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INTRODUCCION

La aplicacidn. rigurosa de disposiciones legales para controlar las emisiones
industriales en los paises desarrollados ha provocado que algunas industrias, sobre todo
las mas contaminantes, cierren sus puertas o se trasladen a otros paises que les brindan
facilidades para el desarrollo de sus actividades productivas. En América Latina, la falta de
legislacion ambiental y el bajo costo de la mano de obra propicio la instalacién de estas
industrias, lo que ha afectado negativamente la calidad ambiental de la Regién de América

Latina y el Caribe.

Un sector caracteristico de este proceso de transferencia industrial es el de las
tenerias. Este sector tradicional y de amplia cobertura en El Salvador requiere de urgente
atencién para minimizar la generacion y el impacto de sus desechos. El curtido de cueros
es una industria que descarga al ambiente altos contenidos de materia organica vy
concentraciones que pueden alcanzér niveles toxicos de sustancias tales como sulfuro y

cromo trivalente, si el proceso de curtido es mineral.

La bibliografia disponible sobre la ecoeficiencia y minimizacion de residuos en este

es muy escasa. En este sentido, la investigacion realizada constituye una contribucion a

este sector.



OBJ TIVOS

OBJETIVO GENERAL
Disefar un modelo de produccion ecoeficiente orientado a la industria del cuero en
El Salvador a fin de optimizar el proceso, logrando incrementar el nivel de calidad que a

futuro se exigira en el pais y manteniendo el balance con el medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

M Establecer los factores principales que intervienen en el proceso de las tenerias asi

como cada una de las operaciones dentro de estas.

M Estudiar las nuevas tendencias tecnologicamente ecolégicas aplicadas a tenerias en

otros paises que pueden ser readecuadas en el nuestro.

M Determinar los principales contaminantes en et proceso productivo y las consecuencias

producidas por |0s residuos.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

M Analizar la situacién actual que tienen las tenerias en el pais con un proceso de
produccion que no es ecoeficiente estableciendo un diagnostico que se utilice como
referencia para el disefio de un modelo de produccion ecoldgico que reducira el
impacto ambiental que este tipo de industria ocasiona mejorando el nivel de vida de la

poblacién en general.

LIMITACIONES

M Poco numero de empresas ecoeficientes en el pais.

M La investigacion se concentrara en el proceso de produccidn de una teneria y no en las

demas areas de la empresa.

M Limitada referencia bibliografica local.

@ Falta de motivacion del empresario del sector para implementacion de medidas que le

permitan reconvertir su empresa para hacerla Ecoeficiente.
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METODOLOGIA DE INV STIGACION

DEFINICION DEL TIPO DE INVESTIGACION
Como ya se sabe una investigacion puede cumplir dos propésitos fundamentales:
» Dar conocimientos y teorias(investigacion cientifica) y
» Solucionar problemas préc;icos(investigacién aplicada - investigacién

tecnoiogica).

Debido a lo anterior esta investigacion proponer una solucion al problema, que sera
mostrar un modelo de un sistema de produccion ecoeficiente en la industria del curtido de

cueros.

En proyecto se‘medirén de manera independiente los conceptos o variables que
tienen que ver con este y ya que los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades y cualquier otro fendbmeno
sometido a analisis, y viendo que en el trabajo, desde el punto de vista cientifico las
observaciones y datos, son meramente mediciones, luego, se puede afirmar que la

investigacion en el trabajo es de tipo descriptivo.
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HIPOTESIS
De acuerdo a este estudio de un modelo de produccion ecoeficiente en una teneria

se formularon las siguientes hipdtesis:

Hi;: Todos los aspectos técnicos relacionados con la minimizacién de desechos en

tenerias son parte de un proyecto de ecoeficiencia.

Hi>:  El simple hecho de pensar en la implementacién de un sistema de produccicn

ecoeficiente hoy puede ser la solucidn al problema de la contaminacion de un

futuro.

Hia: La reduccion del volumen de residuos generados por la industria, disminuye ia

carga contaminante al ambiente.

His  La minimizacién de residuos rinde beneficios econdmicos y disminuye costos ce

tratamientos.



DEFINICIONES CONCEPTUALES Y OPERACIONALES DE LAS VARIABLES

de desechos en tenerias.

Hi;:  Todos los aspectos técnicos relacionados con la minimizacion de desechos en
tenerias son parte de un proyecto de ecoeficiencia.
Independiente Dependiente
R Los éspectos técnicos
o e R . L Parte de un proyecto de
Variables= =~ relacionados con la minimizacion broy

ecoeficiencia

Definiciones

conceptuales:

La minimizacién de residuos
puede entenderse como una
estrategia gerencial tendiente a
reducir el volumen y la carga
contaminante de los residuos
generados por un proceso
productivo.

Un proyecto de ecoeficiencia es
aquel que pretende lograr una
eficiencia econdmica a través de
una eficiencia ecoldgica.

Definiciones
operacionales:

Reducir a su minima expresion
todos los desechos que produce
el proceso productivo.

Producir mas con menos.

HizI

El simple hecho de pensar en la implementacidn de un sistema de produccién

ecoeficiente hoy puede ser la solucion al problema de la contaminacion de un futuro.

Independiente

Dependiente

Variables =

Implementacién de un sistema de
produccién ecoeficiente

Solucién al problema de la
contaminacion

Definiciones
conceptuales:

Poner en marcha un proceso de
produccién que utilice menos
recursos naturales y menos
energia en el proceso productivo.
reducir los desechos, atenuar la
contaminacion, a la vez que
reduce costos de operacion y
produccion.

Ecoeficiencia

Definiciones
operacionales:

Sistema de produccién que no
contamine y que sea econémico
a la empresa.

t

t

Minimizacion de residuos
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His:  La reduccién del volumen de residuos generados por la industria, disminuye la

carga contammante aI amblente

| Independlente . .Dependiente
_ L La reducc:lon del volunr 1 c' sminuve la carga contaminant

Variables = residuos generado por la = y a ambgiente inante

: industria. |
Deﬂmc:ones T . . .
conceptuales: Minimizacion de Residuos. Trabajos ecolbgicos.
Definiciones Reduccion de alto grado de Disminuir el nivel de
operacionales: contaminantes en el ambiente. contaminacion.

Hisz La minimizacién de residuos rinde beneficios econdmicos y disminuye costos de
tratamientos.

Independiente - Dependiente
Variables = Rinde beneficios econémicos y
: ' Minimizacién de residuos. disminuye costos de
tratamientos.
Definiciones Se entiende como una estrategia
conceptuales: gerencial tendiente a reducir el

Buen aprovechamiento del

volumen y ia carga contaminante .
y g procesoc productivo.

de los residuos generados por un
proceso productivo.

Definiciones Reducir a su minima expresidn
operacionales: los desechos contaminantes del Proceso productivo eficiente.
proceso productivo.

DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE INFORMACION

Para contar con informacion precisa y real sobre la situacion de las empresas
Salvadorefias que trabajan el curtido de cuero, en reiacion con su proceso de produccion
actual y tratamiento de residuos, es necesario efectuar investigaciones que brinden datos

directos y veridicos.
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Es asi como la informacion se obtendra de los responsables del area de
produccion, en cuanto al sistema de produccion y control de residuos que estan utilizando

actualmente.

Ademas serén necesarios los datos proporcionados por instituciones privadas
relacionadas con las industrias de tenerias del pais, tales como:
¢ Asociacion Salvadorefa de Industriales(ASl).
+ Ministerio de Agricultura y Ganaderia(MAG).
¢ Direccion General de Estadistica y Censo(DIGESTYC).
¢ Centro Nacional de Transferencias Agraria(CENTA).

+ Facultad de Agronomia de Universidad de El Salvador.

Estas instituciones poseen nominas de las empresas clasificadas segun la ClIU,
orden alfabético, etc., esta informacién sera necesaria para determinar el tamafio de la

muestra.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Partiendo de que los datos a obtener no seran manipulados como variables
independientes si no que observados tal y como se dan en su contexto natural y

analizados posteriormente podemos decir que el disefio de la investigacion es no

experimental.
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Teniendo en cuenta que el objetivo que se pretende con esta investigacion es
indagar la incidencia y los valores que manifiestan las variables en cuestion, se afirma que

el disefio de la investigacion a demas de ser no experimer*~"',

descriptivo.

DETERMINACION DE LA POBLACION

DETERMINACION DEL UNIVERSO

El universo lo constituye todas aquellas empresas del pais cuya actividad

econdmica sea la fabricacion de cuero curtido.

Para lograr cuantificar las empresas se han consultado registros y nominas de las

instituciones mencionadas en clasificacion de las empresas.
De esta forma se ha determinado un universo constituido 100 empresas dedicadas

a curtir cueros, exceptuando empresas 0 microempresas que se dediquen al curtido de

cuero artesanalmente. o mejor dicho empresas de tipo familiar.

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS

Para la clasificacion de las empresas que producen cuero curtido se han
seleccionado criterio que ayuden a este fin. Para esta investigacion las empresas se han

clasificado de la siguiente manera: pequena. mediana y grande.
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Para clasificar las empresas segun su tamafo, se consideran los siguientes
criterios:

= Personal ocupado en la empresa.

» (Capital de trabajo.

= Activos totéles.

= Activos fijos.

Para el presente trabajo, las empresas se clasificaran tomando como base la
cantidad de persona que laboran en la empresa segun Direccion General de Estadistica y

Censo(DIGESTYC), ver tabla 1 siguiente.

CLASIFICACION
INSTITUCION PEQUENA MEDIANA GRANDE
DIGESTYC De 5 a2 19 empleados | De 20 a 99 empicados | De 100 en adelante
FIGAPE De 6 a 20 empleados | De 21 a 50 empieados De 51 en adelante
FENAPES De 3 a 19 empleados | De 20 a 49 empleados De 50 en adelante

Tabla 1. Clasificacién de las empresas segun el nimero de empleados

DETERMINACION DE LA MUESTRA

La muestra es una parte de la poblacién o universo ya sea este finito o infinito. Para
determinar la muestra se utilizara el método por muestra probabilistica simple donde:
N = Tamario de la muestra.
y = Valor promedio de una variable.
Se = Valor estandar(con probabilidad 90).
V2 = Varianza de la poblacion(por tabla).
S? = Varianza de la muestra

n’ = Tamario provisional de la muestra.
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n = Tamano de la muestra

Formulas a utilizar:;

3
I
|

[3¥]

y
S*=P(1~P)=0.91-0.9)
$*=0

2

=0.09
0.09?
n=—
0.074354-
n =1628
24 1628
H= =
7] - 16.28
N 100

n=14
Por lo tanto, la muestra a utilizar de la poblacidn de 100 tenerias sera de 14

empresas, las cuales distribuirédn en regidon occidental, paracentral, metropolitana y region
oriental. De la siguiente manera:

» Regién occidental 5.

» Regidén paracentral 4.

» Regién metropolitana 3.

» Regién oriental 2.
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DETERMINACION DE LA TECNICAS DE INVESTIGACION

Para obtener la informacién referente a los sistemas actuales de produccién y
control de residuos utilizados por las empresas producto 3 de cueros curtids |
uso de las siguientes técnicas de investigacion:

1. Encuesta: este instrumento de disefiara para recolectar en forma clara y breve la
informacién que servira de base para diagnosticar la situacion actual de las
empresas.

Para esto se utilizara un cuestionario que estara orientado a personas dentro del
area productiva que desempefen cargos de direccion, asi como directores,
gerentes, jefes y/o supervisores de produccidn.

2. Entrevista: con el objeto de cubrir tépicos que el cuestionario no proporciona, se
solicitara una entrevista personal con el responsable del area de produccion.

3. Observacién: como método para asegurar las declaraciones brindadas en la
entrevista y la encuesta se hara uso de la observacién directa para verificar

técnicas de produccién y control de desechos.

DISENO DEL INS TRUMENTO DE INVESTIGACION

Para el disefio del cuestionario que se utilizara al realizar la encuesta se ocuparan
preguntas de seleccién multiple y abiertas, de tal forma que el encuestado se sienta en
libertad de ampliar cualquier criterio que considere necesario; para las entrevistas
personales, se hard uso de preguntas que amplien cualquier topico que no se halla

explicado con la informacién recabada por el cuestionario(Ver ANEXO 4).
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CUESTIONARIO

OBJETIVO GENERAL
Obtener informacion que garantice las bases para realizar un diagndstico adecuado
a la realidad sobre los sistemas de produccion y control de residuos que se aplican en las

industrias de tenerias.

INDICACIONES GENERALES
Sera un cuestionario clasificado en cuatro partes de acuerdo a rango y punto de
vista de los puesto que estén dentro del sistema de produccion, asi que, estara dirigido a

gerentes, jefes y/o supervisores.

PARTE |

Objetivo: Conocer aspectos generales de la empresa.

PARTE Il

Objetivo: Indagar sobre los aspectos generales del proceso de produccion, materiales y
otros que se utilizan en este.

PARTE Il

Objetivo: Conocer cuales son las técnicas utilizadas para el tratamiento de desechos o
residuos que la industria ocupa.

PARTE IV

Objetivo: Determinar a que grado la empresa encuestada esta al tanto de las nuevas

técnicas para la minimizacion de residuos.
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IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Sin duda la perspectiva de futuro cambia la mirada. Es por eso que muchos grupos
se estan ocupando del problema ambiental ahora. En los gobiernos, empresas y

organizaciones no gubernamentales hay personas que impulsan el cambio.

La conciencia ambiental en las personas aumenta, y que las condiciones de vida

diaria empeoran. La sociedad se vera afectada como un todo:
¢ Probablemente se generara una fuerte presion para una legislacién ambiental mas
estricta, y se privilegiara a través del voto ciudadano a aquellos candidatos que

muestren mayor iniciativa y preocupacién real por el tema.

¢ Desde el punto de vista del consumo, aumentara la demanda por aquellos productos
amigables con el ambiente, ya no simplemente por moda, sino por constituir un
problema real y diario para las personas. Ademas. los clientes castigaran a aquellos
productos que dafien el ambiente con mayor fuerza, sustituyéndolos por otros los

ecodisefados.

¢ El cuidado del ambiente sera un requisito o minimo que tendra que cumplir tanto el
Estado como el sector privado. En este escenario, aquellas empresas que sepan
comprender hoy este futuro y prepararse seriamente, tendran manana las ventajas

competitivas para permanecer vigentes en el mercado. En cambio, quienes no

- Xiv -



comprendan la necesidad de una relacion amigable con el medioambiente, correran el

riesgo que sus productos terminen siendo una curiosidad mas de un futuro museo del

siglo XX.

Una empresa de tipo industrial que implemente un programa efectivo de

ecoeficiencia obtendra entonces los siguientes beneficios:

M Minimizara costos de produccion.

H 8 8 R ® [

Utilizara de manera mas responsable los recursos naturales.

Reducira la emisién de contaminantes.

Competitividad e innovacion en la produccién.

Obtendra ingresos adicionales con el reciclaje y reuso de desechos.

Gozara de prestigio entre distribuidores y consumidores.

Reducira el nivel de rotacion de personal y mantendra un ambiente laboral sano y
estable.

Tendra acceso a nuevas oportunidades de mercado y cumplird con estandares
internacionales.

Mejorara sus relaciones publicas y obtendra la aprobacién de su comunidad.

Ademas de beneficiar a la empresa, la implementacion de programas de

ecoeficiencia también resulta en consecuencias positivas para el desarrolio sostenible a

nivel nacional, regional y global. La reduccién de consumo de materias primas y de

desechos repercute en la creacion de un balance ambiental en el planeta.
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El aumento en los niveles de seguridad y desarrollo de recursos humanos motiva un

panorama de equidad social.

La eficiencia y responsabilidad empresariales son un instrumento para establecer
acciones conjuntas con el gobiemo y sociedad civil. Finalmente, la competitividad y
rentabilidad provocados por la adopcidén de nuevas tecnologias se traduce en el

crecimiento econdmico de la empresa, y por ende, la del El Salvador.
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ENFOQUE

Este proyecto.va dirigido a empresarios salvadorefios que trabajan en el curtido de
cuero y a los que desean comenzar una empresa de este tipo, dentro de la realidad actual
del pais todas las empresas de teneria son altos contaminantes del medio ambiente, y

necesita urgentemente un cambio en su proceso de produccion.

El presente modelo le servirdA a estas empresas para readecuar los actuales
procesos de fabricacién contaminantes en un proceso mas amigable al medio ambiente,
sin dejar en cuenta el aspecto econémico, también puede ser orientada a los futuros
profesionales para desarrollar el concepto de desarrollo sostenible a nivel macro y de

ecoeficiencia a nivel micro.
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CAPITULO |
ASPECTOS TEORICOS SOBRE ECOEFICIENCIA

1.1. INTRODUCCION A LA ECOEFICIENCIA

La empresa actual en un pais en vias de desarrollo como el nuestro, se enfrenta a
la dificil tarea de generar riqueza, de sobrevivir en un mercado cada vez mas competitivo,
y de crear fuentes de trabajo estables y promover el desarrollo econdémico y social nuestro -
asi como Centroamericano. Al mismo tiempo, se ha visto en la necesidad de reducir el
impacto ambiental negativo de sus procesos de produccién. Ante eéta perspectiva, la
comunidad empresarial generé el concepto de “ecoeficiencia”. Lograr una eficiencia
econoémica a través de una eficiencia ecolégica. A pesar de ser un concepto acufiado
recientemente y aun en etapa evolutiva, la ecoeficiencia es una visién a futuro que ha
irumpido con fuerza en el ambito empresarial mundial, y que cuenta con el potencial de
ser el instrumento fundamental por el que las empresas pueden contribuir a la
implementacién del desarrollo sostenible: satisfacer las necesidades del presente sin

comprometer la capacidad de generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

La ecoeficiencia debe considerarse ante todo como una cultura administrativa que
guia al empresariado para asumir su responsabilidad con la sociedad, y 'o motiva para que
se vuelva mas competitivo, impulse una innovacion productiva en su regocio y adquiera

una mayor responsabilidad ambiental. A diferencia de lo que pudiera pensarse, las



empresas no necesitan hacer un lado sus actuales practicas y procesos de produccion
para convertirse en empresas ecoeficientes; Por el contrario, la ecoeficiencia motiva una
innovacién empresarial para adaptar y readecuar los sisten  productive |

necesidades del mercado y del medio ambiente, y de esa forma consolidar niveles mas
altos de desarrollo econdmico, social y ambiental. La implementacién de un programa
efectivo de ecoeficiencia tiene como resultado la consecuciéon conjunta de una excelencia

empresarial y una excelencia ambiental.

1.1.1. BASES DE LA ECQOEFICIENCIA

UTILIZAR DISMINTIR
MENOS COSTOS DE
RECURSOS OPERACION
Eco. NATURALES PRODUCIR
EFICIENCIA MAS CON PRECIOS
_ MENOS COMPETITIVOS
UTILIZAR Y DISMINUIR
MENO3 COSTOSDE |7
ENERGIA PRODUCCION

Figura 1. Relevancia de la ecoeficiencia en la competitividad de una empresa

Fuente: Ecoeficiencia en la industria de la curtiembre, CIEN, Julio de 1997.

La visidn central de la ecoeficiencia se puede resumir en “producir mas con menos”.
Utilizar menos recursos naturales y menos energia en el proceso productivo, reducir los
desechos, atenuar la contaminacién, es definitivamente positivo para el medio ambiente; a
la vez, es benéfico para la empresa porque sus costos de produccion y operacion se ven
disminuidos. Como meta final, la ecoeficiencia debe buscar la elaboracion de bienes y la
prestacion de servicios a precios competitivos que satisfagan las necesidades humanas y
eleven la calidad de vida de la poblacion; al mismo tiempo, debe promover la reduccion

progresiva del impacto ambiental negativo de los productos.
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Un punto de vista ecoeficiente considera siempre una perspectiva de la funcién
realizada por el producto, mas que al producto en si. En lugar de centrarse en el
"polietilena”, repara en su funcién de "preservar alimen’ ", - n N,
determinar la cantidad de materia prima, recursos naturales, combustibles y energia
empleados para que el producto ofrezca la funcion deseada, asi como la factibilidad de
reduccion en el uso de los mismos. De este modo, la ecoeficiencia hace énfasis en la
maximizacién del uso sostenible de recursos renovables. Las herramientas utilizadas
para tales efectos son el analisis de ciclo de vida, donde se hace un monitoreo del
proceso de produccidn para cada bien o servicio, desde su composicion de materia prima

hasta su etapa de confinamiento final, y la administraciéon de calidad total para eliminar

posibles fallas en el proceso productivo.

1.1.2. COMPONENTES DE LA ECOEFICIENCIA

El concepto de ecoeficiencia incluye tres componentes:
a) Uso eficiente de los recursos naturales,
b) Desarrollo integral de los recursos humanos y de la comunidad v,

c) Productividad.

Estos implican un papel empresarial activista: insistir en la calidad ambiental de los
productos; fomentar el desarrollo integral y la capacitaciéon de los recursos humanos;
trabajar para que los procesos industriales sean mas seguros y saludables y fortalecer las

relaciones entre la gerencia, el Estado y los demas involucrados en el desempefio de la

empresa.



1.1.2.1.Uso eficiente de los recursos naturales

En la compariia tradicional, la preocupacién por el impacto ambiental se limita a
evitar publicidad adversa, sanciones, quejas de los vecinos y ti
graves, cierres de planta debido a contaminacién o accidentes. En los peores y més
comunes casos, la gestion ambiental tiende a ser reactiva; en los mejores, esta orientada
hacia el acato minimo y, raramente se encuentran casos en que se incorpora como un

elemento central en la estrategia empresarial.

Desde esta perspectiva tradicional, la gerencia ambiental no es mas que un costo
adicional a la hora de hacer negocios. Obviamente, esta perspectiva enfoca la atencién de
la empresa hacia su cumplimiento con las normas ambientales; no hay incentivo para
identificar soluciones que agreguen valor para el cliente o prevengan dafios a los

empleados, los vecinos o al medio ambiente.

Por el contrario, la ecoeficiencia es un enfoque activo, sistematico e integrado para
el desempefo ambiental. El enfoque no radica en cdmo minimizar los costos de

cumplimiento, sino en como utilizar los incentivos para mejorar las eficiencias internas.

La empresa ecoeficiente nunca descansa en la busqueda de practicas gerenciales
novedosas para mejorar la seleccion de materias primas, la eficiencia energética y la
productividad. Ademas, siempre busca nuevas formas de reducir los costos ambientales.
Por ejemplo. muchas empresas reorientan su patréon de gastos en materia ambiental al

pasar de la correccion de problemas a su prevencion.
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En medicina, un conocido proverbio dice que "...cuesta mucho menos inmunizar
contra una enfermedad que curarla”". Muchas veces ocurre lo mismo con el desemperfio
ambiental. Fallas externas, como las mu*"3y =~ i
hateriales, frecuentemente pueden evitarse del todo, transformando centros de pérdida en

centros de ganancia.

1.1.2.2. Desarrollo integral de los recursos humanos y la comunidad

Comunmente las empresas latinoamericanas compiten con base en los precios. Un
elemento central de esta estrategia tiende a ser la ventaja percibida de producir con mano
de obra barata. En regiones donde las tasas de desempleo son altas y los niveles
educativos son bajos, esto pareciera ser la férmula dptima. La idea de cultivar a los
obreros, capacitarlos y crear incentivos para retenerlos. no es parte de esta formula. Al
contrario, el obrero es poco mas que una cifra; un insumo sin rasgo o recomendacion

individual y por lo tahto altamente sustituible.

La globalizacion de los mercados pone en entredicho esta estrategia. La realidad
de las empresas latinoamericanas que imaginan competir efectivamente con la mano de
obra barata de China, Indonesia o India. enfrentan una batalla cada vez mas ardua y con

premios menos valiosos.

Como se ha dicho, uno de los imperativos de la ecoeficiencia es la busqueda de
enfoques gque consigan ventajas competitivas sostenibles. Para las empresas

latinoamericanas, esto significa una sola cosa: competir basadas en la productividad. Para
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lograr una ventaja competitiva sostenible, se requiere de una vision nueva de las

relaciones entre la empresa y sus empleados.

Las empresas ecoeficientes entienden que para sostener la competitividad es
indispensable cultivér una base de recursos humanos con destrezas cada vez mas
especializadas. Esto exige una inversidén activa en la educacidén y en capacitacion de los
recursos humanos. Pero abarca también un contexto mayor: el bienestar fisico que
proveen la salud y la seguridad industrial y, el bienestar mental que se refleja en factores

intangibles pero reales como la moral, la satisfaccion y la felicidad.

1.1.2.3. Productividad

"Ser competitivo significa alcanzar el éxito siendo mas productivo que la

competencia en el o los sectores elegidos para competir en el mercado”

El término competitividad es utilizado actualmente por muchos gerentes que, en la
mayoria de los casos, no comprenden qué hace a una empresa verdaderamente
competitiva y mucho menos entienden cémo la ecoeficiencia puede ayudar a su compaiia

a alcanzar un nivel mayor de competitividad.

El primer paso estratégico que el gerente debe tomar es definir cual o cuales seran
los sectores en los que su empresa va a competir. Para esto, el gerente debe tener muy
claro la vision del negocio, quiénes seran sus clientes en un sentido amplio y cuales son

las necesidades de estos clientes.



Una vez que la compariia esta enfocada, es decir, tiene un posicionamiento claro,
debe definir los objetivos tanto de corto como de largo plazo que se esperan alcanzar en

términos de eficiencia y calidad (ofrecer a sus clientes productos y « v I

satisfacen sus necesidades sino que las superan).

El segundo paso estratégico que el gerente debe tomar es decidir la forma en que
va a alcanzar sus objetivos, y es aqui en donde el concepto de ecoeficiencia comienza a
tener sentido en términos de aumentar la competitividad de las empresas. La aplicacion de
la ecoeficiencia en la empresa permite alcanzar una mayor eficiencia en términos de
procesos, mejor comprension de las necesidades y expectativas de los clientes, los
empleados y la comunidad en general; en términos de corto plazo provee diferenciacion y
una posicién de liderazgo y lo mas importante, prepara a las empresas para las demandas

del futuro.

En el caso de las empresas latinoamericanas la aplicacion de ecoeficiencia brinda
ventajas adicionales. Actualmente existen muchas presiones econdémicas en América
Latina que imponen a su vez presion sobre la utilizacion de los recursos naturales y le
restan atencion a la productividad y a las necesidades de la comunidad en la que la
empresa esta inmersa. La ecoeficiencia ayuda a disminuir esa presion sobre los recursos
naturales y la comunidad al mismo tiempo que mejora la eficiencia operacional y de esta

manera coloca a la empresa en una posicion ventajosa frente a sus competidores

globales.



Ser competitivo por medio de la implementacion de la ecoeficiencia significa aplicar
la innovacion en todas las dimensiones de la compania. Las empresas consiguen ventajas
frente a sus competidores fundamentaimente porque er~—~=*-~ "=~ me’ n
hacer las cosas", es decir, la innovaciéon en un sentido amplio incluye no sélo nuevas
tecnologias sino nuévos métodos, nuevos procesos productivos y hasta nuevas formas de
administrar una compania. La ecoeficiencia es una guia para que los empresarios
encuentren "nuevas formas de hacer las cosas", utilizando de la mejor manera los
recursos disponibles y manteniendo el balance ambiental de tal forma que la compariia no
hace transferencias negativas al ambiente y aumenta al mismo tiempo el bienestar de sus

empleados y de la comunidad.

La aplicacién de ecoeficiencia implica llevar sus conceptos fuera de la compania. El
negocio debe analizarse como un sistema de valor, es decir, como un conjunto de
élementos que hay que mejorar en términos individuales y globales. La experiencia
demuestra que las ventajas competitivas se crean después de analizar el sistema(ver
definicion ANEXO 3) de valor como un todo, determinando las relaciones que existen

entre cada uno de sus elementos y fortaleciéndolas.

Una vez que se crean las ventajas competitivas se pasa a la etapa mas importante
que es hacerlas sostenibles, para esto la empresa debe convertir la innovacion en un
proceso permanente, analizar el posicionamiento elegido y estar en contacto con todos los
elementos del sistema de valor en todo momento, es decir, comenzar un proceso de

mejoramiento continuo que tome en cuenta los tres elementos basicos de la ecoeficiencia:



productividad y rentabilidad econémica, desarrollo del recurso humano y la comunidad y

uso eficiente de los recursos naturales.

1.1.3. PRACTICAS TRADICIONALES VS. ECOEFICIENCIA

Haciendo un lado el enfoque tradicional de combatir la contaminacién por medio de
remediaciones o controles gubernamentales, la ecoeficiencia captura la idea de reducir
contaminantes a través de cambios en el proceso productivo: a fin de cuentas, la limpieza
de los desechos al final de la cadena de produccién es una operacién que unicamente
genera gastos adicionales a la empresa. Como resultado, la aplicacién de programas de
ecoeficiencia es una excelente alternativa para reducir significativamente la dispersién de
elementos toxicos que puedan poner en riesgo la salud humana. La ecoeficiencia
promueve un disefo integral de tecnologia para reducir la intensidad de uso de materiales
y energia durante la produccién, ademas de que impuilsa la reutilizacion de insumos a
través de procesos de reconversion tecnologica y de reciclaje. Esto motiva a que la

empresa mejore la funcionalidad de los productos y aumente la durabilidad de los mismos.

La ecoeficiencia constituye el medio mas adecuado por el que las comparias
pueden medir el desempefio ambiental y productivo de la empresa. Ademas de todos los
elementos anteriores, la ecoeficiencia introduce un nuevo aspecto vital tanto para la
empresa como para los consumidores y el medio ambiente: la creacion de valor. Una
empresa ecoeficiente debe maximizar el valor agregado en productos y servicios con e/

minimo posible de recursos. Por ejemplo, si una fabrica decide dejar de utilizar solventes



quimicos y sustituirlos por solventes a base de agua, su producto final tendra el siguiente
valor agregado:

v Impulsara la investigacion tecnolégica sobre -~ ¢

v' Habra un mayor control sobre los desechos.

v" Creara mejores y mas seguras condiciones de trabajo.

v Promovera la cultura de compra hacia productos amigables para el medio ambiente.

