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INTRODUCCION

El trabajo de grado denominado “Implementacion de la Estrategia de Produccion Mas
Limpia en la Empresa Curtidora de Pieles Distribuidora Polanco S.A. de C.V.” se divide
en tres grandes capitulos los cuales se desarrollan de la manera més practica y concreta
posible, es asi como en la primera parte de la investigacion se muestran los objetivos a
lograr, una vision concreta sobre los problemas a solucionar, para lo cual se habla
especificamente del proceso de curticion de la empresa, las entradas y salidas del
mismo; dando las armas necesarias que demuestran el porqué es necesario que se
realicen este tipo de estudio lo que se demuestra en una justificacion, teniendo siempre
en cuenta las diversas limitantes que no permiten que la investigacién se desarrolle hasta

cierto grado pero recordando siempre que los objetivos se han de alcanzar.

Luego se da paso al capitulo uno, éste muestra informacién bésica sobre la empresa en

estudio y la manera de como ésta evoluciona e integra en sus procedimientos la
estrategia de Produccién Mas Limpia (adelante sera llamada PML); incluyendo ademas
antecedentes y conceptos basicos y una guia técnica de 5 etapas que servira de
orientacion a la hora de implementar la PML.

En el capitulo dos se desarrolla el diagndstico de las condiciones actuales de la empresa
DIPOL dentro del area de produccién, en el cual se explica la metodologia de la
investigacion y luego, para dar una vision general del panorama fisico de la empresa, se
muestran dos vistas de planta para después explicar con detalle cada una de las
operaciones que conforman el proceso de curticién; mostrando cuéles son los insumos,
respecto a quimicos y agua, necesarios para cada etapa, en el que se puede apreciar
cantidades requeridas, costo, funcion del quimico y los posibles impactos sobre el medio
ambiente y sobre los trabajadores. Dando paso luego a la determinacion de las
operaciones criticas del proceso y el grado de prioridad para su respectivo cambio 0

modificacion.

xii



Basado en el analisis anterior, el capitulo tres demuestra las propuestas que pueden
realizarse, cuyos beneficios pueden observarse a nivel medioambiental y a nivel

economico.
Finalizando dicho trabajo con las debidas conclusiones y recomendaciones siendo estas

el fruto de toda la informacién recabada y analizada para que la empresa aproveche al

maximo todo lo propuesto.

xiii



OBJETIVOS

General:

o Realizar una propuesta de la estrategia de Produccion Mas Limpia para los
procedimientos que conforman el proceso de curticion de pieles en la empresa DIPOL
S.AdeC.V.

Especificos:

o Identificar las operaciones criticas en cuanto al grado de contaminacion que
genera durante el proceso de produccion, dado por un mayor consumo en quimicos y

agua, al igual que aquellas que dafien de una manera u otra al trabajador.

o Proponer opciones, contempladas dentro de la estrategia de PML, que estén

acorde a las posibilidades econdmicas y fisicas de la empresa.

o Especificar, cuantitativamente, los beneficios que la empresa DIPOL puede

obtener si aplica la estrategia de PML.

o Establecer opciones de aprovechamiento de los residuos generados en el proceso

de curticion de pieles.

o Proponer normas basicas de seguridad e higiene industrial, que aminoren o

eliminen los riesgos a los que estan expuesto los trabajadores.

14



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El avance en la tecnologia ha sido, para cualquier pais en desarrollo, un arma con la que
se enfrenta al constante cambio del mercado al que atiende, dichos cambios se previeron
en bien de la comodidad del ser humano y estaban enfocados en su satisfaccion plena. El
objetivo era producir el perfecto producto final sin importar cuanta cantidad de material
se utilizara para construirlo, los desechos y/o residuos generados y los métodos
necesarios para lograr ese objetivo. Dicho enfoque no se daba cuenta de la depredacion
que éste le hacia al medio ambiente y a su entorno, hasta tal extremo que todos los
recursos naturales se han escaseado y aumentado sus costos lo que ha traido un
incremento en los costos de produccion, contribuyendo también al deterioro
indiscriminado del habitat mundial, por todo esto las empresas responsables han tomado
a bien adoptar una iniciativa respecto al uso optimo y racional de las materias primas
que intervienen en sus procesos productivos, implementando nuevas estrategias de
produccion, siendo una de las mas aceptadas y acogidas por empresas de éxito, la
Produccion Mas Limpia, considerandola en su forma méas simple como la aplicacién
continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, en los procesos
productivos, los productos y los servicios, para incrementar la eficiencia y reducir los

riesgos pertinentes a los seres humanos y al ambiente®.

Esta estrategia de producir limpio, es uno de los objetivos de la empresa Distribuidora
Polanco S.A de C.V, ubicada en el departamento de Santa Ana sobre carretera by pass
gue conduce a Metapan contiguo a beneficio la China. Su principal rubro es la teneria,
ofreciendo a los consumidores una variedad de cueros en tonos, texturas, y acabados que
le confieren las caracteristicas necesarias para ser empleadas en la fabricacion de

diversos productos finales, ya que dependiendo de éstas particularidades el cuero puede

! Concepto de produccién mas limpia segin PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para la el Medio
Ambiente)

15



ser usado para la confeccion de calzado, vestuario, accesorios hechos de cuero
(marroquineria) o para productos usados en talabarteria (productos para caballeria).

Entre la variedad de cueros que produce la teneria se encuentran:

Forro Badana de res, que se produce en diversos colores entre los que se pueden
mencionar estan el talpa, negro, azul, verde, rojizo, gris, morado y beige. Los forros son

curtidos y finalmente son tefiidos con anilinas.

Cuero gamuzon, estos cueros son excepcionalmente suaves, flexibles, resistentes al
desgaste, absorbentes y pueden lavarse; estos vienen en las variaciones de colores de

negro, café, beige natural y anaranjado.

Cuero nobuck, estos cueros reciben el tratamiento final de pulido, tefiido con anilina,
rasqueteado o cepillado con el objeto de sacar el vellur (levantar el pelo) y obtener la
sensacion afelpada en el producto final; los colores que se producen son azul, naranja,

negro, amarillo, rosado, verde, rojizo, café, chocolate, arena y beige.

Carnazas, la cual es la capa inferior de la piel, separada mediante la maquina de dividir,
ésta es obtenida luego del dividido en donde se obtiene la flor® y la costra® siendo ésta
ultima la llamada carnaza, se caracteriza por su dureza y espesor mayor que los otros
cueros, generalmente ésta no recibe un proceso luego de la curticién y por ello el color

comun de ésta es el celeste.

Napa, también es producida en diversidad de texturas y tonos, ya que pueden ser lisas o
tener diferentes formas de grabados y sus colores pueden ser negro, café, gena, naranja,
roja y cocoa; este es un tipo de cuero pigmentado, pero su produccién requiere ademas
que las pieles sean de mejor calidad y que a la hora del rebajado se rebaje hasta que
alcance un espesor menor en comparacion a los otros tipos de cueros, éste producto
difiere a la hora de darsele el acabado ya que necesita ser planchada, lijada,

desempolvada y tefiida mediante el uso de pinturas y lacas.

% Parte de la piel comprendida entre la superficie que queda al descubierto al eliminar el pelo y la epidermis hasta el
nivel de las raices de los mismo
3 Capa interna de la piel resultante del dividido

16



Todos los productos son el resultado del proceso de curticidn, las etapas se muestran en

el siguiente diagrama de flujo de proceso, con las respectivas entradas y salidas de cada

operacion.

ENTRADA

100 Pieles
frescas

100 pieles saladas
19 barriles de agua
(2,280Its.)

0.09% de Sulfuro de
Sodio

0.09% de Carbonato
de Sodio

0.09% de Perdol

Pieles (vacuno)

Adquisicion de pieles

1
e

extender la sal
en grano, en la
superficie del
lado carne para

deshidratarla

1

Lleva la piel
al estado de
hidratacion o

que se tiene en

el animal vivo /

/Remojo: \

hinchamiento .. & )

SALIDAS

100 Pieles
saladas

100 pieles remojadas
2,280Its de aguas

—> i
saladas alcalinas, con

sulfuro y carbonato de
sodio
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Agua, 100

pieles —»

remojadas

200 rajas, 1.45%
sulfuro de sodio,
3.3% Cal H. 0.4%
soda caustica y
4,560Its de agua
divididos en 1,140
Its. de agua para el

proceso y 3,420 lts.

Para lavar

—

/Partido,

descarnado y
desorillado: La
piel es dividida en
2. Se le quitan los
residuos de carne,
grasa subcutanea y

ktejido conectivo.

/

v

1,800 Ibs. de descarne
y sebo que se

+—» entierran en una fosa,

200 rajas descarnadas
y desorilladas

Nota: todas las aguas
residuales van a una pila
colectora de aguas
residuales y luego al rio
cercano

fPeIambre y

lavado: Depila la
piel y aflojar las
fibras del colageno
con el fin de
prepararlas para
los procesos de
curtido

~

/

2

200 rajas
pelambradas,

QW — 4,560 Its. de aguas

residuales con
Sulfuro de Sodio y
Cal Hidratada

Nota: de aqui en
adelante se procesaran
100 rajas debido a la
capacidad de los
batanes, lo cual
significa que hay
materia prima para dos
procesos
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2,272lts de agua,
100 rajas
pelambradas, 2%
Sulfato de Amonio
0.3% Acido
Clorhidrico

100 rajas
desencaladas,
480Its de agua

divididos en 270 Its
agua reciclada de
cromo y 210 lts de
agua pura, 8% Sal
Industrial

0.72% de Acido
Foérmico

1.16% de Acido
Sulfurico, 5.5% de
Sulfato de Cromo

100 cueros

/Desencalado y
lavado: Eliminar
la cal adherida o
absorbida por la

la piel y ajustar el

pH*

piel, deshinchar ki 48

2,272 Its. de aguas

., alcalinas, 100 rajas
desencaladas y
lavadas

@iquelado: Lleva

las pieles a un pH
final entre 2.8y

el curtido.
Curticién: tiene
el propésito de
convertir las
pieles en material

Qo putrescible

3.5 requerido para e

\ 480lts de aguas
acidas con cromo,
sal disuelta.
Reciclado de agua
con cromo, 100
cueros curtidos al
cromo

/

curtidos al
cromon

100 cueros

Agua de cromo,
100 cueros
reposados curtidos
al cromo

curtidos al
cromo

( Dividido: las v Fo
.| pielesson 5\"%

"| divididas en piel

Yy carnaza

wao

100 cueros
divididos, 9 Ibs. de
retal por cuero, 100
Carnazas

Nota: los desechos
sélidos van al
botadero de MIDES
después de secado
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100 cueros
curtidos al cromo

100 cueros rebajados,
1,080Its de agua
divididos en 600lts de
agua corriente 480lts
de agua caliente,
2.34% Neutralizantes,
3.85% Recurtientes,
8-10 % de cada
engrasante, 0.5 al 3%
Anilinas dependiendo
del color

100 cueros
humedos

=
1

Rebajado: Es
una
regulacion
mecénica del
espesor del
cuero

100 cueros
L, rebajados, 1.5 Ibs. de
viruta por cuero

/Recu rtido:

Curtido
suplementario que
da las propiedades
finales al cuero
Tefido: Sirve
para dar color al
cuero

Engrase: Le da

mayor suavidad al

..‘ >
ﬁ‘

Quero
1

Nota: la viruta también
va al botadero MIDES

~

100 cueros
engrasados,

- teflidos y humedos,
1,080lts. de agua con
residuos de grasa y
anilinas, efluentes
acidos con cromo

/Secado: puede
ser realizado al
aire libre o por
aplicacion de

calor mediante

100 cueros secos

y estirados

Kmaquinas.
1
]
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100 cueros secos Desorillado 100 cueros
y estirados — desorillados, % Ib.
de retal por cada

100 cueros
desorillados

8 Ib. De polvillo
}—h por cada cuero,

100 cueros pulidos

Ligantes acrilicos,
cera, agua, Acondicionado
penetrante Pallzonado Tensado
modificadores, etc. | —
100 cuerospulidos -.
Residuos

solidos,
(recortes

OPCIONAL | » Cuero)
Emisiones

) al aire
Pintado, (Solventes
" Batanad9 I?Izz:lr]chado R 0rgénicos),
igmentos, 100 - 5 & 100 cueros
cueros tensados s’..’ terminados

n
CUERO ACABADO

Figura 1 Diagrama de flujo del Proceso de Curticion de Pieles



Una vez observado el proceso, se han identificado los problemas relacionados con la
transformacion de materia prima, donde no se ha realizado consecuentemente la
estrategia de PML, generando residuos y desechos solidos (ver imagen 1, 2 y 3), que son
generados en las cantidades y en las operaciones especificas mostradas en la siguiente

tabla:

Tabla 1 Desperdicios por cuero en operaciones especificas

) Promedio de
Operacion .
desperdicios
Descarnado y desorillado? 17.4 Ib/cuero
Retal de carnaza 1.65 Ib/cuero
Rebajado® 0.11 Ib/cuero
Desorillado de rajas en crost | 0.09 Ib/cuero

Imagen 1 Desechos generados en la Imagen 2 Desechos generados en la
operacion de descarne operacion de desorillado

* En forma de descarne y sebo
% En forma de viruta
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Imagen 3 Desechos generados en la operacion de rebajado y otras

Lo anterior trae como consecuencia un nivel de contaminacion y por lo tanto
degradacion del medio ambiente, lo que estd contribuyendo a la destruccion del
ecosistema perimetral de la curtiembre, ya que los desechos generados en el descarne
son enterrados en un terreno aledafio a la curtiembre y los otros desechos sélidos son
enviados al botadero de MIDES (Manejo Integral de Desechos Solidos) lo que hace que
la empresa incurra en costos extras ya que en promedio se paga $20.99° por tonelada de
desechos excluyendo los costos por transporte.

Ademas presenta debilidades en el rea de manejo y almacenamiento de las materias
primas; todo lo anterior perjudica el objetivo de incrementar la eficiencia productiva de
la empresa DIPOL S.A de C.V.

El problema de dicha empresa se ve aumentado debido a que el proceso, por su misma
naturaleza, requiere grandes suministros de agua los cuales en el transcurso del proceso
es mezclada con sustancias quimicas que la teneria utiliza a las cuales en determinados
procesos se les suman sélidos suspendidos, generando aguas con de residuos de diversas

especies las cuales al final del proceso son vertidos finalmente al rio Sapoapa, mostrado

®Hector Mena (2011, 30 de marzo). Reciclaje un Camino por Recorrer. Consultado el 28 de mayo de 2011 de
http://www.comunica.edu.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=832:reciclaje-un-camino-por-
recorrer&catid=55:ambiente&Itemid=152
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en la imagen 4, el cual atraviesa la zona y es utilizado corriente abajo por personas ya
sea para consumo, riego agricola y abrevaderos para ganados, con lo cual se demuestra
que se estd generando una cadena de contaminacion, la cual es urgente reducir o
eliminar, se debe mencionar que extra se obtienen lodos resultado del proceso de

pelambre que se realiza mediante la destruccion del pelo.

Imagen 4 Imagen del Rio Sapoapa

Ademas es de recordar que por la utilizacion de sulfuro en el pelambre, de las aguas
residuales, las emisiones de amoniaco y vapores de solventes que provienen del
desencalado y de la etapa de acabado, asi como las carnazas y grasas del descarne, se
generan olores propios de una curtiembre los cuales son molestos para la comunidad

circundante.

Es de tener en cuenta también que éste tipo de empresa, por la actividad que realiza,
esta bajo la supervision del Ministerio de Medio Ambiente por lo que tiene la obligacién
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de adecuarse a las disposiciones impuestas por este organismo las cuales se encuentran

plasmadas en las diversas leyes y reglamentos, de lo contrario se podria ver penada.

Ante dichas observaciones surge la pregunta ;Cémo deben de cambiar o adaptarse los
procedimientos y practicas segun propuestas de Produccién Mas Limpia y que ademas
se adecuen a las posibilidades fisicas y econémicas de la teneria Distribuidora Polanco
S.A de C.V? Con el objeto de hacer uso 6ptimo de las materias primas y los recursos que
consume la empresa, para permitirle producir la misma cantidad de productos
minimizando el consumo de materias primas y energia invertida, al mismo tiempo
disminuir la cantidad de residuos generados en el proceso productivo y crear alternativas
para aquellos desechos que pueden ser utilizados como materia prima de otra etapa

productiva ya sea para la empresa misma o inclusive para empresas de otro rubro.
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JUSTIFICACION

Mediante la aplicacion de la estrategia de Produccion Mas Limpia se pueden conseguir
significativos beneficios ecoldgicos y financieros, segin publicaciones con las buenas
practicas las empresas pueden ahorrar entre 10% y 40% de su factura de energia y el
ahorro de agua puede oscilar entre 20% y 30%.". Es por ello que en El Salvador en el
afio 2009 habia alrededor de 300 empresas que aplicaban PML®, una de las cuales fue
galardonada, en ese mismo afio, con el IV Premio Regional a la Produccion Mas
Limpia®.

Casos exitosos han sido reconocidos, a nivel nacional, por el Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales entre estas empresas se pueden mencionar:

Industria la Constancia y cooperativa Yutathui de R.L. dentro de la categoria de gran
empresa. Granja El Progreso, Granjita San José y Granja Jovels, Comebien y Encurtidos
Lupita en la clasificacion de mediana empresa y en la categoria de pequefia empresa se

encuentra Industria Lactea San José.’

Seguir este mismo rumbo es el deseo de la empresa DIPOL S.A de C.V, en donde la
PML contribuira a la disminuciéon de contaminantes vertidos, a través de promover el
uso eficiente de recursos, mejorando el desempefio econdmico y medioambiental de la

empresa, mediante el involucramiento de aspectos como:
e Recursos humanos
e Produccién
¢ Instrumentos financieros y de inversion (adquisiciones)

e Regulacién medioambiental

7 Keny Lépez (2011, 17 de marzo). Inicia Encuentro sobre Produccién Més Limpia. Recuperado el 25 de mayo de
2011 de http://www.laprensagrafica.com/economia/nacional/178723-inicia-encuentro-sobre-produccion-mas-
limpia.html

& German Rivas (2009, 27 de noviembre). Preparan Estrategia de Produccién Limpia. La Prensa Gréfica, pag. 35

® Eugenia Velésquez (2009, 10 de febrero). Premian a las empresas por Produccién Mas Limpia. El Diario de Hoy
pag. 20
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Por lo tanto, la Produccion Mé&s Limpia en la empresa DIPOL S.A de C.V se
implementara una estrategia empresarial que, al minimizar los dafios ambientales y

maximizar los rendimientos econdémicos, sea ambiental y econédmicamente sostenible.

Se busca reducir al minimo posible los niveles de contaminacién proponiendo un
modelo de produccion eco-eficiente en la empresa, garantizandole una reduccion de los
costos, una mejora de su situacién competitiva y un equilibrio en el nivel de dependencia
respecto de los recursos naturales ademas de obtener una elevacion de sus margenes de

beneficio, manteniéndose a la vanguardia en la produccién amigable con la naturaleza.

Se propone la Produccién Mas Limpia como una estrategia gerencial en la empresa
DIPOL S.A. de C.V, promoviendo el uso eficiente de materias primas, agua, energia y
otros insumos, a fin de eliminar o reducir, en las fuentes de origen, la cantidad de
residuos que se generan durante los proceso de produccion. De esta manera, ademas de
reducir los costos unitarios de produccién, se reducen los requerimientos para el

tratamiento final de desechos.

La aplicacion de Produccion Mas Limpia ayudara a la empresa DIPOLSA no solamente
en reduccién de costos y eficiencia sino que ademas le da ventajas legales que le
permitan anticiparse a gestiones futuras a corto o mediano plazo, y asi adecuarse a la
reglamentacién ambiental. Ante esta realidad, siendo parte de la gestion del cambio
antes de gue ésta venga impuesto tanto por reglamentacién como por las exigencias del
mercado, mejorando el desempefio ambiental haciendo un mejor uso de los recursos y
reduciendo la generacién de desechos, los cuales pueden, en algunos casos, reciclarse,
reutilizarse o recuperarse por lo que se reducen los costos y se simplifican las técnicas
requeridas para el tratamiento al final del proceso y para la disposicion final de los

desechos.

Otro punto a favor es el mejoramiento de la imagen de la empresa por el hecho de ser
amigables con el medio ambiente, incluyendo las mejoras en el entorno laboral ya que

contribuye a la seguridad industrial, higiene, relaciones laborales, entre otros.
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Con la implementacion de la estrategia en la empresa DIPOL S.A de C.V ademas de los
beneficios antes mencionados para la empresa como tal, se beneficiara a toda la
comunidad que hace uso de las aguas del rio Sapoapa corriente abajo, ademas de
proporcionarles un ambiente mas salubre a las comunidades aledafias a la empresa y a

los trabajadores mismos, asegurandoles un ambiente laboral que no atenta contra su
salud.
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ALCANCES

Presentar una propuesta de la implementacién de Produccién Mas Limpia en el
proceso de curticion de pieles, que se adecue a las posibilidades fisicas,

econdmicas y financieras de la empresa DIPOL S.A de C.V.

Elaborar un documento que sirva de guia para la implementacién de la estrategia

de Produccién Mas Limpia en la empresa Distribuidora Polanco S.A. de C.V.
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LIMITANTES

Segun las experiencias de otras empresas que han implantado la PML dentro de
sus operaciones, demuestran que los beneficios de la estrategia son apreciables
luego de 3 afios, por lo que el tiempo es un factor determinante que limita la

obtencion de resultados completos de la implantacion.

La empresa generd poca informacion econdmica por lo que ciertos datos han
tenido que ser calculados mediante tecnicas mateméticas y basados en

informacion tedrica.

La empresa posee pocos, en algunos casos nulos, datos historicos en cuanto a
entradas y salidas de los procedimientos lo que dificulta el levantamiento de

datos para una adecuada realizacion de la investigacion.
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CAPITULO I
GENERALIDADES



1.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA DIPOL S.A.DE C.V.

