora en Andaluz no cuenta con equipo de protecci&oacute;n
personal completo requerido para realizar las diferentes actividades de
forma segura. No se han realizado capacitaciones de ning&uacute;n tema, para
mejorar sus actividades.
&middot;
La C&aacute;mara de la Peque&ntilde;a Industria de Tungurahua, tiene a disposici&oacute;n de
todos sus socios programas de capacitaci&oacute;n y asistencia t&eacute;cnica a bajos
costos. Los programas incluyen: Implementaci&oacute;n de procesos de seguridad
industrial, capacitaci&oacute;n e implementaci&oacute;n de Buenas Pr&aacute;cticas de
Manufactura, entre otras. Una vez que la actividad de la curtiembre
Andaluz se registre en esta asociaci&oacute;n, podr&aacute; acceder a todos estos
beneficios y llevar a cabo las actividades necesarias para mejorar sus
condiciones de producci&oacute;n, sin que ello conlleve una gran inversi&oacute;n.
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6.1.2. Relativas al Sistema de Referenciaci&oacute;n aplicado
&middot;
Andaluz emplea 21m3 de agua para procesar 1000kg de pieles saladas, este
valor sobrepasa los valores de benchmarking establecidos internacionalmente
que se encuentran entre 6.5 y 8.25 m3/1000 kg de piel inicial procesada y
denotan un excesivo consumo de agua dentro de la curtiembre.
&middot;
El 62% del agua empleada en el proceso corresponde a la etapa de ribera, el
38% restante corresponde a la etapa de curtido.
&middot;
La operaci&oacute;n unitaria que mayor consumo de agua presenta es el pelambre
que requiere 7.5 m3 (incluido remojo posterior a la operaci&oacute;n) para llevarse a
cabo.
&middot;
La curtiembre consume 290 kg de qu&iacute;micos para procesar 1000kg de piel:
70% piquelado y curtido, 18% pelambre y 11% desencalado. El qu&iacute;mico que
se utiliza en mayor cantidad es el Cr2O3 .
&middot;
El cuero procesado en la curtiembre Andaluz presenta una absorci&oacute;n de Cr del
4.1%, un valor est&aacute;ndar dentro de la industria pero que tiene potencial de
incrementarse si mejora el proceso.
&middot;
Andaluz consume 0.27 kWh/ kg de piel procesada, mientras que en otras
curtiembres el consumo est&aacute; entre 0.12 - 0.16 kWh/kg piel, lo que denota un
excesivo consumo.
&middot;
La curtiembre genera 862 kg/mes de residuos s&oacute;lidos, 450 kg se disponen por
medio del servicio municipal, mientras que los 412 kg restantes se emplean
como materia prima de juguetes caninos, suelas, entre otros usos.
&middot;
El riesgo para la salud de los trabajadores, se presenta por el manejo
inadecuado de los insumos qu&iacute;micos que se emplean en el proceso de
producci&oacute;n de cueros, as&iacute; como por la incorrecta disposici&oacute;n de los residuos
s&oacute;lidos al interior y fuera de la curtiembre
114
&middot;
Actualmente la curtiembre artesanal Andaluz se encuentra incumpliendo con la
normativa legal vigente, relacionada principalmente con el manejo de residuos
tanto l&iacute;quidos como s&oacute;lidos. Adem&aacute;s, incumple tambi&eacute;n con los aspectos
relacionados con la seguridad y salud de los trabajadores.
&middot;
Bajo las condiciones actuales de operaci&oacute;n, &eacute;sta se considera una curtiembre
de alto impacto ambiental.
&middot;
Andaluz puede a trav&eacute;s del programa PRODUCEPYME, impulsado por el
Ministerio de Industrias y Productividad acceder a asistencia t&eacute;cnica
especializada y financiamiento, que le permitir&aacute;n mejorar e incrementar la
productividad, generar un mayor valor agregado y reducir los costos en los
procesos productivos; considerando los principios de responsabilidad social,
sostenibilidad ambiental y eficiencia energ&eacute;tica.
6.2 Recomendaciones
&middot;
Poner en pr&aacute;ctica las medidas de mejora establecidas, planeando y evaluando
su efectividad.
&middot;
Priorizar la ejecuci&oacute;n de mejoras de acuerdo al an&aacute;lisis operacional realizado.
&middot;
Realizar monitoreos de los par&aacute;metros establecidos para aguas residuales con
laboratorios acreditados, y compararlos siempre con la respectiva norma
t&eacute;cnica.
&middot;
Priorizar la variable ambiental en las labores de producci&oacute;n de la curtiembre
para tener una mejora contin&uacute;a.
&middot;
Socializar los resultados con empresas afines a fin de multiplicar la gesti&oacute;n
ambiental en la industria curtiembre.
&middot;
Registrar a la curtiembre Andaluz en la C&aacute;mara de la Peque&ntilde;a Industria de
Tungurahua, para que la empresa y su propietario puedan acceder a todos los
beneficios y facilidades que esta brinda a sus socios.
&middot;
Se recomienda al propietario de la curtiembre Andaluz postular su actividad
para que forme parte del programa PRODUCEPYME a trav&eacute;s del portal digital:
www.producpyme.gob.ec. Este programa adem&aacute;s de brindar asistencia
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t&eacute;cnica integral, ofrece un financiamiento de hasta el 80% para un monto
m&aacute;ximo de 50.000 d&oacute;lares.
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ANEXO No. 1
CONSTITUCI&Oacute;N DE LA REP&Uacute;BLICA DEL ECUADOR
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CONSTITUCI&Oacute;N DE LA REP&Uacute;BLICA DEL ECUADOR, PUBLICADA EN EL
REGISTRO OFICIAL N&ordm; 449, DE 20 DE OCTUBRE DE 2008.
Art. 14.- El estado reconoce el derechos de la poblaci&oacute;n a vivir en un ambiente
sano y ecol&oacute;gicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumakkawsay.
Art. 15: El Estado promover&aacute;, en el sector p&uacute;blico y privado, el uso de tecnolog&iacute;as
ambientalmente limpias y de energ&iacute;as alternativas no contaminantes y de bajo
impacto.
Art 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauraci&oacute;n, la cual ser&aacute; independiente
de la obligaci&oacute;n que tienen el Estado y las personas naturales o jur&iacute;dicas de
Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales
afectados.
En el T&iacute;tulo VII “R&eacute;gimen del Buen Vivir”, cap&iacute;tulo II Biodiversidad y recursos
naturales, Secci&oacute;n Primera Naturaleza y Ambiente, el Estado reconoce y
considera el cumplimiento de sus responsabilidades integrales con el ambiente.
Secci&oacute;n Primera: Naturaleza y ambiente
Art. 395.- El Estado compromete un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve
la biodiversidad y la capacidad de regeneraci&oacute;n natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfacci&oacute;n de las necesidades de las generaciones presentes y
futuras. Las pol&iacute;ticas de gesti&oacute;n ambiental se aplicar&aacute;n de manera transversal y
ser&aacute;n de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por
todas las personas naturales o jur&iacute;dicas en el territorio nacional.
Art. 396.- El Estado adoptar&aacute; las pol&iacute;ticas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de da&ntilde;o. La
responsabilidad por da&ntilde;os ambientales es objetiva. Todo da&ntilde;o al ambiente,
adem&aacute;s de las sanciones correspondientes, implicar&aacute; tambi&eacute;n la obligaci&oacute;n de
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restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y
comunidades afectadas.
Cada uno de los actores de los procesos de producci&oacute;n, distribuci&oacute;n,
comercializaci&oacute;n y uso de bienes o servicios asumir&aacute; la responsabilidad directa de
prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los da&ntilde;os que ha
causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente.
Art. 397.- El Estado se compromete a establecer mecanismos efectivos de
prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n ambiental, de recuperaci&oacute;n de espacios
naturales degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.
Adem&aacute;s de la sanci&oacute;n correspondiente, el Estado repetir&aacute; contra el operador de la
actividad que produjera el da&ntilde;o las obligaciones que conlleve la reparaci&oacute;n
integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca.
Secci&oacute;n sexta: Agua
Art. 411.- El Estado garantizar&aacute; la conservaci&oacute;n, recuperaci&oacute;n y manejo integral
de los recursos h&iacute;dricos, cuencas hidrogr&aacute;ficas y caudales ecol&oacute;gicos asociados
al ciclo hidrol&oacute;gico. Se regular&aacute; toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y
zonas de recarga de agua.
La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano ser&aacute;n prioritarios en
el uso y aprovechamiento del agua.
Secci&oacute;n s&eacute;tima: Bi&oacute;sfera, ecol&oacute;gica urbana y energ&iacute;as alternativas
Art. 413.- El Estado promover&aacute; la eficiencia energ&eacute;tica, el desarrollo y uso de
pr&aacute;cticas y tecnolog&iacute;as ambientalmente limpias y sanas, as&iacute; como de energ&iacute;as
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberan&iacute;a alimentaria, el equilibrio ecol&oacute;gico de los ecosistemas ni el derecho al
agua.