1.1.4. CONDICIONES DEL ENTORNQ

Las actuales condiciones del ambiente no promueven el uso 6ptimo de los recursos,
ni motivan la busqueda de métodos de produccién innovadores y ecoeficientes. Por el
contrario, en muchas partes son usuales los subsidios a la energia y a los recursos
naturales, y existen legislaciones que limitan cualquier iniciativa ecoeficiente en |a
empresa. Para crear un marco mas favorable, los precios de bienes y servicios deben
primeramente reflejar los costos ambientales de su produccién, uso, reciclaje y
confinamiento. La empresa debe internalizar los costos ambientales actuales y anticipar
los costos futuros a través del analisis de ciclo de vida, para asi colaborar con la creacion
de valor a los productos. El uso de instrumentos de mercado ha resultado definitivamente
mas efectivos que las regulaciones gubernamentales para que las empresas alcancen una
mayor productividad y combatan eficazmente la contaminacion. Los bienes y servicios que

reflejen los costos ambientales haran mas conscientes a consumidores y productores.

Una perspectiva empresarial cerrada es el principal obstaculo para la

implementacién de programas efectivos de ecoeficiencia. La ecoeficiencia debe ser vista
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como una oportunidad para hacer negocios, abrir nuevos nichos de mercado y asumir ‘Ia
responsabilidad empresarial hacia el medio ambiente. Para un empresario convencional,
el éxito radica actualmente en la mayor cantic=41 "' ' 110 10
comprometido con el desarrollo sostenible, el éxito debe radicar en la mayor extensién
posible de servicio 6torgado. Ademas, el enfoque de productividad y competitividad debe

modificarse, en base a los insumos utilizados, y no conforme a recursos humanos

involucrados.

1.1.5. MOTIVACIONES ADICIONALES

Existen tres motivaciones adicionales para que una empresa se decida a

implementar programas de ecoeficiencia:

a) Conciencia Gubernamental.
Como parte de la postura global surgida en la Cumbre de Rio, el empresariado ha
mostrado una participacion mas activa en la problematica ambiental, y ha hecho sentir
a muchas empresas de que deben cooperar juntos en la elaboracién de un marco
politico justo que valore adecuadamente el uso de recursos naturales y la disposiciéon
de residuos. También como consecuencia de la Cumbre, las autoridades en muchos
paises han hecho mas estrictas las regulaciones sobre el impacto ambiental de los
procesos de produccion, y sobre el confinamiento y reciclaje de productos al final de su
vida (til; ademas, han elevado substancialmente las multas y sanciones a empresas

contaminantes. Otro resultado de la Cumbre fue la busqueda de un consenso para el
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b)

establecimiento de estandares ambientales mundiales para la produccién de bienes y

Servicios.

Conciencia Ciudadana

La tendencia del-mercado durante esta década indica que, por un lado, los clientes se
estan preocupado cada vez mas por la calidad ambiental de los productos que
consumen y tienden a escoger aquellos bienes y servicios que son menos perjudiciales
para el medio ambiente, ain cuando tengan que pagar mas por ellos; por otro lado, las
empresas estan tendiendo a revisar sistematicamente el desempefio ambiental de sus
proveedores. Ademas, la sociedad y los medios de comunicacién han puesto un ojo

critico a las industrias que son consideradas como contaminantes.

Conciencia Empresarial

La inversidn privada se ha conVertido en el principal motor de crecimiento econémico
en la mayoria de los paises de la regién. Como resultado, el empresariado tiene la
responsabilidad de contribuir al bienestar social de la poblacion a través de la creacion
de fuentes estables de empleo y de productos amigables al medio ambiente. Por su
parte, los empleados de las compariias y sus familias se han vuelto mas conscientes
de su responsabilidad para con el medio ambiente; ademas, exigen condiciones

laborales mas saludables y seguras.

Para hacer frente a las situaciones anteriores, la aplicacion de programas de

ecoeficiencia resuita ser altamente factible para cualquier empresa, sin importar su giro o

su tamano.
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1.1.6. LA TRANSICION: COMO SER ECOEFICIENTE

La implementacion de un programa de ecoeficienc 1¢i q
proceso de paso por paso que no ocurre de la noche a la manana. Como en un
rompecabezas, consiste en acomodar las piezas correctas en el lugér correcto para
finalmente obtener un resultado total y favorable. En ANEXO 1 se presenta un Método
Progresivo para desarrollar un Sistema de Administracion Ecoeficiente(SAE) en cualquier

industrial.

Pero existen dos elementos principales para la aplicacion de programas de
ecoeficiencia los cuales son:
> La adopcién de un cambio en la cultura empresarial

» Técnicas adecuadas para promover dichos cambios.

1.1.6.1. CULTURA EMPRESARIAL

El primer paso que debe tomarse es la adopciéon de una visién empresarial de
ecoeficiencia por parte de los gerentes de mas alto nivel, con el fin de conformar una
cultura corporativa de ecoeficiencia. Ademas, todos los empleados deben estar
preparados para asumir una responsabilidad empresarial conjunta, basada en:
¢ La promocion del concepto de ecoeficiencia entre clientes y proveedores;
+ Latoma de responsabilidad por toda la gama de productos de la empresa,
¢ La consideracidn del anadlisis de ciclo de vida del producto en cualquier toma de

decisiones; y
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¢ La voluntad tanto para aceptar nuevas ideas, sin importar la fuente, como para

implementar las modificaciones adecuadas.

El autorreconocimiento es fundamental para establecer un rumbo de accién hacia la
cultura de ecoeficiencia empresarial. A la hora de identificar los riesgos y oportunidades
que pueden afectar sus empresas, los administradores deben entender que la Tierra tiene
una capacidad finita para confinar desechos, que los recursos naturales son finitos, y que
la presion social y gubernamental por modificar el comportamiento empresarial sobre el
medio ambiente seguira en aumento. Por tanto, los administradores‘ deben reconocer que
los criterios de ecoeficiencia necesitan ser aplicados en todas las decisiones
empresariales, a la vez que deben tomar en cuenta los aspectos de inﬁpacto ambiental
durante la adecuacion del proceso productivo, como intensidad de uso de materias primas

y consumo de energia.

1.1.6.2. HERRAMIENTAS
Existen varias herramientas administrativas que son dUtiles para identificar y
seleccionar areas de oportunidad en las empresas y cuya aplicacion debe ser promovida
como parte de la cuitura ecoeficiente:
v La adopcion de un enfoque de ciclo de vida para los productos(Ver ANEXO 2).
v La certificacion de estandares regionales, nacionales e internacionales para procesos
de produccién que consideren el impacto ambiental, como son el EMAS en Europa o
ISO 14000 en todo el mundo.

v La implementacion de sistemas de gestién ambiental
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v' El desarrollo de auditorias ambientales en una base periddica.

v El uso de métodos de contabilidad empresarial que reflejen los costos ambientales
ocultos y detecten ahorros potenciales.

v' La publicacion de reportes ambientales

v El uso de sister;las de retroalimentacién para gerentes por parte de trabajadores,

clientes, proveedores y publico en general.

1.1.7. TECNICAS DE ECOEFICIENCIA

Asimismo, existen algunas técnicas especificas de ecoeficiencia que se pueden

implementar en las empresas:

¢ Cambios en la materia prima
Redisefio de productos y cambio de especificaciones para promover el uso de
materiales reciclados, de materiales que no sean téxicos, que estén libres de solventes
y que no contaminen.

+ Cambios de tecnologia
Sustitucion de procesos quimicos por procesos mecanicos; uso de equipos que
consuman menos energia; uso de combustibles mas amigables al medio ambiente;
instalacion de computadoras para el control de procesos; reemplazo de equipos
obsoletos e ineficientes.

¢ Cambios de proceso
Disminucion del nimero de procesos u operaciones; sustitucion por procesos limpios:
instalaciéon de sistemas de conservacion de energia. controladores de proceso.

sensores y medidores; aplicacion de controles estadisticos de calidad.
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¢ Orden y limpieza
Control de inventarios y almacenamiento ordenado; mantenimiento de instalaciones;
sustitucion de materiales de limpi-——conur "1~ ) n I |
medicién de consumos y desechos; tratamiento de efluentes; control de derrames.

¢ Mantenimiento ;le equipos
Establecimiento de un programa de inspecciones; mantenimiento preventivo y
predictivo del equipo; calibracion del equipo. |

¢ Reutilizacion y reciclaje
Decantacion de sélidos; recuperacion de solventes; reciclaje de agua, papel, envases,
plasticos, metales, lodos y desechos; recuperacion de averias; recuperacion de
materias primas por medio de condensacién, absorcion vy filtracion; recuperacion de

calor.
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CAPITULO I}

INDUSTRIA DE LA TENERIA

2.1. ANTECEDENTES
El arte en cuero data desde épocas precolombinas, pero fue con la llegada de los
conquistadores y el uso de productos acabados tales como: carteras, zapatos, chichos,

sillas de montar, etc. que se dio pasc a la industrializacion del cuero.

{.a introduccion de nuevas técnicas ayudaron a perfeccionar esta industria. Prueba
de ello es que sélo un 30% de la industria dedicada al cuero en El Salvador lo hacen forma
artesanal, el resto ha implementado maquinaria y tecnologia que les permite eficiencia y
productividad en sus procesos, privilegio que les ha permitido ponerse casi a la altura de
las mejores industrias del cuero en el mundo, desarrollando asi productos de excelente

calidad y alta comercializacién.

2.2. CONCEPTUALIZACION

Cuando se habla del sector industrial cuere, se entiende dos aspectos:
a) La industria del cuero; que es el procesamiento de los cueros crudos, para comvertirlos

en cueres acabados.



b) La industria de la elaboracién de articulos de cuero, sin incluir la fabricacion de calzado

y prendas de vestir, las cuales se clasifican en ramas diferentes.

En lo que al trabajo respecta se trata el primero de los aspectos “Industria del

Cuero”.

2.3. GENERALIDADES

Las operaciones de tenerias convierten las pieles de los animales en cueros
acabados. Se emplean una serie de pasos que se inician con la remocion de la carne y
grasa de las pieles crudas y concluyen con tratamientos quimicos para estabilizaf el cuero.
En su mayoria, las operaciones de curtido refinan la piel de vacuno, de ovejas y de cerdos,
sin embargo, también se procesan pieles de cabras, de caballos, de venados, ciervos vy
reptiles. Entre los productos de cuero terminado que emplean materiales de curtido se

incluyen el calzado, guantes, equipaje, maletas, pequenos productos personales y ropa.

Los residuos de las tenerias provienen de una variedad de procesos que emplean
una serie de productos y materiales quimicos. En consecuencia, los diferentes residuos
emitidos por las diversas operaciones de curtido deben ser sometidos a una amplia gama
de estrategias de tratamiento y reuso. Los residuos del curtido plantean diversas
amenazas al ambiente, en particular aquellos que contienen excedentes, productos
quimicos agotados o de lavados se consideran sumamente toxicos y de extremo cuidado.
Los residuos animales son un problema ya que atraen plagas y producen olores ofensivos

al descomponerse.
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2.3. CLASIFICACION INDUSTRIAL

De acuerdo a la clasificacién industrial de todas las actividades eco‘nc’)micas de las
naciones unidas(ClIU), la industria de la curtidur  dels forct o i

3231: Curtidurias y talleres de acabados.

3232: Industria de la preparacion y tefido de pieles.

2.3.1. CURTIDURIA Y TALLERES DE ACABADOQ

Llamadas también tenerias son las encargadas de procesar el cuero o piel cruda
que se extrae de los animales, principalmente res o cerdo, este proceso da como
resultado una diversidad de tipos de cueros, como son:

¢ Oscaria.

¢+ Carnaza.

+ Napa.

¢+ Suela.

¢ Gamuzén.

¢ Vaqueta.

¢ Badana.

2.3.2. PREPARACION Y TENIDO DE CUERQ

En esta industria se encarga de procesar los cueros muy finos, los cuales después

de ser curtidos son sometidos a un engrosamiento para luego ser tefiidos.
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En E! Salvador la curtiduria y talleres de acabado con la preparacién y tenido de
cuero son desarrollados por las mismas empresa conocidas en el medio como “Tenerias”

o “Industrias del curtido de cuero”.

2.4. FUNCIONAMIENTO DE UNA TENERIA

2.4.1. ETAPAS DEL PROCESO

Las operaciones y procesos para la produccién de cuero se agrupan en tres etapas:

etapa de ribera, etapa de curtido y etapa de acabado.

2.4.1.1 Etapa de ribera

La etapa de ribera comprende aquellos procesos que permiten la eliminacién del
pelo o lana de la piel. Es la etapa que presenta el mayor consumo de agua y su efluente
presenta un elevado pH. Devuelve el estado humedo inicial a aquellas pieles que se
conservaron antes de ser llevadas a la curtiembre; también permite la limpieza y
desinfeccidn de éstas antes de comenzar el proceso de pelambre. Este proceso emplea
sulfuro de sodio y cal para eliminar la epidermis de la piel ademas del pelo que la recubre.
Antes de comenzar con la etapa de curtido se procede al descarne, donde se separan las

grasas y carnazas todavia unidas a la parte interna de la piel.
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2.4.1.2. Etapa de curtido

La etapa de curtido comprende las operaciones y proCesos que preparan la piel
para ser curtida y transformada en cuero; ( % un it 1 confg
etapa. Los procesos de desencalado, desengrase y purga elfminan la cal, el sulfuro y las
grasas contenidas en la piel y limpian los poros de la misma. El consumo de agua no es
tan alto como en la etapa de ribera y su efluente tiene pH neutro. Los dos Ultimos procesos
de esta etapa consumen el menor volumen de agua; el piquelado en un medio salino y
acido prepara la piel para el curtido con agentes vegetales o minerales. Al final de esta
etapa se tiene el conocido "wet blue", que es clasificado segun su grosor y calidad para su

proceso de acabado.

2.4.1.3. Etapa de acabado

La etapa de acabado comprende las operaciones y procesos que dan al cuero las
caracteristicas finales que requiere para la confeccién de diferentes articulos. En esta

etapa se procede al recurtido, tefido, suavizado y pintado final del producto.

2.4.2. EL PROCESO TRADICIONAL

Curtir es el proceso mediante el cual se tratan las pieles de los animales con ciertos
ingredientes para transformarias en cuero utilizable principalmente en las industrias como

la del vestido y del calzado. El proceso se puede resumir en trece operaciones:
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2.4.2.1. Recorte en recepcién
Cuando la piel animal llega a la curtiembre, se procede al recorte de partes
correspondientes al cuello, la cola y las extremic D

también se recorta la lana. Los restos de piel que se desechan contienen carnazas,

grasas, sangre y excrementos que aportan carga organica a los residuos de curtiembres.

2.4.2.2. Remojo

Durante esta operacion se emplean grandes volimenes de agua que arrastran
consigo tierra, cloruros y materia organica, asi como sangre y estiércol. Entre los
- compuestos quimicos que se emplean estan el hidréxido de sodio, el hipoclorito de sodio,

los agentes tensoactivos y las preparaciones enzimaticas.

2.4.2.3. Pelambre

Este proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus efluentes
representa el mayor aporte de carga organica. Ademas de la presencia de sulfuro y cal, el

efluente tiene un elevado pH (11 a 12).

2.4.2.4. Descarne.

Es una operacién mecanica gue elimina las camazas y grasas unidas a la piel en

estado de tripa; estos residuos presentan gran porcentaje de humedad.

2.4.2.5. Desencalado

Proceso donde se remueve la cal y el sulfuro de la piel para evitar posibles
interferencias en las etapas posteriores del curtido y en el que se emplean volumenes

considerables de agua. Entre los compuestos quimicos que se emplean estan los acidos
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(sulfurico, clorhidrico, lactico, formico, bérico y mezclas), las sales de amonio, el bisulfito

de sodio y el peréxido de hidrégeno.

2.4.2.6. Desengrase

Proceso que' produce una descarga liquida que contiene materia orgénica,
solventes y agentes tensoactivos. Entre los solventes utilizados estan el kerosene, el
monoclorobenceno y el percloroetileno, este Ultimo para pieles de oveja después de

curtidas.

2.4.2.7. Purga
Proceso enzimatico que emplea enzimas proteoliticas, como el caso de la tripsina
para la limpieza de los poros de la piel. También se emplea cloruro de amonio. Sus

efluentes contienen estos productos y tienen un pH neutro.

2.4.2.8. Piquelado

Proceso en el cual se prepara la piel para la penetracién subsecuente del material
curtiente. Emplea cloruro de sodio que protege la piel de la accion posterior de los acidos
que bajan el pH a niveles de 2,5 a 3. Los acidos mas utilizados son el sulfurico y el

formico. Presenta una descarga liquida 4cida y de alta salinidad.

2.4.2.9. Curtido

Proceso por el cual se estabiliza el colageno de la piel mediante agentes curtientes
minerales o vegetales, siendo las sales de cromo las mas utilizadas. Se emplea un gran
numero de procesos de curtido; algunos efluentes pueden alcanzar niveles tdxicos pero

todos son potencialmente contaminantes y de bajo pH. Los curtidos minerales emplean

-23-



diferentes tipos de sales de cromo trivalente (Cr+3) en varias proporciones. Los curtidos
vegetales para la produccién de suelas emplean extractos comerciales de taninos. Otros

agentes curtientes son los sintanos.

2.4.2.10. Escurrido

Operacién mecanica que quita gran parte de la humedad del "wet blue". El voiumen
de este efluente no es importante pero tiene un potencial contaminante debido al

contenido de cromo y bajo pH.

2.4.2.11. Rebajado

Operacién mecéanica que torna uniforme el grosor del cuero y produce un aserrin
que contiene Cr+3 en aquellos cueros que han tenido un curtido mineral. Representa la

mayor generacion de residuos sélidos con alto contenido de humedad.

2.4.2.12. Recurtido y tefiido

Proceso que utiliza sales minerales diferentes al cromo y curtientes sintéticos como
los sintanos. Para el tefiido se emplean tintes con base de anilina. Estos bafios presentan

temperatura elevada y color.

2.4.2.13. Recorte de acabado

Esta operacién permite darle un aspecto uniforme al cuero. Genera restos de cuero

terminado, los que aportan retazos de cuero con contenido de Cr+3 cuando el curtido ha

sido al cromo.

-24-



En el tabla 2 se presenta una descripcion de los procesos de curtido y acabado asi

como los insumos quimicos y productos de residuos asociados con cada subproceso.

Proceso [ Propositof antecedentes |
WUNMUV UJLL WUV
Las pieles se salan o enfrian ligeramente. E|
lado en seco se emplea en dreas menos | as pieles tratadas con
c Ei curado preserva las pieles esanolla.d§s. laguicidas generan aguas de
urado \ previene la descomposicion Los plaguicidas (tales como pyrethrum, avado que no siempre cumplen
ermetrin, p-dicloro- benceno, silicofluoruro de fas normas de calidad del
dio y bérax) pueden prevenir el ataque de fluente.
insectos durante el transporte.
ETAPA DE RIBERA
. . . e generan residuos sdlidos
: fe:Ojo rehld&ata fa piel, n este proceso se emplea hidréxido de sodio, [efluentes putrescibles que y
Remojo nvierte el curado y remueve ulfuro, hipoclorito, agentes de remojo, ntienen un aito grado de DQO
a suciedad, sangre o o . . oy N
! A muisificantes, surfactantes y enzimas. de sélidos suspendidos/
xcremento de la piel. isueltos
la piel se le aplica cal mezclada con sulfuro de{Por lo general, el encalado,
dio. Los compuestos quimicos atemnativos pelambrado, descarnado y
Encalado y Ellsi:‘l:\? ;a:lo :Esmpﬁr;deuz se mpleados en este proceso incluyen sulfhidrato desencalado originan aita DBO
apelambrado dhiere a Iap iel q e sodio, soda cdustica, sulfato de dimetilamina jen el efluente. Otros
piel. compuestos enzimaticos. nstituyentes del efluente de
stos procesos pueden incluir
| descamado puede ocurrir antes o después lidos suspendidos y disueltos,
el encalado o descarnado o apelambrado, en flcalinos y sulfuros. Los
Descarnado gjgis:g{::g: J:{T:;;e el uyo caso se le conoce como descarnado verde, esiduos solidos pueden incluir
carnoso de la piel Este proceso genera efluentes que contienen un elam.bre, qup con cal y
’ lto grado de DBO, de sélidos suspendidos y ateria organica putrescible.
isueltos. ambién pueden descargarse
Durante el desencalado, las pieles se lavan con femisiones de derivados del
gua y neutralizantes (acido sulfirico, ulfuro de hidrégeno o diéxido
idroclorico, lctico, formico, borico o mezclas etsutl!fucl;o durante estas
e acidos o sales acidicas). Cuando los dcidos Actividades.
E; F::?::T:'iae?:srsrgr::ev\il:r:: a [erivados del sulfuro se emplean en el | sulfato de dimetilamina es
Desencalado nterferencia con operaciones esencalado, es necesario el pretratamiento con xces!vamente téxico y no
lde curtido subsecuentes eréxido de hidrégeno o bisulfato de sodio para deberia ser usado durante el
) xidar el sulfuro en el cido y prevenir la ncalado y apelambrado.
‘ormacion de sulfato de hidrégeno. El cloruro de
monio, sulfato de amonio y diéxido de carbono
también pueden emplearse en el desencalado.
Por lo general el material del macerado esta Lﬁlzleef;usgtgségo;tgaense‘gnzl‘t;s
Macerado El macerado se emplea para compuesto de harina de made!'a, un agente_ de isueltos. Los contaminantes
relevar la textura del cuero. s:iz;c:tlii(;o (cloruro de amonio) y una enzima el gire pueden contener gases
: monicos (NH3).
El piclaje adapta el pH de las l
pieles. Esto esteriliza la piel, [Normalmente, se emplea el cloruro de sodio o
concluye la accion del ﬁulfato de sodio junto con un acido (sulfdrico, Potrelc;%irézgals,;ﬂséi? duoesntes de
Piclaje fmacerado y mejora la hidroclorico, acético, formico o mezclas). ontienen niveles eleva dgs de
permeabilidad de la piel para [También pueden aplicarse fungicidas tales como| slidos disueltos
procesos subsecuentes del  liobenzotiasol o paraclorometacresol. ’
curtido. !
Por lo general, los efluentes de
os desengrasadores contienen
ftos niveles de DBO y de
1 os surfactantes y solventes tales como dlidos suspendidos y disueftos.
£{ desenarasado meiora la Farbonato de sodio para pieles decerdes yel  [Los desengrase.ldores solventes
Desengrasado calidad dg los cUero é guarrds, quercsero, monoclorbenceno o eneran un res:.d.u’o grasoso que
’ ercloroetileno para pieles de becerro, se requiere disposicion, mientras
emplean como desengrasadores. lque los surfactantes generan
guas residuales que contienen
grasa disueita que debe tratarse
gntes de su descarga.
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ETAPA DE CURTIDO

e emplea sal de cromo, sulfato de cromo
. asico trivalente y complejos hidratados.
os agentes del curtido Durante este procesoseem|” & X
n cromo se aplican a ide sodio para ajustar e} pH; como agentes
as pieles para obtener enmascaradores se emplean formato de sodio,
n cuero estable y alato y sales o acidos dicarboxilicos y, en casos
urable. n que las pieles deben almacenarse o
: ransportarse en condiciones de wet blue, se
mplean fungicidas

Curtido con cromo

Los efluentes de estos procesos
eden contener excedentes.

favauu (IKiviaa €1 Cromo y ouos
pmetales). Los residuos sélidos
lodos) generados durante el
proceso contienen taninos
vegetales, cromo y otros
imetales y deben ser eliminados

ste proceso, aunque

e emplea menos que el

urtido con cromo, aln

e usa para curtir

ueros para suelas,
onturas y otros usos
peciales.

A menudo se emplea como agente de curtido la
corteza de arboles 0 madera que se extrae de
imanera acuosa y se le agrega suifuro.

Curtido con tintes
vegetales

como residuos sélidos.

Los efluentes acidos que
contienen agentes quimicos no
usados seran generados
durante el lavado subsecuente.
Algunos efluentes serdn toxicos.
El tratamiento producira un lodo

I curtido sintético
sintanos) se emplea
lo o con taninos que
mplean cromo o tintes
egetales como
ecurtidores o curtidores
rimarios de cueros
peciales.

Por lo general, los sintanos son productos
lsulfonados del fenol, cresol y naftaleno, o
resinas derivadas de &cidos poliacrilicos.

Curtido sintético

Kque requiere disposicion.
Por lo general, los residuos
6lidos generados no derivan
Eirectamente del curtido; sin
mbargo, los sélidos de
procesos previos pueden
contaminarse con agentes de
curtido toxicos durante este
0CESs0.

Los agentes del curtido
afternativo se emplean
como agentes primarios
de curtido o para
complementar los
curtidores
convencionales ya
mencionados.

Los curtidores alternativos son las sales de
luminio, sales de titanio, formaldehidos, sales
e circonio, aceite de bacalao (para gamuza) y
lutaraldehidos.

Curtido alternativo

Debido a su alto grado de
toxicidad, el uso de
formaldehidos (para gamuza)
e estd eliminando.

ETAPA DE ACABADO

na serie de alteraciones mecanicas incluyen el
Para nivelar la superficieprensado para remover el exceso de humedad,
del material. a division y raspado para nivelar el material y el
ecorte.

Alteracion mecanica

Los efluentes generados
ontienen agentes de curtido no
jjados tales como taninos
egetales, cromo u otros

etales. Los recortes y
aspaduras del cuero se
liminan como residuos sélidos.

El curado puede inciuir: neutralizacion {(con un
dicali o sintano suave), recurtido (con
ombinaciones de cromo, tintes vegetales,
lutaraldehido o agentes sintanos);
condicionamiento y ablandamiento (con aceites|

Operaciones de curtido en [Este proceso estabiliza

Los efluentes generados
pueden contener aceites, tintes,
blanqueadores y excedentes,
materiales de curtido agotados

himedo | cuero S -
ulfonados de pescado, animales o vegetales, k/o lavados (incluidos taninos
! NG . egetales, cromo y otros
inerales o aceite sintético); y/o tinturado o metales)
lanqueado (con acidos, o tintes especiales). .
E! material se seca y se le da un acabado
" ecanico con agentes superficiales aplicados
Despl.:)ez : ﬁl:;n;gzzr lea! or aspersion o prensado con rodillo. Los Las emisiones de solventes son
::ti?a de Ia piel se érata ecubrimientos superficiales pueden ser tintes o jun grave problema ambiental.
Secado y acabado P igmentos derivados o no de solventes También son de interés los

mecanicamente y se
plican los acabados
uperficiales.

ispersados en un aglutinante (por lo general
aseina, acrilico o polimero de poliuretano).
ambién pueden aplicarse revestimientos con
aca hitrocelulosa o uretana.

polvos generados por el
recortado y raspado.

Tabla 2. Subproceso de Curtido y Acabado.

Fuente: Guia para el Tratamiento, Alimacenamiento y Disposicién de Residuos de Curtiembres. OMS1993
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Figura 2. Diagrama esquematico de las operaciones de una teneria
Fuente: Audit and Reduction Manual for Industrial Emissions and Wastes, PNUMA, 1993
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En la anterior figura 2 se esquematiza con mayor detalle todas las operaciones
unitarias de la curtiduria, las entradas y salidas de sustancias, asi como el estado fisico en

que se encuentran estas Ultimas.

2.4.3 PRINCIPALES CONTAMINANTES QUE REQUIEREN CONTROL

2.4.3.1. Efluentes

Los efluentes comprenden la mayor parte de la produccion de residuos del curtido.
En general, estos residuos tienen una elevado DBO (demanda biologica de oxigeno) y de
NTK (nitrogeno total Kjeldahi) y altas concentraciones de sdlidos en suspensién, soélidos
disueltos, aceites y grasas. Ademds, segun el proceso y la cantidad de agua empleada
durante una etapa especifica del proceso de curtido, el efluente no tratado puede contener
algunos o todos los siguientes Aelementos: cromo, sulfuro, nitrégeno, nitrégeno de
amoniaco, sulfato, fosforo, tolueno, aluminio, cobre, cianuro, plomo, niquel, titanio, cinc,
circonio, éter extractable, 2 4 6-triclorofencl, cloroformo, 1.2-diclorobenceno, 1,4-
diclorobenceno, etilbenceno, cloruro de metileno (diclorometano), naftaleno,

pentaclorofenol, fenol y bis (2-ethithexil) talato.

2.4.3.2. Residuos en forma de vapor

Las emisiones de aire se dividen en tres grandes grupos - olores, vapores de
solventes y gases generados de la incineracién de residuos. £En general, las emisiones
acres contaminan la mayoria de los procesos de curtido, sin embargo, los olores mas

nocivos tienden a surgir de las operaciones mal controladas de la preparaciéon para el
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curtido (estas operaciones limpian y acondicionan las pieles para el curtido. Por otro lado,
los vapores solventes no son tan generalizados y surgen principalmente de las
operaciones previas al curtido y de operaciones de a( Sir ol

operaciones de apelambrado y desencalado (dos operaciones previas al curtido) generan

sulfuro oloroso, sulfuro de hidrégeno y emisiones de amoniaco.

2.4.3.3. Residuos solidos

Tanto los lodos generados durante el tratamiento de residuos como los desechos
animales generados durante la limpieza, raspado, divisidn y corte pueden considerarse
residuos sdlidos. Sirvase observar que los lodos del tratamiento pueden contener alguno o

todos los contaminantes encontrados en el efluente liquido y las emisiones de aire.

2.4.4. CARACTERIZACION DE LOS EFLUENTES INDUSTRIALES

En cualquier proceso industrial, y en particular en los procesos de la industria
guimica se generan, ademas de los productos intermedios y finales, desechos. La practica
general de la industria Salvadorefia es de vertir los desechos a la atmésfera, cuerpos de

aguay el suelo.

La materia organica degradable de dichos efluentes se mide genéricamente por los
mg de oxigeno por litro(PPM) que la poblacion bacteriana utiliza en 5 dias para degradaria,
se le llama a este indice Demanda Biologica de Oxigeno(DBO). Relacionado con este

parametro se encuentra el de la poblacién equivalente: la poblacién equivalente sirve para
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comparar el aporte contaminante de una descarga productiva(industrial o artesanal) con
una de tipo civil, en el sentido que representa un valor numérico igual' al nimero de
personas que producirian la misma carga = 1 nir ) ¢

parédmetros estandares para medir el nivel de contaminacion de las aguas como el ya
mencionado DBO o‘el mas significativo DQO. El DQO se define como Demanda Quimica
de Oxigeno o Cantidad de Oxigeno Consumido, expresado en mg/L, por las
combinaciones reductoras sin la colaboracién de los organismos vivos,. incluso el agua
esterilizada. Este método tiene la ventaja de ser un andlisis facilmente ejecutable y nos
entrega la cantidad exacta del consumo teérico de oxigeno necesario para la oxidacion de
todas las sustancias, organicas e inorganicas, presentes en la muestra. En la tabla 3 se
presentan datos de la poblacién equivalente de las principales industrias de proceso

quimico en el pais.