1.1.1 Historia de la empresa DIPOL S.A. de C.V.

Distribuidora Polanco S.A. de C.V. no es el
nombre con que se inicio la empresa, si no con el
nombre de Peleteria Peter el 16 de mayo de 1,973;
la cual estaba a nombre de don Pedro Polanco
Ascencio, él fue el fundador de dicha empresa.
Don Pedro Polanco puso en marcha su idea y

comenzo a vender carnaza azul, la cual compraba

a un valor simbélico en la Teneria El Bufalo,

Imagen 5 Vista panordmica de las iend dad d hi | d
instalaciones de teneria DIPOL S.A. de SIENdo ayudado por uno de sus hyos, fa venta de

C.v.

éste producto los llevd a vender en otros paises
como lo es Honduras y Nicaragua; cuando la
empresa fue creciendo se unieron cuatro hijos y la empresa entrd en la categoria de

microempresa.

Es asi que la empresa dejé de ser propiedad de una persona natural y el 15 de agosto de
1,992 se convirti6 en una Sociedad Andnima, cambiando su razon social a
DISTRIBUIDORA POLANCO S.A. de C.V. o nombre comercial DIPOLSA como es

comunmente conocida.

La iniciativa de la creacion de la teneria DIPOLSA (cuya vista panoramica puede
apreciarse en la imagen 5) surgié hace aproximadamente 18 afios, siendo uno de sus
hijos, Pedro Polanco Flores, el que asumio el cargo de Gerente de Produccion en la
curtiembre ubicada por el Beneficio La China al costado nor-oriente de Santa Ana. En
es0s entonces solamente se procesaban las pieles de res para la obtencidn de suela, para

la realizacién de la misma s6lo se contaba con un batan'® en la curtiembre y en ella

19 Recipiente cilindrico de madera, que rota por la accién de un motor sobre su eje y en el que se desarrollan varias
operaciones unitarias del proceso en curtiembres
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solamente trabajaban 3 personas; la ubicacion de las instalaciones de la curtiembre
actualmente es la misma de aquel entonces, pero el avance ha sido significativo, ya que
actualmente esta empresa cuenta con 15 operarios de los cuales 6 trabajadores son los
encargados de todo el proceso directo de curticion y de operar la diferente maquinaria
con la que cuentan, las cuales son: cuatro batanes y otras maquinarias, como lo son dos
divisoras, dos rebajadoras, una plancha, una lijadora, y una desempolvadora todas ellas

utilizadas para el procesamiento de cueros de res para la obtencién de pieles.

1.1.2 Antecedentes de PML en la empresa DIPOL S.A. de C.V.

Desde el afio 2005 la empresa DIPOL ha llevado a cabo varias medidas que van en
concordancia a lo expuesto por la estrategia de Produccién Méas Limpia, a continuacion

se presentan las mas relevantes:

1. A la hora del salado de pieles, lo cual se puede observar en la imagen 6, la
curtidora pone en préactica que la sal es aplicada entre las pieles solamente del lado de la
carne, por lo cual disponen las pieles de manera que estén en contacto pelo con pelo y
carne con carne, evitando asi un consumo mayor de sal, lo que disminuye la

concentracion de sal en el efluente dado en el proceso de lavado.

Imagen 6 Pieles saladas
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2. Realizacion de un predescarnado, esto al contribuir a la disminucion del peso de
las pieles antes de ingresar a los procesos permite una disminucion de los insumos
quimicos y cantidad de agua utilizados en el proceso de pelambre en comparacion al

realizar el descarnado luego del pelambre.

3. Reciclo, reiso y recuperacion de materias primas en las maneras siguientes:

Recuperacion del cromo por precipitacion y la Recirculacion de bafio de curtido
agotado, esto se hace mediante la obtencidn de los licores de cromo que quedan luego de
la curticién al cromo, esta solucién es extraida del batan por medio de una bomba y
dispuesta en barriles, ademas se recolecta el agua con cromo que gotea durante el
periodo de reposo luego de la curticion, las aguas recolectadas son usadas luego para
futuras curticiones con el beneficio de que posteriormente se utiliza menor porcentaje
del quimico mencionado ademas de obtener el beneficio ambiental de que las descargas

de cromo al afluente se disminuyen.

4. Tienen instalada un conjunto de pilas que forman el colector de aguas residuales
(imagen 7), el cual tiene la funcion de recibir las aguas usadas en todo el proceso y
sedimentar los lodos que contienen y asi evitar que el efluente se contamine con dicha
sustancia. Estas pilas estan interconectadas entre si mediante angostos tubos los cuales
estan ubicados a una altura de 25cm con respecto a la superficie del colector, esto con el
proposito de dejar pasar solamente el agua y que los lodos queden depositados en el
fondo, que se conoce como trampa de solidos, dicho sistema se explica con méas detalle

mediante el diagrama 2.
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Imagen 7 Colector de aguas residuales

entran todas las P
aguas de los i
procedimientos de L i salida de agna sin
remojo, pelambre, lodos,

piquelado, curtido * " o ®1 " desembocada en el
ademas de los ® rio Sapoapa
desechos liquidos — '
del procedimiento vy o
de descarne o>

Figura 2 Diagrama que muestra el funcionamiento del colector de aguas residuales

5. Captacion de aguas lluvias en 2 pilas, para ser utilizada en los procesos que
requieren grandes cantidades de agua, uno de estos depositos puede ser apreciado en la
imagen 8.

35



Imagen 8 Colector de agua lluvia

6. Realizacion de los lavados a puerta cerrada, para esta se realiza el procedimiento
de llenar el batan hasta lograr el recubrimiento total de las pieles, se corta el flujo del
agua y se hace girar el batan con “puerta cerrada” durante 5-10 minutos, se drena el agua
de lavado y se repite esta operacion una 0 mas veces hasta satisfacer los requerimientos

del lavado.

Si bien todas las anteriores practicas son buenas y van en beneficio del medio ambiente,
de la produccién y de la reduccién de costos, se ha podido observar que dichas medidas
pueden ser mejoradas y optimizadas para que los beneficios de la PML se vean

incrementados.
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1.2 PRODUCCION MAS LIMPIA

1.2.1 Antecedentes Historicos de la PML

Las actividades industriales, a lo largo de su evolucion, han generado diversos
problemas ambientales, por lo cual son seguidas muy de cerca por la sociedad y las
autoridades en su desempefio frente al medio ambiente, ya que toda actividad genera
residuos (sélidos, liquidos, gaseosos 0 una combinacion de éstos) que deben ser tratados
y dispuestos de manera que su impacto negativo a la salud humana y al medio ambiente
sea el menor posible. Desde tiempos remotos, se ha buscado soluciones a los problemas
de contaminacion causados por las actividades del ser humano; sin embargo, es a partir
del inicio de la revolucion industrial, que el problema se torn6 mas complejo y fue

abordado desde diversas opticas.

Hacia la mitad de la década de los 60, aparecieron legislaciones que proponian tener en
cuenta los impactos ambientales. Durante este periodo, varios paises tenian legislaciones
que estipulaban que “a mayor contaminacion, mayor pago” 0 aplicaban el principio de

“quien contamina paga” .

En la década de los 70, la comunidad cientifica mostré ante la sociedad descubrimientos
alarmantes, como la destruccion de la capa de ozono, el cambio climatico (por
incremento del efecto invernadero), la acidificacion, la eutrofizacion (Incremento de
sustancias nutritivas en aguas dulces de lagos y embalses, que provoca un exceso de
fitoplancton), y otros problemas que impactaron al mundo, entonces los paises
comenzaron a manifestarse a traveés de foros internacionales de medio ambiente,
planteando nuevas obligaciones y condicionamientos a las practicas de produccion y a
los habitos de consumo del ser humano. Se dio un gran impulso a la normativa, pero el
gran problema era que se creia que “la solucion a la contaminacion era el tratamiento al

final del proceso (end of pipe)”.
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Sélo en los afios 90, se comenzd a formular normas que intentaban adelantarse a los
problemas, actuando de manera preventiva. Esto significd un cambio de enfoque en el
manejo de los temas ambientales, sobre todo para los industriales, debido a que producir
sosteniblemente no significa reducir las ganancias, y hacer buenos negocios no esta

reflido con el cuidado del medio ambiente:

“Producir eficientemente implica ahorros y retornos economicos a las inversiones como

resultado de un mejor uso de los recursos (naturales, humanos, financieros)”.

Esta cronologia de la evolucion de la tematica del medio ambiente hasta el dia de hoy,
muestra el avance positivo respecto al manejo de los efluentes, desde la simple
disposicion de los residuos hasta la Produccion Més Limpia.

1.2.2 Definiciones y Conceptos Clave en PML

A continuacion se presenta las definiciones y conceptos méas importantes relacionados
con la PML™:

. Produccién Mas Limpia (PML)": “La Producciéon Mas Limpia es la aplicacion
continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, a los procesos productivos,
a los productos y a los servicios para incrementar la eficiencia y reducir riesgos para los
seres humanos y el ambiente. La Produccion Mas Limpia puede ser aplicada a los
procesos empleados en cualquier industria, a los productos mismos y a los diferentes

servicios prestados a la sociedad.

En los procesos productivos: la Produccion Méas Limpia conduce al ahorro de materias
primas, agua y/o energia; a la eliminacion de materias primas toxicas y peligrosas; y a la
reduccion, en la fuente, de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y los desechos,

durante el proceso de produccion.

1 Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (2003, febrero). Guia Técnica de Produccién Mas Limpia para
Curtiembres. Recuperado el 15 de marzo de 2010 de http://www.cpts.org/prodlimp/guias/Cueros/Capitulol-4.pdf
12 Adaptado de la definicion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA.
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En los productos: la Produccién Mas Limpia busca reducir los impactos negativos de
los productos sobre el ambiente, la salud y la seguridad, durante todo su ciclo de vida,
desde la extraccion de las materias primas, pasando por la transformacion y uso, hasta la

disposicion final del producto.

En los servicios: la Produccion Méas Limpia implica incorporar el quehacer ambiental en

el disefo y la prestacion de servicios™.

o Contaminacion: Es un cambio desfavorable en las caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas del aire, del agua o de la tierra, que es o podria ser perjudicial para
la vida humana, para la de aquellas especies deseables, para los procesos industriales,
para las condiciones de vivienda o para los recursos culturales; o que desperdicie 0
deteriore recursos que son utilizados como materias primas.

o Prevencion de la contaminacion: Es el uso de procesos, practicas y/o productos
que permiten reducir o eliminar la generacion de contaminantes en sus fuentes de origen;
es decir, que reducen o eliminan las sustancias contaminantes que podrian penetrar en
cualquier corriente de residuos o emitirse al ambiente (incluyendo fugas), antes de ser
tratadas o eliminadas, protegiendo los recursos naturales a través de la conservacion o
del incremento en la eficiencia.

o Eficiencia: Es la habilidad de lograr objetivos optimizando la utilizacién de los
recursos (tiempo, horas’/hombre, insumos y otros).

o Eficiencia energética: Se define como la habilidad de lograr objetivos
productivos empleando la menor cantidad de energia posible.

o Reciclaje, Reuso y Recuperacion (las 3 R’s): Existen ciertos flujos de residuos
cuya cantidad es imposible o dificil de reducir en su fuente de origen. Por esta razon,
para estos flujos de residuos no siempre es posible aplicar medidas de prevencion de la
contaminacion por lo cual es necesario recurrir a practicas basadas en el reciclaje, reuso

y recuperacion, cuyas definiciones genericas son:

Reciclaje: convertir un residuo en insumo o en un nuevo producto.

Reuso: utilizar un residuo, en un proceso, en el estado en el que se encuentre.
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Recuperacion: aprovechar o extraer componentes Utiles de un residuo.

El reciclaje de residuos puede ser interno o externo. El reciclaje es interno cuando se lo
practica en el ambito de las operaciones que generan los residuos objeto de reciclaje.
Cuando éste se practica como un reuso ciclico de residuos en la misma operacion que los
genera, se denomina “reciclaje en circuito cerrado”. El reciclaje externo se refiere a la
utilizacion del residuo en otro proceso u operacién diferente del que lo generd. Por otra

parte, tanto el reciclaje como el reuso pueden efectuarse, entre otros, por recuperacion.

o Mejores técnicas disponibles (Best Available Techniques - BAT): La fase mas
eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades de explotacion,
que demuestren la capacidad practica de determinadas técnicas para constituir, en
principio, la base de los valores limite de emision destinados a evitar o, cuando ello no
sea practicable, reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio

ambiente.
También se entendera por:

“técnicas”’: la tecnologia utilizada junto con la forma en que la instalacion esté

disefiada, construida, mantenida y paralizada.

“disponibles”: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacion en el
contexto del sector industrial correspondiente, en condiciones econémica y técnicamente

viables, tomando en consideracién los costes y los beneficios.

“mejores”: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccion

del medio ambiente en su conjunto.”

o Desarrollo Sostenible™: Es el mejoramiento de la calidad de vida de las
presentes generaciones, con desarrollo econdémico, democracia politica, equidad y

equilibrio ecologico, sin menoscabo de la calidad de vida de las generaciones venideras.

1% Seglin los conceptos y definiciones basicas de la Ley del Medio Ambiente de El Salvador.
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Desde el punto de vista del Centro Nacional de Produccion Mé&s Limpia, la produccion

mas limpia debe enfocarse teniendo en consideracion los siguientes conceptos:

J El concepto de “insumo”: De manera general, incluye toda materia y energia
utilizadas en la produccion. Los insumos que forman parte del producto final se
denominan “materias primas”, mientras que aquéllos que no forman parte del producto
final se denominan “insumos auxiliares”. Por ejemplo, en una curtiembre, tanto el cuero
fresco como las sales de cromo constituyen “materias primas” para la elaboracion de
cuero curtido al cromo, mientras que la cal constituye un “insumo auxiliar” dentro de
este mismo proceso.

o Distincion entre residuo y desecho: De manera general, el término “residuo” se
conceptiia como “materia prima de menor valor”, mientras que el término “desecho” se
conceptiia como “materia a la que ya no se le puede dar valor alguno”.

. Buenas practicas operativas: Son medidas sencillas que no implican cambios
significativos en los procesos o en los equipos; mas bien se trata de cambios en los
procedimientos operacionales, en las actitudes de los empleados y, sobretodo, de un
mejor manejo a nivel administrativo.

o Sustitucién de insumos: Consiste en reemplazar un material y/o energético
utilizado en un proceso por otro material y/o energético que genere menor cantidad de
residuos, y/o que su uso sea no peligroso o menos peligroso.

. Optimizacion de procesos: Significa, entre otros, redisefiar los procesos; mejorar
los controles de las operaciones; sustitucion de procesos ineficientes; efectuar
modificaciones en los equipos o cambios tecnoldgicos que permitan reducir la
generacion de residuos.

o Reformulacion del producto: Consiste en sustituir un producto final por otro de
caracteristicas similares, que requiera de insumos no peligrosos 0 menos peligrosos en
los procesos de produccién; o cuyo uso y/o disposicién final sea menos dafiino para el

medio ambiente y/o para la salud.
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1.2.3 Guia Técnica de PML para Curtiembres**

La guia de produccion mas limpia (PML) es un documento que orienta a la empresa en
la declaracién sus objetivos relacionados con la PML, y que ademas ayuda a especificar
metas, actividades, tiempos y recursos a ser empleados en la consecucion de dichos
objetivos. EI método para desarrollar este programa de PML en una empresa, se basa en
un conjunto ordenado de actividades que se ejecutan en una secuencia de 19 pasos, los

gue a su vez se agrupan en las siguientes 5 etapas:

Etapa 1. Creacion de la base del programa de PML.

Etapa 2. Preparacion del diagnostico de PML.

Etapa 3. Diagndstico — Estudio detallado de procesos seleccionados.
Etapa 4. Diagndstico — Evaluacién técnica y econdmica.

Etapa 5. Implementacion, seguimiento y evaluacién final.

Las 5 etapas antes mencionadas, asi como cualquiera de los 19 pasos que se describen a
continuacion, pueden ser modificados y/o adaptados en funcion a las caracteristicas de la
empresa y a las iniciativas que tengan la Gerencia y/o el personal, a fin de crear y

desarrollar su propio programa de PML.

Etapa 1: Creacion de la base del programa de Produccion Més Limpia

El objetivo de esta etapa es crear instrumentos y condiciones necesarias para desarrollar

el programa de PML. Esta etapa se divide en 3 pasos que se explican a continuacion:

Paso 1. Asegurar el compromiso de la gerencia y, mediante ésta, la colaboracion de los

empleados

4Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (2003, febrero). Guia Técnica de Produccién Mas Limpia para
Curtiembres. Recuperado el 15 de marzo de 2010 de http://www.cpts.org/prodlimp/guias/Cueros/Capitulo5.pdf
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Para iniciar el desarrollo del programa de PML y asegurar su ejecucion, calidad y
continuidad, se requiere que exista un compromiso de la gerencia. Si la iniciativa de
desarrollar este programa proviene de la propia gerencia, entonces su compromiso, en
principio, ya estaria asegurado. Se considera que el compromiso de la gerencia ha sido

asegurado, cuando se alcanzan las siguientes metas:

e Se cuenta con la aprobacion de la gerencia para conformar un Comité de PML, con
personal ejecutivo de la empresa, responsable de coordinar las actividades de

desarrollo del programa.
e Se ha nombrado al ejecutivo responsable del Comité.

e Se ha definido objetivos y metas del programa, y se ha comprometido recursos

humanos, financieros y otros requeridos.

e Se ha comunicado y difundido los objetivos y metas del programa y se ha estimulado

la participacion de los empleados.

La gerencia debe estar plenamente convencida de la necesidad y de los beneficios que el

programa de PML representa para su propia empresa. Estos incluyen:

e Beneficios econdmicos: por el uso mas eficiente de materias primas, agua, energia y

otros insumos en los procesos.

e Beneficios ambientales: por la eliminacion de materias peligrosas, reduccion de la
carga de contaminantes en los efluentes de la planta, y la disminucion de los
requerimientos para el tratamiento final y disposicién de los desechos.

e Beneficios externos: Por ejemplo, mejoramiento de la imagen publica de la empresa

y el cumplimiento de las normas ambientales vigentes.
Paso 2. Organizar el Comité de produccién mas limpia (PML)

a. Creacién del Comité de PML: Se debe encarar, desde el inicio, la creaciéon de un

Comité de PML al interior de la empresa, a fin de que ésta cuente con una instancia a
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nivel de toma de decisiones, que le permita gestionar las actividades de PML. Las
funciones principales del Comité son:

e Desarrollar, coordinar y supervisar todas las actividades referentes al programa de
PML.

o Identificar los obstaculos que podrian impedir el éxito del programa en la empresa.

e Difundir regularmente los resultados y éxitos del programa de PML, a fin de
conservar, a largo plazo, el apoyo y el entusiasmo de la gerencia y del personal de la

empresa.

El Comité debe tener caracter multidisciplinario y estar conformado por personal de la
empresa, bajo la conduccién de un responsable, con la suficiente autoridad para poder
implementar cambios en la empresa, que coordine, actle como enlace y que asegure el
logro de los objetivos y metas del programa e implemente las recomendaciones de
PML.

b. Creacion de un equipo temporal de diagnostico (ETD) para realizar el diagndstico de
PML: ElI Comité debe conformar un equipo temporal de diagnéstico (ETD), con
personal de la empresa, de caracter multidisciplinario, para alcanzar las siguientes metas
relacionadas con la ejecucion del diagnéstico de PML (estas metas deben ser

incorporadas por el Comité como parte de su programa de PML):

e Contar con un sistema de informacién confiable, que proporcione datos elaborados
sobre los procesos y operaciones unitarias de la planta, incluyendo, entre otros,
consumos diarios de materias primas, agua, energia y otros insumos, datos de

produccién y de generacion de desechos.

e Contar con una evaluacion de las causas que originan ineficiencias en las
operaciones unitarias y que resultan en el desperdicio de materias primas, agua,

energia y/u otros insumos, y en la generacion de desechos.

e Contar con opciones de PML identificadas, que puedan ser implementadas para

aumentar el rendimiento ambiental y la eficiencia energética de la planta.
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e Contar con una evaluacion técnica, econémica y ambiental de las opciones de PML

identificadas.

e Contar con recomendaciones de PML planteadas en base a las opciones viables

seleccionadas.

El Comité debe nombrar un responsable del ETD, con la jerarquia necesaria para que
coordine las actividades del diagndstico, sea portavoz del EDT, sirva de apoyo al comité
de PML y que prepare resimenes sobre sus actividades, con observaciones pertinentes,
incluyendo sugerencias técnicas y administrativas, previamente discutidas y acordadas
con los miembros del ETD.

Para alcanzar las metas del diagndstico de PML, el equipo de diagndstico debe realizar

las siguientes actividades:
e Actividades preparatorias del diagnéstico de PML (ver Etapa 2).
e Andlisis de operaciones unitarias criticas (ver Etapa 3).

e Estudios técnicos y econdmicos (ver Etapa 4).

Paso 3. Identificar obstaculos al programa de PML y proponer soluciones

Una de las primeras actividades tanto del Comité como del equipo de diagndstico, es
identificar los obstaculos que podrian impedir el éxito del programa en la empresa. Los
obstaculos que no puedan ser superados en esta etapa del programa, deben ser
considerados nuevamente en las etapas de evaluacion de las opciones de PML

identificadas durante el diagndstico.