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ANEXO No. 2
LEY DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL
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LEY DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL, CODIFICACI&Oacute;N 19 EN EL REGISTRO
OFICIAL SUPLEMENTO 418 DE 10 DE SEPTIEMBRE DEL 2004
T&iacute;tulo V, De La Informaci&oacute;n Y Vigilancia Ambiental
Art. 40.- Toda persona natural o jur&iacute;dica que, en el curso de sus actividades
empresariales o industriales estableciere que las mismas pueden producir o
est&aacute;n produciendo da&ntilde;os ambientales a los ecosistemas,
est&aacute;
obligada
a
informar sobre ello al Ministerio del ramo o a las instituciones del r&eacute;gimen
seccional aut&oacute;nomo. La informaci&oacute;n se presentar&aacute; a la brevedad posible y las
autoridades competentes deber&aacute;n adoptar las medidas necesarias para
solucionar los problemas detectados. En caso de incumplimiento de la
presente disposici&oacute;n, el infractor ser&aacute; sancionado con una multa de veinte a
doscientos salarios m&iacute;nimos vitales generales.
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ANEXO 3
LEY DE PREVENCI&Oacute;N Y CONTROL DE LA CONTAMINACI&Oacute;N
AMBIENTAL
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LEY DE PREVENCI&Oacute;N Y CONTROL DE LA CONTAMINACI&Oacute;N AMBIENTAL.
PUBLICADA EN EL REGISTRO OFICIAL NO. 418 DEL 10 DE SEPTIEMBRE
DE 2004.
CAPITULO I De La Prevenci&oacute;n Y Control De La Contaminaci&oacute;n Del Aire
Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atm&oacute;sfera o descargar en ella, sin
sujetarse
a
las
correspondientes
normas t&eacute;cnicas y regulaciones,
contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus
respectivas &aacute;reas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida humana, la
flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de particulares o constituir una
molestia.
CAPITULO II De La Prevenci&oacute;n Y Control De La Contaminaci&oacute;n De Las Aguas
Art.
6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas t&eacute;cnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequ&iacute;as, r&iacute;os, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
mar&iacute;timas, as&iacute; como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las
propiedades.
CAPITULO III De La Prevenci&oacute;n Y Control De La Contaminaci&oacute;n De Los Suelos
Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas t&eacute;cnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan
alterar la calidad del suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los
recursos naturales y otros bienes.
Art.
11.- Para los efectos de esta Ley, ser&aacute;n consideradas como fuentes
potenciales
de contaminaci&oacute;n, las substancias radioactivas y los
desechos
s&oacute;lidos, l&iacute;quidos o gaseosos de procedencia industrial, agropecuaria, municipal o
dom&eacute;stica.
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ANEXO 4
TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACI&Oacute;N AMBIENTAL
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE
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TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACI&Oacute;N AMBIENTAL SECUNDARIA DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE-TULSMA. DECRETO EJECUTIVO NO. 3516,
PUBLICADO EN EL REGISTRO OFICIAL NO. 2 EDICI&Oacute;N ESPECIAL EL 31 DE
MARZO DE 2003.
TITULO III Del objetivo y los elementos principales del sub-sistema de evaluaci&oacute;n
de impacto ambiental
Art. 19.- Seguimiento ambiental.- El Seguimiento Ambiental de una actividad o
proyecto propuesto tiene por objeto asegurar que las variables ambientales
relevantes y el cumplimiento de los planes de manejo contenidos en el estudio de
impacto ambiental, evolucionen seg&uacute;n lo establecido en la documentaci&oacute;n que
forma parte de dicho estudio y de la licencia ambiental. El Seguimiento Ambiental
puede consistir de varios mecanismos, como por ejemplo:
Secci&oacute;n II, Instrumentos para la Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n
Ambiental
Art. 57.-Documentos T&eacute;cnicos
Los estudios ambientales se realizar&aacute;n en las etapas previas, durante la ejecuci&oacute;n
y para el abandono (cese de actividades) temporal o definitivo de un proyecto o
actividad.
Los documentos t&eacute;cnicos o estudios ambientales que ser&aacute;n exigidos por la
autoridad son entre otros:
a)
Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que se realizan previo al inicio de un
proyecto o actividad, de acuerdo a lo establecido en el SUMA;
b)
Auditor&iacute;a Ambiental (AA), que se realizan durante el ejercicio de la
actividad, lo cual incluye la construcci&oacute;n;
c)
Plan de Manejo Ambiental (PMA), que se realiza en cualquier etapa del
proyecto o actividad.
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Texto Unificado de Legislaci&oacute;n Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo 1,
Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua.
Normas generales para descarga de efluentes, tanto al alcantarillado como a los
cuerpos de agua
El regulado deber&aacute; mantener un registro de los efluentes generados, indicando el
caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes,
an&aacute;lisis de laboratorio y la disposici&oacute;n de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes generados sea
respaldado con datos de producci&oacute;n.
Se proh&iacute;be la utilizaci&oacute;n de cualquier tipo de agua, con el prop&oacute;sito de diluir los
efluentes l&iacute;quidos no tratados.
Se proh&iacute;be toda descarga de residuos l&iacute;quidos a las v&iacute;as p&uacute;blicas, canales de
riego y drenaje o sistemas de recolecci&oacute;n de aguas lluvias y aguas subterr&aacute;neas.
La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional
mientras no
exista
sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado
sanitario y tratamiento e informe favorable de &eacute;sta entidad para esa descarga,
podr&aacute; permitir la descarga de aguas residuales a sistemas de recolecci&oacute;n de
aguas lluvias, por excepci&oacute;n, siempre que estas cumplan con las normas de
descarga a cuerpos de agua.
Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
par&aacute;metros establecidos de descarga en esta Norma, deber&aacute;n ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: p&uacute;blico o privado.
Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la falta
absoluta de tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizaci&oacute;n de una
de las unidades, por falla o mantenimiento.
Los laboratorios que realicen los an&aacute;lisis de determinaci&oacute;n del grado de
contaminaci&oacute;n de los efluentes o cuerpos receptores deber&aacute;n haber implantado
buenas pr&aacute;cticas de laboratorio, seguir m&eacute;todos normalizados de an&aacute;lisis y estar
certificados.
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Los sistemas de drenaje para las aguas dom&eacute;sticas, industriales y pluviales que
se generen en una industria, deber&aacute;n encontrarse separadas en sus respectivos
sistemas o colectores.
Se proh&iacute;be descargar sustancias o desechos peligrosos (l&iacute;quidos-s&oacute;lidossemis&oacute;lidos) fuera de los est&aacute;ndares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema
de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.
Se proh&iacute;be la descarga de residuos l&iacute;quidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, o hacia un cuerpo de agua, provenientes del lavado y/o
mantenimiento de veh&iacute;culos a&eacute;reos
y terrestres, as&iacute; como el de aplicadores
manuales y a&eacute;reos, recipientes, empaques y envases que contengan o hayan
contenido agroqu&iacute;micos u otras sustancias t&oacute;xicas.
Se proh&iacute;be la infiltraci&oacute;n al suelo, de efluentes industriales tratados y no tratados,
sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.
De acuerdo con su caracterizaci&oacute;n toda descarga puntual al sistema de
alcantarillado y toda descarga puntual o no puntual a un cuerpo receptor, deber&aacute;
cumplir con las disposiciones de esta Norma. La Entidad Ambiental de Control
dictar&aacute; la gu&iacute;a t&eacute;cnica de los par&aacute;metros m&iacute;nimos de descarga a analizarse o
monitorearse, que deber&aacute; cumplir todo regulado.
Cuando los regulados, aun cumpliendo con las normas de descarga, produzcan
concentraciones en el cuerpo receptor o al sistema de alcantarillado, que excedan
los criterios de calidad para el uso o los usos asignados al agua, la Entidad
Ambiental de Control podr&aacute; exigirles valores m&aacute;s restrictivos en la descarga,
previo a los estudios t&eacute;cnicos realizados por la Entidad Ambiental de Control,
justificando esta decisi&oacute;n.
Los sedimentos, lodos y sustancias s&oacute;lidas provenientes de sistemas de
potabilizaci&oacute;n de agua y de tratamiento de desechos y otras tales como residuos
del &aacute;rea de la construcci&oacute;n, cenizas, cachaza, bagazo, o cualquier tipo de
desecho dom&eacute;stico o industrial, no deber&aacute;n disponerse en aguas superficiales,
subterr&aacute;neas, marinas, de estuario, sistemas de alcantarillado y cauces de agua
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estacionales secos o no, y para su disposici&oacute;n deber&aacute; cumplirse con las normas
legales referentes a los desechos s&oacute;lidos no peligrosos.
Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado p&uacute;blico
Se proh&iacute;be descargar en un sistema p&uacute;blico de alcantarillado, cualquier sustancia
que pudiera bloquear los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases
t&oacute;xicos, explosivos o de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de
construcci&oacute;n en forma significativa.