INDUSTRIA CARGA

(POBLACION EQUIVALENTE)

Beneficios de Café 2,000,000 hab.
| Ingenios Azucareros ) 1,600,000 hab.
Beneficios de Henequén 695,000 hab.
Destilerias de Alcohol 194,000 hab.
Tenerias 86,000 hab.
Industrias Lactea 24,200 hab.
Industrias Textil 23,000 hab.
Mataderos 18,500 hab.
Industria Papelera 11,400 hab.

Tabla 3. Carga en Poblaciéon Equivalente de las Principales Industrias de Procesos Quimicos del Pais
en 1982,

Fuente: Cafias, C. “Papel del Ingeniero Quimico en la solucién de la problemética ecolbgica de El Salvador’,
Procaduna para la defensa del medio ambiente. 1993.

En 1986 se realizé un estudio exploratorio para determinar las caracteristicas de las
aguas residuales de esas mismas industrias. En la tabla 4 se muestran los resultados del
estudio los cuales indican que parametros como sélidos suspendidos, sdlidos totales,

potencial de hidrogeno y demanda biolégica de oxigeno se encuentran fuera de las
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normas permitidas por el “Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y

las zonas de proteccion® publicadas en el diario oficial el 16 de octubre de 1987.

DBO §SC 08 | T T T T
INDUSTRIA pH (mgiL) TOTALES | SUSPENSION
(mg/L) (mg/L)
Beneficios de café 4.3 3,000 2,866 1,278
| Ingenio ' 7.3 700 364 84
Beneficio de henequén 4.9 4,575 10,861 4,698
Destileria alcohol 4.85 25,000 87,134 160
Tenerias 58 1,500 5,932 400
Lechera - 4,300 15,384 882
Textil 8.9 700 1,278 72
Mataderos 7.1 1,200 3,692 2,244
Papel 4.7 400 586 540
NORMA >6 A <9 <300 <1,000 <500

Tabla 4. Caracteristicas de las Aguas Residuales provenientes de la Industrias de Proceso Quimicos
en el Pais en 1987.

Fuente: Calderdn, 1987.
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CAPITULO 1l}
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. DETERMINACION DE LOS LUGARES DE MUESTREO

3.1.1. REGION OCCIDENTAL

NOMBRE DE TENERIA DIRECCION
1. T.NOE Costado oriente Col. La Amtepec, Santa Ana.
2. T.ALVAREZ Colonia Guzman#3, Canton Natividad, Santa Ana.
3. T.SAN MIGUEL Calle La Bolsa, Canton Natividad, Santa Ana.
4. T.SIRENITA Carretera Planta San Luis, Canton Natividad, Santa Ana.
5. T.ELBUFALO Final Calie El Bufalo, 52. Av. Norte, Santa Ana.
6. T.Ind ADOC, S.A. Km. 1 %2 Carretera a Jayaque , Municipio de La Libertad.

3.1.2. REGION PARACENTRAL

NOMBRE DE TENERIA DIRECCION
7. T.ADAN BARAHONA Final 22 calle pte, Bo. Concepcidon, San Juan Nonualco, La Paz.
8. T. ROSA MINERO Bo. Concepcion, San Juan Nonualco, La Paz.

9. T. NAPOLEON CONTRERAS 52 Av. Frente Bo. Concepcion #, San Juan Nonualco, La Paz.

3.1.3. REGION METROPOLITANA

NOMBRE DE TENERIA DIRECCION
10. T. SALVADORENA Final C. Ramoén Belloso Av. Aseco, Barrio San Jacinto, San Salvador.
11. T. URANIA Final C. Ramon Belloso Av. Aseco, Barrio San Jacinto, San Salvador.
12. T. ARAGON Ramoén Belloso Av. Barcelona y final calle Aragon, Barmio San Jacinto, San
Salvador.

3.1.4. REGION ORIENTAL

NOMBRE DE TENERIA DIRECCION
13. T. El Rosario Col. Jardines de Candelaria #1
14. T. De Jorge Lopez Col. Jardines de Candelaria #2, Usuiutan.



4. ; Cuantos aiios de funcionamiento tiene la fabrica?

EMPRESA
. _— Total
Af0S Pequeiia y Mediana G 1de
No. de | % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
0-10 Anos , 2 18.2 0 0 2 . 14.29
10-20 Ainos 3 27.3 0 0 3 21.43
20 en adelante 6 54.5 3 100 9 64.29
Totales 11 100 3 100 14 100
Afos de funcionamiento
Aiios Pequeia y Mediana
B Grande

Andlisis: Se determiné que todas las empresas grandes de tenerias tienen mas del 20
afos de estar funcionando y que una gran parte de la pequeiia y mediana empresa
también tiene mas de 20 aios de funcionamiento.
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6. s Cuil es el tipo de empresa?.

EMPRESA
: . Total
Tipo de empresa Pequeiia y Mediana Grande
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas

Unipersonal 1 9.1 0 0.0 1 7.1
De tipo Familiar 7 63.6 0 0.0 7 50.0
Sociedad Colectiva 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Sociedad Andnima 1 9.1 0 0.0 1 7.1

Sociedad Anonima de
|capital Variable 2 18.2 3 100.0 5 35.7
Cooperativa 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Totales 11 100 3 100 14 100

Tipo de empresa
0% 7% Unipersonal
36% 8 De tipo Familiar
O Sociedad Cotectiva
B Sociedad An6nima
4 B Sociedad Anénima de Capital
5t 50% Variable
7%0% Cooperativa

Andlisis: La mitad de las empresa en El Salvador son de tipo familiar, y un 36% es de
tipo sociedad an6nima de capital variable.
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7. ¢C6mo clasifica la empresa?

EMPRF=* '
Clasificacién Pequeiia y Mediana Grande -l
No. de % No. de % No. de %
. Respuestas Respuestas Respuestas
Artesanal 8 72.7 0 0.0 8.0 57.1
Industrial 3 27.3 3 100.0 6.0 42.9
Totales 11 100 3 100 14 100
Clasificacion
@ Artesanal
Mindustrial

Anélisis: Se determino que la empresa grande el 100% es industrial y que en la pequeiia
empresa y mediana la mayor parte es artesanal 73%.
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12. ¢ Qué tipo de curtimiento utiliza l1a empresa en su proceso proddctivo?.

EMPRESA T
) . otal
Tipo de curtido Pequeiia y Mediana Grande .
No. de % No. de % No.de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Curtido Vegetal 2 18.2 0 0.0 2 14.3
Curtido al cromo 10 Q0.9 3 100.0 13 929
Curtido con alumbre 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Curtido con hierro 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Curtido con circonio 0.0 0 0.0 0 0.0
Cutido ~  compuesto) 0.0 0 0.0 0 0.0
organicos sintéticos
Otros 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Totales 12 109 3 100 15 107.1
No de empresas que
11 3 14
contestaron
1000
BPequeiia y Mediana
% B Grande
= 2 § E 2 8 g
g 8§ £ 2 85 O
2 s =T § 28
2 3 g B8 g3
o 3 3 E 3z §=z
1_2
3

Anélisis: Se determino que la empresa grande el 100% utiliza curticion al cromo y que en
la pequefia empresa y mediana 91% ocupa curticion al cromo y el 18% curticion vegetal,
algunas empresas utilizan los dos tipos a la misma vez.
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17. ;C6mo tratan los desechos industriales en la fabrica?.

EMPRESA
: P Aa . Total
Residuos Sé6lidos equeiia y Mediana Grande _
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Se Reciclan 2 18.2 3 100.0 5 35.7
Se destruyen en
planta ruyen en la 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Se tiran como basura 8 72.7 0 0.0 8 57.1
Comercializan 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Otros 1 9.1 0 0.0 1 7.1
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que 11 3 14 '
contestaron
Como tratan los residuos sélidos
0% %
B Se Reciclan
IR Se destruyen en {a planta
£1Se tiran como basura
[ Comercializan
M Otros

Andlisis: Se determino que la empresa grande tratan de reciclar y algunas pequefias y
medianas también, pero se comprobé que la mayoria de las tenerias tiran como basura
los residuos sélidos el 57%. :
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17. ¢C6mo tratan los desechos industriales en la fabrica?.

14%

14%

EMPRESA
. L . Total
Residuos Liquidos o | Pequeiia y Mediana
Efluentes No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Se Reciclan 0 0.0 2 66.7 2 14.3
Se tratan en una planta 1 9.1 1 33.3 2 14.3
Se desechan en cuerpos 10 90.9 0 0.0 10 71.4
de aguas
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que
1 1
contestaron ! 3 4
Como tratan los Efluentes
72%
ElSe Reciclan
B Se tratan en una planta
OSe desechan en cuerpos de
aguas

Anélisis: Se comprobd que la mayoria de las tenerias tiran los desechos o efluentes en
cuerpos de agua, como lo son: rios, lagunas, etc.
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17. ¢Cémo tratan los desechos industriales en la fabrica?.

EMPRESA
: . Total
Residuos gaseosos | Feduefiay Mediana G _
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Se Expulsan a.través de ‘
Extractores 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Se expulsan a través de
chimeneas 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Otros 11 100.0 3 100.0 14 100.0
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que 11 3 14
contestaron
Como tratan los Residuos Gaseosos
E2 Se Expulsan a través de
Extractores
M Se expulsan a través de
chimeneas
OOtros
0%
0%

Andlisis: Se comprobd que el 100% de los residuos gaseosos se inhalan, ya que no
cuentan con extractores o chimeneas para los controles adecuados de las emanaciones
de gases por los quimicos utilizados.
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18. ;Conoce alguna técnica para no contaminar?.

EMPRESA
‘ .- el Total
Técnicas Pequeiia y Med 1 G
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Si 0 0.0 3 100.0 3 21.4
No 11 100.0 0 0.0 11 78.6
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que 11 3 14
contestaron
Conoce alguna técnica para no contaminar
79%
asi
ENo
21%

Anélisis: Solo las empresas grandes conocen o tienen ideas de algunas técnicas para no
contaminar, pero las pequeias y medianas empresas no saben de ninguna.
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19. ¢Ha oido hablar de Ecoeficiencia?.

EMPRESA
: . - Total
Ecoeficiencia Pequeiia y Mediana
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Isi . 0 0.0 2 66.7 2 14.3
No 11 100.0 1 33.3 12 85.7
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que 11 3 14
contestaron
Sabe sobre ecoeficiencia
86%
Bsi
#No
14%

Andlisis: Solo las empresas grandes conocen o tienen idea de que es ecoeficiencia o
para que sirve, pero las pequeiias y medianas empresas nunca ha oido hablar de ese

termino.
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22. ¢Ha oido hablar de Minimizacién de Residuos?.

0%

EMPRESA
Minimizacién de Pequefia y Mediana Grande Tc
Residuos
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Si 0 0.0 (] 0.0 0 0.0
No 11 100.0 3 100.0 14 100.0
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que
1 3
contestaron ! 14
Sabe que es Minimizacién de Residuos
100%
B si
ENo

Anélisis: Solo las empresas grandes conocen o tienen idea de que es minimizacién de
residuos o para que sirve, pero las pequefias y medianas empresas nunca ha oido hablar

de ese termino.



25. ;Cree usted que la Minimizacion de Residuos brinde beneficios econémicos y
disminuye costos de tratamientos para su empresa?.

EMPRESA
Opinién Pequeiia y Mediana Grande Total
. No. de % No. de % No.de . %
Respuestas Respuestas Respuestas
Si 11 100.0 3 100.0 14 100.0
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que
contestaron 1 3 14
Opinién
asi
ENo

Anélisis: Al explicar el concepto o la idea que se trata de desarrollar con Minimizacién de
Residuos el 100% cree que si brindaria beneficios econdémicos a la empresa.
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26. ;Qué interés tiene su fabrica en tratamiento de residuos a futuro?.

lnterés I'GHIEICIIG ’ wmicuiala WFialivuc
No. de % No. de % No. de %
Respuestas Respuestas Respuestas
Si ‘ 11 100.0 3 100.0 14 . 1000
No o 0.0 0 0.0 0 0.0
Totales 11 100 3 100 14 100.0
No de empresas que 11 3 14
contestaron
Opinion
Si
HENo

Andglisis: El 100% tiene interés en saber mas sobre las técnicas para no contaminar, por
las nuevas leyes y la competencia que es cada dia mas.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. EL PROBLEMA

En la actualidad la Industria Tenera Salvadorefia estd pasando por uno de sus
momentos mas criticos, como producto de los tratados de integracion centroamericana el
cual ha permitido una apertura comercial; existiendo una alta introduccién de cueros
terminados en el pais provenientes de Costa Rica, donde existe un sector tenero mas
desarrollado, con alta capacidad productiva, tecnologia modema y planes agresivos de

mercado.

Como se menciond, una de las causas de la introduccion de cueros terminados
provenientes de Costa Rica en el pais, es la apertura econémica, y principaimente, el

cierre del mercado europeo a los productos costarricenses, destino al cual se dirigia la

produccion.

De toda la industria tenera de El Salvador, séio la empresa grande cuenta con la
capacidad de competir con la industria costarricense, la cual en los momentos que no

pueda competir en el mercado nacional ha buscado otros mercados en el exterior.



4.1.1. ESTADO ACTUAL DEL EQUIPO

El Salvador cuenta con una industria tenera bastante desarrollada, debiéndose
principalmente a que prbporciona elcueroaza) erosexi 1y B
articulo bastante aceptable casi sin problemas de flor suelta y de grosor bastante
uniforme. Las tenerias grandes y algunas medianas cuentan con maquinarfa mas moderna
y en su mayoria realizan la impregnacién de las pieles antes del acabado como practica
normal. Las tenerias pequefas, con muy pocas excepciones, elaboran Ia. badana y suela

utilizado métodos rapidos con los curtientes tradicionales(sales de cromo). El descarne se

realiza generalmente a mano, y la maquinaria ocupada es artesanal o muy antigua.

4.1.2. UTILIZACION DE PLANTA

La industria tenera salvadorefia durante el periodo de guerra ha producido entre el
40% y 60% de su capacidad instalada. Son muy pocas las empresas que estan rebasando

esa barrera de produccion; alcanzando hasta el 80% de utilizacién de su capacidad

instalada.

Otro de los problemas es el uso de tecnologia poco moderna, por lo que los costos
son elevados, los cuales se ven afectados a la vez por los métodos de produccidon no muy
desarrollados. Es de mencionar que aun cuando se utilice toda la capacidad instalada, se
cuenta a la vez con el problema de distribucién y ubicacién de las plantas, las cuales no
han sido de acuerdo a un plan de vision hacia el futuro, disminuyendo tiempos y

movimientos.
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4.1.3. METODOS DE PRODUCCION

Dentro de los medios que se utilizan para curtir el cuero se tiene él uso de fosas
que es un método prirhitivo de curticién y el uso de bombos o |
obtener curtidos de mejor calidad. La forma o proceso de curﬁcién utilizados son el Cromo
en el cual se utilizan sales de Cromo y otros productos quimicos que p‘ermiten obtener
cueros de mejor calidad. La curticion al vegetal, en el cual se utilizan resinas y productos
sintéticos; dentro de las resinas utilizadas se tienen: Mimisa, Castario, Quebracho; este
proceso se utiliza principalmente para la produccion de suela y oscaria, que son productos

de menor calidad y no necesitan de grandes procesos.

4.1.4. MATERIA PRIMA

En el pais se procesan anualmente unas 400,000 pieles, de las cuales tres cuartas
partes llegan del extranjero. Las tenerias importan piel salada de los Estados Unidos, la
Republica Dominicana, Belice y, tradicionaimente, de Nicaragua. También importan cuero
en azul de Brasil y de Panama. La piel nacional suele ser delgada y de bajo peso, de
calidad inferior al producto importado. Mucha se procesa para hacer suela. Los cueros

nacionales casi nunca se salan por lo que se deterioran cuando no se hace el transporte

rapidamente.

Los productos quimicos se obtienen(salvo la sal, la cal y el sulfato de amonio) de
empresas extranjeras que proporcionan, en la mayoria de los casos, las calidades

apropiadas para el producto deseado que se ajusta a las normas internacionales.
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4.1.5. CONTROL DE CALIDAD

La supervisién del producto en las etapas intermedias de produccién y al final es
muy poca, y se limita al criterio subjetivo de su K | o

personal.

Sélo las grandes tenerias cuentan con el equipo necesario para las pruebas fisicas

del producto terminado(resistencia al acabado, soltura de flor, etc.).

4.1.6. DISTRIBUCION DE A PLANTA, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE

MATERIALES

La distribucién de la planta es deficiente porque el cuero tiene que moverse muchas

veces durante su tratamiento. La falta de espacio y de orden influyen también en la

distribucién inapropiada de la planta.

Los productos quimicos, en las empresas grandes, son manejados por personal
especializado que utiliza botas, guantes y mascarillas. En las pequefas, el personal
trabaja sin proteccidén alguna y usa los productos quimicos sin cuidado. Es mucha la

ignorancia sobre el manejo de compuestos de alto riesgo.

4.1.7. LOS PRODUCTOS

E! cuero que se obtiene en el pais es bueno y tiene aceptacion en los mercados

internacionales. Cuando se ha procesado piel salada importada de los Estados Unidos,
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ese cuero se ha vendido con éxito en algunos mercados europeos y también en Costa
Rica y Honduras. Las pieles que utilizan las fabricas de calzado y proceden de tenerias
salvadorefias quedan bien curtidas y son b: ~ 1 uniform 1 w o vy
acabados; por desgracia, pequefios defectos como ralladuras, raspones y otros
inconvenientes impié:len aprovecharlas totalmente. Para la fabricacion de éuela, se utilizan
pieles pequefas que no se cruponan, produciéndose una suela que no pasa de los 3mm
de espesor; toda se consume en el pais y para completar la demanda sé importa mas de

Guatemala y Costa Rica.

4.1.8 EL MERCADO

A pesar de ser deficitario en piel en bruto, se produce cuero de buena calidad a-
precios bajos. El precio por pie cuadrado de cuero bien acabado oscila entre US$0.80 y
US$1.05, segun el grosor. Como consecuencia, el cuero salvadorefio tiene buena

aceptacion en mercados de exportacion, ya sea como piel o transformado en calzado.

De las empresas grandes de tenerias Ateos,(division de ADOC) y la Sirenita
producen para sus propias fabricas de calzado. Las otras dos tenerias venden el 70% de

su producto en el exterior.

La empresa mediana dedica el 95% de su produccion para cubrir el mercado
interno. De las empresas pequefas, las que se dedican exclusivamente a la produccién de

badanas, el 95% de su produccién es vendida directamente en Guatemala.
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4.1.9. CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE

Las tenerias suelen localizarse en las proximidades de algun rio al'que vierten las
~aguas residuales y algunos residuos sélidos. Con muy po

carecen de tratamientos primarios y en ningun caso se da el tratamiento adecuado a ios
desperdicios. Los desechos sdlidos se entierran en otros lugares, péro un elevado
porcentaje de los mismos llega a los rios, como se ha dicho, con los restos de basura

propios de la teneria como envases plasticos, bolsas de polietileno, etc.

4.1.10. FINANZAS

Casi todas las empresas de esta rama trabajan con capital propio y no tienen
préstamos o hipotecas importantes. Para las compras de productos quimicos y de equipo
las tenerias utilizan los plazos que les ofrecen las diversas casas proveedoras. A
excepcion de la compra de cuero, tanto nacional como importado, que la compra es al

contado.

4.1.11. ORGANIZACION

La organizacidén en las empresas es buena, en la grande empresa la administracién
esta a cargo de personal con estudios superiores en proceso de curticién, en la empresa
mediana y pequefia, la administracion es dirigida por personal con conocimientos técnicos

de curticion basados en su experiencia.
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4.1.12. CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA

Hasta 1990 existi6 una teneria en Santa Tecla, dirigida por los salesianos, y
ubicadas en el Colegio Santa Cecilia, ¢ en 9o« :
propietarios de tenerias de El Salvador. Actualmente requérirén asistencia técnica en
todas las areas de trabajo, los operarios y trabajadores antiguos con mucha experiencia
estdn a punto de jubilarse, por lo que se necesita capacitar especialmente los mandos

medios en las etapas de ribera, curticion y acabado.

4.2. ESTRUCTURA PROBLEMATICA DE TENERIAS EN EL SALVADOR

Los problemas mas importantes que se definen para la industria del cuero en El
Salvador estan agrupados segun su importancia de la forma siguiente:

De formacion empresarial,

de gobierno y ecologia,

de capacitacién y asistencia técnica,
de relacion con proveedores
financieros,

de planeacién estratégica,

de mercado (competencia, conocimiento, mercadotecnia y
estructura), '

de reubicacién y modernizacién,

de asociacion,

tecnoldgicos,

de productividad

Un resumen de la problematica en estudio se presenta en la figura 3.
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FALTADE CULTURA

quava considerablenente PARA
ASOCIARSE Y TRABAJAR
ENEQUIPO
D
FALTADECULTURA

DE PLANEACION

ESTRATEGICA

ENELSECTOR

) v
CONCEPTOS EQUIVK FALTAPLANEACION LIM TADOS PODERES
DE PRODUCTIVIDADY ESTRATEGICA DECOMPRAY
POBRE ASI M LACIONDE DE TODALA CAPACI DADDE NEGOCIACION
LATECNOLOGIA CADENA PRODUCTIVA ENLA ADQUISICION
, w
POBRES SISTEMA! FALTADE
DE INVERSIONEN
COMERCIALI ZA- TECNOLOGIA
CION
L
FALTADEVISION
DEL EMPRESARIO BAJA
PARABUSCAR PRODUCTI-
DiVERSIFICACION VIDAD
DEL PRODUCTO

Figura 3. Resumen de la problematica de las tenerias en El Salvador

Fuente: Ecoeficiencia en la industria de la curtiembre, CIEN, Julio de 1957.
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La falta de cultura para asociarse y planear el crecimiento del sector, es uno de los
principales factores que hacen mas dificil el desarrollo de la industria de las tenerias. Falta
una planeacion estratégica de toda la cadena prodt ' T
sector no ha reconocido la necesidad de crear productos considerando su ciclo total de

vida.

Los mas grandes problemas relacionados directamente con el sector son la falta de
cultura empresarial (en forma de capacitacion a todos 10s niveles) y la falta de planeacion
global y particular. Estos dos problemas,. ciertamente solucionables y controlables,
agravan significativamente al resto y empeoran la situacion global de la curtiduria como
industria y como empresa, resultando en situaciones mucho mas complejas como son la

relacién industria - medio ambiente y la competitividad internacional.

La legislacién ecoldgica es relativamente nueva en el pais, la globalizacién aun es
una novedad que las empresas han tenido que enfrentar sobre la marcha: la apertura de
los mercados internacionales ha venido a exigir mas de lo que estos paises habian tenido

capacidad de ofrecer.

42 1. ANTECEDENTES ECOLOGICOS DE LAS TENERIAS

Con la apertura comercial y la globalizacion, los pequefios y medianos empresarios

de paises en desarrollo como el nuestro, encuentran aun mas dificil crear ventajas

competitivas dentro de sus empresas.
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La mayoria de las tenerias en el pais utilizan procesos quimicos al_tamente
contaminantes y no cuentan con un sistema eficaz de recuperaciéon o confinamiento final
de sus residuos toxicos, tampoco cuenta ni conla disf ~ "), nicon inl J
capital para redefinir los procesos de produccién de manera que se reduzcan las fuentes

de contaminacién de los mismos.

4.2.2. PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION

El programa EP3 de la Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional
(USAID) ha detectado que los problemas de contaminacion mas frecuentes en la curtiduria
se deben a los excesos en:

1. Descargas de cromo

2. Descargas de compuestoé organicos volatiles

3. Utilizacion de agua

4. Desperdicio de piel

5. Desperdicio de sulfuro

6. Contenido de sélidos suspendidos en los efluentes

7. Aceite y grasa en los efluentes

8. Demanda biologica de oxigeno

Un afluente no tratado es altamente contaminante. La composicion tipica de este

desecho se presenta en la tabla 5.
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Contaminantes Concentracion
(mg/l) Débil Media Fuerte
Sdlidos totales 350 - 720 © 1200
Sdélidos suspendidos 100 200 325
Solidos sedimentables (mi/l) 5 10 20
Demanda bioquimica de oxigeno, 5 diase 20°C 110 } )
Demanda quimica de oxigeno 250 _ 500 1000
Fosforo 4 8 15
Cloruros . 30 50 100
Sulfuro 20 30 - 50
Alcalinidad 50 100 - 200
Nitrégeno total 20 40 85
Grasas y aceites 50 100 ~150

Compuestos organicos volatiles <100 100-400 > 400
Tabla 5. Composicion tipica de un efiuente urbano (no tratado). ‘

Fuente: Ecoeficiencia en la industrnia de la curtiembre, CIEN, Julio de 1997.

4.2.3. DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

De acuerdo con el proceso donde se genera, el efluente residual de una teneria se
puede dividir en cuatro lineas con caracteristicas diferentes que cambian la forma en que
cada una de ellas puede ser tratada. El efluente generado en el rémojo (1) es de aguas
salinas, el del depilado (2) es de aguas alcalinas, el efluente que contiene cromo son
aguas &acidas (3), y un cuarto efluente es de aguas diversas provenientes del desencalado,
ablandamiento, lavado, tefido, recurtido, engrase, acabado y los servicios sanitarios. La

tabla 6 resume la composicién de estos distintos residuos.
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PARAMETRO EFLUENTE
(mg/l) 1 2 3 4 Caracterizacién
Remojo Depilado Acidas Diversas s
(pelambre) compuesto
(total)

Demanda quimica de| 10000-15000 26000 6000 5000 18611
| oxigeno ‘

Demanda bioquimica 4000-6000 13000-15000 3000 3000 5141
de oxigeno

Sélidos suspendidos 6000 10000 1120-1500 3000

Sdlidos 15-30 50-100 20-40 60 295
sedimentables (ml/l)

Sélidos disueltos| 50000-70000 21500-25000 70000 6000- 29382
totales 10000 '
Cloruros 25000

Grasas y aceites 110-250 580-1000 88-150 54-100 2788
Detergentes 40 150 40 40

PH 6.5 12 4 6.5 9.6
Color Grisaceo Gris verdusco | Azul opaco Amarillo

obscuro oSscuro

Sulfuros ' 1500-3000 5 459
Cromo il 3000-5000 60-100 236

Tabla 6. Composicion tipica de efluente en tenerias con proceso al cromo.’

Fuente: Ecoeficiencia en la industria de la curtiembre, CIEN, Julio de 1997.

Un diagrama esquematico de la divisidn de fuentes contaminantes en la industria de

la teneria, explicada anteriormente, y las alternativas de tratamiento, se muestra en la

figura 4.

'Los efluentes considerados para fa columna de caracterizacion provienen de una mezcla compuesta por

todos los bafios del proceso en cantidades proporcionales a Ias que normalmente se trabajan.




Linea de Linea
cromo servicios
(dacida) generales

Linea de Linea de
aguas sulfuro
salinas (alcalina)

Laguna de O xidacién en
evaporacion I planta de
tratam iento

industrial
Centralizado

Recuperacidn Planta de
dentro de la tratam iento
misma industria de la ciudad
{(concentracion
de licores)

Figura 4. Tratamiento de fuentes conia.mjﬁ'z_intes en la curtiduria.

Fuente: Ecoeficiencia en la industria de la curtiembre, CIEN, Jufio de 1997,

4.2.3.1. Residuos liquidos

El volumen y las caracteristicas de las descargas residuales de agua varian de
proceso a proceso y de teneria a teneria. Las operaciones en una teneria son hechas en
lotes y la descarga de aguas residuales también es intérmitente. El agua residual del
remojo es de color verde olivo, contiene proteinas solubles como la albumina y tiene un
molesto olor. Junto con esto, se descarga materia suspendida como suciedad, estiércol y
sangre. Debido a la gran cantidad de sal en forma de cloruro de sodio que es usado como
preservante (equivalente al 100% del peso de las pieles), la salinidad del residuo del

remojo es muy alta y el contenido de cloruro varia desde 15,000 a 30,000 mg/l (como CI').

El agua residual de operaciones como el encalado y decalado es alcalina y contiene
materia orgénica, pelo, cal, impurezas suspendidas y disueltas, sulfuro y alta demanda

biolégica de oxigeno en el rango de 2,000-5,000 mg/l. Esto es ocasionado principalmente
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debido a la mala calidad del hidréxido de calcio y otros quimicos usados muchas veces en
cantidades excesivas sin el control adecuado. El agua residual del piquelado, curtido a
cromo y remojo graso €s acida y contiene gran cant'~~1 no, !

plemasiyeplisrgaccasnso Falfaiggcromico a la piel, solo del 50% al 70% es absorbido; el

4.2.3.2. Residuos semisélidos

Entre los mas problematicos de tratar se encuentran los residuos semisolidos
producidos durante el remojo y el depilado. Estos procesos generan lodos de materia
organica dificilmente separable, ya que el sulfuro de sodio no sdélo ayuda a la depilacion de
la piel, sino que disuelve el pelo en una masa que a su vez contiene sangre, sal y estiércol
del remojo, lo que la hace dificil de tratar y confinar por medio del drenaje publico. El pelo

deja de ser utilizable y tiene que ser desechado.

4.2.3.3. Residuos sélidos
El proceso del descarne es generador de desechos organicos como proteinas,
tejido adiposo, muscular y nervioso. El raspado y desorillado producen tiras de cuero y

raspa del cuero. Durante el pulido se produce polvo de cuero.

4.3. ANALISIS DEL FODA

El FODA es un enfoque de andlisis de las fuerzas estratégicas que identifica los

puntos fuertes y débiles que son caracteristicas internas de todas las organizaciones, asi
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como también, las oportunidades y amenazas presentadas por el entomo, las cuales son

necesarias para definir las estrategias.
FORTALEZAS. Los puntos fuertes representan la base sobre la cual se puede construir el
éxito, por que representan los aspectos que son propios de la empresa'y que le sirven

para impulsar su desarrolio.

OPORTUNIDADES. La importancia de reconocer las oportunidades radica en el

aprovechamiento que de éstas la empresa pudiera hacer para combinarlas con sus
fortalezas a fin de lograr un mayor crecimiento. Por tanto, las oportunidades constituyen

los elementos de su entorno que pueden favorecerlas.

DEBILIDADES. Los puntos débiles son aquellos que a nivel interno de una u otra forma

obstaculizan el desarrolio de la organizacion.
AMENAZAS. Las amenazas escapan al control de la organizacion, razén por la cual deben

ser identificadas en su entorno para adoptar las medidas necesarias que le ayuden a

enfrentarse a ellas a fin de minimizar su efecto.