Etapa 2: Preparacién del diagndéstico de Produccion Mas Limpia

El objetivo de esta etapa es contar con un diagndstico preliminar, que identifique las

actividades hacia las que se van a enfocar las Etapas 3 y 4 del diagnostico.
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Los pasos a seguir en esta etapa son 3 los cuales se exponen a continuacion:
Paso 4. Recopilar informacion sobre los procesos de produccion

Este paso tiene como objetivos familiarizar al equipo de diagnostico con los procesos
productivos de la empresa, recopilar la informacion necesaria para facilitar al equipo el
trabajo de identificar y plantear opciones de PML, y almacenar dicha informacién en
una base de datos. Para el efecto, se debe realizar las siguientes actividades:

a) Recopilar bibliografia e informacion general, relacionadas con el tipo de industria en

cuestion, sobre:
e Procesos que se utilizan en ese tipo de industria.
e Equipos involucrados en dichos procesos.
e Evaluaciones ambientales en una industria de ese tipo.
b) Recopilar informacion técnica de la empresa sobre sus procesos de produccion:
e Produccién (datos de por lo menos los Gltimos doce meses).
e Uso y costo de materias primas, agua, energia y otros insumos.
e Tipo, cantidad y origen de residuos, desechos y pérdidas.
e Operaciones y costo anual del tratamiento y disposicion de desechos.

e Estudios de prevencion de la contaminacion y eficiencia energética realizados en la

empresa.

c) Inspeccién general de la planta para comprender las operaciones asociadas a los
procesos Yy sus interrelaciones. La inspeccion debe también incluir las facilidades
asociadas a las actividades auxiliares de la empresa, tales como la administracion,
talleres, infraestructura y equipos utilizados para el ingreso, almacenamiento y

distribucion de insumos, productos intermedios y finales.
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Paso 5. Evaluar los procesos de produccion e identificar las operaciones unitarias (OU)

criticas

Para evaluar los procesos de produccién de la planta, el equipo de diagnostico debe

Ilevar a cabo las siguientes actividades.

a)

b)

Dividir el proceso de produccién en operaciones unitarias. Una operacion unitaria
(OU) es un componente de un proceso de produccion, que cumple una funcion

especifica, y sin la cual el proceso no podria cumplir su funcion global.
En cada Operacion Unitaria (OU), se debe identificar:

Las entradas de cada OU (materias primas y otros insumos, incluyendo la energia

disponible y utilizable).

Las salidas de cada OU (productos, subproductos y residuos, incluyendo pérdidas;

las salidas finales no necesariamente corresponden a las de la ltima OU).
Las relaciones entradas/salidas entre operaciones unitarias.
Elaborar diagramas de flujo del proceso enlazando operaciones unitarias.

Evaluar, en forma preliminar, las entradas y salidas de las operaciones unitarias y
estimar los costos derivados tanto de las ineficiencias productivas, como de la

generacion y tratamiento de residuos y/o la disposicion final de desechos.

Esta actividad requiere informacion sobre:

Cantidad y costo de insumos, incluyendo el disefio y composicién del producto
(entre otros datos, como el nimero de lotes y calendario de produccion, inventarios,
mantenimiento, facturas de agua, electricidad y gas, datos de descarga al
alcantarillado, disposicion de residuos, entre otros).

Balances de masa y energia, incluyendo registros sobre rendimientos y pérdidas.
Obligaciones o compromisos de la empresa derivados del cumplimiento de
requisitos ambientales, informes de inspeccion e inventarios ambientales, incluyendo

informes sobre andlisis de residuos.
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d) Identificar las operaciones unitarias criticas. Una operacion unitaria critica, en el
presente contexto, es aquella que tiene o puede tener impactos negativos

importantes, sean éstos ambientales, productivos o econémicos.

La informacion desarrollada en las actividades precedentes, es fundamental para evaluar
las operaciones unitarias e identificar las que sean consideradas criticas para el
diagndstico de PML. La seleccion de las operaciones unitarias criticas puede basarse en

la importancia relativa de los siguientes criterios:

e Cantidad y costo equivalente en insumos de los desechos solidos, liquidos o
gaseosos generada por las operaciones unitarias, incluyendo el calor contenido en los

flujos de desechos.

e Tipos de desechos generados por las operaciones (por ejemplo, desechos tdxicos o

peligrosos).
e Costo del tratamiento o disposicién de los desechos;

e Cantidad y costo de la energia consumida (electricidad, combustible, vapor, aire u

otros).
e Requerimientos legales relacionados con los desechos.
e) Plantear, si existen, medidas obvias de PML.

Paso 6. Definir el enfoque del diagnéstico en base a las operaciones unitarias criticas

identificadas

El enfoque del diagnostico se refiere a la forma en la que el equipo de diagnostico
encarara el estudio detallado de las operaciones unitarias criticas, teniendo como meta la
necesidad de identificar las causas que originan las deficiencias, perdidas o generacion
de residuos, y por las que precisamente el equipo de diagnostico las identific6 como

operaciones unitarias criticas.

Para definir el enfoque del diagnostico, se debe tomar en cuenta:
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El origen, tipo, naturaleza, cantidad y costo de las pérdidas o de las ineficiencias en

el uso o transformacion de materias primas, agua, energia y otros insumos.

El origen, tipo, naturaleza, cantidad y costo de las pérdidas o de las ineficiencias en

el manejo, envasado, almacenamiento y transporte, entre otros, de los productos.

El origen, tipo, naturaleza, cantidad y valor de los residuos, incluyendo el calor

contenido en los flujos de desechos.
Costo del tratamiento de los residuos y disposicion de los desechos.

Posibilidad de aplicar medidas efectivas de PML.

En base al enfoque definido, el equipo de diagndstico debe preparar un plan de trabajo

para ejecutar el diagndstico a ser propuesto al Comité de PML.

Etapa 3: Diagndstico — Estudio detallado de las operaciones unitarias criticas

Los objetivos de esta etapa son:

Analizar detalladamente las operaciones unitarias criticas.

Desarrollar las opciones de PML.

Los pasos en esta etapa son 4 y se explican a continuacion:

Paso 7. Elaborar balances de materia y energia para las operaciones unitarias criticas

Para elaborar el balance de materia y energia de las operaciones unitarias criticas, el

equipo de diagndstico debe realizar las siguientes actividades:

Establecer la funcion, el mecanismo y los parametros (tiempos, temperatura, presion,

pH, y otros) de funcionamiento de cada operacién unitaria.

Observar, con el detenimiento necesario, el funcionamiento de la operacién unitaria
bajo parametros normales de operacion, para entender el mecanismo operativo de la

o las méaquinas asociadas a dicha operacion unitaria y las responsabilidades de los
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trabajadores. Entrevistarse con éstos para aclarar dudas y obtener informacion sobre
formas de operar y otros aspectos especificos.

e Medir las entradas de cada operacion unitaria.

e Medir las salidas de cada operacién unitaria, incluyendo residuos y perdidas
cuantificables, de cada operacion unitaria.

e Combinar los datos sobre las entradas y las salidas de cada operacion unitaria para
obtener un balance preliminar de materiales y energia. Se debe identificar, verificar y
corregir las diferencias o anomalias encontradas en cada balance, y detallar con méas

cuidado los balances que involucren desechos peligrosos o de alto costo.

e Determinar, por diferencia entre entradas y salidas, las pérdidas no identificadas vy,

por ende, no cuantificadas como parte de las salidas.

Paso 8. Identificar causas de ineficiencias en el uso de materia y energia; y/o las causas

de flujos contaminantes

Ademas de detallar cada operacion unitaria y de cuantificar sus entradas y salidas, es
necesario identificar las causas que originan ineficiencias y flujos contaminantes en las
operaciones unitarias. Un flujo contaminante puede tener su origen en el desperdicio de
materias primas u otros insumos, 0 en la pérdida de un producto intermedio o del
producto final, por otra parte, la diferencia de masas entre las entradas y salidas,
representa una pérdida de materia no cuantificada y, por ende, no detectada. La
identificacion de las causas que originan dichas pérdidas, es una tarea que exige
profundizar el estudio de los flujos de materia y de energia utilizados para obtener el
correspondiente balance de materia y energia. Los principales factores donde

normalmente radican las causas que originan ineficiencia y flujos contaminantes, son:
1) La calidad o las caracteristicas de las materias primas e insumos.

2) La naturaleza del proceso (y/o la de sus operaciones unitarias).
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3) Las caracteristicas de los equipos de produccion.

4) Los pardmetros y las condiciones de operacion de los equipos.
5) Las especificaciones del producto.

6) Los controles y la supervision de las operaciones.

7) La habilidad y la motivacién de los trabajadores.

Para facilitar la identificacion de las causas que originan ineficiencias y flujos

contaminantes, se puede proceder de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Primero, para cada operacion unitaria, relacionar los flujos de salida de residuos y
pérdidas de energia con los flujos de los insumos de entrada, incluyendo el consumo
de energia, utilizando para ello los balances de masa y energia y la cuantificacion

detallada de entradas y salidas.

e Segundo, salvo que ya sea obvio, determinar dentro de qué factor, de los 7
mencionados, radicaria la causa que origina una determinada ineficiencia o flujo

contaminante.

e Tercero, obtener indicadores o parametros de operacién estandar relacionados con el

factor determinado.

e Cuarto, identificar causas especificas, comparando dichos indicadores con
indicadores obtenidos a partir de los balances de masa y energia (por ejemplo,
calculando consumos especificos en funcion de los voliumenes producidos o insumos
consumidos); o comparando los parametros estandar con parametros medidos en

planta.

¢ Quinto, comunicar al personal de planta las causas identificadas, a fin de obtener su

opinién y/o aceptacion.
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Paso 9. Plantear opciones de produccion mas limpia (PML)

Las causas identificadas, que originan ineficiencias y flujos contaminantes, constituyen

la base sobre la cual pueden plantearse las opciones de PML. Para el efecto, se

recomienda seguir la siguiente secuencia, que utiliza criterios priorizados en el orden de

prelacion en el que se listan:

Como primera prioridad, se busca mejorar la eficiencia de cada operacion unitaria,
mediante la optimizacion del uso de materias primas, agua y energia, entre otros
insumos. Como parte de este mismo criterio, también se busca sustituir materias
primas u otros insumos, cuyo uso sea peligroso ya sea para la salud de los operarios
o para el medio ambiente, incluyendo, si fuere necesario, la posibilidad de
reformular el producto o algunas de sus caracteristicas. La aplicacién de este criterio
permite reducir costos unitarios de produccion y, al mismo tiempo, minimizar la
peligrosidad y cantidad de flujos contaminantes y/o pérdidas de energia en sus
fuentes de origen. Estos Gltimos aspectos, a su vez, permiten reducir los costos de

operacion asociados al tratamiento final de residuos.

Como segunda prioridad, se busca reciclar, reutilizar y/o recuperar flujos de
residuos, a fin de reducir pérdidas de insumos y/o productos, lo que a su vez incide
en la reduccion de costos unitarios de produccién y costos de operacion asociados al

tratamiento final de residuos.

Como tercera prioridad, y después de haber agotado las dos anteriores, se puede

considerar el implementar un sistema destinado al tratamiento final de residuos.

Paso 10. Seleccionar las opciones a ser evaluadas en términos técnicos y econémicos

Una vez planteadas las opciones de PML para mejorar la eficiencia de una operacion

unitaria, el equipo de diagnéstico debe plantear (no disefiar) las alternativas mas

apropiadas para su implementacion, a fin de contar con informacion que facilite

seleccionar las opciones viables y descartar aquellas cuya implementacion no sea
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practicable. En este sentido, a partir de todas las opciones planteadas en el paso anterior,

se debe seleccionar s6lo aquellas opciones cuya implementacion no presente

impedimentos obvios (sobre todo en términos técnicos), de acuerdo al siguiente

procedimiento:

Descartar las opciones imposibles de implementar o que, de manera obvia, se vea
que no son ambientalmente adecuadas. La decision de descartar una opcion, estara
basada més en aspectos de carécter cualitativo (por ejemplo, la imposibilidad de
acceder a un insumo propuesto) que cuantitativo (por ejemplo, rendimientos bajos
previsibles en términos termodinamicos). Salvo que sea muy obvio, es preferible
dejar los aspectos cuantitativos para la evaluacién técnica que se describe en la

siguiente etapa.

Para las opciones no descartadas, se debe evaluar los posibles obstaculos internos o
externos que impedirian o harian no atractiva su implementacion. Por ejemplo, la
falta de espacio fisico para implementar una determinada opcion, deberia ser
considerada, primero, como un obstaculo y, si no existiese una solucién posible,

recién considerarla como una imposibilidad.

Las opciones no descartadas, podran ser evaluadas en la siguiente etapa, tanto en

términos técnicos (aspectos productivos y ambientales) como econémicos.

Etapa 4: Diagndstico — Evaluacion técnica y economica.

En términos generales, son cinco los estudios particulares que se realizan para evaluar

un proyecto: viabilidad técnica, economica, legal, organizacional y financiera. El

objetivo de esta etapa es establecer la viabilidad de las opciones de PML, seleccionadas

en la etapa anterior, solamente en términos técnicos (aspectos productivos y

ambientales) y econémicos.

Esta etapa esta constituida por 5 pasos, mostrados a continuacion:
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Paso 11. Definir el tipo de evaluacion

El proposito de este paso es definir, para cada opcion de PML seleccionada en la Etapa

3, lo siguiente:

El tipo de evaluacion (técnica y/o econdémica) necesaria para tomar una decision

sobre la viabilidad de la opcién en consideracion.

La profundidad con la que se realizara una determinada evaluacion considerada
necesaria. Por ejemplo, una opcion basada en la sustitucién de insumos o en la
modificacion o cambio tecnoldgico en una operacion unitaria, posiblemente requiera
de una evaluacion técnica en profundidad, y de un analisis econémico detallado,
mientras que una opcion basada en la motivacion de empleados, posiblemente no los
necesite. Asimismo, una opcién de bajo costo, basada en buenas practicas operativas,
posiblemente no necesite de una evaluacion econémica, siendo suficiente estimar el
beneficio econémico y/o ambiental, asi como el periodo de retorno de la inversion,

en caso de que ésta sea algo significativa (ver paso 14).

Paso 12. Evaluacion técnica — Aspectos productivos.

El objetivo de esta evaluacion es verificar la viabilidad técnica de implementar las

modificaciones o cambios propuestos en la opcion de PML, y proyectar sus respectivos

balances de materia y energia. Las actividades a desarrollarse son:

a) Detallar los cambios técnicos necesarios para implementar cada opcién de PML.

Este detalle de cambios técnicos incluye:

Describir el disefio (en forma grafica, textual y/o numérica) de los cambios
propuestos, incluyendo tipo de equipos, diagramas de flujo, etc.

Especificar la naturaleza, forma y cantidad de entradas y salidas de la operacion
unitaria, asi como las nuevas condiciones operativas propuestas y sus posibles
efectos e interrelaciones con el resto de las operaciones unitarias que componen el

proceso productivo.
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b) Determinar la factibilidad técnica de implementar los cambios requeridos por cada
opcion de PML. La factibilidad técnica de los cambios se determina en términos de:

e La viabilidad de los fendmenos involucrados en las operaciones unitarias: -
Naturaleza / termodinamica / rendimiento de los cambios fisicos y/o de las
transformaciones quimicas contempladas en cada opcion de PML. - Dimensiones /
resistencia de materiales. - Presion / temperatura / flujos / caudales manejables.

e Ladisponibilidad o accesibilidad a:
o Tecnologia (materiales, equipo, maquinaria)
o Materias primas / agua / energia / otros insumos.
o Espacio fisico / distribucion fisica
o Logistica/ servicios

e Las condicionantes que impedirian o limitarian la viabilidad técnica del cambio

propuesto:
o Politicas / legislacion vigente.
o Sociales / organizativas / laborales.
o Culturales.
o Financieras.

c) Proyectar balances de materia y energia en base a los cambios propuestos

Paso 13. Evaluacidn técnica — Aspectos ambientales

El objetivo de esta evaluacion es cuantificar la reduccion en cantidad absoluta,
concentracion y toxicidad, tanto de los insumos utilizados, como de los residuos
asociados a las salidas de las operaciones unitarias modificadas. Para cuantificar y
presentar los resultados de dicha reduccién, el equipo de diagndstico debe realizar las

siguientes actividades:
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e Para cada operacion unitaria y, si fuera el caso, para el proceso global, comparar los
balances de materia y energia actuales (Paso 7) con los proyectados en base a las
opciones de PML planteadas (Paso 12), a fin de cuantificar las reducciones

mencionadas (halladas en términos de cantidades, concentraciones, toxicidades).

e Expresar estas reducciones en términos de indicadores de desempefio relacionados

con:

o La eficiencia en el uso de materias primas, agua, energia y/u otros insumos. Los
siguientes indicadores ilustran este concepto: la reduccion en el uso de insumos

por unidad de producto y la reduccion de residuos por unidad de producto.

o El reciclaje, reuso y/o recuperacion de residuos, como tales o transformados, y
para los cuales se les puede encontrar o se les encontré un uso interno o externo a

la planta, o un mercado.

Las opciones ambientalmente viables pueden ser calificadas como técnicamente viables
y pueden pasar a ser evaluadas en términos econdmicos. Aquellas opciones con

impactos ambientales previstos como desfavorables, deben ser descartadas.

Paso 14. Evaluacion econdmica

El objetivo de esta evaluacién es determinar la factibilidad econémica de las opciones de
PML calificadas en el paso anterior como técnicamente viables. A fin de facilitar la
evaluacion econdmica, se requiere establecer ciertos criterios econémicos, que permitan
analizar el beneficio econémico que se obtendria de la inversion destinada a
implementar las opciones de PML. Existen dos criterios sencillos que son de uso

frecuente en la evaluacion econémica de las opciones de PML técnicamente viables.
e Periodo de recuperacion (PR) de la inversion

e Rentabilidad de la inversion (RI)
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a. Periodo de recuperacion (PR) de la inversion

Este concepto financiero se define como el nimero de periodos de tiempo (PR) que se
requeriria para recuperar la inversion inicial (10), asumiendo que en cada periodo se
recupera un mismo monto de dinero que es igual al valor del flujo de caja (FC) estimado

para el primer periodo.

Las unidades de PR estan dadas en [periodos de tiempo], debido a que 10 se expresa en

unidades de [dinero] y FC se expresa en unidades de [dinero / periodo de tiempo].
Si PR < 3 afios, la inversion es muy atractiva en términos econdémicos

Si PR =4 a 8 afios, la inversion es aceptable en términos econdmicos

Si PR > 9 afios, la inversion no es atractiva en términos econémicos

Los nameros de afios que se sefialan en este criterio se denominan indicadores. El primer
indicador que aparece en el criterio sefialado establece el tiempo méximo deseable para
recuperar la inversion realizada (segun ese criterio, menor o igual a 3 afios) y, por ende,
dicho criterio permite apreciar cuédn atractivo es el periodo de recuperacion (PR)
calculado para la opcion de PML en evaluacion; y es particularmente atil para analizar
tiempos de recuperacién para pequefias y medianas inversiones destinadas a
implementar opciones de PML. Cuando las inversiones son relativamente grandes, es

necesario recurrir a criterios de evaluacion econdémica mas refinados.

b. Rentabilidad de la inversion (R1)

Este concepto financiero se define como el porcentaje que representa el FC del primer
periodo respecto al monto de la inversion; y se expresa en términos de un porcentaje de
rentabilidad por periodo (normalmente anual). Sin embargo, para propdésitos de la
presente guia, este concepto requiere ser definido en términos del ahorro neto que se
genera con las opciones de PML implementadas. En este contexto, el FC corresponde
exclusivamente al ahorro neto calculado para el primer periodo; y la rentabilidad de la

57



inversion (R1) se define como el porcentaje que representa dicho ahorro neto respecto al
monto de la inversion (y, de manera similar, se expresa en términos de un porcentaje de

rentabilidad por periodo).

Las unidades de RI se expresan en [% / periodo de tiempo], debido a que las unidades

del FC se expresan en [dinero / periodo de tiempo], y las de 10 en [dinero].

En base al concepto financiero de rentabilidad de la inversion (RI), se puede establecer

el siguiente criterio para evaluar las opciones de PML en términos econdmicos:
Si RI > 33% anual, la inversion es muy atractiva en términos econémicos

Si Rl =12 a 33% anual, la inversion es aceptable en términos econémicos

Si RI < 12% anual, la inversion no es atractiva en términos econémicos

El valor de los porcentajes anuales que aparecen en este criterio corresponde al nimero
de periodos sefialados en el criterio basado en el concepto de periodo de recuperacién
(PR).

Cuando las inversiones son relativamente grandes, es necesario recurrir a criterios de

evaluacion econdmica mas refinados.

Paso 15. Seleccidn y presentacion de las opciones de produccion mas limpia factibles

Después de concluir el estudio de factibilidad, el equipo de diagnéstico debe realizar las

siguientes actividades:

e Organizar las opciones de PML factibles, en orden de prioridad, segun los resultados

obtenidos en las evaluaciones técnicas (de produccion y ambientales) y econémicas.

e Realizar una seleccion final de las opciones de PML factibles, en base a un orden de
prioridad. Para el efecto, se debe aplicar un procedimiento basado en criterios de
prioridad, los cuales estan constituidos por los propios criterios utilizados en la

evaluacion economica, junto con otros que surgen de las necesidades manifiestas de
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la empresa, y que pueden, incluso, hacer que aspectos operativos y ambientales se

antepongan en términos de prioridad a los econémicos.

e Una vez realizada la seleccion final de las opciones de PML, éstas deben ser
expresadas en forma de recomendaciones, sefialando en forma clara, concisa, exacta
y sencilla las medidas especificas a ser implementadas por la empresa, la
informacion bésica que respalda las medidas propuestas, los beneficios econémicos
y ambientales que se derivarian de la implementacion de tales medidas y los calculos
necesarios que justifican lo expuesto. Las medidas recomendadas deben ser
presentadas en un informe de resultados del diagnostico de PML, en el cual se

incluyan indicadores productivos y de desempefio ambiental, entre otros.

Etapa 5: Implementacion, seguimiento y evaluacion final
Los objetivos de esta etapa son:

e Hacer efectivo el programa;
e Verificar sus resultados; y

e Promover la continuidad del programa.

Con la entrega del informe de diagnéstico, el manejo de las actividades del programa de
PML se transfiere del equipo de diagnostico al comité de PML de la empresa. EI Comité

de PML de la empresa asume la responsabilidad de ejecutar los siguientes 4 pasos:

Paso 16. Establecer metas y preparar un plan de accion
Las actividades a desarrollar por el comité de PML son:
e Establecer metas especificas para implementar las medidas de PML recomendadas.