Esto incluye las siguientes sustancias y
materiales, entre otros:
a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos
de cuero, textiles, etc. (los s&oacute;lidos no deben ser descargados ni a&uacute;n
despu&eacute;s de haber sido triturados).
b) Resinas sint&eacute;ticas, pl&aacute;sticos, cemento, hidr&oacute;xido de calcio.
c) Residuos de malta, levadura, l&aacute;tex, bitumen, alquitr&aacute;n y sus emulsiones de
aceite, residuos l&iacute;quidos que tienden a endurecerse.
d) Gasolina, petr&oacute;leo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos clorados,
&aacute;cidos, y &aacute;lcalis.
e) Fosgeno, cianuro, &aacute;cido hidrazoico y sus sales, carburos que forman
acetileno, sustancias comprobadamente t&oacute;xicas.
El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podr&aacute; solicitar a la Entidad
Ambiental de Control, la autorizaci&oacute;n necesaria para que los regulados, de
manera parcial o total descarguen al sistema de alcantarillado efluentes, cuya
calidad se encuentre por encima de los est&aacute;ndares para descarga a un sistema de
alcantarillado, establecidos en la presente norma.
El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad deber&aacute; cumplir con los
par&aacute;metros de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos en esta Norma.
Toda descarga al sistema de alcantarillado deber&aacute; cumplir, al menos, con los
valores establecidos en la siguiente tabla, L&iacute;mites permisibles para descargas al
sistema de alcantarillado p&uacute;blico.
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L&iacute;mites permisibles para descargas al sistema de alcantarillado p&uacute;blico
establecidos en el TULAS
Par&aacute;metros
Expresado
como
L&iacute;mite
Unidad
permisible
Sustancias
Aceites y grasas
solubles en
m&aacute;ximo
100
mg/l
hexano
Alkil mercurio
mg/l
&Aacute;cidos o bases que
puedan causar
contaminaci&oacute;n,
mg/l
Cero
sustancias explosivas o
inflamables.
Aluminio
Al
mg/l
5,0
Ars&eacute;nico total
As
mg/l
0,1
Bario
Ba
mg/l
5,0
Cadmio
Cd
mg/l
0,02
Carbonatos
CO3
mg/l
0,1
Cianuro total
CN-
mg/l
1,0
Cobalto total
Co
mg/l
0,5
Cobre
Cu
mg/l
1,0
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Par&aacute;metros
Expresado
como
L&iacute;mite
Unidad
m&aacute;ximo
permisible
Extracto carb&oacute;n
Cloroformo
cloroformo
mg/l
0,1
(ECC)
Cloro Activo
Cl
mg/l
0,5
Cromo Hexavalente
Cr+6
mg/l
0,5
mg/l
0,2
D.B.O5.
mg/l
250
D.Q.O.
mg/l
Dicloroetileno
Dicloroetileno
mg/l
1,0
F&oacute;sforo Total
P
mg/l
15
Hierro total
Fe
mg/l
25,0
TPH
mg/l
20
Manganeso total
Mn
mg/l
10,0
Materia flotante
Visible
Compuestos fen&oacute;licos
Demanda Bioqu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno (5 d&iacute;as)
Demanda Qu&iacute;mica de
Ox&iacute;geno
Hidrocarburos Totales
de Petr&oacute;leo
Expresado
como fenol
500
Ausencia
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Par&aacute;metros
Expresado
como
L&iacute;mite
Unidad
m&aacute;ximo
permisible
Mercurio (total)
Hg
mg/l
0,01
N&iacute;quel
Ni
mg/l
2,0
Nitr&oacute;geno Total
N
mg/l
40
Plata
Ag
mg/l
0,5
Plomo
Pb
mg/l
0,5
Potencial de hidr&oacute;geno
pH
S&oacute;lidos Sedimentables
S&oacute;lidos Suspendidos
Totales
S&oacute;lidos totales
5-9
ml/l
20
mg/l
220
mg/l
1 600
Selenio
Se
mg/l
0,5
Sulfatos
SO4=
mg/l
400
Sulfuros
S
mg/l
1,0
Temperatura
Tensoactivos
o
&lt; 40
C
Sustancias
activas al azul
mg/l
2,0
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Par&aacute;metros
Tricloroetileno
Tetracloruro de carbono
Sulfuro de carbono
Expresado
como
Tricloroetileno
Tetracloruro de
carbono
Sulfuro de
carbono
L&iacute;mite
Unidad
m&aacute;ximo
permisible
mg/l
1,0
mg/l
1,0
mg/l
1,0
mg/l
0,05
mg/l
0,1
Concentraci&oacute;n
Compuestos
de
organoclorados (totales)
organoclorados
totales.
Concentraci&oacute;n
Organofosforados y
carbamatos (totales)
de
organofosforad
osycarbamatos
totales.
Vanadio
V
mg/l
5,0
Zinc
Zn
mg/l
10
FUENTE: TULSMA, Libro VI
Se proh&iacute;be la descarga de residuos l&iacute;quidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, provenientes del lavado y/o mantenimiento de veh&iacute;culos a&eacute;reos y
terrestres, as&iacute; como el de aplicadores manuales y a&eacute;reos, recipientes, empaques
y envases que contengan o hayan contenido agroqu&iacute;micos u otras sustancias
t&oacute;xicas.
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Se proh&iacute;be la descarga hacia el sistema de alcantarillado de residuos l&iacute;quidos no
tratados, que contengan restos de aceite lubricante, grasas, etc, provenientes de
los talleres mec&aacute;nicos, vulcanizadoras, restaurantes y hoteles.
Los responsables (propietario y operador) de todo sistema de alcantarillado
deber&aacute;n dar cumplimiento a las normas de descarga contenidas en esta Norma.
Si el propietario (parcial o total) o el operador del sistema de alcantarillado es un
municipio, &eacute;ste no podr&aacute; ser sin excepci&oacute;n, la Entidad Ambiental de Control para
sus instalaciones. Se evitar&aacute; el conflicto de inter&eacute;s.
Texto Unificado de Legislaci&oacute;n Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo 6:
Norma de calidad ambiental para el manejo y disposici&oacute;n final de desechos
s&oacute;lidos no peligrosos
De las responsabilidades en el manejo de los desechos s&oacute;lidos
Las industrias generadoras, poseedoras y/o terceros que produzcan o manipulen
desechos peligrosos deben obligatoriamente realizar la separaci&oacute;n en la fuente de
los desechos s&oacute;lidos normales de los peligrosos, evitando de esta manera una
contaminaci&oacute;n cruzada en la disposici&oacute;n final de los desechos.
De las Prohibiciones en el manejo de desechos s&oacute;lidos
Se proh&iacute;be la disposici&oacute;n o abandono de desechos s&oacute;lidos, cualquiera sea su
procedencia, a cielo abierto, patios, predios, viviendas, en v&iacute;as o &aacute;reas p&uacute;blicas y
en los cuerpos de agua superficiales o subterr&aacute;neos. Adem&aacute;s se proh&iacute;be:
&middot;
El abandono, disposici&oacute;n o vertido de cualquier material residual en la v&iacute;a
p&uacute;blica, solares sin edificar, orillas de los r&iacute;os, quebradas, parques, aceras,
parterres, exceptu&aacute;ndose aquellos casos en que exista la debida autorizaci&oacute;n
de la entidad de aseo.
&middot;
Verter cualquier clase de productos qu&iacute;micos (l&iacute;quidos, s&oacute;lidos, semis&oacute;lidos y
gaseosos), que por su naturaleza afecten a la salud o seguridad de las
personas, produzcan da&ntilde;os a los pavimentos o afecte al ornato de la ciudad.
&middot;
Quemar desechos s&oacute;lidos o desperdicios, as&iacute; como tampoco se podr&aacute; echar
cenizas, colillas de cigarrillos u otros materiales encendidos en los
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contenedores de desechos s&oacute;lidos o en las papeleras peatonales, los cuales
deber&aacute;n depositarse en un recipiente adecuado una vez apagados.
&middot;
Se proh&iacute;be entregar desechos s&oacute;lidos a operarios encargados del barrido y
limpieza de v&iacute;as y &aacute;reas p&uacute;blicas.
&middot;
Se proh&iacute;be mezclar desechos s&oacute;lidos peligrosos con desechos s&oacute;lidos no
peligrosos.
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ANEXO 5
ORDENANZA PARA LA PREVENCI&Oacute;N Y CONTROL DE
LA CONTAMINACI&Oacute;N OCASIONADA POR LAS
ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES, INDUSTRIALES,
ARTESANALES, DOM&Eacute;STICAS Y DE SERVICIOS DEL
CANT&Oacute;N AMBATO
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Ordenanza para la prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n ocasionada por
las actividades agroindustriales, industriales, artesanales, dom&eacute;sticas y de
servicios del cant&oacute;n Ambato
Titulo segundo, Cap&iacute;tulo I, Mecanismos de Control y Prevenci&oacute;n de descargas
Art. 15.- del catastro y registro.- Todo establecimiento que ejerza o quiera ejercer
su actividad seg&uacute;n lo detallado en el art&iacute;culo 10 literal a) de esta ordenanza y que
se ubique en el cant&oacute;n Ambato debe estar catastrado por el Departamento del
Ambiente y consecuentemente estar&aacute; obligado a registrar en esta dependencia
los datos t&eacute;cnicos generales que permitan la efectiva identificaci&oacute;n de su
actividad, con lo que obtendr&aacute; su primer permiso ambiental provisional.