4.3.1. EMPRESA GRANDES

Fortalezas

1) Calidad del producto, disefio y durabilidad.
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2) Entrega oportuna.

3) Diversificacion de lineas.

4) Mayor capacidad de planta.

5) Distribdcién de compradores propios en todo el territorio nacional para la adquisicién
de cueros crudos:.

6) Disponibilidad de recursos humanos y financieros.

Oportunidades

1) Apertura comercial e integraciones a nivel regional e internacional.

2) Ventaja competitiva sobre la mediana y pequefia empresa por producir lineas
diversificadas de cuero.

3) Utilizar toda su capacidad instalada.

4) Obtener financiamiento de las nuevas lineas de inversién.

Debilidades

1) Escasez de cuero crudo para la produccion.

2) Mala calidad de la materia prima nacional.

3) Falta de publicidad.

4) Sub - utilizacién de su capacidad instalada.

5) Falta de purificacion de las aguas y desechos de las plantas.

6) Falta de personal especializado en métodos modernos de curticion.

Amenazas

1) Ingreso de nuevos competidores por la apertura comercial.

2) Incremento de la importacién de productos sustitutos del calzado y productos de cuero.
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3) Incremento de grupos de proteccién al medio ambiente y promulgacion de leyes.

4.3.2. EMPRESA PEQUENA Y MEDIANA

Fortalezas

1) Falta de cobertura de los mercados Iocalesj por zlé';é.fﬁbresa grande.

2) Adquisicién local de cueros crudos para la produccion.

Oportunidades

1) Apertura comercial e integraciones a nivel regional e internacional.
2) Diversificar sus lineas.
3) Mercado no cubierto por la gran empresa.

4) Financiamiento con las nuevas lineas de inversion.

Debilidades

1) Escasez de cuero crudo para la produccion.

2) Mala calidad de la materia prima nacional.

3) Baja calidad del producto terminado.

4) Falta de publicidad.

5) Subutilizacién de su capacidad instalada.

6) Limitante para obtener los créditos necesarios.

7) Falta de garantia para respaldar los créditos.

8) Pocos recursos humanos, tecnoldgicos y financieros.

9) Escasez de personal técnico especializado en métodos modernos de curticion.
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10)No poseen una estructura organizativa ordenada.

Amenazas

1) Ingresos de nuevos competidores por la apertura comercial.

2) Incremento en laimportaciéon de productos sustitutos del cuero.

3) Aumento de grupos de proteccién al medio ambiente y promulgacion de leyes.

4.3.3. MATRIZ DE ACCIONES

4.3.3.1. Mediana y pequeiia empresa

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FUERZAS
1) Falta de cobertura de los mercados
locales, por la empresa grande.
2) Adquisicion local de cueros crudos para
la produccién.

DEBILIDADES
1) Escasez de cuero crudo para la
produccién.
2) Mala calidad de la materia prima
nacional.
3) Baja calidad del producto terminado.
4) Falta de publicidad.
5) Subutilizacion de su capacidad
instalada.
6) Limitante para obtener los créditos
necesarios.
7) Falta de garantia para respaidar los
créditos.
8) Pocos recursos humanos, tecnolégicos y
financieros.
9) Escasez de personal técnico
especializado en métodos modernos de
curticién.
10) No poseen una estructura organizativa
ordenada.

OPORTUNIDADES !
1) Apertura comercial e integraciones a
nivel regional e internacionat.
2) Diversificar sus lineas.
3) Mercado no cubierto por la gran
empresa.
4) Financiamiento con las nuevas lineas de -
inversion.

OPORTUNIDADES/FUERZAS
1) Incrementar la produccion.

| 2) Utilizar toda la capacidad instalada de
. planta.

+ 3) Producir mas lineas de productos y de
. mejor calidad.

OPORTUNIDAD/DEBILIDAD
1) Expandir sus compras de cueros crudos
a nivel nacional.
2) Obtener créditos para el capital de
trabajo y preparacion del personal.
3) Utilizar toda su capacidad instalada.
4) Tecnificar al personal.

AMENAZAS
1) Ingresos de nuevos competidores por la
apertura comercial.
2) Incremento en la importacion de
productos sustitutos del cuero.
3) Aumento de grupos de proteccion al
medio ambiente y promulgacién de leyes.

AMENAZAS/FUERZAS

: 1) Cubrir la demanda nacionai de suelas y
- badanas.

2) Purificacion de aguas y desechos de

" planta.

3) Mejorar la calidad de su producto.

AMENAZAS/DEBILIDADES
1) Incremento de las importaciones de
producto terminado y calzado sintético.
2) Incremento de costos por tratamiento de
desechos.
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4.3.3.2. Empresa Grande

DEBILIDADES

FUERZAS
FACTORES INTERNOS 1) Calidad del producto, disefio y 1) Escasez de cuero crudo para la
durabilidad. produccion
2) Entrega oportuna. !
3) Diversificacion de lineas. nacional.
4) Mayor capacidad de planta. 3) Falta de publicidad.
5) Distribucién de compradores propios en | 4) Sub - utilizacién de su capacidad
todo el territorio nacional para la adquisicion | instalada.
de cueros crudos. 5) Faita de purificacion de las aguas y
6) Disponibilidad de recursos humanos y desechos de las plantas.
FACTORES EXTERNOS financieros. 6) ’Falta de personal ,espe_qliay_zado en
meétodos modernos de curticion.
OPORTUNIDADES OPORTUNIDADES/FUERZAS OPORTUNIDAD/DEBILIDAD

1) Apertura comercial e integraciones a
nivel regional e internacional.

2) Ventaja competitiva sobre la mediana y
pequefia empresa por producir lineas
diversificadas de cuero.

3) Utilizar toda su capacidad instalada.

4) Obtener financiamiento de las nuevas
lineas de inversion.

1) Incrementar la produccion.

2) Utilizar toda la capacidad instalada de
planta.

3) exportar productos a los nuevos
mercados.

1) Importar cueros crudo.

2) Efectuar campafias publicitarias.

3) obtener créditos para el capital de trabajo
y preparacion del personal.

4) Tecnificar al personal.

AMENAZAS
1) Ingreso de nuevos competidores por la
apertura comercial.
2) Incremento de la importacion de
productos sustitutos del calzado y
productos de cuero.
3) incremento de grupos de proteccion al

medio ambiente y promulgacion de leyes.

AMENAZASIFUERZAS
1) Cubrir la demanda nacional de suelas y
badanas.
2) Purificacion de aguas y desechos de
planta.

AMENAZAS/DEBILIDADES
1) Incremento de las importaciones de
producto terminado y calzado sintético.
2) Incremento de costos por tratamiento de
desechos.

4.4. IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SALUD HUMANA

Los residuos de las tenerias pueden causar efectos negativos sobre el ambiente. La

disposicion de los residuos liquidos y sdlidos, asi como las emisiones gaseosas sobre

cuerpos de agua, suelo y aire degradan la calidad ambiental de estos Ultimos y ocasionan

danos muchas veces irreversibles.

También son conocidos los efectos sobre la salud del contacto directo con los

insumos quimicos utilizados en el proceso productivo con los residuos peligrosos que se

generan. Los efluentes que contienen alta carga organica, sulfuro y cromo merecen

atencion prioritaria dentro de un programa de minimizacion en curtiembres debido a su alta

carga contaminante.
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4.4.1. EFECTOS SOBRE LOS CUERPOS DE AGUA

Las aguas residuales cuando se descargan directamente a un éuerpo de agua
ocasionan efectos negétivos en la vida acudticayenlost s ___._.._. -3 de estas aguas.
Un cuerpo de agua contaminado disminuye el valor de su uéo como agua para bebida o
para fines agricolas e industriales, afecta la vida acuatica y los peées mueren por
disminucion del oxigeno disuelto. Por otra parte, si su uso es indispensable, los costos de

tratamiento se tornan muy altos.

En el caso de las aguas subterraneas, su contaminacién es mas problematica y
persistente porque su autodepuracion es lenta debido a que no presenta corrientes que le
confieran una adecuada aireacion. Esto se agrava cuando es la unica fuente de
abastecimiento de agua para una poblacion. Los efluentes no tratados de las curtiembres

ocasionan salinidad en las aguas subterraneas debido a la alta concentracion de cloruros.

Ulna evaluacidn sobre el potencial de contaminacién de cuerpos de agua causada
por efluentes de curtiembre en funcidon de sus caracteristicas principales muestra lo
siguiente:

DBO y DQO. Son los parametros utilizados para medir la materia organica presente
en el efluente. Cuando se presenta concentraciones altas de DBO y DQO en los rios
puede ocurrir desoxigenacioén del mismo.

pH. Es un parametro de importancia que indica la intensidad de la acidez o

alcalinidad del efluente. Generalmente los efluentes de las tenerias presentan variaciones
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entre 2,5 y 12,0. Las variaciones de pH afectan considerablemente la vida acuatica de las

corrientes receptoras.

Sulfuro. Presenta riesgo de formacion de ¢ 5 sulfhidrico, =~ qu .
concentracién genera olor desagradable y en alta concentracién puede ser muy téxico.

Amonio. Es t‘c'>xico para los peces. Es un nutriente que puede causar proliferacion
de plantas acuaticas.

Nitrégeno-Kjeldahl. Es el total de nitrégeno organico y del amoniacal. Su
presencia en altas concentraciones puede provocar el crecimiento acelerado de plantas
acuaticas.

Nitratos. Su presencia en altas concentraciones en agua potable es riesgosa para
la salud.

Fosfato. No es toxico pero estimula el crecimiento de plantas acuaticas y algas.

Cromo. Metal pesado persistente que puede causar problemas a la salud humana
en altas concentraciones.

Color. Proveniente de los taninos y tintes, perjudica la actividad fotosintética de ias
plantas acuaticas y provoca su muerte.

Solidos sedimentables. Ocasionan la formacion de bancos de lodos que producen

olores desagradables.

4.4.2 EFECTOS SOBRE EL ALCANTARILLADQ Y PLANTAS DE TRATAMIENTQO DE

AGUAS RESIDUALES

Los efluentes de tenerias descargadas a una red de alcantarillado provocan

incrustaciones de carbonato de calcio y gran deposiciéon de sélidos en las tuberias. La
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presencia de sulfuros y sulfatos también acelera el deterioro de materiales de concreto o

cemento.

Si la carga contaminante presenta sustancias toxicas y es lanzada a una planta de
tratamiento, puede interferir con el proceso biolégico de la planta. En lugares donde no
existen plantas de tratamiento, estos contaminantes afectan la calidad del cuerpo receptor

y causan su deterioro.

4.4.3 EFECTOS SOBRE EL SUELO

El suelo tiene cierta capacidad para neutralizar la carga contaminante recibida.
Consecuentemente, la descarga de un efluente tratado puede ser beneficioso para la
irrigacion de un terreno agricola. Sin embargo, los niveles de_ contaminacién deben
controlarse cuidadosamente para evitar el dafno de la estructura del suelo, ia consecuente
disminucién de la produccién agricola y la aceleracién de la erosion. Por otra parte, debe
tomarse en cuenta que la recuperacién de un terreno deteriorado demanda un periodo

largo de tiempo.

El suelo alrededor de estas industrias y de los sistemas de tratamiento de sus
efluentes, asi como el de las areas de almacenamiento y disposicién de sus residuos
puede deteriorarse si no se toman medidas preventivas. De igual manera, el suelo

contaminado podria interferir en futuros usos del mismo y contribuir a la contaminacién de

cursos de agua cercanos.
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4.4.4. EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

La descomposicidon de la materia organica, asi como la emision de sulfuro de las
aguas residuales causan el caracteristicomalc « |
de este tipo de industria es motivo de controversias en muchos paises, de ahi que se les

deba destinar areas especificas.

Las emisiones de sulfuro provenientes del pelambre y de las aguas residuales, las
emisiones de amoniaco y vapores de solventes qge‘_‘provienen del desencalado y de la
etapa de acabado, asi como las carnazas y grasaé deI descarne, son fuentes importantes
de produccion de olores que podrian eliminarse‘ mediante un buen control de las

operaciones de la industria.

4.4.5. EL IMPACTO SOBRE LA SALUD

El riesgo para la salud se presenta por el manejo descuidado de los insumos
quimicos que se emplean en el proceso de produccidon de cueros, asi como por una

inadecuada disposicion de los residuos al interior y fuera de la planta industrial.

El riesgo de accidentes por derrames de insumos quimicos empleados en el
proceso productivo y que pueden causar dafo a la salud de los trabajadores, demanda un
especial cuidado en el transporte, almacenamiento y manipulacion de estos productos. El
sulfuro de sodio, las sales de cromo, las bases o alcalis, los acidos, asi como los solventes
y pesticidas, son algunos de los insumos que requieren un manejo cuidadoso porque

pueden causar intoxicaciones o accidentes a los empleados expuestos a ellos. El buen
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manejo de los insumos quimicos al interior de la industria debe formar parte de un
programa de control de la produccién industrial. En tabla 7 se presentan un listado de los

principales productos quimicos utilizados 1 3t ¢ prc  inc

ETAPA INSUMO QUIMICO
Cal

Carbonato de sodio
Cloruro de sodio
RIBERA Hidréxido de sodio
Pesticidas(preservantes)
Sulfuro de sodio
Tensoactivos

Acido formico

Acido sulfarico
Bicarbonato de sodio
Bisulfito de sodio

Cloruro de sodio
Croapén, enzildn{productos enzimaticos)
Delgras{desengrasantes)
CURTIDQO | Formiato de sodio
Sintanos

Solventes

Sulfato de amonio(desencalantes)
Sulifato de cromo(diferente basicidad)
Taningan OS

Taninos

Tensoactivos

Aceites

Acetato de butilo
Acetato de etilo

Acetato isobutilico

Acido férmico

Butanol

Ciclohexano

Curtientes

Di —isobutilcetona
ACABADO | Etilbenceno

Etilenglicol
Etilmercaptano
Queroseno
Monoclorobencina
Metilbutilcetona
Metiletilcetona

Tolueno

Tri — cloroetileno
Percloroetileno

Tabla 7. Insumos quimicos del proceso de curtiembre.
Fuente: Nemerow y Martinez de Basaran, PNUMA(1390).
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También existe el riesgo que algunos residuos dentro de la industria sean nocivos
para la salud de los trabajadores, tal es el caso de aquellos que contienen sulfuro,
potenciales formadores de gas sulfhidrico que muchas vec F  proy l y
accidentes fatales durante la limpieza de canaletas y tanques recolectorés de efluentes.
Los gases o vapore‘s de solventes de la etapa de acabado son también nocivos para la

salud si son inhalados por largos periodos de 't‘iempd. '
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CAPITULOV

ECOEFICIENCIA EN LA INDUSTRIA DE LA TENERIA

5.1. INTRODUCCION

Mucha de la responsabilidad de controlar las emisiones de las curtiembres debe
partir del empresariado; de otra forma, se seguiran vertiendo contaminantes al medio
ambiente sin ninguna restriccion. La adopcion de tecnologias sofisticadas que reduzcan la
generacion de desechos requiei’e que la mayoria de las tenerias alteren radicalmente sus
procesos. Un curtidor dificiimente apostard a un nuevo proceso que cumpla con la
regulacion ambiental si no le garantiza de antemano que no danara la calidad de los
cueros producidos; por lo tanto, no reparara en utilizar un proceso que gaste demasiada

agua, energia y utilice quimicos téxicos para producir si cuenta con un mercado estable.

La introduccidn de procesos ecoeficientes en la industria de la curtiembre permite
asumir la responsabilidad social y ambiental del sector, y a la vez ofrece una oportunidad
para elevar la competitividad de la empresa. En general, los costos operacionales en las
tenerias pueden ser reducidos si se conduce un pretratamiento adecuado de las pieles, y
se utilizan los quimicos correctos en cantidades adecuadas. E| World Business Council for

Sustainable Development (WBCSD)? ha determinado siete factores que en la mayoria de

.V T'nebra, 1995.



los casos pueden ser considerados como areas de oportunidad para el mejoramiento
ecoeficiente de cualquier negocio:

1. Reduccién de la materia prima en los bienes y  2rvicit

2. Reduccién en el uso de energia en los bienes y servicios

3. Reduccién en la d‘ispersién de desechos téxicos

4. Aumento de la reciclabilidad de los materiaies

5. Maximizacién del uso sostenible de recursos renovables

6. Extension en la durabilidad del producto

7. Aumento en la intensidad de servicio en bienes y servicios®

En este capitulo se hara referencia a la mayoria de ellas y se expondra como se ha
podido mejorar el proceso de la curtiduria adoptando este enfoque. En algunos casos se
requieren inversiones en tecnologié, capacitacion, instalaciones o cambios en el proceso.
En otros, el simple hecho de sustituir una materia prima por otra, 0 mejorar fisicamente |a

organizacion de la planta, pueden hacer toda la diferencia.

Como se ha aclarado anteriormente, el siguiente estudio no corresponde a algun
caso ocurrido en una empresa o region particular. Mas bien se trata de una recopilacién
tanto de los puntos comunes entre la problematica de las curtiembres en varios paises en
“desarrollo, como de las soluciones implantadas (0 en vias de implantacién) hasta la fecha

que hayan coincidido de alguna u otra forma con el concepto de la ecoeficiencia.

3 Un ejemplo de este enfoque son las presentaciones para rellenar de algunos productos liquidos de
limpieza: el envase en que se venden es ecoldgicamente mas amigable que la botella que se va a rellenar,

cuyo  vicio ta intensificando.
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El capitulo comienza con la descripcién de las mejoras implantadas o en vias de
implantacién en cada uno de los aspectos ecoeficientes que se aplican a la industria de la
curtiduria; ademas del uso de materiales y del pi 0, «C on nb pri
de ecologia industrial y de seguridad laboral. A lo largo de la descripcién de mejoras se
iran especificando I‘as caracteristicas requeridas para un caso paﬁiculér, si es que en
algun momento las hubiera. El entorno en que estan asentadas las tenerias es el mismo
que se ha mencionado con anterioridad. Finalmente, es recomendable que se acuda con
organismos e instituciones que tengan conocimiento en este tema en caso}de que se
decida implementar alguna de las mejoras ecoeficientes, como las mencionadas en

ANEXO 5 Instituciones que ofrecen asesoria e informacion sobre efluentes de

curtiembres.

5.1.1. CAMBIOS EN LA MATERIA PRIMA

Depilado
Sustituir parcialmente el sulfuro de sodio por una amina que recupera el pelo

sin disolverlo dentro del efluente.

El uso de cal en el depilado contamina el agua con demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), alcalinidad, sulfuros, nitrégeno organico y
amoniaco. Hay contaminaciéon del aire con H,S y lodos semisélidos formados por pelo
disuelto, cal y materia organica. Tradicionalmente el remojo y depilado producen mas del

50% de la carga total de DBO y DQO en los efluentes tipicos de una teneria.
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Como ya se ha revisado, otro problema grave que se tiene en el proceso del
depilado es el hecho de que el pelo es disuelto en el efluente formando un lodo semisdélido
dificil tanto de reusar como de confinar como desecho ** "=~ A|
por donde se transportan estos efluentes cuentan con varias trampas y filtros que separan

los residuos mas solidos, el filtrado sigue siendo insuficiente.

Los cambios ensayados se describen é continuacion. El mayor poder depilante de
los pelambreé de cal utilizados se debe principalmente a la presencia de aminas, y por ello
se ha propuesto su adicion en ellos. La sustitucvién) }A'pjércfi'al del sulfuro de sodio por aminas
ha probado separar eficientemente el pelo de Ia' pie! sin disolverlo en el efluente. La
capacidad depilante de las aminas es tanto mas notable cuanto mayor es la temperatura
del bano de depilado. También se ha recomendado adicionar 0.0001 mi/l de metilamina a

los pelambres de cal, para mejorar notablemente su capacidad de aflojamiento capilar.

La dimetilamina es empleada frecuentemente en los Estados Unidos y tiene un muy
buen poder depilante, pero recientemente se ha reconocido la accién carcindégena de las
dimetilnitrosaminas por lo que su uso ha sido totaimente desplazado por sulfuros. Los

pelambres de cal son los mas empleados por su costo y facilidad en los controles.

El cambio a dimetilamina mejora el aspecto cualitativo y ecolégico del producto,
pero su uso requiere ser acompanado por la correspondiente asesoria técnica. Una vez

separado el pelo del resto del efluente, éste puede ser utilizado como fertilizante en el

sector primario.
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Descarne

Descarnar antes de depilar.

En lugar de descamnar las pieles después del depilado, se recomienda que los
tejidos carnosos sean eliminados después del remojo. Esto mejora la calidad de Ila
produccion y permite la venta de encarnes mas limpios a la industria del jabon; ademas,

facilita el depilado.

Desencalado

Desencalar con gas carbénico.

Cuando se sustituye el sulfato y el cloruro de amoniaco por el uso de gas carbénico,
se aumenta el area final del cuero; ademas, la suavidad y elasticidad se mejoran
considerablemente debido a la accién de las burbujas de gas. El gas carbdnico ho es una
novedad en la curtidur_ia, ya que muchas grandes tenerias han adoptado este proceso,
pero su implantacion en pequefas empresas y en paises en desarrollo tiene poco tiempo
de haber comenzado.

Esta innovacion tiene las siguientes ventajas:

v' Es un proceso confiable ya que un exceso de CO, no ocasiona problemas en el
proceso.

v Elimina la creacién de desechos de nitrégeno.

v Se posibilita la automatizacion del abasto de gas.

v' Mejora la calidad del cuero.
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v Mejora la imagen publica de la compaiiia al promover cuero desencalado con gas

carbonico.

De acuerdo con la Oficina Internacional del Agua, en Francia, el costo de inversion

directa por la alimentacion de CO, era de aproximadamente 20,000 USD en 1993,

Nuevamente, un buen sistema de financiamiento y apoyo técnico son necesarios
para la implantacién de esta mejora ecoeficiente, que ya. tiene al menos un antecedente

exitoso en Colombia*

Piquelado
Utilizar acidos organicos para sustituir el uso del acido sulfdrico y la mayor

parte de la sal utilizada en el proceso tradicional.

La sustitucién del acido sulfarico por acidos tales como el acido acético o el acido
férmico dan como resultado el mejoramiento de la flor, ya que el cuero tratado con estos

acidos adquiere poros muy finos.

* Este caso fue documentado en 1996 por Promocion de la Pequefia Empresa Ecoeficiente Latinoamericana

(PROPEL) en Santa fé de Bogota, Colombia.
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El area del cuero se maximiza con el buen uso de estas sustancias al aumentar
entre un 1 y 3.5%. Se reduce el consumo de agua hasta en 30%, y se disminuyen las

concentraciones de desecho organicoy cromo 1~ Jual

El uso popular del acido sulfurico se debe a su bajo costo y a que no se requiere un
control estricto sobre su uso para controlar el pH del cuero. De la misma forma y con
excelente control de las cantidades y tiempos en el proceso, se pueden obtener resultados

cercanos a los registrados con el uso de acidos organicos en el area final del cuero.

Ecolégicamente, el uso de acidos organicos es preferible debido principalmente a
que el cuero piquelado de esta forma tiene capacidad de absorber 60% mas cromo que

los cueros tratados con el proceso tradicional.

Acabado

Los fabricantes de productos para acabado, han desarrollado lacas con base
de agua y con mucho menor contenido de solventes volatiles. Estos materiales ya
estan aceptados ampliamente como productos de calidad y su uso es altamente

recomendado.

Resumen
En resumen, los resuitados de la implantacion de los cambios anteriores en la

materia prima se encuentran en la siguiente tabla 8:
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FACTOR EVALUADO RESULTADO
Rendimiento Mayor area (entre 1.5 - 3%), por lo tanto mayor ingreso por venta de
los cueros. }
Propiedades fisicas La traccidon, desgarre y alargamiento mejoran hasta en un 15%.
Tiempo de proceso Disminuye 50%
Consumo de energia Disminuye hasta en 30%
Consumo de agua Disminuye hasta en 30%
Contaminacion DBO, remocién hasta del 75%
DQO, remocién hasta del 57%
Alcalinidad, disminucion hasta un 50%
Solidos totales, remocidn hasta del 59%
Solidos suspendidos, remocion hasta del 43%
Sulfuros, disminucion hasta un 90%
Cromo, disminucién hasta del 60%
Limpieza de flor Mejora
Suavidad Aumenta
Venas Menos evidentes
Uniformidad Aumenta
Aguas residuales Menor costo por tratamiento, en relaciéon de 1:3.5
Subproductos Posibilidad de usar el pelo como abono.

Tabla 8. Resultados de la implantaciéon de cambios ecoeficientes en materia prima.

Fuente: PROPEL, Colombia, 1996.

5.1.2. USO EFICIENTE DE AGUA Y ENERGIA

Un gran nimero de tenerias se encuentran en la zona central de la ciudad y su

traslado es necesario principalmente por el grave problema de contaminacién y escasez

de agua que sufre la ciudad. Se sabe que es recomendable que la industria de la

curtiembre se ubique cerca de los rios, debido a la gran cantidad de agua necesaria en los

procesos. La zona del centro de la ciudad es, al contrario, la zona mas problematica en

cuanto al abastecimiento del agua se refiere. Por otro lado, existia el conflicto ecolégico

referente al confinamiento final de los efluentes contaminantes producidos por las
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curtidurias, los que en la mayoria de los casos se desechaban directamente al drenaje

publico, dafiando las tuberias y contaminando el agua de la ciudad.

Agua. Una de las principales razones para la reubicacion de las tenerias es el gran peligro
al que la comunidaa y en general el medio ambiente estaban expuestoé al convivir con
una enorme industria cuyo abastecimiento de recursos no renovables y sistemas de
desecho de residuos peligrosos eran absolutamente ineficientes e insuficientes para las

proporciones de ésta.

De la misma forma, Ios_desechos industriales eran descargados directamente al
drenagje publico provocando su corrosidn y deterioro prematuro, y la eventual
contaminacién de los mantos freaticos en la ciudad. Estos residuos, que como sabemos
son altamente contaminantes, no 'eran sometidos mas que a filtros rudimentarios para
eliminar los sélidos suspendidos de mayor tamano, para después ser desechados en el

alcantarillado.

Energia. Por lo general, los residuos de piel curtida son incinerados de forma incontrolada
o depositados en vertederos. Sin embargo, estos residuos son un combustible excelente,
superior a los residuos urbanos o la madera; su poder calorifico de alrededor de 4.500
kilocalorias por kilo posibilita la produccién de energia eléctrica y térmica, asi como la

recuperacion del o6xido de cromo que contienen las cenizas para su posterior uso
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industrial. El flujo de energia y materiales asi como la operacion de la planta y su papel

como conjuntadora de la cadena productiva total, se explican mejor en la figura 5.

DESECHOS SOLIDOS

INDUSTRIA CURTIDORA INDUSTRIA ZAPATERA

A

PLANTA RECICLADORA MATERIALES PARA

‘-v OTRAS INDUSTRIAS

VAPOR ‘ , VAPOR Y

e ENERGIA #

ORI .. ELECTRICA
- - ) PARA OTRAS ———»
ENERG/IA ELECTRICA INCINERACION INDUSTRIAS

CENIZAS NO PELIGROSAS

CENIZAS PELIGROSAS

po s

CONFINA

CONFINAMIENTO
CONTROLADO

Figura 5. Uso de la energia, reciclaje, confinacién de residuos.
Fuente: PIEL, Ledn, México, 1996.

® ImésD, marzo de 1995, nam. 35. Barcelona, Espaiia
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Los desechos sélidos (principalmente recortes de piel) tanto de la industria de la
curtiembre como de la del calzado(generadora de cuatro veces més residuos) pueden ser
recolectados para una planta recicladora que ademas obtend = n It 1 |
otras industrias (véase Reciclaje de encarnes). Por medio de este reciclaje seria posible
generar materia prin;a que alimente la planta termoeléctrica mencionada énteriormente, a
través de la incineracién de estos desechos. Una vez utilizada la capacidad generadora
en los residuos de ambas industrias, las cenizas generadas seran conﬁnadas en terrenos

adecuados de acuerdo a su peligrosidad.

5.1.3. REDUCCION EN LA DISPERSION DE DESECHOS TOXICOS

5.1.3.1. ; Qué es un residuo peligroso? |

Comenzaremos por definir Lm residuo como "cualquier material generado en los
procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccién, consumo; utilizacion,
control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo

genero”.

Un residuo peligroso es "todo aquel residuo, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas. explosivas, inflamables,
biolégicas, infecciosas o irritantes, representa un peligro para el equilibrio ecoldgico o el
ambiente". En el listado de residuos peligrosos de la industria de curtiembre, el proceso de

acabado de productos de cuero es considerado como (dxico. y el curtido de cuero como

corrosivo y téxico.
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5.1.3.2. Residuos peligrosos en la curtiduria
Especificamente, la industria de la curtiduria genel"al los siguientes residuos
catalogados como peligrosos: |
1. Soluciones gastadas de todas sus etapas (desde el remojo. hasta el remojo graso).
2. Residuos del desorillado y descarne; recortes, raspa y polvo de prulidp. | _
3. Lodos de la fosa de sedimentacion. A R
4. Envases que hubieran contenido material peligroso (solventes; |ac_a_s, .pigmentos,

acidos)

El manejo de desechos en las tenerias es un asunto cada vez mas importante en
los paises en desarrollo. La implantacién de plantas de tratamiento de efluentes es una
dificil tarea en vista de la compleja naturaleza de las emisiones de tenerias. Los
principales obstaculos a este respéqto en paises en vias de desarrollo, de acuerdo a un
estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
son:

e La impredecibilidad de las variaciones, ya sean diarias o estacionales, en la

calidad y volumen de efluentes.

e El problema de la seleccién de la tecnologia apropiada.

¢ El financiamiento de capital para una inversion tan elevada como ésta.

e Los altos costos de operacidon y mantenimiento.

¢ Las frecuentes fallas en cuanto a energia.

¢ La falta de entrenamiento en la mano de obra, en cuanto a la operacion y el

mantenimiento.
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e Los problemas de confinamiento de residuos sélidos y semisélidos.

e La dificultad de cumplir con los estandares de contaminacion.

o La ausencia de una formula para comp tir _ y
mantenimiento de una planta comun de tratamiento -de efluentes (CTE), esto
es, una planta de tratamiento que diera servicio a un grupo deferminado de

pequenas tenerias.

5.1.3.3. Plantas de tratamiento de efluentes industriales
Su funcién es:
o Canalizar las aguas salinas a la planta de tratamiento de aguas negras de la
ciudad, para su uso en el riego agricola.
o Separar el cromo de los efluentes industriales para su posterior reciclaje.

e Canalizar las aguas sin cromo al estanque de evaporacion.