Las bases para establecer las metas son:

o Los resultados del diagnostico.

o Los estandares internos de productividad y eficiencia.
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o La informacion historica sobre las tendencias de generacion de desechos o de

consumo de materias y energia en los procesos de la empresa.

o Los estandares externos referenciales de eficiencia relacionados con los

procesos productivos de otras empresas.
Es deseable que las metas tengan, por lo menos, las siguientes caracteristicas:

o Deben formularse de manera que sean alcanzables, pero sin sacrificar la

eficacia de las mismas.
o Deben ser definidas en el tiempo (con fechas de inicio y fin).

o Deben ser medibles (los indicadores deben permitir evaluar el avance del

programa).

e Elaborar el Plan de Accion. Este plan debe incluir, para cada medida de PML
recomendada, las metas y sus actividades programadas, los responsables de llevarlas
a cabo y el presupuesto asignado. Mas auln, el plan debe definir metas, actividades y
responsables para realizar el seguimiento y la evaluacion final de las medidas de

PML implementadas, incluyendo previsiones de presupuesto para este fin.

Paso 17. Implementar las medidas de PML recomendadas

En base al plan de accion, el Comité de PML debe desarrollar las siguientes actividades

prioritarias:

e Designar y/o contratar personal responsable de preparar un plan detallado para
implementar las medidas de PML recomendadas (este plan puede incluir, entre otros,
la forma especifica de implementar medidas sencillas de ahorro de agua y de
energia; la seleccion de equipos; el disefio de modificaciones de las instalaciones; la
planificacion del presupuesto aprobado para las inversiones requeridas; la prevision
y acciones respectivas en relacion al posible paro temporal de la linea de produccion,

el personal responsable de la instalacion, la mano de obra involucrada; y otros).
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e Ejecutar el programa de implementacion de las medidas de PML, incluyendo
pruebas preliminares. Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas deben
registrarse y evaluarse y, en base a ello, modificar y optimizar las operaciones

unitarias vinculadas.
e Capacitar personal operativo.

e Poner en marcha la opcion de PML implementada.

Paso 18. Hacer seguimiento y evaluar los resultados de las medidas implementadas

El objetivo de este paso es comprobar, al cabo de un tiempo preestablecido en el plan de
accion, los beneficios que proporciona cada una de las medidas de PML implementadas.
Las actividades que el comité debe realizar para el efecto, son:

e Usar indicadores Utiles y sencillos para evaluar los resultados de la implementacién

del programa de PML. Ejemplos de indicadores Utiles y sencillos, son:

o Porcentaje de reduccion del consumo de materias primas, agua y/o energia, entre
otros insumos, respecto a consumos histéricos de la planta; y también pueden
expresarse en términos de la cantidad de materia y energia reducidas por unidad

de producto.

o Porcentajes de reduccion en la generacion de residuos respecto a las cantidades
de desecho histdricos; y también pueden expresarse en términos de la cantidad de

desechos que fue reducida por afio o por unidad de producto.

e ldentificar y evaluar el posible efecto de las medidas de PML implementadas sobre
las operaciones unitarias vinculadas, a través de consultas con los trabajadores,

encargados de produccion, calidad, ventas, etc.

e Elevar informes periddicos a la gerencia y, de ésta, a los empleados.
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Paso 19. Asegurar la continuidad del programa de produccion mas limpia

ElI Comité de PML debe usar los éxitos logrados en la evaluacion final de las medidas de
PML implementadas, para motivar y respaldar ante la gerencia de la empresa, la
continuidad del programa de PML en la planta. Asimismo, para dar continuidad al
programa de PML, se debe identificar problemas asociados a la implementacion de las
medidas recomendadas, que no han sido resueltos, o mejoras que pueden ser
introducidas en otras areas de la planta. En este sentido, las actividades que pueden ser

encaradas como parte de una siguiente fase del programa de PML, incluyen:
e Operaciones unitarias que no fueron evaluadas en detalle.
e Las medidas de PML implementadas que no dieron los resultados esperados.

e Otras actividades de planificacion y desarrollo técnico de la empresa
(mantenimiento, adquisiciones, estudios de nuevos productos, y otros), que no

formaron parte del diagnostico de PML.
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1.3 MARCO LEGAL APLICABLE A LA ACTIVIDAD DEL CURTIDO DE

PIELES

En El Salvador no existe una ley exclusiva para el sector de curtido de pieles, eso no

quiere decir que el rubro no esté sujeto a legislaciones nacionales, normas y parametros

que debe de cumplir, las cuales son mostradas de manera simplificada en la siguiente

tabla:

Tabla 2 Extracto de las principales leyes, normas e instituciones de El salvador
aplicables al rubro de curticion de pieles

LEY O

TEMATICA | INSTITUCION NORMA NORMATIVA
Consejo Nacio- | Ley del Con-
nal de Ciencia | sejo de Ciencia | Art. 81 Control de la calidad dentro de
y Tecnologia | y Tecnologia |las empresas
(CONACYT) (Anexo A)
Art. 21 Actividades, obras o proyectos
que requeriran de un estudio de im-
pacto ambiental
Ley del Medio o .
y aen Art. 107 Diagnosticos ambientales
Permi Ambiente
ermisos
Ambientales (Anexo C) | Art. 108 Programas de adecuacion
Ministerio de ambiental
Medio Am- Art. 109 Planes de aplicacion volunta-
biente y Recur- ria
sos Naturales
Reglamento
Especial de

Normas Técni-
cas de Calidad
Ambiental
(Anexo D)

Art. 6 Limites de vertidos y emisiones
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LEY O

TEMATICA | INSTITUCION NORMA NORMATIVA
Art. 85 Responsabilidad por contami-
nacion y dafios al ambiente

Ministerio de . . .
: | Leydel Medio |Art. 86 Infracciones ambientales
i Medio Am .
Sanciones biente y Recur- Ambiente
(Anexo C) | Art. 100 Responsabilidad civil

sos Naturales

Art. 110 Suspension para operar

Libro tercero. Titulo I1. Seguridad e
higiene del trabajo

Seguridad e | Ministerio de Cédigo de Tra-
Higiene La- | Trabajo y Pre- .
boral vision Social bajo (Anexo E) Libro tercero. Titulo 1. Riesgos pro-
fesionales
Cap. Il Art. 63 Calidad sanitaria del
Ministerio de agua

Aguas Resi-
duales

Salud Publica 'y
Asistencia So-
cial

Cadigo de Sa-
lud (Anexo F)

Cap. Il Art. 67 Prohibicién de descar-
gas de residuos en rios y quebradas

Comité Ejecu-
tivo Protector
de los Recursos
Hidricos
(CEPRHI)

Reglamento
Sobre la Cali-
dad del Aguay
Planta de Tra-
tamiento
(Anexo G)

Art. 38 Determinacion de los sistemas
de tratamiento de aguas servidas

Art. 53 Limite de la zona de protec-
cién de los recursos hidricos

Decreto 50 art. 7 condiciones de ver-
tido de agua servida

Consejo Nacio-

Norma Técnica

Valores maximos de parametros de

nal de Cienciay | CONACYT . : S
. aguas residuales de tipo ordinario,
Tecnologia para Aguas ara descargar a un cuerpo receptor
(CONACYT) | Residuales |P g po receptor.
Ministerio de :
Medio Am- Lex\g]ﬂigfﬁglo Aurt. 49 Criterios de supervision, pro-
biente y Recur- teccion recurso hidrico
(Anexo C)

sos Naturales
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LEY O

TEMATICA | INSTITUCION NORMA NORMATIVA
Art. 5 Aplicacion gradual de medidas
Art. 7 Tratamiento de aguas residuales
Art. 8 Disposicion de lodos
Art. 9 Informes operacionales
Art. 10 Contenido de los informes
Art. 11 Validez de los analisis
Reglamento Art.12 Analisis de caracteristicas
Especial de | Art.15 Aguas residuales especiales
Aguas Resi- g ]
Ministerio de | duales (Anexo |Art. 16 Analisis complementarios
Medio Ambien- H) Art. 17 Muestreo y analisis
te y Recursos Art. 19 Frecuencia minima de mues-
Naturales treo y analisis de aguas residuales de
. tipo especial
Aguas Resi-
duales Art. 20 Muestras compuestas
Art. 21 Registro resultados de analisis
Art. 26 Manejo inadecuado de aguas
residuales
Reglamento
Especial de

Normas Técni-
cas de Calidad

Art. 19 Calidad del agua como medio
receptor

Ambiental
(Anexo D)
Reglamento
Sobre Calidad |D.e. N° 50, 16 de octubre de 1987:
Decreto 50 del del Agua, el |d.o. N°191. Tomo 297, 16 de octubre
Control de  |de 1987, reformado por d.e. N° 51, 28

Organo Ejecu-
tivo

Vertidos y las
Zonas de Pro-
teccion (Anexo

J)

de octubre de 1987; y por d.e. N° 19, 2
de marzo de 1989; d.o. N° 49, tomo
302, 10 de marzo de 1989
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TEMATICA

INSTITUCION

LEY O NORMA

NORMATIVA

Residuos y
Desechos
Peligrosos

Ministerio de
Medio Ambie-
nte y Recursos

Naturales

Ley del Medio
Ambiente
(Anexo C)

Art. 56 Riesgos ambientales y mate-
riales peligrosos

Reglamento Es-
pecial en Materia
de Sustancias,
Residuos y De-
sechos Peligro-
sos (Anexo 1)

Art. 17 Responsabilidad del genera-
dor y demés agentes del proceso

Art. 18 Solicitud de inscripcion

=

Art. 19 Informe

Art. 20 Requisitos

Art. 21 De la calidad ambiental

Art. 22 Obligaciones del generador

Art. 23 Desechos peligrosos

Art. 24 Deberes del generador

Art. 25 De la preferencia del lugar
de tratamiento

Art. 30 Incompatibilidad de dese-
chos peligrosos

Art. 32 De la obligacion de registro
de actividades

Art. 34 Tratamiento previo de dese-
chos peligrosos

Art. 35 Tratamiento destructivo

Art. 36 Disposicion final

Art. 38 Seleccion de sitios de confi-
namiento

Art. 39 Lixiviados en el confina-
miento

Art. 40 Informacion requerida en los
informes de confinamiento

Art. 44 Incineracién de desechos
peligrosos
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TEMATICA |INSTITUCION |LEY O NORMA NORMATIVA
Art. 73 El almacenamiento
Reglamento Es- - -
Residuos pecial en Materia Art. 74 Derrames de' sustancias, resi-
Y| Ministeriode | de Sustancias, duos y desechos peligrosos
Desechos ) . )
Peligrosos Medio Ambie- | Residuos y De- Art. 75 Ratificacion del aviso
nte y Recursos | sechos Peligro- '
Naturales s0s (Anexo ) Art. 77 Medidas de seguridad
. Ley del Medio |Art. 57 Introduccion, transito, distri-
Sustancias . - .
g Ambiente bucion y almacenamiento de sustan-
Peligrosas . "
(Anexo C) cias peligrosas
P Reglamento So-
o oy | bl Cals
del Aguay |Art. 19 Autorizacion para descarga
de los Recursos ) -
s Planta de Trata- | de residuos solidos
Hidricos .
Desechos (CEPRHI) miento (Anexo
Solidos G)
Del servicio de aseo publico munici-
Alcaldias Mu- | Ordenanzas Mu- | pal de la ciudad, barrido de calles,
nicipales nicipales recoleccion y disposicion de la ba-
sura
Consejo Nacio- | Emisiones At- | 7.1 Fuentes fijas de contaminacion
nal de Ciencia mosféricas atmosférica
y Tecnologia Fuentes Fijas |7.1.11 Hornos que operan con aceite
(CONACYT) (Anexo B) usado
Reglamento Es-
pecial de Nor-
Emisiones mas Técnicas de .
Atmosféricas| Ministerio de Calidad Am- Art. 10 Fuentes fijas
Medio Am- biental (Anexo
biente y Recur- D)
sos Naturales | Ley del Medio
Ambiente(Anexo | Art. 47 Proteccion de la atmosfera
C)

67




LEY O

TEMATICA |INSTITUCION NORMA NORMATIVA
Reglamento | cap. v Art. 20 Medida conveniente
- Ministerio de | Coneral SO | para proteger
Emisiones . Seguridad e
Trabajo y Pre- .
Sonoras . . Higiene en los ) ]
vision Social Cap. V Art. 21 Medidas para evitar
Centros de Tra- | ruid
bajo (Anexo K) el ruido
Reglamento
L Especial
Contaminacion specia ,de.
Normas Técni- .
por malos olo- . Art. 18 Olores contaminantes
o cas de Calidad
Ambiental
(Anexo D)
Suelos Art. 50 Proteccién del Suelo
Ministerio de Art. 32 Incentivos y desincentivos
Medio Ambien- ambientales
te y Recursos
Naturales | Art. 33 Apoyo a las actividades
Ley del Medio | roquctivas ambientalmente sanas
Incentivos Ambiente
Ambientales (Anexo C) Art. 35 Apoyo a la captacion de
recursos para la gestién ambiental
Art. 37 Premio Nacional del medio
ambiente
Art. 38 Sellos verdes o eco etique-
tado
Reglamento
. o 7 . _ r I
Prevencion y C_omlte Ejecu Sobre Calidad .,
tivo Protector del Aguay | Art. 35 Normas sobre depuracién y

Control de la
Contaminacion

de los Recursos
Hidricos
(CEPRHI)

Planta de Tra-
tamiento (Anexo
C)

tratamiento de aguas
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LEY O

TEMATICA |INSTITUCION NORMA NORMATIVA
Art. 42 Prevencién y control de la
contaminacion
Ley del Medio ————
X‘ bient Art. 55 Obligacion de elaborar pla-
mbiente nes de prevencion y contingencia
o (Anexo C) | ambiental
Ministerio de 5 -
Medio Ambien- Art. 83 Medldz?\s preventivas y san-
3 te y Recursos ciones accesorias
Prevencion y Naturales Reglamento
Control de la Especial de

Contaminacion

Normas Técni-
cas de Calidad

Art. 8 Determinacion del vertido

Ambiental
(Anexo D)
Consejo Nacio- | Ley del Consejo
nal de Ciencia Nacional de | Art. 30 Normas Salvadorefias obli-
y Tecnologia | Cienciay Tec- |gatorias
(CONACYT) nologia
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CAPITULO II
DIAGNOSTICO DE LAS
CONDICIONES ACTUALES DE
LA EMPRESA DIPOL S.ADE
C.V.



2.1 METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO

El diagndstico a continuacion presentado es el fruto de diversas indagaciones realizadas
en la propia instalacion de la empresa DIPOL, mediante la observacion directa, la cual
sirvid para reconocer cada una de las areas fisicas donde se llevan a cabo cada una de las
etapas del proceso de curticion y para tener un conocimiento general de cémo se lleva a
la practica el proceso en cuestion. Otra manera muy Util de recabar informacion fue
mediante las entrevistas realizadas a los trabajadores de los diferentes niveles
jerarquicos, las cuales se utilizaron para conocer mas afondo datos propios de cada
operacion y algunos otros igualmente importantes, como lo son los datos de entradas y
salidas, cantidades de materia prima y los respectivos montos de desperdicios
resultantes, dichos datos fueron brindados por el asistente de gerencia, quien es el

responsable de llevar los registros respectivos.

También se cuenta con informacion bibliografica, en ésta se puede mencionar una
amplia gama de manuales y guias técnicas realizadas por expertos en el tema, entre los
cuales se encuentran datos y documentos brindados por el Ministerio de Medio
Ambiente de El Salvador.

Todo lo anterior conduce a la identificacion de las etapas que generan excesivo consumo
de agua, quimicos o la generacion de residuos y desechos perjudiciales para el medio
ambiente, que no son aprovechados, Yy los quimicos usados que pueden de una u otra

manera perjudicar a los trabajadores.
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2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CURTICION DE PIELES QUE
ACTUALMENTE REALIZA LA EMPRESA DIPOL S.A. DE C.V.

Para tener una mejor comprension del proceso, primeramente se muestran dos vistas, de
las cuales, una es la vista en planta de toda la instalacion dividida por las areas en las que
tienen lugar cada una de las operaciones, luego se muestra otra donde se puede apreciar
la maquinaria que se utiliza en cada una de las etapas, todo esto es con el propdsito de

que se tenga una mejor vision de como es fisicamente la empresa DIPOL.

Luego se muestra la tabla 3 en la cual se hace una descripcion breve, pero precisa, de
cada una de las operaciones que conforman el proceso de curticién, para lo cual es
importante la siguiente aclaracion: La capacidad de produccion se ve limitada por el
peso maximo (50qq), que soportan los batanes de mayor capacidad con que cuenta la

teneria, lo cual se explica de la manera siguiente:

Debido a la accidn de la sal las pieles estan deshidratadas y por ello su peso es menor,
razon por la cual la capacidad en peso del batan uno destinado para el proceso de remojo
es cubierto con 100 pieles; en cuanto al pelambre, si bien es cierto que ha recuperado la
humedad original, el peso no varia en gran medida respecto al inicial debido a que las
pieles se han sometido al partido, descarne y desorillado con lo cual en este proceso se

siguen procesando la misma cantidad de pieles remojadas al inicio.

Al finalizar los procesos anteriores las pieles sufren cambios en peso y volumen, debido
al agua y quimicos absorbidos. Para los procesos de desencalado, piquelado y curtido, la
capacidad del batan 3 depende del peso y del volumen que generan una cantidad de
rajas(medias pieles), en este caso por experiencia el gerente de produccién ha

identificado que 50 pieles (100 rajas) es una cantidad manejable en estos procesos.

Al terminar los procesos anteriores las rajas han perdido peso y volumen debido a que ya
han sido sometidos al escurrido, dividido y rebajado. Para los procesos de recurtido,

teflido y engrase se utiliza el batan 4 el cual debido a su disefio, de menor capacidad en
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peso y volumen que los otros batanes, es el indicado para generar el grado de friccion,
entre cueros, para aumentar la temperatura a niveles requeridos. La capacidad en peso
de dicho batan es de 16.5qq pero para este caso practico se procesaran 3qq equivalentes

a los 100 cueros.
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Tabla 3 Descripcion del proceso de curticidn de pieles

Opera- Descripcion Maquina- | Entrada | Salida | Observaciones
cion ria
Corresponde a la
Recepcio | llegada de las pieles
ny Sa- de ganado vacuno a El espacio de-
lado de la planta. Para éste .
ieles proceso es necesario S|gnad_o para
P . este fin se en-
una persona, quien es X
. cuentra ubicado
el encargado de reci- .
) al paso del in-
bir, pesar, contar y
e . greso de los
clasificar las pieles y .
. . 100 trabajadores 'y
luego apilarlas en un 100 Pieles | .
. . Pieles por no ser un
terreno ruastico, colo- | Ninguna frescas/sal X i
frescas espacio  dise-
cando una capa de sal das ~
N . /saldas flado para el
de tipo industrial en .
| . reposo de pie-
a parte interna de la
. ; . les, la sal se
piel, éstas se dejan
. esparce por el
reposar mientras se LI
) transito de los
acumula la cantidad )
. trabajadores por
requerida (entre 80 y
. o esa zona.
100 pieles), para ini-
ciar un proceso de
curtido.
Tiene una duracién
Remojo | promedio de 12 100 pieles
horas. Para esta fase saladas, 100
se requiere de dos 2,280 lts. | pieles Estas aguas
empleados, los cuales de agua | remoja- | saladas y alca-
son los encargados de repartidos | das linas con conte-
levantar y contar las , en 4 partes | 2,280 Its | nidos de Sul-
. Batan No.
pieles a procesar, | .. - | de 570 Its, | de aguas | furo y Carbo-
1: capaci- -
luego son llevadas . 0.09% de | saladasy | nato de Sodio
. dad méxima ) .
hasta el batan 1, éste sulfuro de | alcalinas | aln  no son
de 50qq . .
se llena con agua y se sodio, : con | recicladas y van
pone en movimiento 0.09% de | Sulfuro | adar todas a las
por 2 horas luego se carbonato |y Car- | pilas de sedi-
bota el agua, se repite de sodio, | bonato mentacion
el proceso de lavado 0.09% de | de Sodio
3 veces mas cam- Perdol