Art. 16.- Permiso Ambiental.- Todo establecimiento se&ntilde;alado en el art&iacute;culo 10
literal a) de esta ordenanza, deber&aacute; obtener el permiso ambiental que otorga el
Departamento del Ambiente del Ilustre Municipio de Ambato, como requisito
indispensable para poder funcionar legalmente.
Cap&iacute;tulo II, De la Carga Contaminante
Art. 24.- Niveles de carga combinada contaminante para desechos l&iacute;quidos
org&aacute;nicos.- El nivel m&aacute;ximo permisible de la carga combinada contaminante (CC)
para desechos l&iacute;quidos org&aacute;nicos seg&uacute;n lo establece la normativa nacional y el de
esta ordenanza. Sin embargo, sujet&aacute;ndose a los l&iacute;mites establecidos en el art&iacute;culo
5 de esta ordenanza y a estudios t&eacute;cnicos actualizados, los reglamentos
espec&iacute;ficos de cada sector en que se clasifique a los sujetos de control, podr&aacute;n
establecer otros niveles m&aacute;ximos permisibles.
Art. 25.- Identificada la cantidad en que se exceden las unidades de carga
combinada contaminante (CC), se notificar&aacute; al establecimiento implicado
se&ntilde;al&aacute;ndole un plazo de dos meses para que demuestre t&eacute;cnicamente el
cumplimiento de los niveles permisibles de contaminaci&oacute;n o que, en caso
contrario, pague el valor, de los cargos que a esa fecha le sean imputables por el
volumen de su contaminaci&oacute;n, sin perjuicio de la obligaci&oacute;n de cumplir con las
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normas t&eacute;cnicas pertinentes. La reincidencia en el incumplimiento, se sujetar&aacute; a lo
previsto en el art&iacute;culo 72 de esta ordenanza.
T&iacute;tulo IV, Cap&iacute;tulo I, De la Contaminaci&oacute;n del Agua
Art. 53.- Criterios generales de descarga de efluentes:
● Se
descargar&aacute;n los efluentes previamente tratados, tanto al sistema de
alcantarillado como a los cuerpos de agua.
● Los l&iacute;mites permisibles de descarga de los contaminantes en el cant&oacute;n Ambato,
tanto a un cuerpo de agua o receptor, sistema de alcantarillado, se establecer&aacute; en
el respectivo reglamento.
En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con
fines m&uacute;ltiples, los criterios de calidad para el uso de aguas, corresponder&aacute;n a los
valores m&aacute;s restrictivos para cada referencia.
Cap&iacute;tulo II, De las Descargas De Los Efluentes
Art. 55.- La presente ordenanza determina los par&aacute;metros de descarga, tanto al
sistema de alcantarillado, como a los cuerpos de agua. El regulado deber&aacute;
mantener un registro de los efluentes generados, indicando el caudal del efluente,
frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, an&aacute;lisis de
laboratorio y la disposici&oacute;n de los mismos, identificando el cuerpo receptor.
Art. 56.- Se proh&iacute;be la utilizaci&oacute;n de cualquier tipo de agua, con el prop&oacute;sito de
diluir los efluentes l&iacute;quidos no tratados.
Art. 57.- Se proh&iacute;be toda descarga de residuos l&iacute;quidos a las v&iacute;as p&uacute;blicas,
canales de riego y drenaje o sistemas de recolecci&oacute;n de aguas lluvias y aguas
subterr&aacute;neas.
Art. 58.- Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con
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los par&aacute;metros establecidos de descarga en esta ordenanza, deber&aacute;n ser
tratadas, sea cual fuere su origen: P&uacute;blico o privado. Por lo tanto, los sistemas de
tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta de tratamiento de las
aguas residuales en caso de paralizaci&oacute;n de una de las unidades, por falla o
mantenimiento.
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ANEXO 6
FOTOGRAF&Iacute;AS
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.1: VEGETACI&Oacute;N DEL &Aacute;REA DE INFLUENCIA
FOTOGRAF&Iacute;A 6.2: VISTA DESDE EL INTERIOR DE LA CURTIEMBRE (AV.
GALO VELA)
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.3: VISTA EXTERIOR DE LA CURTIEMBRE ACCEDIENDO
DESDE LA AUTOPISTA BOLIVARIANA
FOTOGRAF&Iacute;A 6.4: &Aacute;REA DE CARGA Y DESCARGA
144
FOTOGRAF&Iacute;A 6.5: BOMBOS BAJO TECHO
FOTOGRAF&Iacute;A 6.6: BOMBO UBICADO JUNTO A LAS PISCINAS
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.7: BOMBO UBICADO CERCA AL &Aacute;REA DE DESCARNE
FOTOGRAF&Iacute;A 6.8: BOMBO FUERA DE FUNCIONAMIENTO
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.9: &Aacute;REA DE DESCARNE
FOTOGRAF&Iacute;A 6.10: PISCINAS DE REMOJO EMPLEADAS ANTES Y
DESPUES DEL DESCARNE
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6.11: PISCINA DE REMOJO POST CURTIDO
FOTOGRAF&Iacute;A 6.12: BORDILLO ALREDEDOR DEL BOMBO
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.13: CABALLETE Y CUCHILLA DE DESCARNE
FOTOGRAF&Iacute;A 6.14: RECEPCI&Oacute;N DE PIELES
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.15: CUEROS EN WET BLUE
FOTOGRAF&Iacute;A 6.16: BIDONES MET&Aacute;LICOS EMPLEADOS PARA ALMACENAR
LOS RESIDUOS S&Oacute;LIDOS
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.17: PUNTO DE DESCARGA L&Iacute;QUIDA
FOTOGRAF&Iacute;A 6.18: TOMA DE MUESTRA DE AGUAS RESIDUALES
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FOTOGRAF&Iacute;A 6.19 PRESERVACI&Oacute;N DE LAS MUESTRAS L&Iacute;QUIDAS
152
ANEXO 7
INFORMES DE LABORATORIO
&middot; AN&Aacute;LISIS DE AGUAS RESIDUALES
&middot; PORCENTAJE DE CROMO ABSORBIDO
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ANEXO 8
FACTURA DE CONSUMO ELECTRICO
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ANEXO 9
HOJAS DE SEGURIDAD PRODUCTOS QU&Iacute;MICOS EMPLEADOS
EN LA CURTIEMBRE
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: CURTIEMBRE ANDALUZ
1.- IDENTIFICACI&Oacute;N DEL MATERIAL
Nombre Comercial: Sulfuro de Sodio
Nombre Qu&iacute;mico: Sulfuro de Sodio
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: Na2S
2.-NIVEL DE RIESGO
Salud: 2
Inflamabilidad: 1
Reactividad: 0
3.-DESCRIPCI&Oacute;N:
S&oacute;lido (escamas) de color amarillo con olor a azufre. Altamente alcalino
4.-FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Incendio y Explosi&oacute;n: El sulfuro de Sodio no es inflamable. En contacto con
&aacute;cidos libera Sulfuro de Hidr&oacute;geno, un gas t&oacute;xico e inflamable que puede formar
mezclas explosivas con el aire.
Medios para extinguir el fuego: Se puede aplicar anh&iacute;drido carb&oacute;nico, polvo
qu&iacute;mico seco.
5.- RIESGOS PARA LA SALUD
Inhalaci&oacute;n: El sulfuro de Sodio puede liberar por descomposici&oacute;n o por contacto
con &aacute;cido, sulfuro de hidrogeno, el cual es altamente t&oacute;xico en espacios
confinados. Algunos s&iacute;ntomas incluyen conjuntivitis, dolor de cabeza, nauseas,
mareos, tos y en casos extremos edemas pulmonares y posible muerte.
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En caso de inhalaci&oacute;n mover a la victima donde respire aire fresco. Aplicar
respiraci&oacute;n artificial si la v&iacute;ctima no respira. Asistencia m&eacute;dica inmediata
Contacto con la piel: Es irritante y corrosivo sobre la piel, puede causar
quemaduras severas si no se lava a tiempo.
En caso de contacto lave inmediatamente con abundante agua durante por lo
menos 15 minutos. Quitar la ropa contaminada incluyendo zapatos. Lave la ropa
antes de volver a usarla. Atenci&oacute;n m&eacute;dica inmediata.
Contacto con los ojos: causa severa irritaci&oacute;n en ojos y p&aacute;rpados. Si el producto
no se remueve r&aacute;pidamente con abundante agua puede causar da&ntilde;o visual
permanente o prolongado e incluso p&eacute;rdida total de la vista.