Respetando la clasificacion anterior de la forma en que estan distribuidas las
tenerias en las regiones estudiadas, se sugieren las siguientes enfoques vy
consideraciones especiales:

Plantas de tratamiento individuales

Las grandes y medianas tenerias, aisladas entre si, por lo general esta en

proyecciéon de una planta individual de tratamiento.
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Plantas comunes de tratamiento de efiuentes (CTE)

Las tenerias que pueden ser agrupadas geograficamente necesitan establecer
plantas CTE. EI concepto de la planta CTE contemy'~ el pret " n" to « I
" las tenerias individuales, con los requerimientos minimos de monitorear su composicion

fisica y eliminar la arena.

Un requisito previo a la instalacion de una planta CTE es el establécimiento de una
sociedad cooperativa industrial entre las tenerias invbl'dér;édés. Esta es responsable tanto
de la construccién de la planta como de su opefaCiéh‘ diaria y mantenimiento. El costo de
capital de la planta CTE es prorrateado entre las tenerias basadas en sus capacidades

promedio de produccion.

En la India, por ejemplo, varios organismos internacionales han promovido la
construccion de aproximadamente 30 plantas CTE para cubrir las necesidades de cerca
de 1,500 pequeiias y medianas empresas. La capacidad de tratamiento de estas plantas
va desde 1,000 a 36,000 metros cubicos por dia. Ademas, el gobiemo federal se ha
hecho cargo del 20-25% de los gastos, y el gobierno de la provincia ha financiado otro 20-
25%. Las tenerias aportan el 10-20% del capital invertido y el resto es obtenido de la
banca a intereses entre 16 y 22% anual. Casos similares de desarrollo de plantas CTE se

han registrado en Pakistan e Indonesia.

Peguenas tenerias aisladas

Hay otro grupo de tenerias que debido a las condiciones del terreno o la distribucidn

geografica estan incapacitadas para implantar una planta CTE. Ademas, muchas \ :es
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estas tenerias se encuentran ubicadas en zonas comerciales o residenciales y enfrentan
frecuentemente el disgusto plblico. En el caso de estas empresas, la Unica solucidn
satisfactoria ambientaimente es reubicarlas a una zona industt  c_..Jn

adecuada del area de la ciudad con una planta CTE e instalaciones de drenaje para los

diferentes efluentes.

Este es el caso de la industria de la curtiembre en Ledn, México. Actualmente,
alrededor del 55% del total de curtiembres de Ledn - anteriormente asentadas én el centro
de la ciudad - esta reubicado en un parque industrial que cuenta con una planta CTE. Auln
no se define la cantidad con la que el gobierno colaborara, pero se ha anunciado el
compromiso de apoyar a los empresarios en la reubicacidn de las tenerias. El resto de las
tenerias que no fueron (0 no seran) reubicadas, son pequenas empresas que han
cambiado un poco el giro y se dedican sélo a procesos de terminacion, con menor riesgo

contaminante.

Tecnologias adoptadas en paises en desarrollo

Las tecnologias de tratamiento adoptadas bajo las condiciones de paises en
desarrollo abarcan cuatro etapas (véase la figura 6):
1.¢ n « nol lico inos del remojo, licores de cromo,
etc., o mezcla de otros desechos adecuados de los diferentes procesos;

2. Primer tratamiento en las tenerias o en un lugar centralizado donde esté establecida la

planta CTE;

3. Segundo tratamiento biolégico anaerdbico/aerdbico;
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4. Confinamiento de desechos sdélidos de la planta de tratamiento.

DRENAJE DE LA CIUDAD

A 4 AGUA CON ALTO

TRATAMIENTO bBo
DE AGUAS 1

LAGUNA DE
EVAPORACION

P> DE AGUAS
SALADAS

DESCARGA DE
.AGUA
INDUSTRIAL
EN

NEGRAS LIBRE DE
CIVILES SULFURO SALY
CROMO

AGUA TRATADA
PARA USO EN
RIEGO
AGRICOLA

PRE-
TRATAMIENTO
DE EFLUENTES
INDUSTRIALES

DRENAJES

<

ZONA INDUSTRIAL DE TENERIAS

RECICLADO DE CROMO

AGUA TRATADA PARA USO INDUSTRIAL

Figura 6. Modelo general de un sistema de tratamiento de efluentes.

Consideraciones especiales

Capacidad de la Planta

Fuente: PIEL,

Ledn, México, 1996

Antes de disefar la planta, es necesario realizar estudios detallados sobre la

capacidad actual y los planes futuros de las tenerias. Muchas de las plantas de

tratamiento de efluentes, particularmente plantas CTE en la India, son subutilizadas o

subdisefadas.
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Consultores y Diseno de las Plantas

Existen numerosos consultores involucrados en disefiar e implantar plantas de
tratamiento de efluentes, pero muchas de estas firmas tienen experiencia L’J_nicamente con
el disefio y la construccién de sistemas de tratamiento y desaglie para aguas negras
domésticas. Debidé a la compleja naturaleza del efluente de una teneria 'y a su variacion
en cantidad y calidad, es necesario tener conocimiento previo del proceso, de las

caracteristicas del efluente y sobre la tecnologia de tratamiento.

Seleccidn del Lugar vy la Tecnologia Apropiada

La seleccidn del lugar y la tecnologia a utilizarse necesita un estudio concienzudo,
considerando aspectos técnico - econdmicos que incluyan la topografia, inversion de
capital, estado final del efluente tratado, costos de operacién y mantenimiento,
requerimientos del terreno, disponibilidad de mano de obra calificada, influencia de costos

de tratamiento en la produccién de cuero, etc.

Por ejemplo, en el sur de la India se recomendd la implementacién de una laguna
de tratamiento anaerdbico, como primera etapa del tratamiento biologico para un efluente
separado de tenerias localizadas fuera de las ciudades; en estas tenerias el proceso era
principalmente curtido vegetal aunque algunas curtian a cromo. El efluente excluia los
licores del remojo y el piquelado para minimizar la concentracion de cloruros y sulfatos.
Sin embargo, este tipo de lagunas ha sido adoptadas indiscriminadamente para tratar
efluentes de todo tipo de tenerias que curten con cromo, sin los estudios necesarios ni la
separacion de las sales en el efluente. Para el proceso aerdbico, es recomendable la

construccion de lagunas de evaporacion aisladas con plastico en el subsuelo y pisos de
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concreto de muy poco fondo, con el fin de que el agua actie como un espejo muy grande
que se evapore en un ciclo de 240 dias y dejar en el fondo un promedio de 6 mil toneladas

de sal cristalizada.

En ofro caso‘, se han instalado sistemas de tratamiento altaménte sofisticado
conocidos como “flotacidon de aire disuelto”. A pesar de que este sistema tiene varios
beneficios como menor requerimiento de espacio y mejor contenido de oxi.geno disuelto en
el efluente, su suspension se ha visto en ocasiones obligada por los aitos costos
operacionales y de mantenimiento, el reemplazo frecuente de partes mecanicas, los

problemas de corrosién y la falta de mano de obra capacitada.

Costo Estimado y Financiamiento

El capital necesario para uné planta de tratamientos de efluentes depende del tipo
de tecnologia de tratamiento, ubicacion y la forma de confinamiento final. El costo de
implementar una planta con capacidad para un efluente de 1,000 m*/dia, era " ' desde
0.5 a 1.0 millones de USD. EIl costo del tratamiento del mismo efluente, incluyendo la
operacién, mantenimiento y costos financieros, se calculaba desde 250 a 750 USD. Estos
estimados son hechos en base a la inversién de capital y la operacion y mantenimiento
anuales; no se consideran otros factores como el pago del préstamo, la depreciacién, el
tiempo y costo involucrados en la estandarizacion inicial del proceso o la utilizacion real de

la planta. En vista de lo anterior, muchos de estos estimados resultan irreales.

Las tasas de interés generalmente son altas, lo que resuita en altos costos de

tratamiento y dificuitades en el pago de la deuda. En muchas de las plantas CTE
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implantadas hasta el momento en la India no se han llevado a cabo estudios técnico -
econdmicos adecuados, tomando en cuenta la supervivericia a largo plazo de las

pequefias tenerias involucradas.

5.1.3.4.Otras modificaciones al proceso con inversién de capital

Eliminar los sulfuros del efluente es muy importante pues corroen tuberias, causan
olores desagradables y pueden causar accidentes fatales. Una soluciéon consiste en
acopiar en un tanque la solucion de cal - sulfuro y otros desperdicios del depilado, para
que se oxiden los sulfuros al contacto con el aire y un catalizador. Este método es efectivo
y puede destruir el sulfuro en 4-8 horas. Para esto es necesario que el cal - sulfuro y los

desperdicios no estén contaminados por otras soluciones.

En este punto, los desechos de cal - con DBO elevada y sélidos suspendidos -
pueden ser usados para neutralizar los desechos acidos qUe estan siendo descargados
continuamente, y producir una coprecipitacion de muchos de los sélidos suspendidos y la
DBO. Esto se puede hacer con un tanque para mezclado y control automatico de pH;

también se pueden agregar coagulantes.

Los flujos neutrales pueden ahora transportarse a un clarificador primario para
eliminar los lodos sedimentados en mas del 50% por medio del secado en una cama de
arena. Aunqgue el efluente tiene de alguna forma alta DBO, mas del 80% de las cargas
contaminantes ha sido ya eliminado. Los lodos son un buen abono para la tierra, y de esta

manera se pueden reducir altos gastos de confinamiento final.
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5.1.4. AUMENTOQ DE LA RECICLABILIDAD DE LOS MATERIALES

De manera general, la disminucién de los desechos de un proceso es un indicador
confiable de la productividad de éste, pues signifi qu
menos y a la vez se esta en el camino para crear una ventaja competitiva con respecto a

la productividad de la materia prima para la empresa.

5.1.4.1. Reciclaje de licores de sulfuro

En un estudio realizado por el Programa de faS’ Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) en una teneria de Asia Sudoriental, se llegd a la conclusion de que
existia la posibilidad de reciclar parciaimente los licores colados de sulfuro para su uso en
operaciones de depilados subsecuentes. Sin embargo, la administracion de la teneria
determind que el uso del licor reciclado era sumamente complicado ya que requeriria de
un nivel mas alto de vigilancia en la eficiencia del depilado, dificil de lograrse
consistentemente en la practica.  Sin embargo, el uso de licor reciclado puede ser posible
si se capacita adecuadamente al personal para que vigile su correcta aplicacion y la

duracion de su efectividad.

5.1.4.2. Recuperacion de encarnes

La recuperacién de los encarnes desprendidos de la piel en el proceso del
descarne, es una buena forma de disminuir costos de manejo de residuos. Antiguamente.

los encarnes se cocian con métodos muy rusticos en barriles con combustibles muy
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contaminantes, y se producia un sebo que es la materia prima para el uso de jabones; el

residuo se tiraba en el agua provocando un alto grado de contaminacion.

La adquisicion de tecnologia anticontaminante para extraer el sebo, permite no sélo
venderlo de esa manera a las fabricas de jabdn, sino purificarlo en un segundo proceso y

extraer dos tipos de aceites que se utilizan en la misma industria de la curtiembre.

5.1.4.3. Reciclaje de cromo

El cromo utilizado para curtir el cuero es desechado junto con otros residuos
liquidos formados por acido y bicarbonato de sodio, desperdiciando la oportunidad de
recuperarlo para volverlo a utilizar en el proceso. A este proceso de recuperacién se le
llama reciclaje de cromo, aunque bien se le podria llamar "no dejes que el dinero que has

invertido en cromo se vaya por el drenaje”.

Este proceso permite la recoleccidn de las soluciones gastadas del curtido a cromo,
sin diluirse o contaminarse, para su reuso en los procesos del piquelado y curtido. En las
tenerias que curten capas delgadas de piel también se pueden usar esas soluciones; el
curtido de estas capas delgadas de piel tiene como resultado una muy buena fijacion de
cromo, asi que la concentracidon de cromo en el efluente final seguramente cumple las
regulaciones de efluentes. La practica ahorra alrededor del 25% del cromo usado, y

reduce las descargas de cromo en los efluentes en un 80-S0 %.
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Estudios realizados en Uruguay® detectaron que la alternativa mas efectiva para
reciclar el cromo consiste en precipitar el cromo contenido en los bafios residuales y
regenerar la sal de cromo curtiente a partir < I S A [ o«
vista de la curtiembre, este método presenta la ventaja de que casi no es necesario
modificar los proces;)s de produccidn, ya que el cromo recuperado ingreéa al ciclo en la
misma forma que el cromo "fresco". La ﬂnibé modnﬁcacnon consiste en que la curtiembre

debe adaptarse a manejar la sal de cromo en forma liquida, lo cual no presenta a priori

mayores dificultades.

También en el estudio uruguayo, se implementé un sistema de recuperacion de
cromo piloto, adaptado a la situacion de las pequefias y medianas empresas. Este
sistema consisti6 en:
¢ La separacion por precipitaciéon éin el uso de filtros, utilizando éxido de magnesio como

precipitante, con posterior decantacion del precipitado y disolucidén con acido sulfurico.
e El ajuste de los parametros para reutilizacion del precipitado para lograr una calidad

constante a lo largo de los distintos ciclos.

El sistema que se procura impiementar en estas curtiembres, no prevé en principio
la realizacidén de todo el ciclo de recuperacidn como aparece en los ensayos pilotos, ya
que es un procedimiento fastidioso; la redisoluciéon y regeneracion del cromo seria

realizada por el principal proveedor de sales curtientes del pais, quien incorporaria el

*Proyecto desarrollado conjuntamente entre el Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay y el Instituto de
Ingenieria Quimica de la Facuitad de Ingenieria, con financiamiento del Centro Internacional de
Inv~-*gaciones para ei Desarrollo - ClID (1992-1995).
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cromo regenerado a la produccién normal, entregando de esa forma un producto

homogéneo, listo para ser utilizado por las curtiembres.

Del anterior estudio se ha concluido que la tecnologia de recuperar y reutilizar el
cromo es sumament‘e adaptable a las curtiembres de la regién; también hén coincidido en
el uso del 6xido de magnesio como precipitante, permitiendo posteriormente decantar el
precipitado y redisolviendo con acido sulfurico. El costo de la recuperécién lo estiman
entre 30 y 40% del costo de utilizar sal de cromo fresca, en tanto que el periodo de
recuperacion de la deuda generada por la instalacién del sistema seria de 2 a 3 afios,

segun la capacidad del mismo.

Pocas tenerias han implementado sistemas de recuperacidn y reuso del cromo. Un
sistema de este tipo, patrocinado pbr la ONUDI, esta siendo implementado con éxito en un
grupo de tenerias de Pallavaram, India (cerca de Madras). Después de haber visto el
trabajo satisfactorio de las plantas recuperadoras de cromo en esta zona, las autoridades
de otros paises asiaticos como Bangladesh, Indonesia y China han promovido la

construccidn de plantas pilotos para evaluar su efectividad en tenerias locales.

5.1.4.4. Otros avances

De acuerdo con especialistas de la ONUDI, los siguientes conceptos -
experimentados en paises europeos - pueden ser aplicados con éxito en paises en

desarrollo:
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e Grupos industriales de la India estan trabajando en el desarrollo de usos productivos
para efluentes totalmente tratados provenientes de las tenerias de la régién de Tamil
Nadu. Entre los usos posibles se encuentran el riegode cultivv nocon b yc
plantaciones de arboles y arbustos. |

e El material de desecho de tenerias sirve para producir gas metano 'a través de un
proceso de biometanizacion; dicho gas puedeser UUEi‘IAiz'ado para alimentar calentadores
en las tenerias. Debido a los altos costos para construir digestores épropiados, este
método es redituable para grandes tenerias 0 dentro de parques industriales.

o Los efluentes del piguelado y curtido también son utiles para producir fertilizantes,
afnadiéndoles agua de cél para hacerlas alcalinas, y posteriormente sulfato ferroso o de
aluminio para coagularlo. La mezcla se seca, se fermenta y se convierte en composta;

si se le afiaden minerales, puede ser utilizado como fertilizante.

5.1.5. MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Una consideracién importante que contempla el desarrollo sostenible y la
ecoeficiencia es que las condiciones de trabajo sean las mejores posibles para todos los
obreros. A este respecto, en el parque industrial de Ledn, México (PIEL), se prevé la
instalacion de un parque de bomberos, un hospital, central de teléfonos, centro de
servicios comerciales y financieros y entidades bancarias. En los alrededores del area
industrial india de Kanpur, donde estan asentadas decenas de pequefias curtiembres, se

han instalado escuelas y centros comunitarios con la ayuda de los pobladores y del

gobierno.
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Si bien las altas concentraciones de cromo en el agua son letales para los peces,
corrosivos a la came y potencialmente carcind6genos para humanos, una investigacion
realizada en Ledn, México por el Instituto de = “isica ~ = i
Auténoma de México, determind que no existian efectos altamente dafinos a la salud para
los pobladores expuestos a concentraciones de cromo en aire y agua provenientes de
tenerias. Por supuesto, las tenerias que descargan efluentes y desechos sdlidos sin

ningun tratamiento constituyen un foco de contaminacién agudo en los mantos freaticos, y

provoca la degradacioén de suelos.

Es importante que las curtiembres que establezcan programas ecoeficientes y/o de
prevencion de contaminacion hagan saber de sus acciones a la comunidad. El principal
escollo que presentan los habitantes de los alrededores es el mali olor, caracteristico del
uso de sulfuro en el proceso, y qué puede ser atenuado pero no eliminado; en el caso de
PIEL, el parque esta rodeado por toda una floresta perimetral arbolada con téludes ala
altura de los troncos en donde empieza el follaje. Los taludes estan cubiertos con

arbustos, lo que permite que el viento se corte y evite los malos olores.

En cuanto a las condiciones dentro de la fabrica, no existe evidencia de que el
contacto prolongado de los trabajadores con sustancias téxicas sea danino para su salud.
El principal problema consiste en la exposicion prolongada a concentraciones corrosivas e
irritantes en un espacio confinado; si bien esto no produce irritacién evidente en los
trabajadores, puede resultar en un debilitamiento general de los reflejos de defensa y
cambios en la sensibilidad; por lo tanto, los trabajadores dejan de percatarse de los

aumentos en la exposicién a sustancias toxicas. Se -~-omienda para este caso mejorar
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las condiciones de ventilacion y efectuar rotacion de personal. Es importante también que
los trabajadores tengan conocimiento de que estan utilizando sustancias tdxicas y que
tengan conciencia del riesgo que implica mane’--'as; el ' ’ R y
botas, junto con un adecuado entrenamiento laboral, puede contribuir en mucho a la
disminucién de accidentes. Asimismo, se recomienda que en la medida de lo posible se

lleven a cabo acciones de mantenimiento preventivo en tambores.

5.2. RESUMEN DE OPORTUNIDADES DE PRE VENCIO'N DE LA CONTAMINACION

En la tabla 9 se resumen algunas de ‘I‘as oportunidades de prevencion de la
contaminacion, tomando en cuenta el factor contaminante, la accién a tomar y el costo
aproximado. Este analisis corresponde a uno de los estudios de caso que el programa

EP3 esta llevando a cabo en paises en desarrollo.

Operacion Actividad de prevencion de la contaminacion y beneficios Costo (USD)
ambientales/del producto
Curtido a cromo Reciclar ef cromo disminuye su uso a menos de 3 mg/l 20,000 (ahorra 60,000 por
ano)

Descarga de solventes Cambiar a laca con base de agua - disminuye la descarga de solventes | Ninguno
volatiles en 60-90%

Uso de agua Cambiar a uso y desecho de agua por lotes - disminuye el uso de agua | Ninguno

en 20-40%
Desecho de sulfuros Destruir los sulfuros por oxidacidn aerébica - disminuye los desechos | 30,000

de sulfuros en 95-98%
Solidos suspendidos Tratamiento primario - diminuye sdlidos suspendidos en 70-85% 100,000
Lodos en el efluente Secar los lodos para su aplicacién como fertilizante 20,000
Tratamiento secundario | Tratar desechos primarios - disminuye DBO en 60-80% 50,000 (filtros)

Tabla 9. Resumen de oportunidades de prevencion de la contaminacién en tenerias.
Fuente: EP3, USAID. 1994
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CAPITULO VI

TECNICAS PARA MANEJO DE RESIDUOS Y ALMACENAMIENTO EN LA
INDUSTRIA DEL CURTIDO DE CUERO

6.1. TECNICAS DE MANEJO DE RESIDUOS

Los diferentes procesos que caracterizan a fa industria del curtido generan una
serie de residuos susceptibles de someterse a técnicas de manejo de residuos. En
general, estas técnicas pueden agruparse dentro de los siguiente subtitulos: minimizacion
de residuos y recuperacion y reuso de residuos. A continuacidn, se discuten con mayor

detalle ejemplos de cada una de estas practicas.

6.1.1. MINIMIZACION DE RESIDUOS

En general, la produccion de residuos puede disminuirse si se otorga importancia al
uso del agua y sustancias quimicas, aunque en algunos casos se requiera un reemplazo
total de la linea de produccion. Entre estos extremos se encuentran aigunas opciones
intermedias, incluidos el redisefio del proceso, modificaciones en el equipo, sustitucion de
los ingredientes del proceso y la conservacion del agua. Al momento de considerar la
minimizacion de residuos, se debe brindar especial importancia a los siguientes objetivos
(PNUMA, p. 24 y p. 25}

+ Incrementar la eficiencia dei uso de sustancias quimicas.



¢ Reducir el consumo de agua y energia.

+ - Recuperar o reciclar dentro de la fabrica los materiales rechazados.

Sirvase observar que si bien los requisitos de ingeniéria de muchas técnicas de
reduccion en la fuente quizas no sean muy complejos, algunas} curti.embres pueden "
encontrarios dificiles de aplicar. Aderhé's; las inversiones de capital pueden lirhitér su '
ejecucion. En consecuencia, muchas de estas técnicas pueden » incorpqrarse mas
facilmente a nuevos proyectos. También debe tomarse en cuenta que las caracteristicas y
volumenes del efluente dependen de las diveréas operacioné-sr de la curtiembre, por elld, ‘Ia
linea de produccién debe consi_derarsé como un sistema integrado cuando se evallen las
técnicas de reduccién en la fuente. Esto asegurara que las técnicas que controlan la
generacién de residuos de una operacién en particular no incrementen el volumen ni el
grado de toxicidad de los residuos generados en toda la fabrica.

e Rediseno del proceso y modificacién del equipo
¢ Sustitucion de insumos

¢ Conservacion del agua

6.1.1.1. Redisefio del proceso y modificacion del equipo

E! redisefio del proceso y la modificacion del equipo comprenden la alteracion de un
proceso existente para incluir equipo nuevo, la implementacion de nuevas tecnologias
para reemplazar operaciones mas antiguas, cambios en las condiciones del proceso o
cambios en las practicas de operacién que afectan el proceso; es decir, el buen

mantenimiento. En consecuencia, el redisefio del proceso o la modificacién del equipo
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puede afectar la produccion, la calidad del producto y los gastos operativos. El objetivo de
un redisefio del proceso o modificacién del equipo es maximizar la eficiencia mediante Ia
limitacién de la generacién de residuos, minimizaciéndel -~ - y ool

calidad del producto. El cuadro 10 enumera algunas aplicaciones comunes.

Alteracioén del proceso o equipo Efecto

Utilizar un sistema de flujo continuo Optimizacion de las aplicacion de los productos quimicos en el
en contracorriente en lugar de proceso asi como de los barios y enjuagues. Reduccion en el
imétodos discontinuos tradicionales. volumen de residuos con altas concentraciones.

\Emplear técnicas avanzadas de Posible disminucion de las emisiones de vapor por un factor de
acabado, basadas en el contacto 10. Disminucion de los vapores de solventes y formaldehidos
directo. descargados al momento de fijar las resinas albuminosas.

Emplear sistemas de fijacion alta del Disminucion de efluentes y residuos sélidos que contienen
cromo y curtido con circuito cerrado taninos.

Reemplazar equipo fallado (que Reduccién de la contaminacién y mejoras en el consumo de
gotea) u obsoleto. materiales (productos quimicos, agua, etc.) y minimizacion de la
eneracion de residuos.
Usar equipo de monitoreo %temién de niveles irregulares y/o descargas de
nstituyentes seleccionados.

Tabla 10. Proceso comun o alteraciones del equipo.
Fuente original: PNUMA, p.49 y p.50

Si bien las tecnologias de produccion mas limpias reduciran el impacto ambiental de
una curtiembre, estas tecnologias no produciran los resultados deseados si se operan y
mantienen inapropiadamente. Muchas tecnologias que generan "menos residuos" son
mas sensibles al abuso operativo que los procesos tradicionales. Ademas, aunque una
cierta cantidad de equipo y reactivo es esencial para asegurar una buena operacién, al
final es una cuestion de actitud. En efecto, las plantas manejadas deficientemente que
emplean tecnologl'as gue generan "menos residuos' pueden exceder el volumen
esperado, mientras que las plantas antiguas que se manejan competentemente pueden
proporcionar resultados satisfactorios. El cuadro 11 muestra algunos de los factores que

pueden contribuir a mejorar la fiabilidad operativa y el desempefio de una planta promedio.
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Mientras mayor sea el numero de items calificados como positivos, mayor sera la

posibilidad de que una planta opere de manera competente (PNUMA, p. 63).

Control de procesos
Los operadores conocen las condiciones 6ptimas de operacion.
Los operadores conocen el horario de produccion.
Los parAmetros del proceso se miden y supervisan de manera confiable y regular
La maquinaria se puede ajustar facilmente a los procesos.
Los operadores estan capacitados/experimentados para realizar sus tareas.
La produccion se mide y supervisa de manera regular.:.-
Los agentes reactivos siempre estan disponibles y estan ethuetados apropladamente
La adquisicién de compuestos quimicos esta prevista.
La adicién de reactivos es facil y segura (si es manual).

Control del tratamiento
Los operadores responsables de cada proceso estan identificados.
Los operadores conocen los objetivos y estandares del efluente.
Los ajustes de la planta se hacen facilmente.
Los operadores estan capacitados y experimentados.
La calidad del insumo de las aguas residuales esta supervisada y controlada.
Los reactivos estan previstos.
La calidad de efluente producido esta supervisada.
Existen planes de contingencia para posibles contratiempos de las plantas.
Existe un procedimiento de registro y auditoria.

Caracteristicas generales de las plantas
El mantenimiento general es bueno.
Los operadores conocen claramente sus responsabilidades.
La gerencia realiza una auditoria/control regular.
El equipo es seguro y esta debidamente etiquetado.
El equipo se mantiene y repara regularmente.

Los deterioros y fugas se atienden rapidamente.

Tabla 11. Lista de verificacion para operadores.
Fuente: PNUMA, p.64

6.1.1.2. Sustitucion de insumos
Sustitucién de insumos. Antes de adquirir una materia prima, se debe considerar la
recuperacion de los productos quimicos y las alternativas que no representan peligro.

Generalmente se puede emplear un sustituto que, ademas de ser menos peligroso, es
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capaz de cumplir una funcion similar en el proceso de produccion y satisfacer las
especificaciones del producto final. De manera ideal, un producto quimico.peligroso debe
reemplazarse por un material no peligroso que no ' ' 1
embargd, a menudo se requiere sacrificar la calidad del producto o cambiar el equipo. Un
ejemplo de sustitucién de materia prima es el reemplazo del cromo hexavalente como

agente de curtido por cromo trivalente menos peligrosos (Draft Waste Solvents).

Varios agentes sintéticos diferentes a los extractos con cromo o tintes vegetales
también pueden ser sustituidos para reducir las concentraciones y efectos del
contaminante. Estas alternativas incluyen el aluminio, titanio y circonio. Lamentablemente,
estos sustitutos tienden a producir cueros llanos, duros con manchas blanquecinas.
Ademas, el aluminio en las aguas residuales puede estar sujeto a reglamentos mas
estrictos en el futuro. Afortunadaménte, la combinacién de agentes de curtido alternativos
con los tradicionales puede producir cuero de calidad comparable a la producida

empleando solo agentes estandares (PNUMA, p. 33) (Dév Doc. p. 125).

Estudio de caso - El titanio como agente alternativo de curtido ,
El titanio es un elemento abundante, que generalmente produce sales de bajo grado de toxicidad. Desde
un punto de vista ambiental, el titanio es una buena altemnativa frente al cromo ya que el dioxido de
titanio es completamente inerte y seguro de manejar en forma de lodo. Un productor europeo desarrollé
un agente de curtido con sulfato de titanio que puede ser empleado con equipo convencional. A fin de
mejorar la reactividad del titanio, antes del curtido el colageno de la piel se trata con un derivado
polisacarido no toxico. Este paso solo afecta ligeramente el tiempo total de procesamiento para una piel
tipica. (Los tiempos tipicos son de 6 horas para el precurtido, 8 horas para ei curtido y una hora para el
recurtido). Debido a que la captacion del titanio se aproxima al 100%, menos de 50 ppm de titanio estan
presentes en los residuos. Para el tratamiento s6lo se requiere la neutralizaciéon simpie. Algunos
residuos sélidos que contienen titanio pueden ser generados en el raspado y recortado; sin embargo, la
naturaleza inerte del material absorbido podria ocasionar problemas en el reuso agricola. Este proceso
ha sido empleado en la piel de oveja (forros para prendas de vestir, calzado) y piel de ganado (cuero de
tenero, tapices, gamuza, forro suave y cuero con textura granulada). La calidad del cuero producido es
apropiada para el uso comercial, sin embargo, el cuero puede tener propiedades diferentes a la de los
cueros producidos con agentes convencionales de curtido. En consecuencia, la aplicacion comercial de

este proceso esta dirigida a curtiembres que estan buscando nuevos productos y clientes.
Fuente: PNUMA, p. 33
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En todo el mundo. la presidon cada vez mayor por reducir las emisiones de
compuestos organicos volatiles, y por lo tanto, la necesidad de eliminar vapores solventes
durante las operaciones de acabado, ha i ' ' 1l D
contenido de solventes o libre de solventes para el acabado del cuero. En consecuencia,
algunas curtiembres' estan reemplazando los productos quimicos del acabado que
contienen solventes por tintes acuosos (es decir, acrilico o poliuretano) y resinas fijadas a

través de la luz uitravioleta (1991 U.S. Industrial Outiook, p. 154).

Se ha empleado el sulfato de di-metilamina, cloruro de sodio, mercaptanos y varias
enzimas como sustitutos del sulfuro. Sin embargo, estos sustitutos son mas costosos, su
eficiencia de remocién es deficiente y podrian ser dafinos para el ambiente.