biando el agua.
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Opera- Descripcion Maqui- | Entrada Salida Observaciones
cién naria
No se tiene un
Partido, Dura un promedio de registro sobre la
Descar- dos horas, lo realizan cantidad de
nado y 5 personas donde dos agua utilizada
Desori- de ellas sacan las en la descarna-
Ilado pieles remojadas, las dora, agua que
parten en dos seccio- se mezcla con
nes iguales siguiendo 200 rajas grasay _Iodo
la marca de la co- descar- | dueal final van
lumna, 1 persona las a parar a la pila
nadas vy .
transporta a la ma- . de precipitados.
X . desorilla- .
quina descarnadora Descar- | 100 pieles das Los procedi-
donde 2 personas nadora remojadas, ; mientos de
) 1,800 Ibs. .
descarnan las rajas, de cueros | Agua de  des- partido y des-
luego las personas que carne orillado se rea-
partieron las pieles se cebo Y1 lizan con cu-
encargan de quitar ’ chillos de co-
. . Agua .
tiras salientes produ- cina.
cidas durante el des- Los desechos
carne y las partes son enterrados
improductivas de la en una fosa de
piel que son las ubres, 2mx1mx2m
la cola, orejas y patas ubicada en un
del animal. terreno ale-
dafo.
El gerente de produc- . La cantidad de
L . 100 rajas o
Pelambre | cién prepara la hoja descarna- quimicos y
de consumo con can- q agua son de-
- P as y des- .
tidades de quimicos y : .| terminados de
orilladas, 100 rajas .
sus momentos de manera empi-
o . 1.45% pelam- -
aplicacion. Se intro- rica.
. , Sulfuro de | bradas,
ducen 100 rajasenel | Batan . El agua resul-
, | Sodio, 4,560 Its. ,
batan 1y se agrega No. 1: tante ain no es
oo . 3.3% Cal | de aguas .
agua hasta cubrir lige- | capaci- : . reciclada.
. ? hidratada residua- o
ramente las pieles sin | dad Los quimicos
" - 0.4% les con
1| rebasar la mitad del maxima . son puestos
. Hidroxido | Sulfuro
batan junto con la de 50qq de  Sodio. | de Sodi dentro del batan
rimera parte de los € 0010, 1.de S0dI0 | o g partes
prime 1,140Its de |y Cal | .
guimicos. Se proce- . iguales en un
. agua para | Hidratada | ,:
den a enjuagar 4 veces tiempo secuen-
pelambre y .
con 855 Its cada vez. cial de
3,420Its .
45minunutos
lavar
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Opera- Descripcion Maqui- | Entrada Salida Observaciones
cién naria
Una persona se en-
Desencal | carga dg mtroduc!r De los 2.272lts
adoy una cantidad especi- .
. - 100 rajas de agua 568lts
Lavado. |fica de quimicos y .
pelambra- van junto con
de agua, en donde q I .
una parte va junto 2, 2,.272lts. | 05 GQUIMICOS y
o Batan 2% Sulfato | " | el resto es para
con los quimicos y el . de aguas .
No. 3:|de Amo- : tres enjuagues
resto es para tres en- . ) alcalinas,
| . capaci- | nio, .’ | con 569 Its de
juagues, luego las 100 rajas
. . dad 0.3% agua cada uno.
pieles son extraidas y | . . : desen-
. .7 | maxima | Acido La mezcla ge-
escurridas para dis- . caladas y
N . de 50qq | Clorhi- nerada es ver-
minuir el nivel de . lavadas . .
drico, tida a la pila
humedad para que . .
L 2,272lts de comun es decir
absorban con facili- A0Ua UE N0 &S [eci-
dad los quimicos de g g
. . clada
piquelado y curti-
cion.
Debido al hin-
Piquelad chamiento de
oy Cur- las pieles su
ticion. 100 rajas | 480lts de | peso aumenta
Dos personas son las desencala- | aguas por lo que las
encargadas, quienes das, acidas 200 rajas son
estan pendientes del 480 Itsde | con procesadas en
tiempo de bataneo, Agua, cromoy |2 partes, pri-
peso de los quimicos, | Batan 8% sal sal di- mero 100 vy
preparacion de las No. 3: | industrial, | suelta. luego las otras
mezclas y la intro- capaci- | 0.72% de | 270lts de | 100.
duccion de ellas en el | dad Acido agua Parte de las
i| batan en los tiempos | maxima | Férmico, | reciclada | aguas que aqui
ya calculados. Al de50qq | 1.16% de | con se generan son
finalizar este proceso Acido cromo, recicladas en 3
los cuero son extrai- Sulfarico, | 100 cue- | depositos  de
dos del batan y api- 5.5% de ros curti- | 90Its cada uno
lados para dejarlos Sulfato de | dos al para posterio-
reposar. Cromo cromo res curticiones

y la demas es
vertida a la pila
comun.
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Opera- Descripcion Maquina- | Entrada | Salida Observaciones
cién ria
Reposo Las pieles cu_rtldas Parte de las
reposan un tiempo a0Uas que aaui
estimado de por lo g . .
: se generan son
menos 12 horas sin Agua de
o . 100 Its de agua
limite de tiempo, 100 cromo,
~ con cromo son
con el proposito de | .. cueros 100 cue- X
S . Ninguna . .| recicladas para
disminuir el nivel curtidos | ros curti- .
. posteriores
de humedad Yy fijar alcromo |dos al .
curticiones vy la
el cromo en partes cromo .
: demés es ver-
donde todavia no . i
. tida a la pila
habia penetrado el .
. comun.
curtiente.
En esta etapa tra-
Dividido | bajan 4 personas en
donde dos de ellas
se colocan al frente
de la maquina y
dos en la parte
trasera, los que
estan al frente son 100 cue-
los encargados de ros divi-
colocar los cueros didos, El tiempo re-
de manera tal que 100 pie- | querido  para
) - 100 cue-
ingresen a  la | Divididora s curti- | 28 de | este  proceso
méaquina de forma | azul o ce- dos 4| | carnaza, | para una canti-
uniforme 'y sin | leste 9 Ibs. de [dad de 100
: cromo .
arrugas ni doble- retal por | rajas es de 2
ces; los que estan cuero horas
en la parte trasera (900 Ibs
de la maquina se en total)

encargan de recibir
la flor y la carnaza
y apilarlas separa-
damente para su
almacenamiento o
proceso de aca-
bado.
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para el tefiido.

Opera- Descripcion Maquina- | Entrada | Salida Observaciones
cién ria
Rebajado | En este proceso la
piel es desbas-
tada, un operario
rd calibra la La viruta gene-
" maquina para 100 cueros | rada es llevada
desbastar los cue- | Rebaja- rebajados, |al botadero de
. 100 cueros .
ros y dejarlos con | dora . 1.5 Ibs. de | MIDES junto
; s curtidos al |
un grosor uni- hidraulica viruta por | con otros dese-
f . | cromo ya
orme, paraeste |0 meca- | .. . . cuero chos generados
. divididos :
proceso los cue- | nica (150lbs en | en las diferen-
ros ya han sido total) tes fases que se
escurridos y seca- realizan.
dos por lo menos
de un 90% de su
humedad.
Recurtid | Para el tefiido es :e?k?af; deor;)s
0, En- requerido de tres 600Its. de
grasey personas, uno de agua co- 70I_ts de agua
Tefiido ellos es el encar- friente caliente, utili-
gado de seleccio- o zados para
nar de acuerdo al 2.34% . 100 cueros | disolver la ani-
neutrali- N .
espesor de los tefiidos, lina, son pro-
zantes, X
CUeros o carnazas 3.850¢ 1,090Its de | venientes de un
y pesar un cierto 0979 efluentes | calentador
, i ) .| recurtien- | ;. o
numero de rajas, | Batan 4: tes acidos con | eléectrico de
reportar el peso capa_cidad 486I s, cromo agua.
Lotal (que no re- méaxima agua ca- 1,080lts. Las aguas no
ase 16.59q) para | de 16.5qq liente de agua son reutiliza-
el calculo de las 8-10 % con resi- das.
cantidades de de ca dao duos de La cantidad de
quimicos necesa- enarasante | 978y quimicos y
rios para 100 cue- g anilinas agua son de-
ros. Se usa agua , 0.5l 3% | terminados de
. g anilinas .
al tiempo para el denen- manera empi-
recurtido y agua die?ndo del rica.
caliente (60°C) color
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Opera- | Descripcion Maquina- | Entrada | Salida Observaciones
cién ria
Secado | En éste proceso
son requeridas 3
personas las cuales
se encargan de
prensar los cueros
en unos marcos
mediante la
fijacion realizada | Toogless
por unas pinzas para 100 100 cueros
Illamados toogles | secado de | cueros Secos y
para ser cueros en | humedos | estirados
introducidos secadora
finalmente en la
secadora o0 bien se
clavan los cueros
en marcos de
madera para ser
secados mediante
la accion del sol.
Desori- | Se realiza un
lladoy | bataneado en seco
Enma- | para que el cuero
letado | adquiera
flexibilidad para
finalmente pasar a | Batan No. Ya Ib. de
| lamesa de medido | 3: retal  por Igual los
£ %+ | donde son capacidad | 100 cada cuero | 2o o
: sometidas a un maxima de | cueros (25 lbs en |
L.d.’ desorillado para 50qq usado | secos v | total), EaIaL a
h quitar puntas para el estirados | 100 cueros l\/cl) Iglgo
salientes e bataneado desorilla-
imperfecciones en | en seco dos

la orilla de las rajas
provocadas por el
estiramiento en los
toogles luego se
miden y se
enmaleta.
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2.3 ESPECIFICACIONES DE LOS INSUMOS DE LA EMPRESA DIPOL POR
OPERACION

Las tablas siguientes, que van de la nimero 4 hasta la 8, son de suma importancia, ya
gue mediante ellas se pueden establecer diferencias importantes entre lo que se consume
realmente en la empresa DIPOL y lo que piden las diferentes fuentes bibliogréficas en
cuanto a niveles requeridos de agua y quimicos para todo el proceso de curticion y
especificados para cada una de las operaciones que lo componen, también mostrando

ademas informacion general de como estos afectan al medio ambiente y a los obreros.

Se presentan ademas la inversién que realiza la empresa en la compra de estos quimicos,
lo que servira para saber cuanto es el ahorro que se puede obtener mediante la aplicacion

de la estrategia de PML.
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Tabla 4 Insumos para los procedimientos de remojo y pelambre

PROCEDIMIENTO: Remojo y Pelambre PESO: 50qq
UNIDAD 0 IMPACTO EN EL
CANTIDAD MEDIDA DESCRIPCION | TIEMPOS | COSTO $ | %ENPESO | FUNCION DEL QUIMICO IMPACTO AMBIENTAL TRABAJADOR
Microbicida que impide
I el crecimiento de las
45 b | PerdolS.G. 297 | 0.09% | bacterias enel remojoy Ninguno Ninguno
evita los deterioros
microbianos de las pieles
Carbonato de Utilizado como Efectos obsenados s oczsolgr':f |:rlrts:c:2:a; el
45 b . 25min | 117 | 0.09% relacionan con las -
sodio detergente . . tracto digestivo y
propiedades alcalinas o
respiratorio
Material muy toxico que
- iy puede provocar
Sulfuro de Produce afiojamientode | Muy toxico para los o
45 i . 175 | 0.09% ) uy. P o conjuntivitis dolorosa,
sodio [ estructura fibrosa | organismos acuéticos
dolor de cabeza,
I natlseas, vertigos y tos
Partir, descarnar y desorillar.
235 b Surfurg de 105 | 067% Rea_ctlvo _dep|lador que El rrpstrado El npstrado
sodio afloja y diluye el pelo anteriormente anteriormente
e Una exposicion larga
45 min Feiglmaellzgslz(;lgﬂmeﬁ:) Debido a su alcalinidad, |puede causar dafio grave
125 | boka | Calhidratada 205 | 1uw |0V ~ - |este producto puede ser | alos ojos piel y vias
de las fibras de la piel |, . o
_|toxico para los peces respiratorias y puede
para proceso posteriores
| causar quemaduras
Sulfuro de |
39 b . 15.07 | 0.78%
sodio )
H45 min
2.25 | hokas | Calhidratada | 37| 222%
Causa quemaduras en el
Sal usada para el _ o
e Por ser alcalino puede | tracto respiratorio, piel,
Hidroxido de . aumento del . -
20 ] . 45 min 9 0.40% _— elevar el pH de las aguas | 0jos y tracto intestinal.
Sodio hinchamiento clel . .
superficiales Puede causar dafior
pelambre
oculares permanentes
Rodar 5min ¢/
Total §| 48.67

Nota: esta hoja de consumo esta calculada para 100 pieles
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Tabla5 Insumos para los procedimientos de Desencalado, Piquelado y Curtido

PROCEDIMIENTO: Desencalado, Piquelado y Curtido PESO: 29.76qq
UNIDAD N IMPACTO EN EL
CANTIDAD MEDIDA DESCRIPCION [ TIEMPOS | COSTO $ | %EN PESO FUNCION DEL QUIMICO IMPACTO AMBIENTAL TRABAJADOR
la descarga hacia cursos
de agua pueden
Sulfato de Usado para remover la | ocasionar efectos aguas | Puede producir irritacion
59.5 ] amonio 45min | 6.52 2.00% caly eliminar el ahajo. Se liberaran iones | en los ojos, piel y enel
hinchamiento alcalino | de amonio, el amoniaco |  tracto respiratorio.
representa un riesgo
tOxico para los peces.
. . . Alteracion del pH, mortal NO_CM_),SI s inhala,
Acido Utilizado para bajar el . irritacion al tracto
8.9 ] L 3horas | 1.99 0.30% en concentraciones L L
clorhidrico pH digestivo, respiratorio,
mayores a 25 mg/l . .
0jos y piel
480 Its de agua
La combinacion de sal
2381 b | salindustrial | 10min | 10.12 800% | (gloruro dg.sod|o) y | Afecta la vida acudtica | Enpiely gjc_)s p_LIJede
acido, es utilizada en la de agua dulce causar irritacion
conservacion de pieles
. Irritacion en la nariz,
Acido suave usado en s Es perjudicial para la | ojos, garganta, tos, fiujo
21.4 b |Acido formico| 35 min | 11.50 0.72% | soluciones de piquelado perl , P 105, gargana, fos, Ty
ara acidulr las piekes vida acuatica nasal, lagrimeo y
P Pk dificultad respiratoria.
Acido Nocivo para las aguas Provoca dificultad
321 ] sulfirico 3horas | 8.31 1.08% Ayuda a acidular las superficiales y respiratoria, tos y
pieles hasta un subterraneas, es nocivo | sofocacion, quemaduras
determinado pH tanto para algas como | serveras y profundas en
24 b Acido 0.62 0.05% para peces piel y ojos
' sulfiirico ' '
2 horas Usad i Cromo 11l pued
1643 | b | CromosalB 11214 | 552 | -oococomoagene fomo 7 puede caLsar
curtiente erupciones cutaneas.
. ) Pueden formarse Puede causar dafios al
Bicarbonato Sitve para consequ a productos de sistmea respiratorio
321 I ) 30min | 9.50 1.08% | fijacion delcromo a la L o )
de sodio el degradacion peligrosos a| irritaciones a la piel y
P largo plazo 0j0s
en tres partes
Conservante para la
industria del cuero, es un
48 L} Preventol | 8 horas | 15.17 0.16% | microbicida que impide Ninguno Ninguno
el crecimiento de las
bacterias
Total §| 175.87

Nota: esta hoja de consumo esté calculada para 100 rajas
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Tabla 6 Insumos para los procedimientos de Recurtido y Engrase

PROCEDIMIENTO: Recurtido y engrase

PESO: 47.68qq

UNIDAD IMPACTO EN EL
CANTIDAD MEDIDA DESCRIPCION [ TIEMPOS COSTOS | %ENPESO | FUNCIONDELQUIMICO IMPACTO AMBIENTAL TRABAJADOR
Microbicida que impide
el crecimiento e las
35 | b | PerdolSG. | 25min | 230 | 0.07% |bacteriasenelremojoy Ninguno Ninguno
evita los deterioros
microbianos de las pieles
. Irritacion en la nariz, ojos,
Ayl s ks Es perjudicial para la vida| garganta, tos, flujo nasal
29 | b |Acido formico 165 | 0.06% Pieles hasta n Pe p G, 105, L ress
. acuatica lagrimeo y dificultad
. determinado pH U
30 mn respiratoria.
140 | b | CromosalB | 1hora 9.53 0.29% Usado e ecurtcion|
cromo
Efecto suave de
Formido de desacidulaciona bajo | los efectos sobre el i os oics v el o
81 | b . mn | 214 | L17% | valordepH. Noes | medioambiente son J. y.
sodio . . respiratorio
posible una excesiva MEnores
neutralizacion
Pueden formarse .
Bicarhorgio s Puede causar dafios al
8.1 b o sl Amn | 240 | L17% [Neutralizante solamente i growuc osl.e sistmea respiratorio,
EYRECIOn PEIOSOS A s a piely 0jos
largo plazo
Lavar
g3 | p | DU0E 1398 | 0366
(quebracho
Extracto de . . Aporte de contaminantes| Puede dafiar o irritar la
163 | b ) ~d5mn | 1184 | 0.34% Recurtientes d .
mimosa al efiuente Diel
209 | b | Tanign0.5 284 | 044%
209 | b |RetinganR7 | 2284 | 0.44%
465 | b | OlinorG. Lhoa 40371 | 098% S— Aporte de grasas al Ninauo
13 | b | rasan2l 3% | 034% y elerte :
47 b |Acido formco| 30 min 2.65 0.10%
Total §| 14651

Nota: ésta hoja de consumo esta calculada para 100 cueros
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Tabla 7 Insumos para el procedimiento de Tefiido

PROCEDIMIENTO: Tefido (Forro color Talpa) PESO: 390
UNIDAD 0 IMPACTO ENEL
CANTIDAD MEDIDA DESCRIPCION | TIEMPOS | COSTO | %ENPESO | FUNCIONDELQUIMICO | IMPACTO AMBIENTAL TRABAJADOR
2 | b | PedlSG | lhoa | 132 | 067%
6 | b |ComosalB| Lhora | 410 | 200% Recurtiente
. .| Puedenformarse .
Biaho Sirve para consequir ol Puede causar dafos al
6 | b | i | LT | 200% | facion delcromo a la p” : Sisterma respiratorio,
(e sodio . (egradacion pefigrosos a|. . o
Dkl Itaciones a la pily 0jos
largo plazo
Lavar
Aqua caliente
15 | b |Aeinarerang 40 min 05-3% | Paradarcolor Aquas tefidas Ninguno
2 | b |OinorDR9 1910 | 7.33%
Sustancias que e dan . :
2 | b | Grassan2l |5horas | 1889 | 7.33% .q Aquas con acetes Ninguno
mayor suavidad al cuero
2 | b | OlnorG 1910 | 7.33%
, Iritacion en la nariz, 0jos,
A i Es perjudicil para la vida| garganta, tos, fijo nesal
6 | b |Aidofomicol 30mn | 342 | 200% | pikshastain o p TG, 5 T T
. aclatica lagrimeo y dificuao
Qeterminado pH -
respialoria
Total§ | 67.69
Nota: esta hoja de consumo esta calculada para 100 cueros
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Tabla 8 Insumos de agua para todos los procedimientos

DIPOL S.Ade C.V

HOJA DE CONSUMO DE AGUA POR PROCESO DE TENERIA

Procedimiento Consumo promedio de agua % en peso Pago
Remojo 2,280 Its 99.1%| $1.64
Pelambre 4,560 lts 307.9%| $3.28
Desencalado y lavado 2972 It 166.0%| $1.64
Piquelado y curticion 480 Its 35.0%| $0.35
Recurtido y engrase 600 lts 27.4%| $0.43
Tefiido 480 Its 347.8%| $0.35

Nota: esta hoja de consumo esta calculada para 100 pieles
para el remojo y pelambre y para las restantes operaciones Total $7.69

se consideran 100 rajas
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2.4 DETERMINACION DE LAS UNIDADES CRITICAS DE TODO EL

PROCESO DE CURTICION

Para una adecuada toma de decisiones es necesario conocer cuales son las operaciones

que deben de ser prioritarias para cambiar o ajustar segun lo que establece la estrategia
de PML.

Es asi como se han tomado cuatro pardmetros para ser comparados con datos técnicos ya

establecidos por investigaciones previas, abaladas por instituciones reconocidas en el

tema de curtiembres y la Produccién Mas Limpia, los datos que toman relevancia son:

En cuanto al consumo de quimicos requeridos en cada operacion
La cantidad de agua usada por operacion
El impacto ambiental que tiene cada etapa del proceso de curticion

El impacto que tienen los quimicos usados en los procedimientos sobre el

trabajador.