En caso de contacto con los ojos lavar inmediatamente los ojos con abundante
agua durante m&iacute;nimo 20 minutos, manteniendo los p&aacute;rpados abiertos para
asegurar el enjuague en toda la superficie del ojo.
Ingesti&oacute;n: Corrosivo y t&oacute;xico, puede causar severas quemaduras en las
membranas mucosas.
Si una persona ha ingerido esta sustancia no induzca al v&oacute;mito, de grandes
cantidades de agua. Mantener las v&iacute;as respiratorias libres. Asistencia m&eacute;dica
inmediata.
6.- ESTABILIDAD y REACTIVIDAD
Estable en condiciones normales de uso y almacenamiento. En soluciones
acuosas forma hidr&oacute;xido de sodio. Cuando se calienta hasta la descomposici&oacute;n o
est&aacute; bajo la influencia de mezclas agua-&aacute;cidos emite vapores t&oacute;xicos.
Incompatible con &aacute;cidos, oxidantes fuertes, sales de aluminio y zinc.
Evitar altas temperaturas, fuentes de ignici&oacute;n y productos qu&iacute;micos incompatibles.
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7.- EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL:
Protecci&oacute;n respiratoria: mascarilla filtrante de un solo uso para evitar inhalar el
material.
Protecci&oacute;n de la piel: Se debe utilizar ropa de PVC, guantes, delantales y botas de
goma, neopreno, nitrilo o PVC.
Protecci&oacute;n de los ojos: Lentes de seguridad con protecci&oacute;n contra salpicaduras.
8.- ALMACENAMIENTO Y MANEJO:
Almacenar en un &aacute;rea fresca y bien ventilada, a resguardo de sustancias &aacute;cidas y
de materiales oxidantes especialmente del &aacute;cido c&iacute;trico y cloratos. Mantener el
envase bien cerrado cuando no se est&aacute; usando.
Ser&aacute; el producto el que se vierta sobre el agua mezclando y diluyendo. Lavarse
con abundante agua despu&eacute;s de manipular.
9.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME.
Restringir el acceso al &aacute;rea afectada. Usar traje y equipo de protecci&oacute;n personal.
No tocar directamente el material derramado. Recoger el material seco derramado
mediante el uso de palas y colocar en contenedores para su posterior eliminaci&oacute;n.
Evitar que el material penetre a los sistemas de desag&uuml;es o sistemas de aguas
lluvia.
10. INDICACIONES EN CASO DE INCENDIO:
Evacue o a&iacute;sle el &aacute;rea de peligros. Restringir el acceso a personas innecesarias y
sin la debida protecci&oacute;n. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protecci&oacute;n
personal.
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: CURTIEMBRE ANDALUZ
1.- IDENTIFICACI&Oacute;N DEL MATERIAL
Nombre Comercial: Cal hidratada (apagada)
Nombre Qu&iacute;mico: Hidr&oacute;xido de Calcio
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: Ca (OH)2
2.-NIVEL DE RIESGO
Salud: 3
Inflamabilidad: 0
Reactividad: 0
3.-DESCRIPCI&Oacute;N:
Polvo fino, color blanco, inodoro y altamente alcalino.
4.-FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Incendio y Explosi&oacute;n: No es combustible. Al calentarse puede liberar gases y
vapores t&oacute;xicos y corrosivos. El contacto con metales puede involucrar la
liberaci&oacute;n de Hidr&oacute;geno el cual es inflamable.
Medios para extinguir el fuego: Se puede aplicar anh&iacute;drido carb&oacute;nico, polvo
qu&iacute;mico seco dependiendo del tipo de fuego del alrededor.
5.- RIESGOS PARA LA SALUD
Inhalaci&oacute;n: Causa irritaci&oacute;n del tracto respiratorio con s&iacute;ntomas como tos, falta de
respiraci&oacute;n. Puede causar bronquitos qu&iacute;mica.
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En caso de inhalaci&oacute;n mover a la victima donde respire aire fresco. Aplicar
respiraci&oacute;n artificial si la v&iacute;ctima no respira. Mantener a la v&iacute;ctima abrigada y en
reposo.
Contacto con la piel: Es irritante y corrosivo sobre la piel, puede causar
quemaduras severas si no se lava a tiempo.
En caso de contacto lave inmediatamente con abundante agua y jab&oacute;n durante
por lo menos 15 minutos. Quitar la ropa contaminada incluyendo zapatos. Lave la
ropa antes de volver a usarla. Atenci&oacute;n m&eacute;dica inmediata.
Contacto con los ojos: causa severa irritaci&oacute;n y dolor en ojos y p&aacute;rpados. Si el
producto no se remueve r&aacute;pidamente con abundante agua puede causar ulceras
del epitelio de la cornea. Puede causar ceguera.
En caso de contacto con los ojos lavar inmediatamente los ojos con abundante
agua durante m&iacute;nimo 20 minutos, manteniendo los p&aacute;rpados abiertos para
asegurar el enjuague en toda la superficie del ojo. Si la irritaci&oacute;n persiste volver a
realizar el lavado. Buscar asistencia m&eacute;dica inmediatamente.
Ingesti&oacute;n: Corrosivo y t&oacute;xico, puede causar severas quemaduras en las
membranas mucosas.
Si una persona ha ingerido esta sustancia no induzca al v&oacute;mito, de grandes
cantidades de agua. Mantener las v&iacute;as respiratorias libres. Asistencia m&eacute;dica
inmediata.
6.- ESTABILIDAD y REACTIVIDAD
Estable en condiciones normales de uso,
almacenamiento y manipulaci&oacute;n.
Absorbe di&oacute;xido de carbono del aire formando carbonato de calcio. Reacciona
violentamente con el anh&iacute;drido maleico, nitroetano, nitrometano, nitroparafinas,
nitropropano, f&oacute;sforo. No es compatible con &aacute;cidos. Cuando este material se
calienta hasta la descomposici&oacute;n puede liberar &oacute;xido de calcio.
Evitar calor, generaci&oacute;n de polvo e incompatibles.
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7.- EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL:
Protecci&oacute;n respiratoria: mascarilla filtrante de un solo uso.
Protecci&oacute;n de la piel: Se debe utilizar ropa de PVC, guantes, delantales y botas de
goma, neopreno, nitrilo o PVC.
Protecci&oacute;n de los ojos: Lentes de seguridad con protecci&oacute;n contra las
salpicaduras.
8.- ALMACENAMIENTO Y MANEJO:
Almacenar en lugares frescos, ventilados y secos. Lejos de fuentes de calor e
ignici&oacute;n. Si se almacena en sacos de papel, &eacute;stos deben estar correctamente
sellados, rotulados y en buen estado.
Usar siempre protecci&oacute;n personal.
9.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME:
Evacuar o aislar el &aacute;rea de peligros. Restringir el acceso a personas innecesarias
y sin la debida protecci&oacute;n. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protecci&oacute;n
personal. Ventilar el &aacute;rea. Evitar que el material penetre a los sistemas de
desag&uuml;es o sistemas de aguas lluvia. Minimizar la generaci&oacute;n de polvo. Absorber
con material inerte, tierra o arena. Depositar en envases limpios y secos. Limpiar
la zona con abundante agua.
10. INDICACIONES EN CASO DE INCENDIO:
Evacuar o aislar el &aacute;rea de peligros. Restringir el acceso a personas innecesarias
y sin la debida protecci&oacute;n. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protecci&oacute;n
personal.
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: CURTIEMBRE ANDALUZ
1.- IDENTIFICACI&Oacute;N DEL MATERIAL
Nombre Comercial: Sulfato de Amonio
Nombre Qu&iacute;mico: Sulfato de Amonio
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: (NH4)2SO4
2.-NIVEL DE RIESGO
Salud: 1
Inflamabilidad: 0
Reactividad: 0
3.-DESCRIPCI&Oacute;N:
S&oacute;lido, cristalino granulado, color blanco e inodoro.
4.-FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Incendio y Explosi&oacute;n: No es inflamable. Sufre descomposici&oacute;n t&eacute;rmica a
elevadas temperaturas liberando gases t&oacute;xicos y combustibles: amoniaco, &oacute;xidos
de nitr&oacute;geno, &oacute;xidos de azufre.
Medios para extinguir el fuego: Utilizar medios extinguidores adecuados para
los materiales circundantes.
5.- RIESGOS PARA LA SALUD
Inhalaci&oacute;n: Causa irritaci&oacute;n del tracto respiratorio con s&iacute;ntomas como tos, falta de
respiraci&oacute;n.
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En caso de inhalaci&oacute;n leve libere de ropa ajustada el cuello y la cintura del
individuo. Permita a la v&iacute;ctima descansar en un &aacute;rea bien ventilada. Busque
atenci&oacute;n m&eacute;dica s&iacute; la irritaci&oacute;n continua.
Contacto con la piel: Es irritante sobre la piel.
En caso de contacto lave
inmediatamente con abundante agua y jab&oacute;n durante por lo menos 15 minutos.
Cubrir el &aacute;rea inflamada con un emoliente. Quitar la ropa contaminada incluyendo
zapatos. Lave la ropa antes de volver a usarla. Atenci&oacute;n m&eacute;dica inmediata.