Afortunadamente, el sulfuro se elimina faciimente con el tratamiento (PNUMA, p. 27).

6.1.1.3. Conservacion del agua

Ademas de reducir el volumen de efluentes que requieren tratamiento o disposicidn,
el consumo menor de agua puede disminuir el consumo de compuestos quimicos y bajar
los costos de operacion y energia. En la mayoria de curtiembres sélo 50% del agua
consumida se relaciona con los requisitos del proceso. Lamentablemente, una gran
porcién del agua consumida puede atribuirse a enjuagues excesivos, tanques que se
desbordan, tuberias que dejan correr el agua y lavado excesivo de pisos y cilindros. Las
encuestas y evaluaciones del uso de agua en una curtiembre y en fabricas de acabado
pueden ayudar a identificar y reducir el volumen de agua empleada y de residuos. Las

siguientes técnicas de conservacion del agua han resultado eficaces en la reduccion de
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residuos; noétese que algunas de ellas pueden considerarse como técnicas de
recuperacion/reuso (Dev Doc. p. 125y 130) (PNUMA, p. 25y p. 27):

e Instituir un progréma de capacitacion de los emp™ = ¢ ) col iGN
del agua, prevencion de derrames, drenaje adecuado de las pieles y lavado regular
de pisos y cilir‘1dros. |

e Motivar a los empleados a identificar y ejecutar técnicas potenciales de
conservacion del agua.

e Emplear flotadores pequefios de 40-80% (Nota: Los flotadores bajos también
reducirén los insumos quimicos al incrementar las concentraciones efectivas y la
acciéon mecanica)

e Limitar o eliminar el exceso de lavados/enjuagues:

1. Reemplazar los lavados con "agua corriente” por enjuagues “"en lote" con
flujos contracorrienteé (cerca de 50% del total del agua puede ahorrarse
mediante la institucidn el lavado por lotes).

2. Instalar medidores de flujo o crondmetros para limitar el flujo total de agua en
la operacion.

e Recircular el agua relativamente limpia del enjuague y lavado a procesos donde las
concentraciones bajas de productos residuales tendran poca repercusién adversa
(por ejemplo, emplear el enjuague con cal para el remojo).

e Emplear aguas del lavado y enjuague como agua de relleno o de compensacion en

diferentes procesos.
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o Instalar equipo especialmente disefiado para reducir las pérdidas de agua (es decir,
procesadores de pieles, tanques y recipientes de almacenamiento con flotadores

cilindros con bombas, etc.).

6.1.2. RECUPERACION Y REUSO DE RESIDUQOS

La recuperacion y reuso del agua (tratado anteriormente) y de los agentes quimicos
ha resultado ser un método eficaz para eliminar los contaminantes de los residuos de
curtiembre. Generalmente, estos productos quimicos se recuperan en la misma fabrica y
se reciclan directamente durante el proceso de curtido. E~I reciclaje fuera de la fabrica no
es una practica usual. Diversas curtiembres que emplean aceites vegetales han empleado
sistemas de recuperacion y reuso para reducir las cantidades de licor generadas durante
el curtido y que luego se descargan al ambiente. La recuperaciéon y reuso del cromo
presente en los licores también es posible mediante el tratamiento con el alcali para
precipitar el cromo como hidréxido. Sin embargo, debido a que los sistemas de
recuperacion del cromo por lo general no son tan eficaces en funcién de los costos como
el empleo de técnicas elevadas de fijacion, su recuperacion no se tan frecuente como la
recuperacion de taninos vegetales. Algunas fabricas también practican el reuso del licor

del piclaje, licores del recurtido, licores del acabado y del agua de relleno (Dev Doc, p.

130).

A menudo, los licores extraidos de la cal/sulfuro pueden reciclarse directamente
después de pasarios por un tamiz en forma de cepillo con agujeros de 1 mm para remover

sélidos y residuos de pelambres. Ademas del ahorro menor en los costos (es decir, una
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curtiembre con un rendimiento de 100 pieles/dia podria ahorrar hasta $8.000/afio en
costos de productos quimicos) y los beneficios ambientales, las pruebas han mostrado
una reduccion de 20% y 50% en el uso de sulfuro y de 60% en el -

emplea un tamiz eficiente, la acumulacion de proteinas en el licor no es un problema

grave, especialmente si los niveles iniciales de grasa de las pieles son bajos.

Las técnicas de recuperacion de pelambre valioso (es decir, de los ovejas o cabras)
pueden ser efectivas para reducir la carga de DQO de una curtiembre. Sin embargo, los
intentos para ejecutar la "recuperacién de pelambre" han resultado infructuosos debido a

los elevados costos laborales (PNUMA, p. 27).

6.2. TECNICAS DE MANEJO/ALMACENAMIENTO

A través del manejo adecuado de residuos de curtiembres, las empresas maximizan
su capacidad para recuperar los residuos a fin de reutilizarlos y prevenir derrames y fugas
accidentales. Ademas de ahorrar en las compras de productos quimicos, evitan gastos
futuros en limpieza y riesgos legales. Por lo tanto, para asegurar que los residuos de las
curtiembres estén siendo manejados con responsabilidad, deben fomentarse las técnicas
adecuadas de manejo y almacenamiento. De manera especifica, estas técnicas incluyen
practicas seguras de almacenamiento, garantia de la seguridad personal y el desarrollo de

procedimientos para prevenir y limpiar los derrames.
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6.2.1. ALMACENAMIENTO

Los materiales potencialmente peligrosos, tales como los acidos, bases causticas,

biocidas y otros combuestos quimicos, deben ser m - I 'y n

minimizar su riesgo. A fin de proteger a sus trabajadores, las curtiembres deberian seguir

los siguientes pasos (PNUMA, p. 60):

Segregar los productos quimicos incdn;lpatibles (pof ejemplo, sulfuros, écidvos y
alcalis).

Proporcionar almacenamiento separado para los residuos y productos quimicos de
las fabricas.

Cerrar y asegurar las areas de almacenamiento para limitar él acceso de
empleados no autorizados.

Sefalar adecuadamente las areas de almacenamiento, residuos quimicos vy
productos qu.imicos.

Proporcionar, cuando sea posible, Material Safety Data Sheets (MSDSs) (Hojas de
datos sobre la seguridad de los materiales).

Emplear contenedores sdlidos y apropiados.

Proporcionar vestimenta/aparatos de proteccién y capacitacion en seguridad del
personal

Proveer materiales para la limpieza de derrames.

Prohibir fumar y comer en e! lugar de trabajo.

Colocar una lista de precauciones de seguridad, procedimientos de emergencia,

limites de exposicién y procedimientos de muestreo.
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Ademas, los envases de residuos vacios deben limpiarse, perforarse y aplastarse
antes del almacenamiento o disposicién. Esto previene a los individuos que desconocen el
peligro de los productos quimicos residuales de em ' Y 0 (

residuos no lavado.

La Oficina de la Industria y el Ambiente (IEQ) del PNUMA ha preparado
recientemente una Technical Guide on the Safe Warehousing of Chemical (Guia técnica
para el almacenamiento seguro de productos quimicos) que contiene recomendaciones
que pueden aplicarse a fabricas pequefas. Esta guia podria servir como una excelente

referencia adicional.

6.2.2. SEGURIDAD PERSONAL

El manejo cauteloso es importante para protegerse de los efectos nocivos de los
residuos de curtiembres. Las personas que trabajan con residuos de curtiembres pueden
evitar riesgos potenciales si siguen las siguientes recomendaciones (Waste Qils):

e Leer las etiquetas que indican peligro y revisar los procedimientos de seguridad
antes de manejar residuos de curtiembres.

e Limitar la cantidad de piel y el periodo de tierhpo que la piel esta expuesta a los
residuos de curtiembres.

e Lavarse con jabon y agua inmediatamente después de la exposicion.

o Limpiar la ropa y zapatos que tuvieron contacto con los residuos antes de volver a

usarlos.
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e Usar trajes pfotectores (por ejemplo, guantes) y respiradores para controlar la

exposicion a los residuos de curtiembres.

Sirvase observar, que estas recomendaciones no son triviales. A menudo, se
subestima la exposicion de los trabajadores de la curtiembre a los productos quimicos.
Existe extensa documentacion que acredita al cromo, plaguicidas, solventes y agentes de
acabado como causa de enfermedades. El envenenamiento accidental con sulfuro de

hidrégeno también se encuentra bien registrado (PNUMA, p. 61).

6.2.3. PREVENCION DE DERRAMES

Por lo general, los accidentes quimicos y derrames ocurren cuando no se ha tenido
cuidado en el envasado, transporte, almacenamiento y manejo. A menudo, un derrame
accidental que por si mismo no es demasiado serio, puede conllevar a la mezcla de licores
incompatibles y a la produccion de soluciones o gases que plantean un peligro nuevo e
inesperado. En consecuencia, deben considerarse las posibles reacciones entre los

productos quimicos que se almacenan en un mismo ambiente.

En general, la accién preventiva es el medio mas efectivo para reducir el potencial
de dafio ambiental y personal ya que evita los altos costos de limpieza de derrames y
darfios fisicos. Las medidas de seguridad incluyen: inspeccionar frecuentemente el tanque
y equipo, actualizar el equipo subestandar, reducir el manejo excesivo. emplear
dispositivos de prevencion de accidente y deteccion de fugas, iniciar una reduccidn en el

inventario de residuos de la curtiembre, emplear diques de contencién para estructuras de
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almacenamiento y equipo, tener listas de verificacion del proceso y capacitar a los
empleados. Un plan de contingencia es necesario para identificar claramente la jerarquia
de responsabilidades en casos de derrames y para il

con el equipo de limpieza y notificar a las autoridades municipales/provinciales apropiadas.
La falta de un plan‘ de contingencia eficaz y actualizado puede hacer que la limpieza

resulte muy costosa.

Cuando ocurren derrames mayores, los residuos deben ser contenidos tan rapido
como sea posible para minimizar la extensién de los efectos ambientales. Se debe
notificar inmediatamente a las autoridades apropiadas (por ejemplo, a la policia,
funcionarios ambientales municipales y provinciales) después de que los esfuerzos
iniciales de contencidén se hayan completado. Los derrames en el terreno deben recubrirse
con materiales absorbentes para remover los compuestos organicos. También deben
removerse los suelos saturados. Los materiales de limpieza y suelos contaminados deben
ser eliminados apropiadamente; el método de disposicidon dependera de la composicion de

los residuos de la curtiembre.
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RECOM NDACIONES

RESTRICCIONES EN LA IMPLANTACION DE LAS TECNICAS

La industria de la curtiembre en paises en desarrollo se caracteriza por estar
constituida en su mayoria por empresas familiares con mano de obra poco capacitada. La
curtiduria no es una actividad en la que el cambio sea bienvenido: una vez que un curtidor
encuentra el proceso y la formulacidn exactas para producir un cuero con ciertas
caracteristicas, los alcances contaminantes de sus operaciones generaimente no seran
razon suficiente para convencerlo de adoptar cambios ecoeficientes. Ademas, el medio
ambiente de incertidumbre y vision a corto'plazo en el que se desenvuelven no solo éste,
sino la mayoria de los sectores productivos de los paises en desarrolio, aumentan los

obstaculos que se pueden presentar en la implementacion de mejoras ecoeficientes.

Debido a la complejidad que por si misma conlleva la instalacién de las plantas de

tratamiento de efluentes, se han separado las restricciones referentes a ella del resto.

GENERALES

o Muchas tenerias de! pais producen cueros de poca calidad y por lo tanto muy baratos
en comparacién con la oferta en el mercado global. Esto puede hacer incosteable el
cambio en algunas materias primas, la reubicacidn de sus plantas. la inversidon en

tecnologia, y en general, cualquier posibilidad de incrementar significativamente los
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gastos y las inversiones; el margen de utilidad simplemente no seria suficiente. De
cualquier manera, al mismo tiempo que la inversidn aumenta, ésta se vera reflejada en
el mediano plazo en la calidad del producto. "1 £~ ~ « Air n o |
pequefas empresas contribuiria a eliminar esta restriccion.

La fuerza trabajadora en muchas de estas tenerias son personas sin ninguna
preparacion académica en el proceso. Incluyendo a la alta direccién, el personal de
estas pequenas y medianas empresas ha aprendido a curtir en base a la experiencia y
a la capacitacién por medio de los obreros mas experimentados. Un cambio
tecnolégico, como por ejemplo el desencalado con gas carbdnico, requiere de cierto
nivel de conocimientos técnicos dificiles de encontrar en personal con estas
condiciones. Esto no significa que en el pais no exista preparacién en el personal, de
hecho las grandes tenerias del pais cuentan con personal altamente capacitado y sus
productos compiten a nivel mundial entre los mejores. La situacidn descrita se relaciona
mas especificamente con aquellas curtidurias pequenas, generalmente de capital
familiar, y que constituyen la mayor parte de la industria de la curtiembre.

Se ha observado dificultad en el tedido de algunas excepcionales presentaciones de
cuero (como por ejemplo, el “nobuk”) cuando se usa gas carbdnico para desencalar las
pieles.

E!l uso del gas carbdnico requiere de la eliminacion absoluta de flujos intermitentes de
gas, y agregar bisulfatos para prevenir la formacion de HzS.

El acetato utilizado en forma excesiva en el piquelado puede repercutir en forma

negativa a la resistencia de la flor.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

e Muchas tenerias usan agua pesada, cal de poca calidad con un alto grado de sdlidos
suspendidos y otros quimicos que afectan ad 1) [ h
particularmente en términos de cloruros y sélidos suspendidos.

e El uso de quimicos téxicos y no biodegradables, de preservativos y de otros quimicos
inorganicos, frecuentemente varian la calidad del efluente y afectan los sistemas de
tratamiento biolégico.

e |as variaciones impbrtantes en la capacidad de produccién y efluentes tienen como
resultado la sub o sobreutilizacién del sistema.

e Se presenta la descarga de desechos sélidos en el efluente, como tejidos o pedazos de
piel.

e Las obstrucciones en los conductos generalmente se deben al mal pretratamiento en
las tenerias y en algunos casos, al diseio del sistema de desagle hecho
inapropiadamente, sin considerar los flujos maximos y otras variaciones.

e No se presenta la separacidén de ciertos flujos especificos del flujo principal, como licor
de remojo, licor de piquelado o licor de cromo, que originalmente son disefiados para
tratarse por separado.

e |a operaciéon y mantenimiento de las unidades de tratamiento se hace con mano de

obra no calificada, sin experiencia ni conocimiento en el sistema.
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CONCLUSIONE

Un Modelo de un Sistema de Produccidn Ecoeficiente es una solucién viable para
los problemas medioambientales que sufre nuestro pais, dentro de los conceptos
recopilados en la investigacion, se puede notar el por que de la importancia gue tiene el
impacto ambiental para las futuras generaciones tomando en cuenta el concepto de

desarrollo sostenible.

Es por ello gue se enfoca el presente trabajo a esa solucidén tan necesitada como lo
es el proceso de produccidn ecoeficiente, que sirva de guia o modelo para que las

empresas de Tenerias lo adopten.

Se ha establecido cuales son |0s pasos principales que intervienen en el proceso

productivo de una teneria. Y cuales son los residuos y efectos de estos en las operaciones

dentro de proceso.
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GLOSARIO

Acabado: Operacion realizada en el cuero, posterior al secado, que consiste en dar al
cuero las caracteristicas que mejor se adapten a las tendencias de moda.

Aerdbicos: (del griego aeros, aire y bios, vida) Que requiere la presencia de oxigeno libre.
Basificacion: Proceso mediante el cual se debilita la carga positiva proveniente del cuero
al cromo, evitdndose asi que se fijen de forma demasiado superficial los curtientes.

Batan: Tambor giratorio de madera en el cual se curten |as pieles.

Biodegradable: Son ios contaminantes que presentan modificaciones, por la accidon de
factores bioldgicos, quimicos y fisicos; y en consecuencia de ellas, pueden convertirse en
sustancias inofensivas.

Carnaza: Capa inferior de la piel contenido en la etapa de dividido.

Cuero: Peilejo que cubre la carne de los animales.

Curticion: Proceso mediante el cual la piel se transforma en un producto aprovechable,
insensibilizandola a las variaciones de humedad y a la accion de los microorganismos.
Curtiente: Producto que penetra en la piel, ligandose a las proteinas de ella, elevando el
entrecruzamiento moiecular que las hacen practicamente insolubles en el agua.

Dermis: Parte principal de la piel formada principalmente por dos clases de sustancias:
colageno y elastina.

Descarnado: Etapa en la cual se elimina el tejide subcutaneo residual{carne) presente en

la piel.
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Desencalado: Eliminacién de la cal incorporada mecanicamente, absorbida por
capilaridad y combinada por accién quimica durante el pelambre por transformacién en
sales facilmente solubles.

Dividido: Si la piel es demasiado gruesa para un propdsito especifico es necesario
dividirla con una maquina para dividir, de donde se obtienen dos tipos de pieles: flor y

carnaza.

Elastina: Proteina fibrilar, de naturaleza elastica, y que actia cementando las fibras del
colageno.

Engrase: Ultima etapa de los trabajos humedos, antes del secado, mediante el cual se
obtiene una separacién de las fibras en éste estado humedo, para que el secado no de

lugar a pegado de las mismas.

Enmascaramiento: Proceso mediante el cual se evita que la materia curtiente quede en
la parte superficial. Este se logra mediante la adicidon de acidos débiles.

Enzima: Proteina catalizadora producida por un organismo vivo.

Etapa de Ribera: Primeras etapas del curtido de pieles comprendidas desde el recibido
de pieles hasta el rendido cuya accidn esta encaminada a preparar la piel para efectos de
curticién.

Flor de la piel: Capa supérior de la piel, obtenida de la etapa de dividido. Parte de mayor
valor del cuero.

Pelambre: Eliminacién del pelo y de la epidermis, se consigue también un aflojamiento de

las fibras del colageno y una parcial saponificacién de la grasa natural de la piel.
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Piquelado: Consiste en eliminar las sustancias alcalinas remanentes de la etapa de
pelambre y que no fueron eliminadas en el desencalado y ademas acondiciona la piel para
gue ésta no reaccione inmediatamente con los agentes curtien’

Remojo: Devolucion de la piel a su estado de hinchamiento natural y eliminacién de la
suciedad, substanciés proteicas solubles y agentes de conservacion.

Taninos: Curtientes vegetales de caracter fendlico con gran complejidad estructural en
sus moléculas. Su principal caracteristica es la de unirse con las proteinas del colageno
mediante un enlace estable y formar, de esta manera, cuero al vegetal.

Tenerias: Sitio donde se curten y se trabajan las pieles.

Wet blue: Pieles vacunas o pieles pequefias curtidas al cromo que se comercializan

humedas, con una conservacion ligera.
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ANEXO 1

METODO PROGRESIVO PARA DESARROLLAR UN SAE

Esta seccion le brinda un método progresivo para desarrollar su sistema de administracién para la
eco-eficiencia. Estd dirigido a gerentes que tienen la responsabilidad de desarrollar ese sistema(‘usted”),
suponiendo que su planta haya decidido desarrollar e implementar un sistema formal de administracién para
la eco-eficiencia. Si el director administrativo de su unidad empresarial o el alto gerente de operaciones
todavia no se ha comprometido con la impiementacion del sistema, usted no debe proceder hasta que ellos
se comprometan. Tal como se afirma en la seccion “La diferencia entre estrategias de eco-eficiencia de
planta y de corporacidn®, el sistema que se presenta a continuacion esta disefiado para implementarse en
una sola planta. Si su compaiia tiene mditiples plantas, le recomendamos que desarrolie este sistema en

una instalacion piloto antes de expandirio a toda la empresa.

Paso 1. Logre que la gente tome conciencia (Fase inicial)

Usted debe desarrollar primero un pequefio conjunto de mensajes o frases de motivacion para todos
los empleados de la organizacién. Estos mensajes deben enunciarse de manera muy simple y deben incluir
el alcance y el propdsito general de la iniciativa del sistema de administracién para la eco-eficiencia. Enfatice
que la eco-eficiencia aumentara la productividad y el desempeiio ambiental operativo de la pianta, mejorara
la capacitacion de los empleados, sus destrezas especificas y su desarrolio, y contribuird a una mejor
calidad de vida comunal. Esté preparado para dar respuestas breves y concisas a preguntas de los

empleados y supervisores respecto al nuevo sistema de administracion para la eco-eficiencia.

Paso 2. Establezca su equipo de eco-eficiencia

Su planta debe empezar por seleccionar un pequefio equipo de personas que representen distintas
funciones y operaciones, para dirigir el esfuerzo de implementacicn. El lider del equipo debe ser el
“promotor” de la eco-eficiencia, si usted tiene una persona asi, o bien un gerente de proyecto experimentado
y entusiasta. El equipo ideal tiene representantes con experiencia en calidad, operaciones, ingenieria,
mantenimiento de instalaciones, recursos humanos, finanzas y seguridad/salud ambiental. Pzcas
organizaciones tienen el equipo ideal, de modo que usted debe tratar de acercarse lo mas que pueda;

busque miembros de equipo que tengan un interés genuino y que estén abiertos a nuevas ideas.

-126 -



Paso 3. Diserie el sistema de administracién para la eco-eficiencia

El Marco del Sistema de Administracion para la eco-eficiencia descrito en esta Guia es aplicabie a
todo tipo de empresa. Proporciona la estructura basica del sistema gerencial. Dependiendo del tipo de
empresa, quiza usted quiera agregar componentes especificos. Después de que los .. __ de su equipo
han revisado esta Guia, usted debe decidir respecto a cualquier elemento adicional que quiera incluir en el
sistema de administracion para la eco-eficiencia de su empresa. Por ejemplo, si usted esta planeando un
sistema de administracion para la eco-eficiencia para una instalacién industrial que' maneja materiales
altamente toxicos, es probable que quiera incluir un componente de sistema de administracién de seguridad
de proceso. De igual modo, si su unidad empresarial o planta hace disefio de ingenieria para productos,
quiza usted quiera agregar un componente de “Disefio para el Ambiente* (DpA o DfE en inglés). Usted
también debe estudiar la especificacion del sistema de manejo ambiental ISO 14001 y la especificacion ISO
9001/2 para obtener ideas sobre elementos especificos que quiza quiera ag?egar.

El producto de este esfuerzo debe ser una versidon mas detallada del Marco del Sistema de
Administracion para la Eco-eficiencia. Esta serg el estandar interno para su organizacién, que usted utilizara

para desarroliar, implementar y evaluar su sistema de administracion para la eco-€ficiencia.

Paso 4. Capacite al equipo de eco-eficiencia

El equipo de implementacion necésita una comprension consistente del modelo del sistema de
administracion para la eco-eficiencia que usted ha desarroilado. ;Como debe usted proceder con la
capacitacion del equipo? Quiza usted quiera desarrollar y dirigir su propio médulo de capacitacién, con base
en el modelo del sistema de administracion para la eficiencia y con asistencia directa de un grupo de apoyo.
O bien, puede ser que desee contratar consultores o capacitadores profesionales.

Debido a que la eco-eficiencia (definida en términos amplios para incluir recursos humanos,
desarrollo comunal y mejoras al desempefio ambiental) es un concepto relativamente nuevo. hay pocas
empresas consultoras especializadas en este *~o de capacitacién. Usted debe buscar empresas que se

especialicen en una o mas de las siguientes areas:
- Administracion de la salud y seguridad ambiental.
- Administracién para la calidad.
- Desarroilo de recursos humanos.
- Capacitacion de equipos (entrenar al equipo para que funcione eficazmente como grupo)
- Estrategias de desarrolio sostenible.

Evite las empresas que ofrecen solo capacitacion técnica en el estandar de manejo del ambiente
SO 14001, i. e., un andlisis cldusula por ziausula de! estandar. Busque empresas que ofrezcan instructores
experimentados en desarrollar e implementar sistemas de administracion de la calidad y el manejo
ambiental.
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Paso 5. Identifique elementos del sistema que ya existen

Quiza su planta ya tenga algunos de los elementos requeridos por el sistema de administracion para
la eco-eficiencia (o parte de estos elementos). Por ejemplo, puede ser que su instalacién tenga ya un
proceso formal de capacitacion de empleados. O bien, el sis na de contabilidad fi
puede tener algunos procesos contables que se puedan adaptar a la contabilidad para la eco-eficiencia.
Busque componentes del sistema de administracién para la eco-eficiencia que ya puedan existir
- Sistema o proceso formal de capacitacién de empleados.

- Objetivos formales de administraciéon (por ejemplo productividad, conservacién de la energia, calidad,
etc.).

- Iniciativas de apoyo de la comunidad local (formales e informales).

- Planeamiento de recursos materiales (MRP), contabilidad y otros sistemas de medicion que rastrean
materiales, productos terminados, “unidades” de servicio, etc.

- lIniciativas o programas especificos de salud, seguridad y ambiente, tales como auditorias de

cumplimiento.

- Sistema de administracién para la calidad {SO 9001/2.

Elabore una lista de sistemas preexistentes que se traslapan con su modelo de sistema de
administracion para la eco-eficiencia. Al desarrollar los elementos correspondientes en su sistema de
administracién para la eco-eficiencia, su desafio. serd integrarios a los sistemas preexistentes. ¢Como

cambiaria usted su sistema de capacitacion para incluir procedimientos relacionados con la eco-eficiencia?

Paso 6. Prepare su plan de implementacion del sistema de administracion para la
eco-eficiencia

En esta etapa usted debe comparar su disefio de sistema (Paso 3) con elementos de sistema que ya
existen (Paso 5). La brecha entre su disefio de sistema y lo que ya existe representa la mayor parte del
trabajo que queda por hacer. Ahora usted esta listo para elaborar un Plan de implementacién, que
identificara elementos especificos del sistema de administracién para la eco-eficiencia que deben
desarrollarse (itemes de trabajo) y esta preparado para crear una estrategia para su desarrollo. El plan
también guiara todo el esfuerzo de implementacién. Ver en la tabla siguiente un ejemplo de la parte del Plan
de Implementacion que cubre el desarrollo de un sistema de capacitacion.

Como sugiere la tabla, para cada item de trabajo usted debe identificar las acciones de
implementacion necesarias para lograrlo, los recursos requeridos, los otros elementos del sistema de
administracién o la empresa de la que depende el item de trabajo, el gerente responsable y un cronograma
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proyectado para concluirlo. El Equipo de Eco-eficiencia debe desempeiiar el papel de coordinador e
implementador técnico que apoya al gerente responsable.

El Plan de Implementacion debe incluir una hoja de resumen, que muestre todos los itemes de
trabajo del sistema de administracién para la eco-eficiencia, con cronogramas horizontales u otros ¢
para proporcionar al equipo de eco-eficiencia y a la gerencia un medio conciso de monitorear el progreso.

Ademas, el Plan de Implementacion requiere la revision y aprobacién de la alta gerencia de la
planta. Esto es tanto una prueba del compromiso de la aita gerencia {en términos de su anuencia a brindar
recursos apropiados) como una oportunidad para hacer participar directamente a los altos gerentes en su
propio papel (revisidon gerencial).

Paso 7. Desarrolle un proceso para identificar oportunidades de eco-eficiencia

Un elemento clave en el Marco del Sistema de Administracion para la Eco-eficiencia es el proceso
para identificar las oportunidades de eco-eficiencia que su planta puede controlar o influir. Estas brindan la
posibilidad de mejorar el desempefio de la compania en una de tres areas. como se describe.

Areas de oportunidades de eco-eficiencia

- Productividad de las operaciones en la planta y mejora dei desempefio ambiental.
- Desarrollo de empleados.
- Relaciones con la comunidad, los clientes y otros interesacos.

Productividad de las operaciones en la planta y mejcra del desempefio ambiental

Inicie el proceso de identificacion de oportunidades ce eco-eficiencia, revisando las actividades y
operaciones de su planta desde una perspectiva ambiental y de productividad. Divida el andlisis en dos
partes:

1) oportunidades directamente relacionadas con procesos emgresariales y

2) oportunidades indirectamente relacionadas con procesos empresariales.

Oportunidades directamente relacionadas con procesos empresariales

Para identificar estas oportunidades de eco-eficiencia. usted debera primero hacer un diagrama del
proceso empresarial para poder analizarlo con diferentes niveles de detalle. Empiece con una resefia de
toda la operacion. Représentelo con un maximo de cuatro o cinco diagramas de blogue de alto nivel, gue
muestren operaciones separadas que en conjunto abarquen z toda la planta. A este nivel, ¢cuales son las
oportunidades de eco-eficiencia para mejorar el desempefo ambiental y aumentar la productividad? Haga

una lista para cada operacion. ;Hay algunas que se traslapen?
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El siguiente paso es desglosar los cuatro o cinco diagramas de bloque de alto nivel en operaciones
individuales (una operacién unitaria es el proceso operativo funcional mas pequefio). Represente las
unidades operativas como diagramas de bloque que en conjunto comprendan los cuatro o cinco diagramas
de alto nivel. Luego usted debe analizar cada unidad operativa para determinar  pr
pertinentes.

Al analizar una unidad operativa es util pensar en los insumos de materias primas, energia y otros
componentes de proceéo, corrientes de desechos y productos. ¢Ha tomado usted en cuenta todos los
insumos y productos en su diagrama de bloque? Recuerde, un proceso completamente eficiente es aquel en
el que todos los insumos de materias primas y energia terminan en un producto. A menos que su proceso
sea completamente eficiente, usted debe ser capaz de identificar algunas oportunidades de eco-eficiencia.
Los ejemplos podrian incluir reducir el uso de fertilizante (operacién agricola), aumentar ei porcentaje de
metal extraido del mineral (operacién minera), reducir los galones de agua usados por carro (operacién de
lavado de carros/servicio), reciclar mas eficazmente la sustancia enfriadora/lubricante (operacion de
manufactura), reducir el uso de compuestos orgénicos volatiles (i.e., solventes industriales) para limpiar
piezas, componentes o productos terminados (industrias electronicas y de electrodomésticos) y reducir las
necesidades de papel para impresion en su unidad empresarial de banca al detaile.

Los gerentes o supervisores de cada unidad operativa (0 grupos de urtidades operativas) deben
incluirse en el equipo que identifica las oportunidades de eco-eficiencia relacionadas con el proceso.

Ellos no solo tienen un amplio conocimiento respecto a fas operaciones unitarias, sino que cuanto
mas participen en identificar oportunidades, mas apoyaran los cambios resultantes del analisis.
En esta etapa, recuerde incluir todas las oportunidades de eco-eficiencia que usted identifique en una
operacion particular, aunque parezca “imposible” aprovecharlas. A veces las soluciones consisten en
cambiar el disefio de un producto méas bien que las especificaciones de un proceso de manufactura. Las
soluciones aparentemente “‘imposibles” pueden llegar a ser muy reales si hay liderazgo empresarial,
dotacién de poder a los empleados y los gerentes de mandos medios e incentivos organizacionales
apropiados. Las “soluciones” especificas a corto y largo plazo que usted seleccione vendran hacia el final del
proceso de preparacion.