Segun las debidas comparaciones entre elementos correspondientes, se considerara la

criticidad del mismo guidndose mediante la simbologia siguiente:

© O @

Critico por mayor consumo de agua que lo expresado
por los especialistas

Critico por mayor consumo de quimicos que lo

expresado por los especialistas

Critico por dafios causados al trabajador

Critico por mayor nivel de contaminacion que genera

No presenta criticidad debido a que se encuentra bajo

o dentro de los parametros requeridos
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Tabla 9 Determinacion de las unidades criticas del proceso de curticion de pieles

Consumo Agua Consmo Impacto ~ [Riesgo parael|  Crtio
Operacion [Real  [Teorico  (Diferencia | Quimicos | Real | Tedrico | Diferencia| ambiental | trabajador -
N N De 122
0% | Nose
izanen | utlzanen | — Couot Noha s Salnzacion cel OO
Selado T Sodoo el datosy POr CLEro >< e Causa imtacion
., ) idustrl por el e
Operacin | operacin y
(& la came
Suffro de Noha Uimico mu
e (Y OX oy 0
oo 0N Herescy | 0460
sal, terra, —
Carboao Nohey g, esercoll
et | 9 | o | 8 o 0% i X gass ot | QD nocwo. OO
SISANCRS ARl
OTganicas (e
Nokg El ~
Pecl | 00% y X B s
(htos
Las 1000 bs ce
ceboy came | Por el grado de
, Nose | Nose (e resutan son| - contacto con
Partidb, . . .
No hay Utlzanen | utilzan en enterradas en un|desechos solos
escamadoy — Ny OO
ol (atos el | esa terreno aleoafo | y fiidos, Uso
Oeracion | operacion Y les aguas | de herramintas
pasan alas pls|  cortantes
(rectamente
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. ConsumoAgua | . .| . Consumo | Impacto | Impactodl Critico
Operacion g Diferencia | Quimicos Diferencia bp a |t E i
v Tedri Redl | Tedrico ambiental | trabajador
Con quema
q 5| 048 0
pelo 1% Elsufwoes |
Sutfuro e L6 — — Qumc.o my | |
Sodio 0f|1 g(l)JE;ra L. ooy o t0xico O
b0z 000 | elmalolo, .
05" proceso de
Pelambre | 308% | 150%™ | 158.00% _O_
al OUEMaREDD |z exooscitn .
I 30 | 1ot | Lo [POCRIWSEN g e O
el afliente Y B | casar daios
cal s dificil de —
Hidr6xido de Cilur Causa
. 40% i | 0100
Sodio W6 | s | OI0% Quemacuras O
Sufato de Lods | puege odci
0 15 .08 .
aio | 20|13 OO0 oeines el i . O
Oesencalado LA\
166% 0™ | 16.00% NI
Desencddy b | 1 : m ol conunpH | Sise inhala es O
oo | " datosy > | sumamente | nocho Causa O
bésico irtacion
Salindustrial] 8% | su | 2-3% Causa irmtacion . O
Ao 02- | [al (A
ey | 070 05070 L0 Causa iiacion . O
Dificultad NER
Acido 0.16- .
Sifiio L16% | 0810" vy | Eeflene | repicory . O
Pigeladoy | o s | | lgido contere | quemadras _O_
Curticion : o e cromoyes de | Pued causar
camll 550% | 5% | 050% | cardcter cido. | erupciones O
Ctiness | | | | |
Causa dafio a
Bicarbonato sistema
, 1.08% %o | 0.08% o
(e sodio |t : fespiratorioee . O
imtacion
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| ComsumoAgua | | . Consumo ~ | Impato | Impactoal Critico
Operacion | Diferencia | Quimicos — | Diferencia ) .
Real  |Tedrico Real | Tedrico ambiental | trabajador
o ) Aguas con :
Reposo No se utiiza ni agua ni qimicos en esta operacion om0 Ninguno O
Se producen 91
Dividido No se utiiza ni agua ni quimicos en esta operacion deretalpor | Ninguno O
CLEr0
Se producen 1.5
Rebajado No se utiliza ni agua ni quimicos en esta operacion Iode virtapor | Ninguno O
CLEI0
Formiato de 5 o
: LM% | 115%™ | 0.33% Causa irrtacion O
sodio ]
Causa daio al
2140% | 50-800° (226~ 526%] i .
b | Biatnet 5 Restose | gy
Recurtid o | L0526 | 08 | g s 0
fcurtioo’y (e sodio S| respratorioe
tefiido recurtientes en ]
, Puede causar O
Recurtientes| 385% | 354" | L115% | elefiuente .
No hay erupciones
347.80% >< " p . ]
(atos Aniinas | 05-3% | 04-6%> | 0.10% Ninguno .
Engrasantes | 8- 10% |1.3-3.8%"| 6.2-6.7% Ninguno (]
Nose | Nose Nose | Nose
utilzanen | utlzan en Utilzanen | utilizan en . .
Secado Ninguno Ninguno
esta esta esta esta
operacion | operacion operacion | operacion
Nose | Nose Nose | Nose
Desorillado y| utiizanen | utiizan en Uilzanen | utizan en Udloderetal | O
Ninguno
enmaletado | esta esta esta esta por cada CLero
operacion | operacion operacion | operacion

15 Centro de Produccién Mas Limpia de Nicaragua (2008, junio). Manual Buenas Précticas Ambientales en Tenerias.
Recuperado el 15 de octubre de 2010 de www.mific.gob.ni, porcentajes segun la PML
®Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Manual de Buenas Précticas Ambientales para la
Curtiembre en Centroamérica (2006) porcentajes segin la PML
17 Centro de Promocion de Tecnologia Sostenibles (2003, febrero). Guia Técnica de PML para Curtiembres.
Recuperado el 15 de marso de 2010 de www. Cpts.org/prodlimp/guias/curtiembres.htm porcentaje segun la PML
18 Centro Nacional de Produccién Més Limpia y tecnologia Ambiental (2004, febrero) Manual Ambiental Sectorial.
Recuperado el 15 de octubre de 2010 de wwuw.tecnologiaslimpias.org/curtiembres/manual.pdf
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Tabla 10

Diferencia de agua en litros y quimicos en libras

Diferencia de

Diferencia de

Operacion aguaen It Quimico quimicos en Ib
Remojo 439.43
Sulfuro 125-25
Pelambre 2,220.80 Cal 75
Desencalado 1177.06 Sulfato de 23.86 - 29.8
Amonio
Sal 59.64 - 90.08
Piquelado y Acido Férmico 0.6 -6.55
Curticién oo e
i
Sodio 2.38
Recurtido y _— Anilinas 1.16
engrase , tefiido —_— Engrasantes 18.61 - 20.11

Tabla 11 Desechos totales

Operacién Cantidad de desechos
1401b de sal que van a parar al
Salado efluente, luego del remojo
Partido, de_scarnado 1,800 Ib de carne y cebo
y desorillado
Reposo 100 It de agua con Cromo
Dividido Se producen 900 Ib de retal
Rebajado Se producen 150 Ib de viruta
Secado No se producen de ningun tipo
Desorillado y 25 b de retal
enmaletado
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Ahora con los datos anteriores se puede llegar a conclusiones sobre cuéales son los
procedimientos que exigen cambios basados en la estrategia de PML, por sus niveles de
consumo de agua, el empleo de quimicos y como es que impactan el medio ambiente
debido a los residuos generados y quimicos usados, asi como también los impactos
sobre el trabajador, es asi que a continuacién se muestra la siguiente matriz que
determina los grados de prioridad en cuanto a etapa a tratar, como se puede observar el
nivel 1 esta ocupado por el procedimiento que por la manera actual de realizarse tiene
grandes variaciones respecto a lo que dice las investigaciones en cuanto a los consumos
e impactos antes mencionado, para terminar con aquellos que solo tienen un factor que
mejorar.

Tabla 12 Determinacion del grado de prioridad de las operaciones que conforman el
proceso de curticion

Puntos Criticos

Operacion i Impacto Impacto en Prioridad
Agua Quimicos . el
Ambiental .
trabajador
Pelambre . 1
Desencalado .

Piquelado y Curticién

Recurtido y engrase ,

OlO|I00 OO0

O

O

O

tefiido O
Remojo ‘ O 5
Salado O 5

Partido, descarnado y
desorillado O 7
Dividido O o
Rebajado O 9
Reposo O 10
Desorillado y

enmaletado O 1
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2.5 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Mediante el analisis de los datos anteriores se han obtenido los siguientes resultados, los
cuales son la base primordial para la realizacion de las propuestas de PML que se
aplicarén en el proceso de curticion de pieles empleado por la empresa DIPOL.:

o Las prioridades que ocupan los primeros puestos en cuanto a criticidad son
aquellos que afectan los cuatro parametros tratados, que son el consumo de agua, el
consumo de quimicos, el impacto al medio ambiente y el impacto al trabajador, las
operaciones resultantes son: Pelambre y Desencalado. Los siguientes criticos son los que
afectan a tres de estos mismos parametros, dichas operaciones son las siguientes:
Piquelado, Curticion, Recurtido, Tefiido, Engrase y Remojo. Seguido se tienen el salado
y el partido, desorillado y dividido las cuales impacta al medio ambiente y al trabajador.
Finalizando con aquellas operaciones que afectan al medio ambiente ya sea por los
desechos solidos que generan o por la contaminacion del efluente, estas operaciones son:

Partido, Descarnado, Desorillado, Dividido, Rebajado, Reposo y el Desorillado.

A continuacion se habla con méas detalle sobre cada operacion segun su grado de
criticidad:

o El proceso prioritario a cambiar o modificar es el de Pelambre debido a que la
diferencia del consumo de agua varia en un 158% respecto al sugerido (439.43 It) por las
diversas fuentes bibliogréficas, en el consumo de los 3 quimicos utilizados (Sulfuro de
Sodio, Cal Hidratada e Hidroxido de Sodio), dos de ellos son mayores a los
recomendados, donde el Sulfuro es superior en un 0.45% y en 1.20% - 0.95% (12.5 — 25
Ib) dependiendo del método de pelambre usado, en cuanto a la cal el uso es mayor en un
1.80% (75 Ib). También esta etapa tiene un impacto al medio ambiente debido al uso de
sulfuro, cal y generacion de lodos por la destruccion del pelo. Ademas todos los
quimicos usados pueden ocasionar dafios fisicos y en la salud de los empleados, por la

toxicidad del Sulfuro y quemaduras que puede ocasionar el Hidréxido.
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o La segunda operacion a tratar es el desencalado, debido a que en el uso del agua
se supera en un 16% (1177.06 It) al sugerido, en cuanto a los quimicos el empleo del
Sulfato es mayor entre un 0.7 - 0.8% (23.86 - 29.8 Ib) al que se recomienda, también
afecta el efluente por el pH resultante y ambos quimicos usados presentan peligros para
los obreros que tienen contacto con ellos provocandoles irritaciones en las mucosas.

o La tercer operacion a tratar es el Piquelado y curticion, en la cual el consumo de
4 quimicos supera, los ya establecidos, en las siguientes cantidades: Sal industrial 2 - 3%
(59.64 - 90.08 Ib), Acido Férmico 0.22 - 0.02% (0.6 - 6.55 Ib), Acido Sulfurico 0.16 -
0.36% (10.71 Ib) y Bicarbonato de Sodio 0.08% (2.38Ib). El impacto ambiental se debe
al cromo que va a parar al efluente y a la alteracion del pH del mismo. En cuanto al
impacto al trabajador los 5 quimicos usados presentan algun tipo de riesgo para el obrero
los cuales le pueden causar irritacion, quemaduras, erupciones cutaneas y dafio al tracto
respiratorio. Es de mencionar que el consumo de agua es menor al dicho por los
especialistas, lo cual es debido a que actualmente se reciclan parte de los bafios
resultantes, pero la manera de realizarlo no es la mas adecuada, por lo que en el capitulo
posterior se propone un sistema para el reciclado.

o Como cuarta prioridad esta el Recurtido y Engrase debido a la cantidad de
anilinas utilizadas es mayor al requerido de entre un 0.1% y el 3% (un promedio de 1.16
Ib), y la cantidad de engrasantes es mayor del 1.3 - 3.8% (18.61 - 20.11 Ib). Ademés 3 de
los quimicos usados en esta etapa presentan riesgos para los trabajadores, causandoles
irritaciones y erupciones, que igualmente son malos para la ecologia, por los colorantes
y aceites que van a parar al efluente.

o El remojo es la quinta operacion critica que requiere algun cambio, segun PML,
debido a que el consumo de agua es mayor en 19.10% (439.43 It) al requerido. Presenta
impactos al medio ambiente por las grandes cantidades de solidos suspendidos que
generan las grasas y otras suciedades adheridas a la piel. Al trabajador dos de los
qguimicos usados le pueden afectar en su salud, ya que el Sulfuro es muy toxico y el

Carbonato de Sodio puede ser nocivo para ellos.
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o En sexto y séptimo lugar, respectivamente, en criticidad y punto a tratar, esta el
salado, por la salinidad que provoca al efluente y por lo perjudicial que puede ser al
trabajador; y el partido, descarnado y desorillado que genera 1,800Ibs de carne y sebo,
ambas tiene dos puntos en contra que se deben de minorizar o eliminar de ser posibles.

o Las Ultimas operaciones a tratar son las que solamente estan en concordancia a la
PML debido a su impacto al medio ambiente, cuyo orden es debido a la cantidad de
desechos que se generan, los cuales se muestran a continuacion:

900 Ibs de retal por cuero generados por el dividido, 150 Ibs de viruta por cuero
originados por el rebajado, 100 Its de aguas con cromo que se desperdician en el reposo

y 25lbs de retal causadas por el desorillado y enmaletado.
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CAPITULO Il
PROPUESTA DE LA
ESTRATEGIA DE PML PARA
LAS ETAPAS DE CURTICION
REQUERIDAS



3.1 PROPUESTAS DE LA ESTRATEGIA DE PML A CADA OPERACION POR
GRADO DE CRITICIDAD

En el capitulo anterior se concluyd cuales eran las operaciones, que por su consumo
mayor de lo requerido en cuanto a agua y quimicos, por su impacto al medio ambiente o
a los trabajadores, requieren de una atencion especial en cuanto a las medidas de PML
que se han de implementar, con el objeto de minimizar en la fuente la contaminacion, lo

cual es el principio en el que se basa la estrategia ya mencionada.

A continuacién se describen detalladamente como deben de cambiar las diversas

operaciones segun la técnica de PML.
Reciclado de bafios de Remojo y Pelambre

Es cierto que en el andlisis, el primer punto a tratar es la operacion de pelambre, pero se
iniciara mostrando la propuesta del sistema de reciclaje para los bafios de las
operaciones de Remojo y Pelambre, mismo sistema que puede ser empleado para el
Piquelado y Curtido ya que esto tendra un impacto positivo en las mencionadas

operaciones, beneficios que se pueden observar a continuacion:

Medida de PML para el ahorro de agua en las operaciones de Remojo y Pelambre

1) Reciclaje de los dos ultimos bafios residuales del | BENEFICIOS

Qué Remojo. . Los ba-
2) Reciclaje de las aguas del lavado del Pelambre fios de remojo

Como se vio en el andlisis realizado en el diagndstico el | pueden ser re-
o _ | consumo de agua en el remojo y pelambre son mayores al | utilizados un

orque ) ) ) o
requerido, lo que da como resultado mas agua contaminada | maximo de 5

que va a parar al efluente y un mayor costo en concepto de | veces si el pro-
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pago de agua.

Se debe de construir un sistema que no sélo capte las aguas
residuales de los bafios mencionados, sino que ademas
filtre los mismos (ver figura 3), como las aguas resultantes
vienen de un mismo batan (que es el N° 1) deben de ser
instalados 2 tanques de almacenamiento uno con capacidad
minima de 1140It para las aguas del remojo y otro con
capacidad minima de 3,420It para los lavados del pelambre

(el sistema mencionado se muestra en la figura 4, el cual se

propone elevado

Marco de madsra Tela
P

del piso debido al

poco espacio con

gue se cuenta) en

Tela Descarga

Malla de alambre
I Marco

donde las aguas N

Filtrado

pasan del batan a

Sdlidos

un tanque de

Figura 3 Construccion de un tamiz

separacion,  por

. inclinado (side hill)
medio  de

una
tuberia, atravesando un filtro inclinado, luego es impulsada
por una bomba al tanque de almacenamiento temporal, que
estd sostenido mediante una estructura metalica sobre el
batan, y del cual desciende el agua hacia el batdn para

cuando sea necesario.

ceso de filtrado
se hace de ma-
nera adecuada lo
que da un ahorro
promedio de
agua*de 5,700It
equivalente  a
$4.71

o Las
aguas residuales
de pelambre
pueden ser re-
utilizadas cuatro
0 cinco veces
previo retiro de
los solidos, lo

que significa un

ahorro de $14.10
equivalente  a
17,100 It

° En

cuanto a quimi-
cos el ahorro es

de : Para el re-

18 Esta cantidad fue obtenida de la siguiente manera: si se reciclan los tltimos 2 lavados en los cuales se usa 570lt para
cada lavado, dando un total de 1,140tl eso multiplicado por las 5 veces que pueden ser reciclados equivalente a 5700It
multiplicado por el precio de m® de agua que es de $0.86 lo que da un ahorro de $4.71; de igual manera se hizo para
las aguas del pelambre.
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Quién

El encargado del remojo y del pelambre, cada uno para la
operacion respectiva, seran los encargados de quitar lo mas
pronto posible los residuos solidos que queden atrapados en
el filtro inclinado, ademas han de asegurarse de restituir los
quimicos y agua necesaria en los bafios captados con el

objeto de que estén aptos para su reuso.

Cuanto

Presupuesto:

Bomba sumergible de %2 HP...................... ... $280.00
Filtro inclinado...............oooviiiiiiiie . $20.00
Modificacion de tanque intermedio de separacion. $55.00

1 Tanque de almacenamiento temporal con capacidad para

T20008S . .ot $180.00
1 Tanque de almacenamiento temporal con capacidad para
3500088 .ot e $625.00
Estructura metalica de soporte........................ $450.00
TUbeIias. ..o $5.00
Valvulas. ... $6.00
TOTAL.tiiiiiiiiiieiiaiiniiiesetsasosessasonsossssnes $1,621.00

mojo de 6.75 Ib
de  quimicos®
cada vez que se
recicla
lente a 33.75Ib

igual a un ahorro

equiva-

de $15.00
o Para el
pelambre:  Un

ahorro de hasta
2.1 bolsas de cal
cada vez que se
recicla igual a
un ahorro total
de 10.5 bolsas
equivalente  a
$17.3 y un aho-
rro en sulfuro de
217.5lb que se
traduce a un
beneficio

econémico  de
$80.04%"

20 | a teorfa dice que se obtiene un ahorro del 50% de quimicos al aplicar PML al procedimiento de remojo, sin la
aplicacion de ésta el consumo actual de quimicos es de 13.5Ib (se pueden ver en la tabla 4) entonces esto reducido en
un 50% es igual a 6.75lb de quimicos multiplicado por 5 veces de reciclado da un ahorro total de $15.00 es decir un
ahorro de $3.00 cada vez que se reciclan los ultimos 2 lavados.
21 Seqguin la teorfa el ahorro de sulfuro para el pelambre siguiendo la PML es del 50% y del 60% para la cal, entonces
se multiplican estos porcentajes por el consumo total de los quimicos respectivos y se multiplica por las 5 veces que
puede ser reciclado el licor para obtener el ahorro
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El presupuesto total de la inversion requerida para la
instalacion del sistema propuesto para el reciclaje de los

bafios de remojo y pelambre es de $1,621.00

Ahorro  total
$131.15%

Ahorro anual
promedio:

$62.90(en

concepto del
ahorro de agua
para el remojo)
$188.32 (en
concepto de

agua para el

pelambre)
$1,553.89  (en
concepto de

quimicos  para
ambos
procedimientos)
= $1,805.11%°

El sistema mostrado puede ser instalado también para el procedimiento de Piquelado y
Curtido, considerando las capacidades necesarias segun volumen de agua requerido para

dichas etapas.

22 E| ahorro total es obtenido mediante la suma de todos los ahorros que se hacen al aplicar las medidas de PML para
la operacidn/es en estudio es asi como en este caso se obtiene de sumar $4.71+$14.10+$15.00+$17.3+$80.04
2% E| ahorro promedio anual se obtiene de multiplicar el ahorro por partida por 13.356 veces que se pueden reciclar 5

veces los bafios, segtn la produccion anual mostrada en el anexo L.
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Tanque de

almacenamiento temporal para el pelambre,
temporal para el capacidad 3 4201t

remojo, capacidad

de 1,1401t

Filtro inclinado

Bomba Compuerta

l | hacia pilas d

sedimentacion

Tanque de intzrmedio de separacion bajo nivel
de suelo

Figurad Sistemz propussto parz of raciclzje d2 1os bafios de rzmojo vpelmbre
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Pelambre

En la mayoria de literatura se presentan varias maneras de realizar un pelambre sin

destruccidn de pelo, que pueden ser:

Pelambre con cal y sulfuro sin destruccién de pelo

Inmunizacion del pelo mediante la sustitucion del Sulfuro de Sodio por
Sulfhidrato de Sodio.

Pelambre sin destruccion del pelo con sulfuro acido de sodio y cloruro de calcio.
Pelambre enzimatico

Pelambre aminico

A pesar de haber tanta variedad se propone que se utilice el método de pelambre

mediante cal y sulfuro de sodio, ya que son dos materias primas conocidas por la

empresa y por ello tienen experiencia en el manejo de los mismo, ademas son mas

faciles de obtener y econdmicamente mas accesibles.

Medida de PML para la operacion de Pelambre

Qué Realizacion del pelambre con recuperacion de pelo BENEFICIOS

Porqué Para minimizar la carga de sélidos suspendidos en el | 4 Reduccién
efluente asi como la reduccion del consumo de sulfuro del DQO en un
Realizacion de la filtracion 40% en el efluente,
continua: en la cual una al evitar la
manguera se adhiere a la disolucién del
pared del fulon, con un ex- pelo®.

como. | de la puerta del ’
remo cerca de la puerta de o Reduccién
fulén y el otro en uno de Figura 5 Fuldn con sistema de de los olores
los orificios del eje evacuacion continua del liquido debido a una
cuando el batan rota y el extremo de la manguera cerca | reduccion en el

** Fuente: Guia Ambiental para la Industria del Curtido y Preparado de Cueros
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de la puerta alcanza la posicion més alta esta descarga
totalmente el liquido por el orificio del eje, el agua cae
sobre el filtro inclinado y se vuelve a introducir por el

otro orificio del eje.

Realizacién del pelambre con recuperacion de pelo:

Adicionar 150% de
agua 1.5% de cal
durante 0.75a 1.5 h

1) Acondicionamiento
de la piel

Se adiciona 0.25 - 0.5% de

2) Depilado de la piel sulfuro al bafio anterior

Se debe sacar el pelo del
bafio para evita que el pelo
siga siendo atacado vy
destruido.

3) Filtracion del bafio

4)Finalizacion de la operacion de manera habitual

El encargado actual de la operacion debe de efectuar la

nueva manera de realizar el pelambre, incluyéndosele la

consumo de
sulfuro.
. Reduccion?®

de hasta 25lb de
sulfuro
ahorro de $25.08

con un
. Reduccion
de 75Ib de cal con

un ahorro equiva-

lente a $2.95
° Reduccién
en 2,220.8lt de

agua con un ahorro
de $1.60

Quién | nueva tarea de retirar los pelos, evacuados mediante el
sistema de evacuacion continua del bafio, que caen en el | Ahorro total
filtro inclinado. $29.63
. o Inversion por modificacion del pelambre: | Ahorro anual
Cuanto |
ninguna

%> Las subsecuentes reducciones se han calculado en base a los porcentajes mencionados en la tabla 9, basados en la
opinién de los expertos en cuanto a la aplicacién de PML y el ahorro monetario se ha obtenido multiplicando dichas
reducciones por el precio que tienen los productos en el mercado, sumando dichos ahorros se obtiene el ahorro total.
El ahorro promedio anual se obtiene de dividir el ahorro total entre el nimero de pieles especifico que se esta
trabajando en la operacion y luego se multiplica por 6,678 rajas que es un dato promedio de produccién anual
mostrado en el anexo L

104




o Inversion por el sistema de evacuacion continua:
6mts de Manguera...........ovevinvrerinnaninennnnn., $3.00
5 SUJEtadOres. . vt $1.5

TOTAL..uuiiiiiiiiiiiiiiiiinieiisnrecssnsscscnssccsenes $4.5

promedio $989.35

Desencalado

Medida de PML para la operacién de Desencalado

Qué Desencalado con Dioxido de Carbono BENEFICIOS

Para reducir el impacto ambiental causado por las sales

) ] . . Se usan
Porqué | de amonio que actualmente se utilizan en esta opera-
y 1,177.06lt de agua
cion. 2
_ _ menos
Los pasos a seguir son los siguientes: ]
equivalente a un
1)Agregar 80% de agua
ahorro de $0.85
. ° Las
2)Inyectar directamente
| bafio v haer] descargas de
en el bafio y hacerlo
_ _ Del 1a1.2% de nitrégeno pueden
burbujear, se necesita un CO, i
) ) reducirse desde 3.8
) intercambiador de calor y el

Como kglt, en las ope-

burbujeador debe estar sumergido.