Contacto con los ojos: causa irritaci&oacute;n en los ojos.
En caso de contacto con los ojos lavar inmediatamente los ojos con abundante
agua durante m&iacute;nimo 15 minutos, manteniendo los p&aacute;rpados abiertos para
asegurar el enjuague en toda la superficie del ojo. Si la irritaci&oacute;n persiste volver a
realizar el lavado. Buscar asistencia m&eacute;dica si la irritaci&oacute;n persiste.
Ingesti&oacute;n: Corrosivo y t&oacute;xico, puede causar irritaci&oacute;n en el tracto gastro-intestinal,
caracterizado por quemaduras y diarrea.
Si una persona ha ingerido esta sustancia no induzca al v&oacute;mito, de grandes
cantidades de agua. Mantener las v&iacute;as respiratorias libres. Asistencia m&eacute;dica
inmediata.
6.- ESTABILIDAD y REACTIVIDAD
Estable en condiciones normales de uso,
almacenamiento y manipulaci&oacute;n.
Cuando se disuelve en el agua genera una reacci&oacute;n &aacute;cida y es fuertemente
corrosivo. Reacciona con bases fuertes con emisi&oacute;n de amoniaco.. Altamente
corrosivo al aluminio, zinc y cobre.
7.- EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL:
Protecci&oacute;n respiratoria: mascarilla filtrante de un solo uso.
Protecci&oacute;n de la piel: Guantes de l&aacute;tex, ropa de trabajo (material grueso y
resistente como la mezclilla) que evite el contacto entre la piel y el producto.
Protecci&oacute;n de los ojos: Lentes de seguridad.
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8.- ALMACENAMIENTO Y MANEJO:
Evitar el contacto con la piel y los ojos. Despu&eacute;s de manipular, lavar
cuidadosamente con agua y jab&oacute;n. No respirar el polvo. Mantener alejado de
comida, bebidas y alimento animal. Almacenar y manipular en sitios ventilados,
secos y frescos.
9.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME:
Evacuar o aislar el &aacute;rea de peligros. Restringir el acceso a personas innecesarias
y sin la debida protecci&oacute;n. Usar equipo de protecci&oacute;n personal. Ventilar la zona y
evitar que el material penetre a los sistemas de desag&uuml;es o sistemas de aguas
lluvia. Recoger con palas y depositar en envases limpios y secos.
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: CURTIEMBRE ANDALUZ
1.- IDENTIFICACI&Oacute;N DEL MATERIAL
Nombre Comercial: Bisulfito de Sodio
Nombre Qu&iacute;mico: Bisulfito de Sodio
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: NaHSO3
2.-NIVEL DE RIESGO
Salud: 2
Inflamabilidad: 0
Reactividad: 0
3.-DESCRIPCI&Oacute;N:
L&iacute;quido, color amarillo, olor penetrante.
4.-FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Incendio y Explosi&oacute;n: No se espera que este producto arda a menos que toda el
agua hierva y se evapore. El remanente org&aacute;nico puede ser inflamable.
Medios para extinguir el fuego: Usar medios extintores adecuados para el fuego
de los alrededores.
5.- RIESGOS PARA LA SALUD
Inhalaci&oacute;n: Irritante del tracto respiratorio. Causa signos y s&iacute;ntomas asm&aacute;ticos en
individuos hiper-reactivos.
En caso de inhalaci&oacute;n mover a la victima donde respire aire fresco. Administrar
ox&iacute;geno si la respiraci&oacute;n se dificulta. Asistencia m&eacute;dica inmediata
Contacto con la piel: puede causar irritaci&oacute;n leve.
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En caso de contacto lave inmediatamente con abundante agua durante por lo
menos 15 minutos.. Atenci&oacute;n m&eacute;dica si las molestias persisten.
Contacto con los ojos: puede causar irritaci&oacute;n leve.
En caso de contacto lave inmediatamente con abundante agua durante por lo
menos 15 minutos. Atenci&oacute;n m&eacute;dica si las molestias persisten.
Ingesti&oacute;n: No es una ruta probable de exposici&oacute;n. Puede causar ataques del tipo
asm&aacute;tico
Si la v&iacute;ctima est&aacute; consciente, lavar la boca y dar de beber 1 a 2 vasos de agua.
Obtener atenci&oacute;n m&eacute;dica.
6.- ESTABILIDAD y REACTIVIDAD
Estable en condiciones normales de uso y almacenamiento. El contacto con
oxidantes fuertes (cloro, per&oacute;xidos, &aacute;cido n&iacute;trico, perclorato, ox&iacute;geno concentrado,
permanganatos) puede generar calor, fuego, explosiones y/o vapores t&oacute;xicos. El
contacto con &aacute;cidos fuertes (por ej. sulf&uacute;rico, fosf&oacute;rico, n&iacute;trico, clorh&iacute;drico,
cr&oacute;mico) puede generar calor, salpicaduras o ebullici&oacute;n, y vapores t&oacute;xicos. El SO2
puede reaccionar con los vapores de las aminas neutralizantes y puede producir
una nube visible de part&iacute;culas de sal de amina
7.- EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL:
Protecci&oacute;n respiratoria: En caso de formarse cantidades significativas de nieblas,
vapores o aerosoles, utilizar mascarilla.
Protecci&oacute;n de la piel: utilizar guantes de neopreno, nitrilo, butilo o PVC y ropa de
protecci&oacute;n est&aacute;ndar.
Protecci&oacute;n de los ojos: lentes de seguridad ajustadas al contorno del rostro.
8.- ALMACENAMIENTO Y MANEJO:
Almacenar en contenedores apropiados etiquetados y bien cerrados. Los
productos que contengan aminas y sulfitos no se deben almacenar muy cerca ya
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que los vapores que resulten pueden formar part&iacute;culas en el aire que son visibles
en forma de neblina.
Evitar el contacto con piel y ojos. No ingerir. No poner en los ojos, la piel y la ropa.
Usar con ventilaci&oacute;n adecuada.
9.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME.
Restringir el acceso al &aacute;rea de forma apropiada hasta que las operaciones de
limpieza se hayan completado. Asegurar ventilaci&oacute;n adecuada. No tocar el
material derramado.
Detener o reducir cualquier fuga siempre y cuando que no sea peligroso. Utilizar
equipo de protecci&oacute;n personal.
Contener el derrame con material absorbente. Colocar los residuos en un
contenedor apropiado, cubierto y correctamente etiquetado. Lavar el &aacute;rea
afectada.
10. INDICACIONES EN CASO DE INCENDIO:
Evacue o a&iacute;sle el &aacute;rea de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y
sin la debida protecci&oacute;n. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protecci&oacute;n
personal.
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: CURTIEMBRE ANDALUZ
1.- IDENTIFICACI&Oacute;N DEL MATERIAL
Nombre Comercial: &Aacute;cido f&oacute;rmico
Nombre Qu&iacute;mico: &Aacute;cido f&oacute;rmico
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: CH2O2
2.-NIVEL DE RIESGO
Salud: 3
Inflamabilidad: 2
Reactividad: 0
3.-DESCRIPCI&Oacute;N:
L&iacute;quido incoloro de olor irritante.
4.-FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Incendio y Explosi&oacute;n: el material combustible: puede arder, pero no se enciende
f&aacute;cilmente.
Cuando se calientan, los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire:
peligro de explosi&oacute;n en interiores, exteriores y alcantarillas.
El contacto con metales puede despedir hidr&oacute;geno gaseoso inflamable.
Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.
Medios para extinguir el fuego: En caso de fuegos incipientes, usar medios
como espuma de &quot;alcohol&quot;, polvo seco o di&oacute;xido de carbono. Para incendios,
aplicar desde una larga distancia, abundante agua pulverizada o spray.
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5.- RIESGOS PARA LA SALUD
Inhalaci&oacute;n: Puede ser nocivo si se inhala. El material es extremadamente
destructivo para los tejidos de las membranas mucosas y las v&iacute;as respiratorias
superiores.
En caso de inhalaci&oacute;n mover a la victima donde respire aire fresco. Aplicar
respiraci&oacute;n artificial si la v&iacute;ctima no respira. Asistencia m&eacute;dica inmediata
Contacto con la piel: Puede ser nocivo si es absorbido por la piel. Provoca
quemaduras en la piel.
Qu&iacute;tese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados. Eliminar lavando con
jab&oacute;n y mucha agua. Consultar a un m&eacute;dico.
Contacto con los ojos: Provoca quemaduras en los ojos.
L&aacute;vese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte
al m&eacute;dico. Continuar lavando los ojos durante el transporte al hospital
Ingesti&oacute;n: Nocivo por ingesti&oacute;n. Provoca quemaduras.
No provocar el v&oacute;mito Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente. Enjuague la boca con agua. Consultar a un m&eacute;dico.
6.- ESTABILIDAD y REACTIVIDAD
Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas. Los vapores
pueden formar una mezcla explosiva con el aire. Evitar calor, llamas, chispas,
agentes oxidantes fuertes, bases fuertes y metales en polvo.