Ejemplo: Eco-eficiencia energética
Se pueden encontrar grandes oportunidades al menos en tres &reas:
- lluminacion.

- Magquinaria de Produccién y Proceso.

- Calefaccién y Refrigeracion.

La eco-eficiencia energética en estas areas debe estar apoyada por un fuerte programa de
educacién y concienciacion para todos los empleados y contratistas en la planta.

Medir el usc de la energia a lo largo de periodos definidos es sumamente importante; de otro modo

no es posible determinar si las medidas de eco-eficiencia energética estan teniendo éxito. La nueva
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tecnologia portatii de medicion, de bajo costo, puede medir los flujos de energia eléctrica en motores
individuales.

Ejemplo especifico: lluminacién

- Las mejoras en la iluminacién y en los dispositivos para logrario son una bue  inv

- Enelmercado se encuentran mas de mil tipos de ldmparas eficientes en cuanto a energia.
- Analice los tipos de luces que se usan actualmente en cada area de trabajo.

- Examine la factibilidad de utilizar luz natural (tragaluces, mas ventanas).
- Hay tareas especificas (trabajo artesanal y detalles) que requieren mas intensidad de luz que areas

abiertas que no son de trabajo.
- En ditima instancia, quienes deben juzgar las necesidades de iluminacion son las personas que hacen

el trabajo.
Ejemplo especifico: Calefaccion y refrigeracion
La eficiencia de las calderas puede aumentar significativamente mediante el mantenimiento rutinario
(revisar coeficientes de aire/combustible, y tubos de cierre). Piense en quemadores nuevos y de alta

eficiencia.

El mantenimiento rutinario de los motores y compresores de refrigeracion reducira la temperatura de
condensacion y las necesidades de energia del compresor. EI mantenimiento debe incluir bisqueda de
fugas de aire y condensacion. '

Ejemplo especifico: Maquinaria de produccién y proceso

- Con el motor eléctrico correcto, el sistema de control e impulso puede lograr ahorros operativos y
drasticas reducciones en el uso de la energia.

- Por ejemplo, una bomba centrifuga o un abanico con una carga variable puede usar un sistema de
motor de impuiso de velocidad variable, que funcione con el 50% de la energia y use hasta un 85%

menos de energia.
- Si usted utiliza aire comprimido, analice como se emplea e identifique oportunidades para reducir el

desperdicio (uso de aire comprimido para limpiar y otros fines no productivos).

- Monitoree los costos de mantenimiento y energia y reevalue el rendimiento de eco-eficiencia de nuevas
tecnologias motrices.

Oportunidades indirectamente relacionadas con 10s procesos empresariales

Estas incluyen las oportunidades de mejorar el desempefio ambiental y aumentar ia eficiencia de su
planta, que no estan directamente relacionadas con el proceso empresarial. Tome por ejemplo el agua de la
fluvia. sAddnde se va esa agua desde su planta? ¢ Canaliza o descarga directamente su planta esa agua a
un rio cercano o a una alcantarilla municipal? ¢ Se contamina esa agua con productos presentes en la planta
tales como residuos quimicos del parqueo? ;Qué puede hacer usted para minimizar estos contaminantes?

Otros ejemplos son: ¢ Tiene su planta un comedor? ; Qué se hace con los desechos del comedor? ¢Tiene su
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planta un departamento médico? ¢ Cémo se manejan los desechos de ese departamento? ¢ Tiene usted una
estructura de hierro para colocar bicicletas, a fin de estimular a sus empleados a ir al trabajo en bicicleta?
¢Necesita su compafiia garantizar una oferta continua de empleados educados? ;Qué esfuerzos esta
haciendo su empresa para ayudar a la comunidad local a mejorar la calidad de

¢Estd su compaiiia en un area rural? ¢Qué esta haciendo para ayudar a sostener la comunidad local, por
ejemplo, mejores cuidados de la salud, mejor agua potable, manejo de desechos comunales y restauracion
de la belleza natural del 4rea?

Usted puede identificar oportunidades de eco-eficiencia tales como estas pensando en términos
amplios respecto a su planta y el impacto ambiental que tiene. Por supuesto, las oportunidades relacionadas
indirectamente con el proceso empresarial variardn de una planta a otra y, en muchos casos, quizd no
tengan una prioridad tan alta como las relacionadas directamente con ese proceso. Sin embargo, en este
punto anételas en una lista porque pueden ayudarle a decidir sobre importantes iniciativas externas de eco-

eficiencia.

Desarrollo de los empleados

Algunas oportunidades de eco-eficiencia identificadas en su andlisis de procesos empresariales
probablemente se relacionaran con el desarrollo de los empieados. Usted puede descubrir mas de esas
oportunidades al considerar su empresa desde una perspectiva de recursos humanos. ¢Hay cambios que
usted pueda hacer en el reclutamiento, la estructura de compensacion, la capacitacién y la comunicacion
intema que logren aumentar la productividad de sus empleados y hacer mas eficiente su administracion de
los recursos humanos?

' Existen muchos ejemplos de compaiiias, tanto grandes como pequefias, cuya actividad empresarial
ha aumentado, principalmente debido a que la alta gerencia ha invertido en los empleados: capacitacion de
mas alta calidad, mejor pago, incentivos financieros a largo plazo y --mas importante aun-- dotacién de poder
para iniciar y dirigir mejoras de productividad. Esta experiencia se aplica igualmente a la administracion para
la eco-eficiencia. Pienselo de este modo: los empleados motivados le ayudaran a descubrir oportunidades
ocultas para reducir el desperdicio en sus procesos empresariales, 0 que conduce a menores costos y a
mayor valor para sus productos y servicios.

Su proceso para identificar oportunidades de eco-eficiencia relacionadas con los empleados debe
empezar con una sesién de generacion de ideas, para determinar si usted puede hacer que sus empleados
sean mas productivos y que su administraciéon de recursos humanos sea menos cara. Si su compaiia esta
experimentando una alta tasa de rotacion de personal. sus costos de capacitacion seran aitos y su
capacidad para lograr aumentos de productividad serd baja. Considere los costos de una alta rotacion de
personal. Piense en los pasos concretos que le ayudaran a aprovechar estas oportunidades. Usted debe

incluir a los empleados en este proceso, ya sea directamente o mediante una encuesta.
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Oportunidades de eco-eficiencia relacionadas con la comunidad, los clientes y otros
involucrados en el desempefio de la empresa

Algunas oportunidades significativas de eco-eficiencia solo pt len id viendo mas alla de
las operaciones y los empleados de la empresa. Su siguiente paso sera identificar oportunidades de eco-
eficiencia evaluando la situacién y las necesidades de las personas interesadas, que incluyen a sus clientes,
la comunidad donde esta su empresa, sus banqueros, sus proveedores de seguros y otros proveedores. Las

oportunidades variardn enormemente. Sea creativo y mantenga su concentracion en las finanzas.

Clientes

Empiece por revisar las operaciones de sus clientes, particularmente las relacionadas con el
producto o servicio que usted ofrece. Las oportunidades que usted busca incluyen ocasiones en que su
producto o servicio crea una situacion de eco-eficiencia para su cliente y sus predicciones de las posibles
necesidades futuras de eco-eficiencia de su cliente.

Por ejemplo, un proveedor de fluidos hidraulicos y otros aceites podria identificar el aceite residual
en los tambores “vacios® que recoge en la planta del cliente, como una ecoineficiencia para el cliente, y
desarrollar un sistema mas eficiente de extraer el aceite de los tambores llenos, lo que beneficiara al cliente
y aumentara el valor de sus servicios. O bien, un fabricante de plaguicidas para la agroindustria podria
determinar que el manejo de plagas se estd haciendo mas complicado, y que sus clientes necesitaran apoyo
y conocimientos en el manejo de plagas (servicio), ademas de los plaguicidas mismos (producto).

El proceso de identificar oportunidades de eco-eficiencia relacionadas con 0s clientes debe empezar
con sesiones internas de generacién de ideas para identificar oportunidades potenciales, y debe ser seguido
por consulta directa con el cliente, para discutir las oportunidades que usted ha identificado y para identificar
otras que usted pueda haber pasado por alto. Esta identificacién de necesidades de eco-eficiencia del cliente
es esencialmente una forma de mercadeo, y debe dar participacion a los representantes de su departamento

de mercadeo.

Comunidad

Usted debe empezar el proceso de identificar oportunidades de eco-eficiencia relacionadas con la
comunidad, preguntando cuales necesidades empresariales estratégicas deben ser satisfechas por la
comunidad. ;Necesita usted un conjunto de empleados educados y diestros? ;Empleados mas sanos?
¢ Mejores caminos? ¢ Nuevos clientes? ; Rebajas tributarias?

Al hacer preguntas como estas, y concentrarse en el punto en que sus intereses empresariales
estratégicos se interesan con la comunidad, a menudo usted podréd identificar oportunidades de eco-

eficiencia. Una compafiia minera podria decidir ofrecerle a un estudiante local una beca de ingenieria, con la

-133-



meta a largo plazo de desarrollar ingenieros diestros con raices en la comunidad local. Una empresa
pulpadora podria decidir capacitar a los agricultores locales en el manejo sostenible de la madera, para
ampliar sus fuentes de materias primas y mejorar su imagen ante todos los involucrados en el desempefio
de la empresa. Lo que dificutta la determinacién de las oportunidades de e ef" =~ =~ ¢ comuni |

que sus beneficios directos a menudo resultan dificiles de predecir o cuantificar. Sin embargo, se pueden
obtener beneficios reales: la clave es identificar oportunidades vinculadas con los objetivos o necesidades

empresariales estratégicas.

Otros involucrados en el desemperio de la empresa

Su organizacion puede tener muchos otros involucrados en el desempeiio de la empresa ademas de
sus clientes y la comunidad local. ldentifique a los principales y realice un proceso similar, para determinar si
existe alguna oportunidad de eco-eficiencia en relacién con cada uno de ellos. Por ejemplo, ¢hay
organizaciones ambientales (ONG), a nivel local o regional, que tengan intereses especificos de mejora del
ambiente, tales como el reciclaje? ¢ Existe la oportunidad de cooperar con la ONG ambiental en un proyecto
especifico de reciclaje que implique directamente a su empresa o a la comunidad en general? Otro ejemplo,
los seguros. ¢Tiene su empresa una poéliza de seguro? ;Podria usted implementar controles operativos o
mejorar la capacitacién de tal modo que se reduzcan los riesgos de su asegurador? ¢ Estaria é! dispuesto a
reducir la pnma de seguro de su poliza debido a menores riesgos? Considere también a sus accionistas,

banqueros, organizaciones no gubernamentales, etc.

Paso 8. Ildentifique las regulaciones aplicables a nivel ambiental, de salud y
seguridad, asi como otros requisitos legales

Aungue muchas de las oportunidades de eco-eficiencia que usted identificara no seran “obligatorias”,
lo que significa que no son exigidas por la ley, usted debe estar consciente de qué oportunidades se
relacionan directamente con lo que usted debe cumplir. Esto implica obtener un ejemplar o un resumen de
las leyes ambientaies potencialmente aplicabies a nivel federal, estatal (provincia o departamento) y local, y
determinar cuales oportunidades de eco-eficiencia que usted ha identificado implican operaciones,
actividades o procesos regulados directamente por estas leyes. Por ejemplo, usted puede haber identificado
la reduccién en la descarga de aguas residuales como una oportunidad de eco-eficiencia. Si su descarga de
agua residual esta regulada, entonces sefiale la regulacion (o regulaciones) pertinentes donde usted ha
anotado esta oportunidad.

Las leyes y regulaciones patrticulares, su nivel de disponibilidad al publico y los ministerios que
tienen jurisdiccién sobre eilas varian de un pais a otro en Latinoameérica. Lo que puede regular el Ministerio
de! Ambiente en un pais puede estar regulado por el Ministerio de Trabajo en otro. Algunos paises estan

empezando a elaborar “listas de hechos” y sitios de intemet que interpretan complicadas regulaciones “en .
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lenguaje comun”. Dependiendo de dénde esté su empresa, podria ser muy eficiente enviar un empleado a
conseguir un ejemplar de las regulaciones pertinentes.

Lo importante es que usted establezca un sistema para determinar qué requisitos ambientales, de
salud y de seguridad, asi como otros requisitos legales, son aplicables a las activ y
servicios de su empresa. Los impactos ambientales que generalmente se regulan incluyen emisiones al aire,
descarga de aguas residuales y ruidos y desechos téxicos; en algunos casos, los atributos ambientales de
su producto pueden reghlarse también mediante requisitos de etiquetado o restricciones a ciertos materiales.
Los problemas de salud y seguridad de los trabajadores tipicamente se regufan industria por industria. Por
altimo, los requisitos legales a menudo incluyen permisos, aprobaciones, inscripciones y registros, ademas
de requisitos de reportes. El sistema que usted establezca para determinar las regulaciones aplicables le
ayudara a prepararse para las auditorias de cumplimiento y a realizarlas, puesto que son parte de un
sistema completo de administracién para la eco-eficiencia y son también elementos necesarios de los

estandares de manejo voluntario, tales como el ISO 14001.

Paso 9. Recopile las oportunidades de eco-eficiencia de su planta o unidad
empresarial

Ahora que usted ha examinado sus procesos empresariales (directos e indirectos), sus practicas de
recursos humanos y las necesidades de eco-eficiencia de los invotucrados en el desempeiio de su empresa,
y ha identificado las oportunidades para la eco-eficiencia en estas areas, recopile estas oportunidades en
una sola tabla. Cerciérese de identificar el lugar de la oportunidad (anotando en una lista la actividad, el
producto o servicio al que hay que referirse, por ejemplo), la oportunidad misrﬁa, los beneficios potenciales
de aprovecharla y si tiene alguna influencia sobre su estado de cumplimiento con las leyes.

Paso 10. Identifique oportunidades significativas de eco-eficiencia

Esta es una de las etapas mas criticas en la implementacion de su sistema de administracion para la
eco-eficiencia. Usted aplicard una serie de criterios de significacion a las oportunidades de eco-eficiencia
que ha identificado, para determinar cuales de ellas son significativas. Las oportunidades que usted
determine como significativas seran aquellas en que se concentre su sistema gerencial.

Primero, usted debe desarroliar criterios de significacién apropiados para su compaiiia. ;Qué hace
que una oportunidad de eco-eficiencia sea significativa para usted? ¢ Su efecto sobre la productividad? ¢Su
efecto sobre la salud de los trabajadores? ¢ E! dafio que causa al ambiente? (;Su_ efecto sobre su imagen a
nivel local. nacional o internacional? Los criterios que usted escoja deben basarse en los valores y la filosofia
empresarial de su compafiia. Por ejemplo, si su empresa se dedica a retener trabajadores calificados, el

efecto sobre la salud y la moral de los trabajadores debe ser un criterio importante.

-135-



La mayor parte de las compafiias consideraran que el efecto sobre los resultados financieros es un
criterio importante. Si ese es su caso, debe hacer un analisis de costo-beneficio de cada oportunidad, para
determinar qué tipo de efecto tiene sobre sus resultados financieros, con base en los costos y beneficios
proyectados de la solucién. Este andlisis debe ser tan cuantitativo como @ |
estimar el valor en délares de algunos costos y beneficios. Por ejemplo, si usted ha identificado como una
oportunidad de eco-eficiencia el hecho de reducir fa erosiéon dejando una zona de amortiguamiento de
arboles alrededor de los lechos de los rios, durante las operaciones de cosecha de madera, entonces usted
debe ponderar los costos y beneficios de este cambio de proceso. En tal caso, es facil cuantificar ef costo de
la madera no cosechada, mientras que resulta dificil cuantificar los beneficios para la empresa derivados de
la estabilidad del ecosistema a largo plazo y de ia mejor imagen corporativa.

En general, las oportunidades de eco-eficiencia relacionadas con los empleados requieren invertir
cierta cantidad de dinero en capacitacion o compensacion. Esta inversién se justifica si los beneficios
proyectados superan los costos. Por ejemplo, si $10.000 invertidos en capacitar a ios empleados para que
manejen con seguridad equipo pesado generan 12 accidentes menos al afio a un costo total de $1.000 por
accidente, entonces eso constituye una buena oportunidad de eco-eficiencia.

Una vez que usted ha elaborado una lista de criterios, pondere cada oportunidad de eco-eficiencia a
la luz de estos criterios. Una metodologia simple pero eficaz implica asignar una calificacién de “alto”,
“medio” 0 “bajo” para representar la importancia de una oportunidad dada. en su relaciéon con cada uno de
los criterios.

Usted puede entonces definir la significacién en términos de su sistema de calificaciones. Por
ejemplo, usted podria decir que una oportunidad de eco-eficiencia es significativa si usted le dio al menos
dos calificaciones de “alto”, cuatro de “medio” o alguna combinacion de las dos.

Recuerde:
Usted debe definir sus criterios de significacion e identificar las oportunidades
significativas de eco-eficiencia mediante los esfuerzos de un equipo interdisciplinario,
para cerciorarse de que se tomen en cuenta todas las funciones

importantes de la empresa.

Paso 11. Establecimiento de objetivos de eco-eficiencia

Con base en las oportunidades significativas de eco-eficiencia que usted identificd en el paso
anterior, ahora decida respecto a varios objetivos de eco-eficiencia. Un objetivo de eco-eficiencia es una
meta que se anuncia en términos amplios. pero que es cuantificable.

Seleccione de 2 a 4 de ias oportunidades de eco-eficiencia mas significativas y prometedoras que
identifico. concentrandose en las que tengan el mayor beneficio de valor agregado para la empresa. Luego
establezca uno o dos objetivos realistas basados en cada oportunidad. Pcr ejemplo. digamos que en 1998

una planta de manufactura decide: 1) reducir el consumo de energia, 2) reducir la rotacion de empleados y
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3) mejorar el cuidado de la salud en la comunidad local como tres oportunidades prometedoras de eco-
eficiencia. Por tanto, sus objetivos podrian ser:
- Desarrollar e instalar un sistema para medir el consumo de energia en cada uno de los cuatro
principales subprocesos de la operacién de manufactura para el 1° de setiembre ~- 1!
- Reducir en un 20% el consumo de energia en estos cuatro subprocesos, para el 31 de diciembre de
1999, en comparacion con los datos de consumo de setiembre de 1998.
- Reducir en un 20% Ia rotacién de los empleados durante el afio calendario de 1998, en comparacion con
el afo calendario de 1997.
- Establecer y dotar de personal a una clinica de salud en la comunidad para el 31 de diciembre de 1999.
La razén por la que no hay que escoger mas de cuatro objetivos es que cuanto mas alto sea el
namero de objetivos, mayor sera el riesgo de que su compafiia no pueda dedicar suficientes recursos a cada
uno.
Al establecer objetivos de eco-eficiencia, considere objetivos a corto plazo (1 afio) y a largo plazo (2-
5 afios). Los objetivos a corto plazo deben ser los que se puedan lograr mas facilmente, mientras que los
que son a largo plazo pueden requerir varias etapas para alcanzarios.
Si usted no tiene un buen sistema de recoleccion de datos, que le pemita seleccionar y monitorear
un indicador de su progreso en una oportunidad de eco-eficiencia particular, haga de la instalacion de ese
sistema su objetivo inicial. Luego establezca los objetivos siguientes en téminos del indicador que esta

monitoreando.

Paso 12. Desarrolle planes de accién para lograr los objetivos de eco-eficiencia

Los planes de accién son programas especificos del manejo de la implementacion, que indican
como se logrard un objetivo particular de eco-eficiencia. Algunos de sus objetivos (o todos) requeriran la
participacion de mdas de una funcion o area de la planta. En cada funcidén pertinente, especifique qué
medidas se requieren y quién es el responsable. De ser apropiado, establezca un objetivo para esa funcion.
Los objetivos son metas especificas que apoyan a una meta mas amplia.

Por ejemplo, suponga que su empresa es una compafia de impresién en offset, y que uno de sus
objetivos de eco-eficiencia es reducir el consumo de energia por unidad de produccion en un 15% durante el
préximo afo. Su plan de accion para lograr esta meta podria incluir un objetivo de reduccién del 12% en el
area de impresion, y otro de reduccién del 20% en el area de corte y encuadernacién. (Recuerde que para
monitorear el progreso en esos objetivos, usted debe tener un sistema para medir el consumo de energia de
ambas areas).

La responsabilidad por la ejecucién de medidas especificas o por lograr objetivos particulares del
plan de accidn, debe asignarse al gerente mas apropiado de operaciones o de mandos medios. El plan de

accién también debe incluir un resumen de necesidades de recursos, presupuesto y cronograma para lograr

cada objetivo.
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Planes de accion de eco-eficiencia en el uso del agua

Utilizando medidas de bajo costo/cero costo, se puede reducir el consumo del agua hasta en un 25%

al aio.
Medidas de bajo costo/cero costo

- Cuando el equipo no esta funcionando, ¢ puede usted detener el flujo del agua?.

- Siusted esta utilizando agua desionizada, ¢ la necesita realmente? ; Puede usted usar agua naturai?.

- ¢ Puede usted usar dispositivos de reduccion de flujo para dar la menor presiéon de una gama?.

- ¢Puede usted reducir el desperdicio, recirculando y reutilizando el agua?.

- ¢ Puede usted aumentar la eficiencia del tanque de enjuague (por ejemplo, mediante agitacion)?.

- ¢Puede usted medir el flujo que entra en un tanque y establecer una cantidad minima aceptable para
ese propdsito?.

- ¢ Puede sustituir el enfriamiento con agua utilizando enfriamiento con aire en un proceso especifico?.

- ¢ Puede usted aumentar el mantenimiento de las torres de enfriamiento?.

- ¢Puede usted reducir el uso de agua fuera de la planta (por ejemplo, jardineria)?.

Planes de accion para la eco-eficiencia de materiales ™

Hay cuatro categorias principales de técnicas de eco-eficiencia de materiales:
- Manejo de Inventario

Control de inventario

Control de materiales
- Modificacion del Proceso de Produccion

Procedimientos de operacién y mantenimiento

Cambio de materiales

- Modificacion del equipo de proceso
Reduccion del Volumen

Separacion de fuentes

- Concentracién
Recuperacion
Reciclajefrecuperacion en el sitio

Reciclajefrecuperacién fuera del sitio
= Adaptado de la Tabla 1, Resefia de Técnicas de Reduccidn de Desechcs Que Ayudan a Prevenir a Contamiracion,

Gary E. Hunt, pagina 11, en Industrial Pollution Prevention Handbook, Harry M. Freeman ed., McGraw-—ili (1995).
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Técnicas eco-eficientes de manejo de materiales

- Conozca las necesidades de almacenamiento de sus materiales.

- Coloque los recipientes de tal forma que resulte fécil la transferencia e inspeccion de dafios y fugas.

- Evite superponer los recipientes para reducir los vuelcos y otros danos.

- Separe los materiales para evitar la contaminacién cruzada y la mezcla de materiales incompatibles, y
para facilitar el intercambio y el reciclaje de matenales.

- Rotule ctaramente los recipientes.

- Detenga y seque los derrames en vez de lavarios.

- Controle Ia carga y descarga y la transferencia de materiales téxicos.

- Use los tanques de almacenamiento y los recipientes Unicamente para su fin explicito.

- Instale equipo de deteccion de fugas y de detencién de derrames para minimizar los derrames.

- Evite almacenar en exceso los materiales y controle las muestras de los distribuidores que llegan.

- Utilice recipientes con cierre hermético para los solventes.

- Inspeccione y dé mantenimiento rutinario al equipo para evitar pérdida de matenales.

Paso 13. Desarrolle/actualice una declaracion concisa de la politica de eco-eficiencia
de la planta

Después de realizar todo el proceso de identificar oportunidades de eco-eficiencia, seleccionar las
que son significativas y establecer un pequeiio nimero de objetivos, usted debe elaborar una deciaracion
concisa de las metas de eco-eficiencia de la planta. Esta politica debe ser consistente con las oportunidades
de eco-eficiencia que usted ha identificado. Mas importante aln, la politica debe elaborarse con la

participacion del alto gerente de la planta, quien la firmara.

Ejemplo Ademas de ser consistente con las oportunidades de eco-eficiencia que usted ha
identificado, la politica debe: )
- Ser apropiada para la naturaleza de las operaciones de la planta.
- Ser consistente con las politicas corporativas pertinentes, si la planta pertenece a una compafia mas
grande.
- Incluir un compromiso de cumplir con las leyes y regulaciones aplicables.

- Incluir un compromiso con la mejora continua.
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Implementacion.

Paso 14. Desarrolle las responsabilidades y la estructura organizacional

Gracias a los esfuerzos de un equipo transfuncional, usted ha dado los pasos iniciales de Ia politica
y el planeamiento que servirdn como base a su sistema de administracion para la eco-eficiencia. Ahora es el
momento de hacer que este sistema sea parte mas formal de la estructura organizacional de su planta,
garantizando que la aita gerencia asigne responsabilidades definidas a puestos y empleados particulares.

El desafio es integrar la administracion para la eco-eficiencia con la cultura existente y la estructura
organizacional de su planta. En vez de crear un nuevo departamento de “eco-eficiencia”, asigne las
responsabilidades de planeamiento, implementacién, operaciones y revision de la eco-eficiencia a las
operaciones y funciones del negocio existente. E! proceso de revisién por parte de la alta gerencia puede
servir para integrar y coordinar la administracion para la eco-eficiencia en todas las funciones y operaciones.
Aunque quiz4 sea dificil lograr esta integracion, resultard mucho mas eficaz que darle el trabajo a un nuevo

departamento de “eco-eficiencia”.

Consejo practico

Para integrar eficazmente las responsabilidades del sistema de administracion para la eco-eficiencia
a las funciones y puestos preexistentes, las descripciones de estos puestos deben actualizarse y se deben
establecer nuevos criterios de evaluacion del desempeiio.

Usted debe desarroliar un organigrama que muestre las personas y puestos con responsabilidad por
el sistema de administracién para la eco-eficiencia. Las siguientes responsabilidades. en particular, son las

que se deben asignar.

Responsabilidad ; Puesto responsable sugerido
Desarrollo y aprobacién de la pohtrca:Gerente General de la Planta
ambiental i
Responsabilidad global por el sistema de!Alto gerente funcional o de operaciones (debe tener
administracidn para la eco-eficiencia ‘acceso al Gerente General)
Identificacion de requisitos aplicables, tantoiAlto gerente de operaciones o especialista ambiental
legales como de otras indoles técnico
Garantia de cumplimiento Alto gerente de operaciones (con apoyo técnico del

especialista ambiental, si existe)

Actualizacion periédica de oportunidades daEqunpo transfuncional

eco-eficiencia |

Determinacion de oportunidadesEquipo transfuncional

significativas de eco-eficiencia i

Determinacidn/actualizacion de objetivos, Equnpo transfuncional

metas y planes de accién

Ejecucion de plan de accion/logro de metasJUn gerente de operaciones para cada meta/plan de accion

y objetivos
Desarrollo _de criterios y controles _deiGerente de operaciones con apoyo té
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desempefio operativo ransfuncional
Desarrollo e implementacién de requisitosGerente de Recursos Humanos o Gerentes de

de capacitacién Operaciones con apoyo técnico de un  equipo)
transfuncional

Auditoria del sistema de administracién paraAito gerente funcional o de operaciones (como ' r-

13 eco-eficiencia finanzas) con apoyo técnico de especialistas)

ambientales/de calidad
Revision  gerencial del sistema deGerente General y altos gerentes de operaciones
administracion para la eco-eficiencia

Paso 15. Desarrolle y documente los criterios y controles operativos

El propésito de este paso es adoptar un método sistematico para aprovechar las oportunidades de
eco-eficiencia que usted identificd como significativas. Las medidas tomadas al implementar este paso
complementaran los esfuerzos de los empleados y los gerentes encargados de alcanzar los objetivos
especificos de eco-eficiencia.

Para cada oportunidad de eco-eficiencia que usted identificé como significativa, determine primero
las operaciones y actividades que tienen un impacto directo sobre ella. Por ejemplo, suponga que usted
identificoé la reduccién de energia como una oportunidad significativa de eco-eficiencia. Entonces usted se

preguntaria:  ";Cudles de nuestras operaciones y actividades consumen mas energia?”

Consejo practico

A veces la clave para maximizar la eco-eficiencia de un proceso particular esta fuera del proceso
mismo. Tome el ejemplo de un fabricante que utiliza un solvente téxico para limpiar sus productos antes de
almacenarlos o despacharlos. Aunque pueden haber formas de reducir el uso del solvente durante el
proceso de limpieza o utilizar un solvente attemativo, también pueden haber formas de reducir el poivo o la
grasa acumulada (y de este modo disminuir o eliminar la necesidad de un solvente), haciendo cambios
simples en el proceso de manufactura.

Habiendo identificado estas operaciones y actividades, usted debe desarrollar y documentar
procedimientos operativos de control que minimicen el uso de la energia durante estas actividades y
operaciones. ;Esta usted manejando una linea de produccion que requiere mucha energia a8 menos de su
capacidad total? ; Podria usted incrementar la capacidad y reducir el tiempo de actividad de la linea?

Consejo practico: Anadlisis de causa fundamental

Para identificar los “puntos de control” apropiados para los procedimientos de control operativo,
resufta Gtil aplicar las técnicas de analisis de causa fundamental que también se usan en |a gerencia para la

calidad. Para cada oportunidad significativa de eco-eficiencia que usted identificd en el Paso 9, pregunte: 5
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veces “spor qué?”:. iPor qué (cudl es la causa de) es esta una oportunidad o problema que hay que
corregir? Respuesta #1. ¢Por qué (cudl es la causa de) es la Respuesta #1 una oportunidad o problema?
Respuesta #2. ; Por qué (cual es la causa de) es la Respuesta #2 una oportunidad o problema? Continte en
la misma forma hasta que llegue a un punto en que ya no haya mas medidas que - P T

en forma realista para abordar el problema o aprovechar la oportunidad.

Cuando usted haya identificado las “causas fundamentaies” subyacentes que dieron origen al
problema/oportunidad, debe preparar procedimientos o instrucciones de trabajo bien documentadas, que
comuniquen en forma clara los pasos o medidas especificas que los empleados deben tomar, para
aprovechar la oportunidad o resolver el problema de eco-eficiencia. Dicho de otro modo, los procedimientos

o instrucciones de trabajo deben abordar las “causas fundamentales” subyacentes.