Es mas rapido
3)Controlar las { P

., entre 32y 35°C
temperaturas de la operacion

El 6ptimo es entre 8
a8.5

4) Controlar el pH

raciones con-
vencionales con
sales de amonio,
hasta 0.02 kg/t en el
desencalado?’ con
CO,.

%8 Esta cantidad de agua es resultante de usar solo un 80% y no un 166% como actualmente se hace
%" Fuente: Manual de Tecnologias Limpias en PyMEs del Sector Curtiembres
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Antes de iniciar la adicion de entre 0.1 a 0.2% de
peréxido de hidrogeno o bisulfito de sodio evita la
posible generacion de sulfuro de hidrogeno (gas

Venenoso)

El actual encargado del desencalado debe ser capacitado

para esta nueva manera de realizar la operacion ya que

Quien | sus nuevas tareas seran: hacer burbujear el CO, vigilar
la temperatura y los valores del pH y controlar toda la
operacion en general.

Se necesita una inversion inicial de $245.21 por la
consignacion del tanque de 50lb y $43.19 para las

Cuénto

subsiguientes recargas, esto ha de durarles para 2

desencalados

o EI CO;es
inocuo para el me-
dio ambiente
) Disminucion
de olores nocivos
producidos por el
amoniaco.
. La pro-
puesta no es atrac-
tiva en términos
econdémicos ya que
aumentaria el costo
en $13.09% pero si
lo es en términos

ambientales

Piguelado y Curticién:

Como se puede observar en la siguiente propuesta no hay reduccion en el uso del agua,

ya que segun el analisis realizado en el diagndstico se obtuvo que el consumo de agua

esta por debajo del requerido en un 10%, esto es resultado de que se realiza el reciclado

de los bafios, aunque no se hace de una manera eficiente, pero es solo una pequefia

muestra de los ahorros que se pueden obtener mediante la PML, entonces para la

presente propuesta el enfoque esta dado a la reduccion en el consumo de quimicos.

%8 Obtenido de sumar los costos actuales que son $6.52 por el sulfato, $1.99 por el acido menos $43.19/2 que es el
costo de la propuesta para una partida.
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Medida de PML para la operacion de Piquelado y Curtido

] Control de los parametros de la curticion
Qué » B ) BENEFICIOS
(Concentracion del bafio, temperatura, pH y tiempo)
Para evitar los efluentes de &cidos minerales, organicos | e Disminucion
Porqué |y sales, ya que la sal usada para evitar el hinchamiento | de hasta 90 Ib de sal
acido aumenta los valores de cloruros en el vertimiento. | en el efluente,
_ _ ahorro equivalente
Se pueden reducir los niveles de uso de sales en esta $3.82
a $3.
etapa entre un 62.5 - 75% mediante la aplicacion o
) o Disminucion
de nuevos Métodos: _
o N en el uso de Acido
1) Disminucion del volumen de bafos que puede llegar |
) . ,q | FOrmico de hasta
al 50 o al 60 % del peso de las pieles o cueros en tripa. )
) ) 6.55lb traducido en
Como | 2) Aumentar la temperatura a 40-42° C El incremento
o | un ahorro de $3.12
de la temperatura (dentro del rango 6ptimo) aumentara
o ) ° Disminucion
la fijacion del cromo en el colageno _
| eneluso de Acido
3) Aumentar los valores de pH de 4 a 4.7 ya que asi _
. ) B ) Sulfirico de hasta
mayor sera la cantidad de cromo fijada en el colageno.
] . 10.711b que genera
4) Aumentar el tiempo del curtido
un ahorro de $2.77
El actual encargado de la operacién del Piquelado y
oui curticion debe de ser el encargado de vigilar la
uien
temperatura, los valores del pH y que se realice en el
lapso de tiempo requerido
o . Ahorro total $9.71
) No se necesita inversion alguna, solo un mayor control
Cuanto Ahorro anual

de los parametros mencionados.

promedio $648.43

%% Gufa Ambiental Industria Curtido y Preparado de Cueros.
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Recurtido, Engrase y tefiido

Medida de PML para las operaciones de Recurtido, Engrase y Tefiido

Qué

Implantar el método de alto agotamiento de quimicos,

reduciendo el consumo de quimicos.

BENEFICIOS

Porque

Durante ésta operacion se requiere de cuatro volumenes
diferentes de agua con cantidades de quimicos y grasas,
especificos para cada fase; los cuales son utilizados e
inmediatamente después vertidos al efluente sin trata-
miento alguno, evitando asi la afectacién de las aguas
por efluente con grasas emulsificadas, &cidos organicos y

anilinas.

1) Adquiriendo tanques o recipientes con capacidad de
500It. Para el almacenaje temporal de los licores
reciclables.

2) Disponiendo de un tanque graduado para medir en un
solo llenado la cantidad requerida de liquido durante
cada operacion con capacidad minima de 1000It, este
sistema es similar al mostrado en la figura 4, pero las
capacidades de captacion han de ser adaptados a los

volumenes mencionados.

Quien

El responsable directo es el encargado de la operacion de
recurticion quien se encargara de pesar quimicos realizar
las mezclas y ejecutar los pasos segun instruccion del
gerente de produccién, anotar cambios y sucesos
relevantes durante la operacion, notificando a éste
ultimo, para que este solucione o estudie cualquier

cambio favorable o desfavorable del método y pueda

J Mejor
aprovechamiento
de los quimicos
utilizados lo que se
traduce en menor
concentracion de
los licores vertidos
al drenaje de la
empresa.

. Una
disminucion en el
consumo de
anilinas de hasta
1.16 Ib equivalente
a un ahorro de
$3.87

. Hasta
20.11 Ib menos de
engrasantes que
significa un ahorro
de $17.5
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brindar mejoras.

1 Tanque de 1100It.............cooeviiiiiiiinni. $160.00
2 Tanques de 7500t...........ccocvviiiiniinininnn, $225.00
Ahorro total
Estructura de metal para soporte de
$21.37
) BANQUES. ..ot $470.00
Cuanto _ Ahorro anual
Bomba para cisterna 3/4 HP.......................... $280.00 _
L _ _ N promedio
Modificacion de tanque intermedio de separacion $55.00
e $2,094.89
Filtro inclinado...............cooiiiiiie . $20.00
1] 71 DR $1,210.00
Salado
Medida de PML para la operacion de Salado
Qué Recuperacion de la sal antes del remojo BENEFICIOS
. | Para evitar la salinizacion del efluente y disminuir el uso | e Se evita la
orque . . . . o
de sal en la operacion mediante el redso. mineralizacién del
o Las pieles frescas deben de ser saladas después | efluente debido a la
del predescarnado, al eliminar &reas improductivas se | reduccion de sal
reduce el consumo de sal comun, resultante en el
o Se recomienda el uso de sal de roca y de grano | remojo.
grueso, para evitar o Se puede
Coémo | contaminacion bacteriana. recolectar hasta

° Sacudir la sal de las

pieles, sobre una mesa

desaladora como la que se Imagen 9 Mesa desaladora en

base al disefio

muestra en la imagen 9). _
de Sampathkumar Viswanathan

140 Ib de sal que
equivalen a un
ahorro de $5.95,
compuesto que

puede ser
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o Se aconseja
que se cree una _
barrera en bloque de Pt
cemento en forma

rectangular de 3.5 m

de largo por 25 m

de ancho y una altura de

Figura 6 Barrera para el
salado

0.30 m, para que funcione
como barrera de contencion, mostrada en la figura 6, y
que ademas hara la funcion de division del area de
recepcion.

o Almacenar la sal que se recolecte en los sacos
reciclados de los procesos ajenos a la curticion que se

realizan en la planta.

reutilizado en el
Piquelado o para
volver a salar otras

pieles.

Cuatro operarios deben de sacudir las pieles antes de
procesarlas, se hace mediante suaves sacudones, antes

de procesarlas, haciéndolo en un lugar limpio para su

Quien | recuperacion, se debe de realizar teniendo mucho
cuidado para evitar que éstas se rompan o malogren, la
empresa tiene que capacitar al personal que designara
para dicha actividad.

Costo de la mesa desaladora........................ $25.00

Cuanto | Construccion de la barrera de concreto............ $35.00
J 1077 1 $60.00

Ahorro total $5.95
Ahorro anual
promedio $198.67
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3.2 EVALUACION ECONOMICA DE LAS MEDIDAS DE PML

Tabla 13 Ahorros, inversiones y costos implicados a las medidas de PML

ANOITOS Invermg?alnlual Costo

Propuesta de PML | anuales con implrt)amentar anual con
PML PML PML

Reciclado de bafios
de remojo y $1,805.11 $1,621.00| $2,613.09
pelambre
Realizacion de
pelambre con $989.35 $4.50| $252.76
recuperacion de pelo
Desencalado con
dioxido de carbono $56.76 $245.21| $2,936.97
Control de los
parametros de la $648.43 $0.00| $1,391.70
curticién
Alto agotamiento de $2,004.89 $1,210.00| $1,427.09
quimicos
Salado $198.67 $60.00 $150
TOTALES $5,793.21 $3,140.71| $5,793.21

Perfodo de recuperacién (PR) de la inversion®

Este concepto financiero se define como el numero de periodos de tiempo (PR) que se
requeriria para recuperar la inversion inicial (10), asumiendo que en cada periodo se
recupera un mismo monto de dinero que es igual al valor del flujo de caja (FC) estimado
para el primer periodo.

PR=10/FC

% os términos de PR y RI pueden ser vistos con mas detalle de la p4gina 56 a la 58 de la presente tesis
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FC=[A - (]

A = Ahorro bruto estimado para el primer periodo (que es de un afio para este caso),
debido s6lo a la aplicacion de PML

C = Costo estimado para ese mismo periodo, que se imputa s6lo a las operaciones
asociadas a la opcion de PML.

FC=[5,793.21 —5,793.21] $/afio
FC=[2,978.40]%/afio
PR = 3,140.71 $ / 2,978.40 $/afio
PR = 1.05 afio

Teniendo en cuenta que la PR < 3 afios, entonces se puede decir que la inversion es muy
atractiva en términos econdmicos.

Rentabilidad de la inversion (RI)

Este concepto financiero se define como el porcentaje que representa el FC del primer
periodo respecto al monto de la inversion; y se expresa en términos de un porcentaje de
rentabilidad por periodo (normalmente anual).

RI= [Ahorro neto del primer periodo / Inversion inicial] * 100
RI= [FC /10] * 100

2,978.40 3

RI = [————afio] . 449
314071% |

RI = 94.83 % anual

Como se puede observar la Rl > 33% anual, por lo tanto la inversion es sumamente

atractiva en términos econémicos.
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3.3 TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

En el rubro curtiembres se produce una cantidad considerable de residuos solidos, que
en el caso en estudio son especificamente los residuos generados en los procedimientos
de Partido, descarnado y desorillado, Dividido, Rebajado, Desorillado y Enmaletado,
para los cuales existe una serie de técnicas o tecnologias para su aprovechamiento,
reciclaje y disposicion. Estas, se pueden presentar de acuerdo al tipo de residuo solido
generado, ya sea antes o después del curtido, y los provenientes de la planta de

tratamiento de riles, es decir, los lodos.

Es necesario aclarar que éste apartado se ha colocado para demostrar que los residuos
pueden ser utilizados por otras empresas, y que no es necesario que DIPOL instale
equipo para procesarlos ya que implican costos que no se pueden suplir, se pone a
disposicion ademas del siguiente contacto con la organizacion BORSICCA ( Bolsa de
Residuos Industriales de Centroamérica y El Caribe), www.borsicca.org, la cual ha sido
creada con el fin de apoyar el intercambio de residuos a traves de un sistema electronico
de comercializacion que permita el aprovechamiento o reincorporacion de estos, a las

diferentes cadenas productivas que se desarrollan en la region.

A continuacion se muestran algunas ideas de como se pueden reutilizar o reciclar® lo

que para la empresa DIPOL es considerado como un desecho:
Residuos sin curtir

Estos pueden ser transformados en productos o utilizados como insumos de otros. A

continuacion se presenta las principales aplicaciones o usos de estos desechos.

o Aprovechamiento de sal comun en industrias externas (ceramica, ladrillo).

%1 Seguin la Guifa para el control y prevencion de la contaminacién industrial, comision nacional del medioambiente
region metropolitana de Chile apartado 5.2

113



o Abono organico a traves de distintos medios siendo el mas recomendado el
compostaje. Este procedimiento presenta las siguientes caracteristicas:

1. Répido y eficiente proceso de eliminacion de toda toxicidad, dejando el sustrato

en condiciones inmediatas de biodegradacion.

2. Completa degradacion de los insumosl

3. No genera vectores ni olores

4. Obtencion de una buena rentabilidad como negocio, en funcion de determinados

factores (cantidades, precios, mercado, entre otros).

o Harina proteica y grasas industriales (carnaza en tripa). Esta alternativa, a pesar
de presentarse bastante promisoria, sobre todo considerando el producto obtenido,
resulta ser mas compleja y debe automatizarse con el propdsito de disminuir los costos.
. Tripa artificial para industrias de embutidos (trozos de tripa). Se utiliza la parte
de recorte del descarne mas esponjosa, que corresponde al cuello y falda. Los recortes de
descarne se limpian bien de carnazas y se ponen en cal durante varias semanas. Después
son lavados, se acidifican con &cidos que tengan efecto liotrépico (de crear cristales
liquidos), lavandose nuevamente, debiéndose llevar hasta un determinado grado de
hinchazén. En este estado pueden ser desintegrados y homogeneizados por un
desfibrado mecénico, obteniéndose una masa pastosa que debe manipularse en frio. Esta
masa se hace pasar a través de unas toberas, procurando darle vuelta para evitar que
adquiera una disposicion paralela, sino que entrelazandose, aumentando la resistencia
mecanica del tubo formado. Se insufla aire para mantener la forma de tubo del material
que sale. Este tubo de colageno se puede someter a la accion del formaldehido que, por
su caracter curtiente, producird una union de las fibras mejorando su indeformabilidad.
Por ultimo, se somete a un proceso de secado hasta una humedad maxima del 10-15%.
Después, se puede plegar en paquetes y almacenar durante un tiempo, debiendo volverse
a hidratar cuando se vaya a utilizar.
o Crin artificial para industria tapicera y para la fabricacion de cepillos y escobillas
(recortes de descarne y trozos de tripa). Por un procedimiento analogo al de la tripa

artificial, y con los mismos subproductos, se puede obtener el crin artificial. Una vez
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formada la masa amorfa se hara pasar por unas toberas circulares finas por donde saldré
en forma de hilo continuo. El tratamiento de endurecimiento se efectia con sales de
cromo que mejoran su resistencia al agua. El filamento que se obtiene se aplica en
tapiceria, fabricacion de cepillos y escobillas.

o Los recortes de piel suelen recuperarse como materia prima para la fabricacién
de gelatina; los recortes de piel sin curtir, asi como los descarnes, provenientes del
descarnado y dividido, no aprovechables para obtener cuero. En el animal, la gelatina no
existe como componente, se la obtiene por hidrolisis parcial del colageno, su precursor
insoluble. La conversion del colageno insoluble a la gelatina soluble constituye la
transformacion esencial de su elaboracion industrial, el proceso puede llevar a diferentes
gelatinas dependiendo de las rupturas en las uniones intramoleculares. Tanto la gelatina
alimenticia como la no alimenticia llevan, mas o menos, el mismo proceso, pero una
requiere ciertas condiciones de higiene especiales por su destino posterior que es la
alimentacion.

o Los posibles usos del pelo bovino son:

Sin hidrélisis: produccion de fieltro, macetas para plantas, fertilizantes organicos que
liberan N y C lentamente, alimentacién nutritiva para pollos.

Con hidrolisis termo-quimica-biolégica: fertilizantes organicos, generacion de biogas,

regeneracion de queratina y fabricacion de nylon.

Residuos curtidos

Estos residuos presentan posibilidades de utilizacion debido a las propiedades fisico-
mecanicas, capacidad de absorcion y resistencia que poseen. Las principales
aplicaciones de estos desechos son las siguientes:

o Placas de cuero para articulos de marroquineria y en plantillas de calzado
(rebajaduras y recortes de cuero). La fabricacion se desarrolla en cuatro fases:

preparacion del material fibroso, fijacion de ligante, formacién de la plancha y acabado.
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o Producir energia a través de la incineracion de los residuos secos, pudiéndose
recuperar el oxido de cromo de las cenizas. La composicion de los residuos secos de
cuero tiene un elevado porcentaje de Carbono (45%), lo que permite pensar en su
utilizacion para producir energia calorifica por incineracion. Las cenizas producidas son
del orden del 6% de las que entre 2 y 5% pertenecen al 6xido de cromo y el resto a sales
minerales. La potencia calorifica es de unas 18,83 (J/g). Ademas, el 6xido de cromo que

queda en las cenizas podria ser Util, por lo tanto, podria intentarse su recuperacion.

La empresa en cuestion actualmente ha enviado muestras de viruta de cuero a la empresa
Holcim de El Salvador (conocida generalmente como cementera CESSA) para que
hagan pruebas de combustion y puedan utilizarlo para el calentamiento de sus hornos, ya
gue como se menciona estos residuos curtidos poseen las caracteristicas necesarias que
hacen posible la produccidn de energia calorifica por incineracion.

o Adicion a pastas ceramicas (recortes de piel curtida). Esta opcion proviene de un
estudio experimental que emplea recortes de piel curtida al cromo con o sin acabado. La
adicion se ha llevado a cabo sobre cerdmicas de construccion: pavimentos gresificados y
ladrillos.

o Contactar y coordinar una convencion de artesanos que puedan aprovechar estos
residuos de cuero para sus creaciones. En el pais existe la Asociacion Alternativa la cual
esta orientada a la oferta de servicios técnicos para el sector artesanal, buscando realizar
alianzas o crear redes de apoyo con donantes internacionales, ONGs locales e
instituciones gubernamentales para la implementacién de programas y servicios
orientados a los artesanos, principalmente los medianos y pequefios, ellos serian un buen
contacto para implementar esta medida, para contactos se dispone del siguiente correo
electronico  info@alternativa.com.sv 'y su pagina web es la siguiente
http://www.alternativa.com.sv.

o La empresa promueve su propia marca, por lo que se recomienda utilizar el
material del desorillo para estampar su marca en llaveros de cuero (inclusive podrian

estampar marcas de otras empresas previo contrato) y proveerselo a sus clientes.
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Lodos de la planta de tratamiento.

Este residuo presenta las siguientes alternativas de tratamiento o aplicacion:

o Abono orgénico, si el contenido de cromo lo permite. El principio bésico de
utilizacion de los lodos en suelos agricolas es el de "Land Farming"”, considerando el
suelo como un reactor donde tiene lugar una biodegradacion y la inmovilizacion de los
constituyentes del lodo. El efecto es doble, correccion del suelo y provision de
sustancias nutritivas para las plantas.

o Incineracién, la cual posee un balance energético positivo y ademas, presenta la
posibilidad de recuperar el cromo de las cenizas. Hay que considerar que los humos
generados producen contaminacion ambiental si no son purificados.

o Utilizarse para producir pastas ceramicas. Al igual que para los residuos curtidos,
pueden mezclarse con pastas ceramicas con buenos resultados. Sin embargo, presenta el
problema de generacion de gases en la fase de coccion.

o Produccion de biogas. Este proceso estd condicionado, desde un punto de vista
econdmico, al adecuado aprovechamiento del biogés.

o Disposicién en vertedero. Esta opcion debe considerar las limitaciones en

relacion al nivel de humedad y toxicidad de los lodos.
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3.4 NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE PARA DISMINUIR
LOS RIESGOS A LOS TRABAJADORES EN TODO EL PROCESO

Algunas normas bésicas de seguridad industrial e higiene que el personal de una

curtiembre debe observar:
1) El orden y la limpieza dan seguridad al trabajo. Colaborar en conseguirlos.
2) Corregir o dar aviso de las condiciones peligrosas e inseguras.

3) No usar maquinas o vehiculos sin estar autorizado para ello e implantar medidas de

mantenimiento para cada una.

4) Usar las herramientas apropiadas y cuidar su conservacion. Al terminar el trabajo

dejarlas en el sitio adecuado.

5) Utilizar en cada labor las prendas de proteccion establecidas. Mantenerlas en buen

estado.

6) No quitar sin autorizacion ninguna proteccion de seguridad o sefial de peligro. Pensar

siempre en el bienestar de los demas.

7) Todas las heridas requieren atencion. Acudir al servicio médico o al botiquin.
8) No improvisar, seguir las instrucciones y cumplir las normas.

9) Prestar atencion al trabajo que se esta realizando.

10) Sefializar rutas de evacuacion.

11) Instalar extintores en sitios visibles.

12) Sefializar zonas de alto riesgo (voltaje, ruido, temperatura, presion).

13) No consumir alimentos, bebidas alcohdlicas, ni fumar dentro de la empresa.

14) No hacer bromas en el trabajo.
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a) Sobre el ordeny la limpieza:
1) Mantener limpio y ordenado el puesto de trabajo.

2) No dejar materiales alrededor de los equipos. Colocarlos en lugar seguro y donde no

estorben el paso.
3) Recoger cualquier objeto que pueda causar un accidente.

4) Guardar ordenadamente los materiales, herramientas y equipos. No dejarlos en

lugares inseguros.
5) No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de emergencia.

6) Clasificar y almacenar debidamente los residuos sélidos, segun el lugar destinado

para ello.

b) Sobre riesgos quimicos

1) Si se trabaja con quimicos en estado liquido, utilizar el equipo adecuado, varias partes
del cuerpo pueden ser afectadas.