7.- EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL:
Protecci&oacute;n respiratoria: Usar m&aacute;scaras con filtro tipo E (amarillo) o B (gris).
Protecci&oacute;n para la piel: usar guantes y delantales de goma, neopreno o PVC.
Protecci&oacute;n de los ojos: Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro.
Visera protectora (m&iacute;nimo 20 cm).
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8.- ALMACENAMIENTO Y MANEJO:
Al manipular, usar el equipo de protecci&oacute;n personal.
Evite aspirar los vapores del producto y trabajar bajo ventilaci&oacute;n adecuada. Si hay
posibilidad de exposici&oacute;n. Lavarse abundantemente despu&eacute;s de manipular el
producto. Almacenar en sitios fr&iacute;os, secos y bien ventilados.
Guarde en recipientes bien cerrados, alejado de productos incompatibles como
&aacute;cido sulf&uacute;rico y materiales oxidantes. Proteger los recipientes de da&ntilde;o f&iacute;sico y de
congelamiento. El material de los recipientes debe ser de polietileno.
9.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME.
Eliminar todas las fuentes de ignici&oacute;n (no fumar, no usar bengalas, chispas o
llamas en el &aacute;rea de peligro).
No tocar los contenedores da&ntilde;ados o el material derramado, a menos que est&eacute;
usando la ropa protectora adecuada.
Detener la fuga, en caso de poder hacerlo sin riesgo.
Prevenir la entrada hacia, alcantarillas, s&oacute;tanos o &aacute;reas confinadas.
Absorber con tierra seca, arena u otro material absorbente no combustible y
transferirlo a contenedores.
No introducir agua en los contenedores.
10. INDICACIONES EN CASO DE INCENDIO:
Evacue o a&iacute;sle el &aacute;rea de peligros. Restringir el acceso a personas innecesarias y
sin la debida protecci&oacute;n. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protecci&oacute;n
personal.
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
1.- IDENTIFICACI&Oacute;N DEL MATERIAL
Nombre Comercial: Oxido de Cromo verde
Nombre Qu&iacute;mico: &Oacute;xido Cr&oacute;mico
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: Cr2O3
2.-NIVEL DE RIESGO
Salud: 2
Inflamabilidad: 0
Reactividad: 1
3.-DESCRIPCI&Oacute;N:
S&oacute;lido, cristalino o en polvo color verde oscuro, sin olor.
4.-FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Incendio: no se considera un riesgo de incendio o explosi&oacute;n.
Medios para extinguir el fuego: uso de extintores de polvo qu&iacute;mico seco, CO2
y7o espuma qu&iacute;mica de acuerdo a las caracter&iacute;sticas del fuego circundante.
Aplicar agua en forma de niebla.
5.- RIESGOS PARA LA SALUD
Inhalaci&oacute;n: Causa irritaci&oacute;n a las v&iacute;as respiratorias, tos y dificultad respiratoria.
En caso de inhalaci&oacute;n sacar a la v&iacute;ctima al aire fresco. Si no respira, dar
respiraci&oacute;n artificial. Si la respiraci&oacute;n es dif&iacute;cil, dar ox&iacute;geno. Obtener atenci&oacute;n
m&eacute;dica.
Contacto con la piel: Causa irritaci&oacute;n a la piel. Los s&iacute;ntomas incluyen
enrojecimiento, picaz&oacute;n y dolor.
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En caso de contacto lave inmediatamente con abundante agua durante por lo
menos 15 minutos. Atenci&oacute;n m&eacute;dica si las molestias persisten.
Contacto con los ojos: Causa irritaci&oacute;n, enrojecimiento y dolor. El contacto
prolongado puede causar da&ntilde;o a los ojos.
En caso de contacto lave inmediatamente con abundante agua durante por lo
menos 15 minutos. Atenci&oacute;n m&eacute;dica si las molestias persisten.
Ingesti&oacute;n: Causa irritaci&oacute;n en el tracto gastrointestinal. Grandes dosis orales
pueden causar mareos, sed intensa, dolor abdominal, v&oacute;mitos y shock. La muerte
puede sobrevenir por insuficiencia renal.
Si la v&iacute;ctima est&aacute; consciente, lavar la boca y dar de beber 1 a 2 vasos de agua.
Obtener atenci&oacute;n m&eacute;dica.
6.- ESTABILIDAD y REACTIVIDAD
Evitar altas temperaturas, incompatibilidad con el Litio, Glicerol, Nitrometano,
Rubidio Acetileno, cloro trifloururo.
7.- EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL:
Protecci&oacute;n respiratoria: mascarilla con filtro anti polvo ( part&iacute;culas s&oacute;lidas)
Protecci&oacute;n de la piel: utilizar guantes de goma o PVC y ropa de protecci&oacute;n
est&aacute;ndar.
Protecci&oacute;n de los ojos: lentes de seguridad ajustadas al contorno del rostro.
8.- ALMACENAMIENTO Y MANEJO:
Mantener en un recipiente cerrado herm&eacute;ticamente en un lugar fresco, seco y
ventilado. Proteger contra da&ntilde;o f&iacute;sico. Aislar de sustancias incompatibles.
9.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME.
Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa. No permitir el paso al sistema de
desag&uuml;es. Evitar la contaminaci&oacute;n del suelo, aguas y desag&uuml;es.
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Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior
eliminaci&oacute;n de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua
abundante.
10. INDICACIONES EN CASO DE INCENDIO:
Evacue o a&iacute;sle el &aacute;rea de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y
sin la debida protecci&oacute;n. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de protecci&oacute;n
personal.
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ANEXO 10
HOJA DE ENTREGA Y CONTROL DE USO DE EPP
177
Fecha Encargado Empleado
EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL
Ropa
Guantes Delantal M&aacute;scarillas
de
trabajo
Gafas de
seguridad
Observaciones_____________________________________________________
________________________________________________________________
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ANEXO 11
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS S&Oacute;LIDOS
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Programa de manejo de residuos s&oacute;lidos
En este programa se definen procedimientos para: clasificar en la fuente,
almacenar y disponer adecuadamente los residuos s&oacute;lidos generados en la
curtiembre, para no causar contaminaci&oacute;n en los recursos agua, aire y suelo.
Objetivos
&middot;
Establecer los procedimientos internos para el manejo de residuos s&oacute;lidos
que se generan.
&middot;
Manejar los residuos s&oacute;lidos provenientes de las actividades que se
desarrollan en la curtiembre de acuerdo a su origen, aplicando medidas de
tratamiento y disposici&oacute;n.
&middot;
Prevenir la contaminaci&oacute;n de los recursos naturales (suelo, aire y agua) por
la disposici&oacute;n y manejo de los residuos s&oacute;lidos generados.
Medidas Espec&iacute;ficas de manejo de residuos s&oacute;lidos
A. Clasificaci&oacute;n en la fuente
Los desechos no peligrosos (org&aacute;nicos e inorg&aacute;nicos) y peligrosos de la
curtiembre ser&aacute;n separados en la fuente generadora de acuerdo a su clase, para
esto se proveer&aacute; de recipientes apropiados para cada uno de ellos identificados
por color de acuerdo al tipo de desechos.
&middot;
&middot;
&middot;
Color verde: para desechos org&aacute;nicos
Color negro y azul: para desechos inorg&aacute;nicos
Color rojo: para desechos peligrosos
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CLASIFICACI&Oacute;N Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE DESECHOS
Color
Clase de Residuo
Org&aacute;nicos
Inorg&aacute;nicos
Peligrosos (Envases de
productos qu&iacute;micos)
Almacenar en un &aacute;rea exclusiva con su correspondiente
identificaci&oacute;n, hasta su posterior disposici&oacute;n final.
&middot;
Los recipientes se mantendr&aacute;n tapados para evitar dispersi&oacute;n por el viento
o manipulaci&oacute;n por parte de animales.
&middot;
Se establecer&aacute; un &aacute;rea de almacenamiento temporal para los residuos que
est&eacute; cubierta, se&ntilde;alizada e impermeabilizada.
&middot;
Todos los recipientes de disposici&oacute;n de residuos estar&aacute;n etiquetados, con
el fin de garantizar la f&aacute;cil identificaci&oacute;n de los mismos, adem&aacute;s contar con un
control semanal de la generaci&oacute;n de desechos.
B. Disposici&oacute;n Final
Residuos org&aacute;nicos e inorg&aacute;nicos
&middot;
Las fundas de color verde ser&aacute;n colocadas en un tanque met&aacute;lico, el cual
ser&aacute; entregado al servicio de recolecci&oacute;n del Municipio del cant&oacute;n Ambato.
&middot;
Las fundas de color azul ser&aacute;n recolectadas y clasificadas de acuerdo a las
categor&iacute;as: papel y pl&aacute;stico, se recomienda que cada tres meses o hasta obtener
un volumen considerable sean donadas o vendidas como material de reciclaje.
Se deber&aacute; considerar que el papel se puede reusar antes de reciclarlo.