Ejemplo: El uso de solventes industriales para limpiar refrigeradoras en una planta de ensamblaje de
refrigeradoras

Oportunidad o problema de- eco-eficiencia: Casi el 95% de los solventes industriales que se usan
para limpieza, se evaporan y crean emisiones de compuestos organicos volatiles, que contribuyen al smog
fotoquimico. Casi el 100% de los solventes industriales utilizados para la limpieza no terminan en el
producto.

Andlisis de causa fundamental: El hecho de preguntar cinco veces “por qué” se usan solventes
industriales para limpiar refrigeradoras, tiene como resuitado los siguientes conocimientos:

Algunas de las necesidades de limpieza son causadas por la suciedad (impresiones de los dedos y
las manos grasosas o sucias) proveniente def manejo de los productos que hacen los empleados. Una mejor
capacitacién y equipo personalr pueden reducir ia necesidad de utilizar solventes para la limpieza.

Parte de la suciedad se deriva de las propiedades electrostaticas de los plasticos usados en las
refrigeradoras (atraccion electrostatica de polvo). Solicitarle al proveedor que agregue un matenal
antielectrostatico a los plasticos puede eliminar esa causa de acumulacién de poivo y reducir la necesidad
de solventes para limpieza.

Otra fuente de suciedad es la acumulacién de polvo sobre las piezas metalicas en e}l inventario, que
esperan el proceso de produccion. Reducir el inventario de piezas metalicas también reduce la acumulacion
de polvo, lo que puede disminuir la necesidad de utilizar solventes para limpieza.

Controles de operacion: Los procedimientos de controles apropiados de operacion y las
instrucciones de trabajo se concentrarian en estas causas fundamentales e implicarian las funciones y
operaciones pertinentes de la planta de ensamblaje. Por ejemplo, la funcion de compras seria responsabie
de garantizar que se adquieran matenales plasticos con propiedades antielectrostaticas. El gerente de
recursos humanos seria responsable de capacitar a los empleados para que mantengan limpias sus mancs
(y brindar materiales y equipo apropiados para limpiarse las manos). El gerente de materiales o produccicn
seria el responsable de reducir el inventario al principio del proceso (tomando en cuenta otras necesidades

operativas), para disminuir esa fuente de polvo y suciedad.
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Paso 16. Desarrolle sistemas de capacitacion

A fin de que el sistema de administracion para la eco-eficiencia funcione bien, usted debe crear una
conciencia general de eco-eficiencia en todos los trabajadores, que incluya el contenido de su politica de
eco-eficiencia, y dar capacitacion especifica a los empleados de puesti  cuy: . les se relacionan

con oportunidades significativas de eco-eficiencia.

Consejo practico

Usted puede proporcionar capacitacién para crear conciencia de eco-eficiencia en sus empleados
sin interrumpir el trabajo de su planta. Considere el hecho de que los gerentes de operaciones o de
departamento hagan presentaciones breves (por ejemplo de 15 minutos) y concentradas ante grupos de
empleados de la planta. Una presentacion inicial podria referirse a lo que es la eco-eficiencia, y cuales son
las metas de la planta. La presentacion siguiente podria concentrarse en su oportunidad mas significativa de
eco-eficiencia, y discutir en términos generales la forma en que cada empleado puede ayudar a aprovechar
esta oportunidad.

Los controles operativos desarrollados durante el Paso 15 deben constituir la base de la
capacitacion para cada uno de los puestos. Los empleados cuyos trabajos se relacionan especificamente
con oportunidades/problemas de eco-eficiencia deben recibir capacitaciéon y responsabilidades relacionadas
con aumentar la eco-eficiencia, en los casos en que usted haya identificado problemas u oportunidades
significativos. La capacitaciéon que reciban debe enfatizar pasos especificos en las instrucciones de trabajo v
el impacto que tienen sus tareas sobre los objetivos y metas de eco-eficiencia. Sus responsabilidades de
trabajo deben derivarse de la capacitacion que reciben, y deben incorporarse en descripciones actualizadas
de puestos e instrucciones de trabajo.

Si su unidad ya tiene un sistema de capacitacion, usted puede integrar la capacitacion de eco-
eficiencia con el sistema preexistente. De no ser asi, usted debe desarrollar un sistema para garantizar que
los empleados actuales y los nuevos trabajadores que se contraten reciban una capacitacion apropiada para
cada puesto a fin de crear conciencia y que, cuando se ascienda a un empleado o se le cambie de puesto,

se le dé la capacitacion apropiada.

Paso 17. Desarrolle controles internos para garantizar el cumplimiento y los
procedimientos de emergencia

El Paso 8 describi6 la importancia de establecer un sistema para rastrear la legislacion aplicable de
salud, seguridad y ambiente que se relaciona con las oportunidades de eco-eficiencia. Ademas, usted debe
establecer un sistema de garantia del cumplimiento con las regulaciones, para cerciorarse de que se cumpla

con las regulaciones que usted identificé. Este podria verse como una derivacion de su sistema de
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administracion para la eco-eficiencia. Al igual que el sistema mas amplio, cuanto mas integrado esté con ias
unidades operativas y otras funciones, mas eficaz sera. Los reportes periddicos sobre el cumplimiento y la
garantia del cumplimiento deben ser parte de la tarea de los supervisores o gerentes cuyas operaciones se
han regulado. Estos informes deben presentarse al aito gerente encargado del sistema de [
cumplimiento, que a su vez debe presentarlos al Gerente General.

Si su planta ya est4 realizando auditorias periddicas de cumplimiento en materia de ambiente, salud
y seguridad, estas représentan un sistema de garantia de cumplimiento con las regulaciones, siempre y
cuando los resultados de las auditorias se reporten al gerente general.

Usted también debe desarrollar un sistema de manejo del riesgo como parte de su sistema global de
administracion para la eco-eficiencia. EI manejo del riesgo incluye pianificacion y preparacién para
emergencias, accidentes y otras contingencias. Su sistema de manejo del riesgo, que debe ser revisado
periddicamente, tiene que incluir la generacién de ideas sobre posibles emergencias y contingencias, el
desarrolio de un plan para responder a ellas, la asignacion de responsabilidades para implementar este plan,
el desarrollo y capacitacion de los equipos necesarios de respuesta y la prueba del sistema. Cercidrese de

tener equipos de respuesta capacitados para cada turno.

Paso 18. Desarrolle programas para la comunicacién interna y externa de problemas
de eco-eficiencia

Su planta ya tiene procesos formales e informales para la comunicacion interna. Los altos gerentes
pueden reunirse cada dia o cada semana para discutir la estrategia y el desempefio, y usted puede tener
sistemas para la correspondencia intradepartamental e interdepartamental. Las oficinas 0 compafias mas
grandes pueden utilizar formularios de correo electronico, y las mas pequefias pueden usar comunicacion
cara a cara.

Sin importar la naturaleza de su sistema de comunicaciones internas, este debe abarcar lo siguiente:
- Procedimientos para reportar “incidentes” de eco-eficiencia. Estos podrian incluir pequefios derrames y

lesiones menores, asi como emergencias mas serias que tienen un impacto sobre su desempefio de
eco-eficiencia. Un propdsito de reportar esos incidentes es cerciorarse de que se tomen las medidas
correctivas apropiadas, como se describe en el Paso 21.

- Procedimientos para comunicar objetivos y responsabilidades desarrollados a través del proceso de
planeamiento de eco-eficiencia.

- Procedimientos para comunicar los resultados del sistema de administracion para la eco-eficiencia,
incluyendo progreso hacia los objetivos y los resuitados de cualquier auditoria y revision gerencial. para
que los gerentes funcionales y de operaciones fomenten un enfoque de equipo integrado a las
oportunidades de eco-eficiencia.

- Procedimientos para comunicar a los empleados controles operativos especificos para cada tarea y
conceptos generales de eco-eficiencia. Estos procedimientos se discuten en el Paso 16.
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Usted también debe decidir qué comunicar (y como) a los interesados externos respecto a sus
iniciativas de eco-eficiencia. Los resultados de esta decision variardn mucho de una compaiiia a otra,

dependiendo de su filosofia, metas y el tipo de involucrados en el desempefio de la empresa.

Verificacién y medidas correctivas

Paso 19. Desarrolle sistemas de monitoreo y medicion

El propdsito de desarrollar sistemas de monitoreo y medicion de la eco-eficiencia es rastrear el
progreso de su planta para cumplir con los objetivos y metas de eco-eficiencia y, cuando sea apropiado,
monitorear el cumplimiento. Usted debe desarroliar sistemas de monitoreo y medicion con este propdsito en
mente. En otras palabras, debe tratar de medir los pardmetros dentro de los que se fijan sus objetivos y
metas o en los que se basan los requisitos de regulacién.

Para las compaiiias que usan cantidades significativas de materiales en la generacion de prbductos
o0 servicios, podria resultar (til establecer un Indicador Simple de Eco-eficiencia, por ejemplo, el porcentaje
de materiales que se convierten en productos. Un aito porcentaje de eco-eficiencia significa que muchas
materias primas se estan convirtiendo en productos finales. Entre otras cosas, este tipo de indicador de eco-
eficiencia ayuda al gerente general de manufactura a entender cuanto desperdicio estd ocurriendo en el

proceso y el costo de este desperdicio.

Indicador simplificado de eco-eficiencia de manufactura

Identifique insumos de materiales

- ldentifique todos los insumos de materiales del proceso de produccion (incluya solventes, reactivos,
aditivos, catalizadores, pintura, etc.).

- Calcule el uso por mes (peso neto).

- Incluya el agua como insumo material solo si (a) se usa para obtener una transformacion quimica y (b)
la cantidad de agua no excede el otro insumo material mas grande que se ha identificado.

- No incluya como insumos materiales la cantidad de reactivos, catalizadores y solvenies que se
recuperan durante el proceso de produccion (incluye unicamente las compras mensuales netas de

materiales nuevos).
- No incluya combustible u otros insumos energéticos (desarroile un indicador separado para eco-

eficiencia energética).
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Identifique productos y subproductos generados

- Incluya el peso seco neto.
- Incluya solo los subproductos que se comercializan.

- Los desechos que se venden en mds del valor nominal para reciclaje o recuperacién cuentan como

“subproductos”.

Calcule el indicador de eco-eficiencia:

Porcentaje de eco-eficiencia = (Peso total de productos terminados + subproductos x 100) / Peso total de

insumos materiales

Mida y reporte la eco-eficiencia al director administrativo

Por ejemplo, si uno de los objetivos es la reduccién de las auserncias de los empleados (medidas en
dias-empleado perdidos por afio) en un 40% en el actual afio calendario en un departamento de su planta,
entonces usted debe tener un sistema simple para identificar las ausencias en este departamento y
reportarlas en términos de dias-empleado perdidos. O bien, para agregar otro nivel al mismo ejemplo, si
usted ha determinado que el hecho de no utilizar equipo de proteccién personal conduce a un numero
significativo de dias-empleado perdidos, puede hacer verificaciones aleatorias semanaies en la planta para
lograr estimaciones aproximadas del porcentaje de empieados que usan el equipo apropiado de proteccion
personal. El porcentaje de empleados que usan equipo de proteccidn seria entonces un indicédor de los
dias-empleado perdidos.

En general, usted no necesita desarrollar sistemas compiejos para recolectar datos exactos y
detallados sobre su desempeiio de eco-eficiencia. Lo importante es.que usted tenga confianza de que ios
datos que retne le dan una medida relativamente buena de su progreso en el logro de sus objetivos y metas
de eco-eficiencia.

En ciertos casos, podrian requerirse medidas precisas. 0 un muestreo realizado de acuerdo con un
protocolo aprobado de muestreo, para monitorear el cumplimiento con los requisitos de regulacién. Ademas,
para los instrumentos que miden pardmetros ambientales, usted debe cerciorarse de seguir los

procedimientos apropiados de calibracion y mantenimiento.

Paso 20. Evaluacién del cumplimiento
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Paso 21. Desarrolle un procedimiento para manejar el incumplimiento

Un “incumplimiento” es no ajustarse a los requisitos dei sistema de administracién para la eco-
eficiencia, y a otros requisitos legales y de otras indoles que se aplican directamente a la planta, con base en
los resultados de las mediciones, de las auditorias u otras observaciones. Por ejemplo, si uno de sus
objetivos es reducir el ruido de su construccion —medido por las quejas de los vecinos-- a tres quejas por
mes, entonces un incumplimiento seria recibir cuatro quejas en un mes. O bien, si su planta es una fabrica
de papel que implica un proceso de blanqueo, emitir una corriente de aguas residuales con una
concentracion de dioxina mayor que la que permiten las regulaciones también seria un incumplimiento.

Usted debe definir quiénes son los responsables de realizar las mediciones y los examenes para
determinar el incumplimiento, y las personas responsables de tomar medidas para corregiric y prevenirlo. El
procedimiento para identificar formalmente el incumplimiento y para tomar medidas correctivas y
preventivas, debe ser documentado y monitoreado por el gerente responsable de! sistema de administracion

para la eco-eficiencia.

Paso 22. Desarrolle un programa de auditoria del sistema de administracién para la
eco-eficiencia

Todo el sistema de administraciéon para la eco-eficiencia debe auditarse periédicamente a fin de
identificar “desajustes” entre las necesidades del sistema y las practicas observadas y los resultados
medidos. La auditoria es un componente clave del sistema de administracion porque requiere una
evaluacién formal de ese sistema, e informa al gerente general de la planta respecto a si 2! sistema esta
bien mantenido e impiementado.

La auditoria debe proceder de acuerdo con el protocolo desarrollado por usted Este debe definir el
gerente responsable de realizar la auditoria y reportar los resultados al gerente general de la planta, el
alcance, la frecuencia y las metodologias de la auditoria.

E! responsable de la auditoria debe ser un alto gerente de operaciones de la planta o un gerente
funcional (por ejemplo, finanzas), que puede participar en el sistema de administracién para la eco-eficiencia,
pero no es responsable por él. Los empleados que realicen la auditoria deben estar capacitados en las
tareas de auditar, y deben estar familiarizados con el protocolo. Finalmente. el alcance de auditoria debe
incluir, como minimo, un examen del modo en que el sistema de administracion para 'a eco-eficiencia que
tiene la planta se ajusta a los requisitos presentados aqui. También podria ser util incluir ung evaluacion de

los costos y beneficios del sistema, o presentar esa evaiuacion al aito gerente.
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Paso 23. Desarrolle un proceso de revisiéon gerencial

La alta gerencia (el Director Administrativo y los otros altos gerentes) de su planta deben revisar
periédicamente el desempefio de todo el sistema de administracion para la eco-eficiencia. También deben
examinar los resultados de auditoria y cualquier informacién c_.. pl . el ___ .. .aparamostrar el
progreso hacia el logro de objetivos y metas. El gerente responsable por el sistema debe describir Ia forma
en que este funciona, incluyendo cualquier cambio importante que se haga o cualquier revés que ocurra.

El propésito del proceso de revision gerencial es darle a la aita gerencia la oportunidad de revisar y
redirigir el énfasis del sistema de administracién para la eco-eficiencia, a la luz de su desempefio pasado y
del plan estratégico para la empresa en general. Quiza la gerencia quiera establecer pautas para revisar la
politica de eco-eficiencia y para desarrollar nuevas metas y objetivos o criterios de importancia. La gerencia
quiza quiera también revisar el presupuesto para el sistema de administracién para la eco-eficiencia y las
mejoras conexas, o cambiar la estructura de incentivos para ciertos empleados en su relacién con las
responsabilidades de eco-eficiencia que ellos tienen.

El medio mas eficaz para alcanzar las metas y objetivos establecidos por el sistema de
administracién para la eco-eficiencia a menudo es incorporar los objetivos en la estructura de recompensa
por el desempefio para los gerentes, supervisores y empleados apropiados. Si su objetivo en las
construcciones es reducir en cierta cantidad los niveles de polvo, entonces indiquele a los gerentes de las
construcciones cual serd su recompensa por lograr este objetivo. E! hecho de revisar y corregir los incentivos
para el desempefio es responsabilidad de la alta gerencia.

En ditima instancia, es responsabilidad de la alta gerencia cerciorarse de que el sistema de
administracién para la eco-eficiencia genere una mejora continua en el desempeno ambiental, el desarrollo
de los empleados y las relaciones con los interesados, y que esta mejora justifique ese sistema desde una

perspectiva empresarial.

Paso 24. Documentacion, control de documentos y registros del sistema de

administracion para la eco-eficiencia

Documentacion

La documentacidon consiste en declaraciones escritas, politicas o procedimientos mantenidos en
papel o en forma electronica. Los documentos importantes generados por este sistema de administracion
para la eco-eficiencia incluyen la politica de eco-eficiencia de su unidad, una lista de oportunidades de eco-
eficiencia y de oportunidades significativas de eco-eficiencia, sus objetivos y metas, el organigrama del
sistema de administracion para la eco-eficiencia, ios controles operativos desarrollados. los procedimientos
de emergencia, los procedimientos para manejar el incumplimiento y el protocolo de auditoria. Es una buena
practica gerencial mantener estos documentos en un manual de eco-eficiencia. Este manual también debe

contener un “mapa” que esboce los elementos basicos del sistema. tal como se describen en estos pasos y
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como estén adaptados a su compafiia, e identifique dénde se mantienen registros relacionados. El manual
debe ser breve, no técnico y fac de leer. Debe servir a los empleados que participan en el sistema de

administracion para la eco-eficiencia y a los auditores del sistema.

Confrb! de documentos

Estos documentos deben mantenerse y ser controlados de tal manera que se puedan cobtener con
facilidad en los lugares donde son esenciales, y se puedan modificar cuando sea necesario (indicando
claramente las fechas de modificacién) segin procedimientos estahlecidos.

Manejo de reqistros

Los registros contienen los resultados o “el preducto™ del sistema de administracién para la eco-
eficiencia. Describen eventos que han ocurrido, tales como reuniones, capacitacion, auditorias o eventos de
monitoreo. Incluyen actas de las reuniones gerenciales, registros de capacitacién dada y resultados de
auditorias y de monitoreo. Usted debe establecer un sistema para controfar los registros relacionados con el
funcionamiento de su sistema de administracion para la eco-eficiencia. Estos deben aimacenarse en forma

apropiada, deben ser facilmente recuperables y debe ser posibie relacionarios con e evento registrado.
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ANEXO 2

HERRAMIENTAS DE ECOEFICIENCIA: ANALISIS D_CICL. . vioA

El analisis de ciclo de vida (ACV) es una herramienta utilizada para analizar los
efectos que un producto tiene en el medio ambiente, durante su disefio, manufactura,
operacién y confinamiento. Gracias a la identificacion de tales impactos a lo largo de la
vida del producto, es posible identificar las areas y procesos donde se pueden hacer

mejoras benéficas para el medio ambiente.

El estandar preliminar 14040 del ISO explica el concepto de Valuacion del Ciclo de
Vida o Life Cycle Assessment, una técnica que permite valuar los aspectos ambientales
potenciales asociados con un producto o servici_o. Esto se consigue a través de:

e La compilacion de un inventano de insumos y productos finales relevantes.

e La evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados con dichos

insumos y productos.

e La interpretacion del resultado del inventario y las fases de impacto en relacidén con

los objetivos del estudio.

Funcion del producto

Analisis de ciclo de vida mmmmmmmms vs. el producto en si
| |
| I
Optimizacion Mejoramiento
de fas materias primas de la funcionalidad
del producto del producto
[ I
I !
Optimizacion Incremento
de la distribucion en la durabilidad
del producto del producto
I l
| !
v v

Optimizacion de los efectos del producto en el medio ambiente
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ANEXOS 3
SISTEMA

DEFINICIONES DE SISTEMA.

e “Es un conjunto de objetos y/o seres vivientes relacionados de antemano, para
procesar algo que se denomina insumo, y convertirlo en el producto definido por el
producto del sistema y que puede o no tener un dispositivo de control que permita
mantener su funcionamiento dentro de los limites preestablecidos”.’

e "“Es una serie de elementos que forman una actividad o un procedimiento que busca
metas comunes mediante la manipulacién de datos, energia o materia en referencia
del tiempo para proporcionar informacién, servicios o productos”. ®

e “Es un conjunto de variables que intervienen interactuando entre si péra la consecucion

de un objetivo”.®

Considerando las definiciones anteriores, un sistema -se puede definir de la

siguiente manera:

" SENN James. Analisis v disefio de sistemas de informacion.
¥ MASTRETTA Gilberto. Sistemas de produccidn.
¢ KOONTZ Harold — WEIHRICH Heinz. Administracion.
- 151 -




Un conjunto de elementos o0 recursos técnicos, materiales, humanos, y financieros
que interactaan entre si, procesando un insumo sean éstos materia prima, energia,

informacién, etc., para obtener un producto com tido 1t 10

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS.

Las principales caracteristicas de un sistema reciben el nombre genérico de

parametros; los cuales son: Insumos, proceso, producto, dispositivo de control,

restricciones y el ambiente.

A

A\

‘/

Estos parametros enfocados a una empresa se definen asi:
El Insumo. Se compone por las materias primas y materiales, el trabajo de las
personas y la tecnologia que se adopta.
El Proceso. Son los diferentes métodos utilizados que trasforman y combinan los
insumos para obtener un producto.
El dispositivo de Control. Lo comprende el control y todo aquel mecanismo que
contribuye al cumplimiento de los planes de produccién para que no se rebasen los
gastos en inversiones aprobados para dichos planes y, antes que todo, obtener
utilidades.
El producto. Constituido por el desperdicio, averias y el producto terminado en si.
Las restricciones. Son todos aquellos factores que delimitan el funcionamiento de un
sistema, tales como los objetivos del sistema y el recurso.
E! ambiente. Son todos los elementos internos y externos que influyen en el

funcionamiento del sistema.
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TIPOS DE SISTEMAS.

Los sistemas se clasifican en:

a) Sistemas Abiertos: Son todos aquellos sistemas que ¢ . _.acion

b)

energia o materiales con su medio ambiente.

Sistemas Cerrados: Son aquellos sistemas que no tienen relacion alguna con el
medio ambiente.

Sistemas Fisicos y Abstractos: Los primeros son aquellos sistemas que existen
fisicamente; y los abstractos son aquellos que solo existen en forma conceptual, en la
mente de alguien, por ejemplo, un proyecto en la mente de un investigador.

Sistemas Naturales y Artificiales: Los naturales son aquellos creados por la
naturaleza; y los artificiales son creados por el hombre. El clima es un ejemplo de
sistema natural y una maquina es ejemplo de un sistema artificial.

Sistemas de Hombre y Maquinas: Son aquellos integrados por hombres y maquinasg,
cuya combinacién tiene por objeto transformar algo, producir algun producto o servicio
para satisfacer una necesidad.

Sistemas y Subsistemas: Un subsistema es un sistema en si, solo que el concepto
sistema se refiere al sistema en su totalidad y los sistemas que lo componen son
llamados subsistemas .

Sistemas de Produccion: Enfocandolo de una manera amplia, un sistema de
produccion es aquel que transforma la materia prima o insumo en producto terminado
por medio de un proceso de manufactura. el cual a su vez es retroalimentado por los

dispositivos de control preestablecidos que aseguran su correcto funcionamiento.



ANEXO 4

CUESTIONARIO

CUESTIONARIO DIRIGIDO A GERENTES, SUPERVISORES Y/O JEFES

Las preguntas son de opcion mL’Jltiple y de complementacion, se deben marcar las

opciones que se considere necesaria.

PARTE |
OBJETIVO:

Conocer aspectos generales de la empresa.

PREGUNTAS:

1. Nombre o razdn social de la empresa:

2. Cargo de la persona entrevistada:

3. Direccidon:

E-Mail:

Hoja Web:
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4. ¢ Cuantos anos de funcionamiento tiene la fabrica?.
a) 0-10anos( ).
b) 10 —20afios ().
c) 20enadelante ().
5. ¢En que rango esta clasificada la empresa de acuerdo al nimero de empleados?.
a) Pequenade 5a 19 empleados ( ).
b) Mediana de 20 a 99 empleados ().
c) Grande de 100 en adelante ().
6. ¢Cudl es el tipo de empresa?.
a) Unipersonal ().
b) De tipo familiar ( ).
c) Sociedad colectiva ( ).
d) Sociedad Andnima ( ).
e) Sociedad Andnima de Capital Variable ().
fy Cooperativa ( ).

g) Otros:

7. Como clasifica la empresa:
a) Artesanal ( ).

b) Industrial ( ).
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PARTE Il

OBJETIVO

Conocer aspectos generales sobre mater'~'3s y

8. ¢Cual es el volumen de produccion de cuero al afio?.

n.

9. ¢Qué clase de piel animal utilizan en su proceso productivo?.
a) Bovinos( ).
b) Porcino ( ).
c) Ovino( ).
d) Caprino ( ).

e) Otros:

10. ¢ Qué utilidad tiene el cuero que fabrican?.
a) Suela, tipo para fabrica ( ).
b) Suela, tipo para reparaciones ().
c) Palas para zapatos ().
d) Forros para zapatos ().
e) Tapiceria ( ).
f) Bolsos, fundas o correas ().

g) Otros:

11. ; Cuantos empleados estan en el area de produccion?

12. ¢ Qué tipo de curtimiento utiliza la empresa en su proceso productivo?.

a) Curtimiento vegetal ().
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b) Curtimiento con sales basicas de cromo ().
c) Curtimiento con alumbre ( ).
d) Curtimiento con hierro ( )-

e) Curtimiento con circonio ().

f) Curtimiento con compuesto organicos sintéticos ().

g) Otros:

13. ¢ Qué productos quimicos utilizan en el curtido?.

14.; Cual es el volumen aproximado de agua utilizado en el proceso productivo?.

15.4Cual es su fuente de abastecimiento?.

16.,Qué parte del proceso productivo utiliza agua y en que porcentaje aproximado?.
Enumere las etapas de mayor consumo a menor consumo de agua y agregue a su

lado el porcentaje aproximado de consumo.

PARTE Il
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OBJETIVO

Conocer cuales son las tecnicas utilizadas actualmente por la empresa para el

tratamiento de desechos o residuos.

17.¢Como tratan Ios; desechos industriales en la fabrica?.
¢ Residuos Sdlidos:
a) Sereciclan ( ).
b) Se destruyen en la planta ( ).
c) Setiran como basura ( ).
d) Se comercializan ( ).

e) Otros:

¢ Residuos liquidos o Efluentes:

a) Sereciclan( ).

b) Setratan en unplanta( ).

C) Se desechan en cuerpos de agua ().

¢ Residuos gaseosos:

a) Se expulsan a través de extractores ().
b) Se expulsan a través de chimeneas ( ).

c) Otros:
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PARTE IV
OBJETIVO
Determinar a qué grado la empresa encuestada estz to ¢
para la minimizacion de residuos.
18. ¢, Conoce alguna .técnicas para no contaminar?.
Si (). No( ).

Explique:

19. ¢, Ha oido hablar de Ecoeficiencia?.
Si () No( ).
20. ¢,Cuanto sabe usted de Ecoeficiencia?.
a) Nada( ).
b) Poco ( ).
c) Mucho ( ).

21. ¢ Qué es Ecoeficiencia para usted?.

22.;Ha oido hablar de Minimizacién de Residuos?.

Si () No( ).

23. ,Cuanto sabe usted de Minimizacion de Residuos?.

a) Nada( ).
b) Poco ( ).
c) Mucho ( ).
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24. ; Qué es Minimizacion de Residuos para usted?.

25.;Cree usted que la Minimizacion de Residuos brinde beneficios econdmicos y
disminuye costos de tratamientos para su empresa®?.
Si () No( ).

Explique:

26. ; Qué interés tiene su fabrica en tratamiento de residuos a futuro?.

Si (). No( )
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ANEXO 5

INSTITUCIONES QUE OFRECEN ASESORIA E INFORMACION SOBRE

EFLUENTES DE CURTIEMBRES

1. CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente).
Los Pinos 259. Urb. Camacho

Apartado postal 4337 - Lima 100 - Peru

TIf: (511) 437-1077

Fax: (511) 437-8289

Correo electrénico: cepis@cepis.org.pe

2. CENTRO TECNOLOGICO DO COURO SENAI

Rua Gregorio de Mattos, 111

93600 - Estpncia Velha - RS

Fax: (0512) 44-4461 Brasil

3. INCYTH (Centro de Tecnologia del Uso del Agua, Instituto Nacional de Ciencia y Técnica
Hidricas)

Casilla de Correo 7 - Aeropuerto Internacional Ezeiza
1804 - Ezeiza, Buenos Aires - Argentina

TIf (541) 480-0855

Fax: (541) 480-9073

Correo electronico: postmaster(@incctu.edu.ar

4. INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de Ia Competencia y la Proteccion de la
Propiedad Intelectual)

Calle La Prosa s/n, Esquina cuadra 4 de Prolongacién Guardia Civil, San Borja, Lima 41

Apartado 145 - Lima 100 - Pert
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TIf: (511) 471-1777 ;,(511) 471-6131

Fax: (511)471-1617 ; (511) 471-6131

Correo electronico: cid@indecopi.gob.pe

S. UMSS (Universidad Mayor de San Simén)

Programa de Aguas de la Facultad de Ciencias y Tecnologia -
Casilla Postal 992 - Cochabamba - Bolivia

TIf: (591-042) 50660

Fax: (591-042) 31765

Correo electronico: aguas@cyt.umss.bo

6. Universidade de Spo Paulo, Escola de Engenharia de Spo Carlos
Av. Dr. Carlos Botelho 1465

13560 Spo Carlos - SP - Brasil

Caixa Postal 359, 13560-250 - Spo Carlos - SP

TIf (55 11) 8515233

Fax: (55 11) 2809163; 641462

Correo electronico: bernardo@vmeisc.cisc.sc.usp.br

7. UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA - CARACAS
Facultad de Ingenieria - Planta Experimental de Tratamiento de Aguas
Apartado 47008 - Los Chaguaramos

Caracas 1041-A - Venezuela

8. PNUMA, Oficina de Industria y Medio Ambiente

Tour Mirabeau

39-43, quai André Citroen

75739 Paris, Cedex 15 - Francia

—~4
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MANUALES, GUIAS SOBRE LA INDUSTRIA DEL CUERO

¢

¢

Feikes L, Biblitek des Leders - Band 8 Okologische Probleme in der Leerindstrie, 235
pp., Umschau Verlag, 1983 (texto en aleman muy extenso).

UNIDO, Information Sources on Leather and Leather Product Industries, Ur*-~-
Nations, 1979. (Compilacion antigua. No se ha producido ninguna versién actualizada
reciente).

International Glossary of Leather Terms, 2nd Ed., 19 pp. International Council of
Tanners.
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