181
&middot;
Se construir&aacute; una cubierta, se pintar&aacute;n y rotular&aacute;n cada uno de los
contenedores de residuos.
C. Cuantificaci&oacute;n de los Residuos
REGISTRO DE MANEJO DE DESECHOS S&Oacute;LIDOS
CURTIEMBRE ANDALUZ
REGISTRO DE GENERACI&Oacute;N DE DESECHOS S&Oacute;LIDOS
Residuo
Papel
Pl&aacute;stico
Envases de
productos
qu&iacute;micos
Residuos de
piel
Cantidad
almacenada
o removida
Fuente de
generaci&oacute;n
Disposici&oacute;n
final
Fecha
de
entrega
Responsable
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ANEXO 12
REGISTROS DE MANTENIMIENTO
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HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS
CURTIEMBRE ANDALUZ
Nombre del Equipo:
Marca:
Manual de operaci&oacute;n: Si
No
Corriente: 110V
220V
Otra
Requiere mantenimiento preventivo: Si
No
Fecha de adquisici&oacute;n:
Proveedor:
Observaciones iniciales:
Modelo:
Ubicaci&oacute;n del equipo:
Frecuencia de calibraci&oacute;n:
Fecha de puesta en servicio:
Telefono:
Personal autorizado para operarlo:
Accesorios del equipo:
PLAN DE MANTENIMIENTO
CURTIEMBRE ANDALUZ
Nombre del equipo:
Codigo:
TIPO DE
ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
Ubicaci&oacute;n del equipo:
FRECUENCIA
TIPO DE
DE
RESPONSABLE
MANTENIMIENTO
INSPECCI&Oacute;N
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ANEXO 13
FICHAS DE RECOLECCI&Oacute;N DE DATOS DE CAMPO
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FICHAS DE RECOLECCI&Oacute;N DE DATOS DE CAMPO
MATERIAS PRIMAS
DATOS
GENERALES
PRINCIPALES
COMPONENTES
Pieles saladas
COMPONENTES INDESEADOS
Insumos qu&iacute;micos
Desechos s&oacute;lidos
Sulfuro de Sodio
Cal
Bisulfito de Sodio
Sulfato de Amonio
&Aacute;cido F&oacute;rmico
Sulfato b&aacute;sico de cromo (III)
Materia
Prima
Datos relevantes:
Los empaques de toda la materia prima usada en el proceso de
producci&oacute;n son el mayor componente indeseado.
La f&aacute;brica no cuenta con sitios determinados para almacenaje de los
diferentes tipos de desecho s&oacute;lidos, no se realiza clasificaci&oacute;n en la
fuente, ni reuso, ni reciclaje.
SERVICIOS B&Aacute;SICOS
DATOS
GENERALES
PRINCIPALES
COMPONENTES
COMPONENTES INDESEADOS
Energ&iacute;a el&eacute;ctrica
Agua Potable y alcantarillado
Servicio de recolecci&oacute;n de
Existencia de
servicios b&aacute;sicos
desechos s&oacute;lidos
Datos relevantes:
El agua empleada en el proceso proviene de la acequia Lalama.
PESO DE
ENTRADA
(kg)
PESO DE
ENTRADA
(kg)
PESO DE
ENTRADA
(kg)
PESO DE
ENTRADA
(kg)
PESO DE
ENTRADA
(kg)
PESO DE
ENTRADA
(kg)
PESO DE
ENTRADA
(kg)
13,5
13
12,5
13,5
13,5
13,5
13
17
17
12,5
19,5
23,5
22,5
19
22
21,5
23
22
21,5
25
26
21
26
25,5
26
25
24,5
25
13,5
14,5
14,5
13,5
18,5
17,5
22
21
23,5
22,5
24
25,5
25
26
14,5
15
13
14
PIQUELADO Y CURTIDO
13
13
13
12
14
13
13
17,5
19
20,5
20
21
26
24
27
24,5
26,5
13
13
15
19
18,5
DIVIDIDO
17
18
20
23
DESCARNE
22
21
21,5
22
PELAMBRE
23
21
28
26
ABLANDADO
23,5
28
24
27
27
DESENCALADO
12
14,5
18
18
21
20
24
22,5
24,5
24,5
26
ALMACENAJE
23,5
26
PESO DE LAS PIELES AL INGRESAR A CADA OPERACI&Oacute;N UNITARIA
13
14,5
14,5
13
17
19,5
21
21
22
25,5
25
24
25,5
25
15
12,5
12,5
15
16,5
19
21,5
22
22,5
25
25
26,5
26
25,5
14,5
14
14
14,5
17
18
22
23
24
25,5
26,5
25
27,5
26
13,5
13,5
18,08
21,5
22,5
25,5
25,5
PROMEDIO
186
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ANEXO 14
BALANCE DE MASA
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Balance de masa de la materia prima (pieles)
El balance de masa se realizo considerando un lote de 50 pieles con un peso total
de 1275 kg.
Operaci&oacute;n
Entradas
(kg)
Pieles saladas
1275
Pieles limpias
1175
Pieles limpias
1150
Pieles depiladas
1075
Pieles
descarnadas
900
Flor
675
Flor
672.5
Flor
Flor
672
672
Salidas
(kg)
Unitaria
ABLANDADO
RECORTADO
PELAMBRE
DESCARNADO
DIVIDIDO
RECORTE
DESENCALADO
PIQUELADO
CURTIDO
Pieles limpias
Sal y materia org&aacute;nica
Pieles limpias
Recortes (m&uacute;sculos, nervios,
grasa)
Pieles depiladas
Pelos sin destruir
Dermis, pelo, grasa en el
efluente
Pieles descarnadas
Residuos de tejido conjuntivo
Flor
Carnaza
1175
100
1150
25
Flor
Recortes
Flor
Residuos de cal
Flor
Wet blue
672.5
2.5
672
0.5
672
672
1075
7
68
900
175
675
225
E=S
1275 = 672+100+25+7+68+175+225+2.5+0.5
1275=1275
Balance de masa para el agua
Entrada (m3)
32
Salida
m3
Ablandado
5
Pelambre
4.6
Piquelado
1.4
Desencalado
1.4
Curtido
0.5
Piscinas y agua de
14
limpieza
TOTAL
26.9
Se detectan 5.1 m3 de agua en exceso dentro del proceso, puede corresponder a
fugas, derrames o consumos innecesarios durante la preparaci&oacute;n de los
diferentes ba&ntilde;os.
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ANEXO 15
AN&Aacute;LISIS ECON&Oacute;MICO
190
AN&Aacute;LISIS DE COSTOS
A continuaci&oacute;n se presentan los costos correspondientes a cada una de las
actividades planteadas para mejorar las condiciones de producci&oacute;n de cuero en la
curtiembre Andaluz:
MEDIDAS GENERALES DE PRODUCCI&Oacute;N M&Aacute;S LIMPIA
Actividad
Cantidad
Costo Total
(usd)
Adquisici&oacute;n de la mesa desaladora
1
80
Adquisici&oacute;n de una balanza
1
400
Mantenimiento de las tuber&iacute;as
1
100
2
500
manguera a presi&oacute;n para la limpieza.
2
200
Mantenimiento de los equipos
4
800
3
1500
Compra e instalaci&oacute;n de medidores de
agua
Dispositivos de control de salida y
Impartir
capacitaciones
seguridad
industrial,
referentes
prevenci&oacute;n
a
de
impactos, otras.
MEDIDAS DE PRODUCCI&Oacute;N M&Aacute;S LIMPIA PARA LA ETAPA
RIBERA
Elaboraci&oacute;n
e
instalaci&oacute;n
del
filtro
inclinado
3
240
1
350
6
66
1
65
4
600
Instalaci&oacute;n de tuber&iacute;as o canales que
conecten los bombos con las piscinas
Adquisici&oacute;n de papeles probadores de
pH
Adquisici&oacute;n de un term&oacute;metro para agua
industrial
Adquisici&oacute;n de los equipos y vestimenta
de protecci&oacute;n
INVERSI&Oacute;N INICIAL TOTAL
4900
INVERSI&Oacute;N ANUAL
2900
Al implementar las alternativas recomendadas para las diferentes operaciones
unitarias, se obtiene adem&aacute;s de un beneficio ambiental, un beneficio econ&oacute;mico.
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A continuaci&oacute;n se detalla el beneficio econ&oacute;mico (usd) que se generar&iacute;a, por
concepto de ahorro (recursos, materiales, multas) y nuevos ingresos:
Actividad
NUEVOS INGRESOS Y AHORRO
Cantidad
anual
Venta de carnaza como materia prima
Ahorro en el consumo de agua
Ahorro en el consumo de energ&iacute;a
el&eacute;ctrica
Ahorro en el consumo de insumos
qu&iacute;micos
Dispositivos de control de salida y
manguera a presi&oacute;n para la limpieza.
Ahorro pago de multas por infracciones
ambientales
AHORRO TOTAL
ValorTotal
(usd)
4944 kg
346
187m3
163
2133kWh
134.63
960
100
2
200
-
5800
6743
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