2) Los éacidos y otras sustancias quimicas deben ser manipulados en lugares secos y

limpios, evitando el contacto directo con la piel.

3) Al mezclar acido con agua, colocar el &cido sobre agua, nunca al revés; podria

provocar una reaccion sumamente peligrosa.

4) No remover &cidos con objetos metalicos; puede provocar salpicaduras hacia el

cuerpo.

5) Si se salpica acido a los ojos o a cualquier otra parte del cuerpo, lavarse

inmediatamente con abundante agua fria y acudir siempre al servicio médico.

6) Si se manipulan sustancias corrosivas tomar precauciones para evitar su derrame; si

este se produce, actuar con rapidez segun las normas de seguridad propias del producto.
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7) Si se trabaja con sustancias quimicas extremar la limpieza personal, particularmente

antes de las comidas y al abandonar el trabajo.

Los riesgos para el organismo pueden llegar por distintas vias: respiratoria, oral, por

contacto, etc. Todas ellas requieren atencion.

c) Sobre emergencias

1) Conocer el plan de emergencia y las instrucciones de la empresa al respecto. En caso

de no tener plan de emergencia, elaborar uno.

2) Seguir las instrucciones que se indiquen o de quien tenga la responsabilidad en esos

momentos.

3) No correr ni empujar a los demas; si esta en un lugar cerrado, buscar la salida mas

cercana sin atropellamientos.
4) Usar las salidas de emergencia, nunca ascensores 0 montacargas.

5) Prestar atencion a la sefializacion, ayudara a localizar las salidas de emergencia.

d) En casos de accidente

1) Mantener la calma y actuar con rapidez. La tranquilidad dara confianza al lesionado y
los demas.

2) Pensar antes de actuar. Asegurarse de gue no hay mas peligros.

3) Asegurarse de quién necesita méas ayuda y atender al herido o heridos con cuidado y

precaucion.
4) Solo hacer lo indispensable; recordar no reemplazar al médico.
5) No dar jamas de beber a una persona desmayada; puede ahogarse con el liquido.

6) Avisar inmediatamente por los medios posibles al médico o al servicio de socorro.

e) Equipos de proteccion individual o personal (epp)
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1) Utilizar el equipo de seguridad que la empresa entrega como dotacion.

2) Mantener el equipo de seguridad en perfecto estado de conservacion y cuando esté

deteriorado pedir que sea cambiado por otro.

3) Llevar bien puesta la ropa de trabajo; es peligroso llevar partes desgarradas, sueltas o

que cuelguen.
4) En trabajos con riesgos de lesiones en la cabeza, utilizar el casco.

5) Si se ejecuta o presencia trabajos con salpicaduras, deslumbramientos, etcétera

utilizar gafas de seguridad.

6) Si hay riesgos de lesiones para los pies, usar calzado de seguridad.
7) Cuando se trabaja en alturas, colocarse el cinturon de seguridad.
8) Proteger vias respiratorias y oidos.

En una curtiembre se deben utilizar los siguientes elementos de proteccion personal:
e Botas de trabajo reforzadas y botas de agua.
e Faja.
e (Gafas ajustables.
e Guantes de nitrilo.
e Mascarillas de proteccion respiratoria 0 mascara integral con variedad de filtros
seglin su uso.
e Petos de trabajo impermeables
e Ropa de trabajo

e Tapones de proteccion auditiva
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f) Simbolos de peligro

Los simbolos de peligro deben incluirse dentro de las etiquetas como marcas indicativas
de los riesgos de cada tipo de materia que se transporta o almacena y estas a su vez

deben ser colocadas sobre las mercancias o sobre los bultos o envases que las contienen.

A continuacion se presentan los simbolos de peligro mas comunes, su descripcion y

ejemplos de materiales presentes en las curtiembres.

Tabla 14 simbolos de peligro presentes en curtiembres

E Clasificacion:  Sustancias y preparaciones que reaccionan
Explosivo A - . . .
b exotérmicamente también sin oxigeno y que detonan segun
condiciones de ensayo fijadas, pueden explotar al calentar bajo

inclusién parcial.

S Precaucion: Evitar el choque, Percusion, Friccion, formacion de

chispas, fuego y accion del calor.

+ .- ., P . L, .
,F.o F Clasificacion: Liquidos con un punto de inflamacion inferior a 21°C.
Facilmente
inflamable | g stancias sélidas y preparaciones que por accién breve de una
fuente de inflamacion pueden inflamarse féacilmente y luego
continuar quemandose 6 permanecer incandescentes.
—_— Precaucion: Mantenerse lejos de llamas abiertas, chispas y fuentes
de calor.
C Clasificacion: Destruccion del tejido cutaneo en todo su espesor en el
Corrosivo
caso de piel sana, intacta.
p— Precaucion: Mediante medidas protectoras especiales evitar el
WL N contacto con los ojos, piel e indumentaria. NO inhalar los vapores. En
caso de accidente o malestar consultar inmediatamente al médico.

Ejemplo: Sulfuro de sodio y acido formico
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ToT+
Toxico

Clasificacion: La inhalacion y la ingestion o absorcién cutanea en
pequefia cantidad, pueden conducir a dafios para la salud de magnitud

considerable, eventualmente con consecuencias mortales.

Precaucion: evitar cualquier contacto con el cuerpo humano. En caso
de malestar consultar inmediatamente al médico. En caso de
manipulacion de estas sustancias deben establecerse procedimientos

especiales.

(@)
Comburente

O

Clasificacion: (Perdxidos organicos). Sustancias y preparados que,
en contacto con otras sustancias, en especial con sustancias

inflamables, producen reaccion fuertemente exotérmica.
Precaucion: Evitar todo contacto con sustancias combustibles.

Peligro de inflamacion: Pueden favorecer los incendios comenzados

y dificultar su extincion.

Xn Nocivo
Xi Irritante

Clasificacion: La inhalacién, la ingestion o la absorcién cutanea
pueden provocar dafios para la salud agudos o crénicos. Peligros para
la reproduccidn, peligro de sensibilizacion por inhalacion.
Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo humano. No inhalar
vapores.

Ejemplo: Sulfato de cromo (111)

123




CONCLUSIONES

o Las medidas de PML para el ahorro de agua y quimicos en el remojo y pelambre
son el reciclaje de los dos ultimos bafios residuales del Remojo y el reciclaje de las
aguas residuales del bafio del Pelambre mediante un tanque recolector, esta opcién
mediante una inversién de $1,321.00 procura un ahorro de 5,700It de agua para el
remojo y 17,100 It para el pelambre, en cuanto a quimicos la disminucion es de 67.5Ib
de quimicos para el remojo y 10.5 bolsas de Cal, 217.5lb de Sulfuro; estas
disminuciones redundan en un beneficio econdmico equivalente a un ahorro total
$131.15 igual a un ahorro anual promedio $1,805.11.

o La medida de PML para la operacion de Pelambre es Realizacion del pelambre
con recuperacion de pelo, mediante la realizacion de la filtracion continua y la
inmunizacion del pelo con Sulfuro y Cal; en el cual con la inversion de $4.5, se puede
lograr reducir los olores debido a una reduccion en el consumo de sulfuro, reduccién de
hasta 25Ib de Sulfuro, reduccién de 75lb de cal y reduccién en 2,220.8It de agua, todas
estas disminuciones dan un ahorro total de ahorro total $29.63 equivalente a un ahorro
anual promedio $989.35.

o La propuesta del desencalado con didxido de carbono no es atractiva en términos
econdmicos ya que aumentaria el costo en $13.09, pero si lo es en términos ambientales
o La medida de PML para la operacion de Piquelado y Curtido es el Control de los
pardmetros de la curticion (Concentracion del bafio, temperatura, pH y tiempo), el cual
sin inversion alguna se puede obtener una disminucién de hasta 90 Ib de sal en el
efluente, disminucion en el uso de Acido Formico de hasta 6.551b, disminucion en el uso
de Acido Sulfarico de hasta 10.71lb, estas disminuciones generan un ahorro total $9.71
equivalente a un ahorro anual promedio de $648.43.

o La medida de PML para las operaciones de Recurtido, Engrase y Tefiido es la
implantacion del método de alto agotamiento de quimicos, en el cual mediante una

inversion de $1010.00 se pueden lograr una disminucion en el consumo de anilinas de
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hasta 1.16 Ib y hasta 20.11 Ib menos de engrasantes, dando un ahorro total $31.37 y un
ahorro anual promedio de $2094.89.

o La medida de PML para la operacion de Salado es la recuperacion de la sal antes
del remojo, en donde si se invierte $60.00 se pueden lograr recolectar hasta 140 Ib de sal,
generando un ahorro total $5.95 o un ahorro anual promedio $198.67.

o Las medidas de PML son muy atractivas en términos econdmicos ya que segun el
analisis realizado el periodo de recuperacion es PR = 1.05 afio el cual es menor al
pardmetro de 3 afios Yy la rentabilidad de la inversion es de Rl = 94.83 % anual, resultado
mayor al 33% anual.

o Para disminuir los impactos negativos de los procedimientos de Partido,
descarnado y desorillado, Dividido, Rebajado, Desorillado y Enmaletado se propone en
primer lugar contactar a la organizacion BORSICCA ( Bolsa de Residuos Industriales de
Centroamérica y El Caribe), mediante la cual se pueden vender los residuos de estas
etapas, los cuales pueden ser aprovechados por otras empresas. Los residuos sin curtir
pueden ser utilizados para realizar: abono organico, harina proteica y grasas industriales,
tripa artificial para industrias de embutidos, crin artificial para industria tapicera y para la
fabricacion de cepillos, fabricacion de gelatina. Para residuos curtidos: Placas de cuero
para articulos, producir energia a través de la incineracion, adicion a pastas ceramicas y
venta de estos residuos curtidos a asociacion de artesanos. Los lodos de las pilas de
sedimentacion pueden utilizarse como: Abono organico, producir pastas ceramicas y
produccion de biogés.

o En cuanto a disminuir o eliminar los riesgos a los que se encuentran sometidos los
trabajadores se propone una serie de normas de seguridad e higiene, que se resumen asi:
las concernientes al orden y limpieza, sobre los riesgos quimicos, sobre las emergencias,
lo que debe de hacerse en casos de accidentes, el equipo de proteccion individual que debe
de utilizarse y finalizando con los simbolos de peligro que deben de estar presentes en la
instalacion de la empresa dependiendo el riesgo que represente algin quimico o actividad.

A continuacion la tabla 14 muestra en resumen la situacion actual de la empresa, lo que

pide la PML que se realice y los resultados que se podrian obtener al aplicar la estrategia.
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Tabla 15: Resumen de consumo, costo y desechos actuales vrs. PML y los ahorros

obtenidos mediante las medidas de PML

. Consumo, Costos Consumo, Mejoras
Procedi- P ta PML /o Desechos Costos y/o ahorros por
miento ropuesta x Desechos con rosp

ctuales PML partida
5,700LT de agua= | 0 It=$0 (en _
Reciclaje de los $4.71 (en 5 siguientes 4 2’47(7)(1)LT h
Remojo dos ultimos bafios | remojos) remaojos) '
residl_JaIes del 675 Ib de 29.75 Ib de 33.75LB de
remojo. qui’micos — $20.45 quimicos = quimicos =
' $14.45 $15.00
17,100LT de agua |0 1t=$0 (en
=$14.10(en 5 siguientes 4 igﬂtogéﬂdleo
Reciclaje de las pelambres) remojos) '
aguas residuales 17.5 bolsas de cal | 7 bolsas de cal | 10.5 bolsas de
del bafio del = $28.80 =$11.50 cal $17.3
pelambre 145 1b de Sulfuro de
i%ﬁéblde sulturo | o ifuro = 217.5LB =
Pelambre ' $60.06 $80.04
72.5 Ib de sulfuro gglll?ulrg (ie gjlllzuBrgi
E;ZI rlrfsrc;ogodnel $28.02 $2.94 $25.08
recuperacion de 150 Ib de cal = 75Ibdecal= | 75LB decal =
oelo $5.76 $2.95 $2.95
4,560 It de agua = | 2,339.2 It de 2,220.8LT de
$3.29 agua =$1.68 | agua = $1.60
22721t deagua= | 109494Itde | 70T
Desen- Desencalado con $1.64 agua = $0.79 $0.85
calado dioxido de 59.5 Ib de sulfato | Uso del Diferencia
carbono = $6.52 dioxido de neqativa de
8.9 Ib de acido carbono = $1% 09
clorhidrico = $1.99 | $21.60 '
Control de los 238.11b de sal = 148.1 Ib desal | 90 Ib de sal =
parametros de la | $10.12 = $6.30 $3.82
Piquelado y | curticion
Curtido (concentracion del | 21.4 1b acido 14.85 Ib acido | 6.55LB acido
bafo, temperatura, | férmico =$11.50 | formico = foérmico =
ph y tiempo) $8.38 $3.12
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10.71LB

35.5 Ib acido 53.'%:?(:?,("_(10 acido
sulfirico = $8.93 $6.16 B sulfdrico =
' $2.77

o= |2 | L0

Eﬁcfggfo’ Alto agotamiento $5.00 $1.13 $3.87

Tegi i Y | de quimicos 128.8 Ib de 108.69LB de | 20.111b
engrasantes = engrasantes= | engrasantes =
$111.44 $93.94 $17.5

Satado Ees(:;p;r:?ecslc()jglde 140 Ibdesal= | Olbdesal= | 140 Ib de sal
$5.95 $0.00 =$5.95

remojo
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RECOMENDACIONES

o Aunque no se implementen todas las medidas, se sugiere que si DIPOL desea
implementar algunas de las medidas propuestas, se siga el orden de prioridad ya
establecido.

o Respecto a la estructura propuesta para el reciclado de los bafios de las distintas
operaciones, se recomienda que para su aplicacion se recurra a personas especializadas
que realicen un disefio, en el cual se especifiquen materiales especificos y medidas,
segun requerimientos.

o Contactar las empresas que se han mostrado: OXGASA, para el suministro del
Dioxido de Carbono para la operacion de desencalado; BORSICA, para que ellos les
pongan en contacto con posibles compradores para sus residuos o desechos; la empresa
Holcim para que esta aproveche en sus hornos la energia calrica producida por la
combustion de los desechos curtidos; Asociacion Alternativa para llegar a un acuerdo
de como se podrian aprovechar los residuos curtidos generados y que dicho pacto se
traduzca en un ganar- ganar entre los artesanos y la empresa.

o Los operarios deben de acatar las instrucciones dadas, concernientes a las normas
de seguridad e higiene industrial, para ello ha de concientizarse y hacérseles ver que el
simple hecho de no utilizar el equipo de manera adecuada les repercute en enfermedades
y molestias que pueden agravarse debido a la gran cantidad de quimicos que se manejan
dentro de la empresa y los residuos a los que ellos tienen contacto.

o Se recomienda implementar un plan de higiene y seguridad industrial, que

complemente las medidas propuestas, en cuanto a dicho tema.
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ANEXOQOS



ANEXO A

LEY DEL CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Titulo I1: estructura administrativa del consejo
Capitulo 1V: departamento de normalizacion, metrologia y certificacion de la

calidad

Normas salvadorefias obligatorias

Art. 30.- Las normas obligatorias se identificardn con las iniciales NSO "Norma
Salvadorefia Obligatoria”, seguida del nimero que le corresponda y de las dos ultimas
cifras del afio de su aprobacion.

Seran Normas Obligatorias

a) Las que rigen el Sistema Internacional de Unidades (SI);

b) Las que se refieren a materiales, procedimientos, productos y servicios que puedan
afectar la vida, la seguridad y la integridad de las personas, de otros organismos vivos y
las relacionadas con la Proteccion del medio ambiente;

c) Las que se establezcan por considerar el Ejecutivo, a propuesta del Consejo, que

convienen a la economia o son de interés publico.

Control de calidad dentro de las empresas

Art. 81.- Para los efectos de cumplimiento de las normas técnicas, cada empresa
establecera su propio sistema de control de calidad, de tal manera que pueda garantizar

que sus productos estén acordes a las especificaciones de las normas respectivas.



ANEXO B
NORMA SALVADORENA: EMISIONES ATMOSFERICAS FUENTES FIJAS.

7.1 Fuentes fijas de contaminacion atmosférica.
En las tablas siguientes se especifican los limites maximos permisibles para las

emisiones de diversas fuentes fijas.

7.1.1 Refinacion de petréleo
7.1.1.1 Operacion de hornos y calderas
Tabla B1 Limites mé&ximos permisibles en hornos y calderas

ACTIVIDADES
En funcionamiento Nuevas
CONTAMINANTE | SIMB | UNIDAD Gas d Gas de
as de
Fuel Oil ) Fuel Oil | Refine
Refineria .
ria
Oxidos de
. NOXx mg/Nm3 | 1000 1000 460 460
Nitrégeno
Particulas totales | prg | onm | 350 350 50 50
suspendidas
Dioxido de carbono CO2 % Reportar
Monoxido de coO mg/Nm? Reportar
carbono

Dioxido de Azufre | SO2 | mg/Nm® | 3800 | 4800 | 500 | 500

Nota 1. Referencia: 10% O2 base seca



ANEXO C

LEY DEL MEDIO AMBIENTE

Parte I: disposiciones generales
Titulo I11: instrumentos de la politica del medio ambiente

Capitulo 1V: sistema de evaluacién ambiental

Actividades, obras o proyectos que requeriran de un estudio de impacto ambiental

d) Sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacion, instalaciones de

almacenamiento y disposicion final de residuos sélidos y desechos peligrosos;

i) Obras para explotacion industrial o con fines comerciales y regulacion fisica de

recursos hidricos;

0) Cualquier otra que pueda tener impactos considerables o irreversibles en el ambiente,

la salud y el bienestar humano o los ecosistemas.

Titulo V: prevencion y control de la contaminacion

Capitulo I: disposiciones especiales

Deberes de las personas e instituciones del estado

Art. 42.- Toda persona natural o juridica, el Estado y sus entes descentralizados estan
obligados, a evitar las acciones deteriorantes del medio ambiente, a prevenir, controlar,
Vigilar y denunciar ante las autoridades competentes la contaminacion que pueda
perjudicar la salud, la calidad de vida de la poblacion y los ecosistemas, especialmente



las actividades que provoquen contaminacion de la atmosfera, el agua, el suelo y el

medio costero marino.

Capitulo I11: prevencion y control de la contaminacion

Proteccion de la atmosfera
Art. 47.- La proteccion de la atmdsfera se regira por los siguientes criterios basicos:

b) Prevenir, disminuir o eliminar gradualmente las emisiones contaminantes en la

atmosfera en beneficio de la salud y el bienestar humano y del ambiente; y

Criterios de supervision

b) Procurar que los habitantes, utilicen précticas correctas en el uso y disposicion del

recurso hidrico.

c) Asegurar que la calidad del agua se mantenga dentro de los niveles establecidos en las

normas técnicas de calidad ambiental;

d) Garantizar que todos los vertidos de sustancias contaminantes, sean tratados

previamente por parte de quien los ocasionare; y

e) Vigilar que en toda actividad de reutilizacion de aguas residuales, se cuente con el
Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido en esta ley.

Proteccién del suelo

Art. 50.- La prevencion y control de la contaminacion del suelo, se regira por los

siguientes criterios:

b) Los habitantes deberan utilizar practicas correctas en la generacion, reutilizacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos domésticos,

industriales y agricolas;



Capitulo 1V: contingencias, emergencias y desastres ambientales

Obligacion de elaborar planes de prevencion y contingencia ambiental

Art. 55.- El Ministerio, en coordinacion con el Comité de Emergencia Nacional,
elaborara el Plan Nacional de Prevencion y Contingencia Ambiental, siendo éste ultimo
el que lo ejecutard. El Plan pondréd énfasis en las &reas fragiles o de alto riesgo, de
acuerdo a un Mapa Nacional de Riesgo Ambiental que sera elaborado por el Ministerio
con el apoyo de las instituciones especializadas. Las instituciones, pablicas o privadas
que realizan procesos peligrosos 0 manejan sustancias o desechos peligrosos, 0 se
encuentran en zonas de alto riesgo, que ya estén definidas en el Mapa establecido en el
inciso anterior, estan obligadas a incorporar el Plan Nacional de Prevencién y
Contingencia Ambiental en planes institucionales de prevencion y contingencia en sus
areas y sectores especificos de accion y desempefio. Cuando se trate de instituciones
privadas deberdn de rendir fianza que garantice el establecimiento de su Plan
Institucional de prevencion y Contingencia incurriendo en responsabilidad
administrativa quien tenga la obligacién y no elabore dicho plan. Para la obtencién del
correspondiente permiso ambiental las empresas interesadas deberan establecer su plan

institucional de prevencién y contingencia.

Capitulo V: riesgos ambientales y materiales peligrosos

Riesgos ambientales y materiales peligrosos

Art. 56.- EI Ministerio calificara las actividades de riesgo ambiental de acuerdo a esta

ley y sus disposiciones reglamentarias.

Introduccidn, transito, distribucion y almacenamiento de sustancias peligrosas



Art. 57.- La introduccion, transito, distribucion y almacenamiento de sustancias
peligrosas sera autorizada por el Ministerio, en coordinacion con el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, el Ministerio de Economia y el Consejo Superior de Salud

Publica; un reglamento especial regulara el procedimiento para esta materia.

Parte I11: responsabilidad administrativa, civil y penal
Titulo XI: medidas preventivas y sanciones accesorias

Capitulo unico

Medidas preventivas

Art. 83.- El Ministerio podra adoptar en cualquier momento, mediante acuerdo motivado
las medidas de caracter provisional que resulten necesarias para asegurar la eficacia de la
resolucion que pudiese recaer, evitar el mantenimiento de los efectos de la infraccion y

los previsibles dafios al medio ambiente y los ecosistemas.

Las medidas preventivas deben ajustarse a la intensidad, proporcionalidad y necesidades
de los objetivos que se pretenden garantizar en cada supuesto concreto. Las medidas
preventivas podran sustituirse por fianza que garantice la restauracion del real o
potencial dafio que se cause. ElI Ministerio, condenara al infractor al momento de
pronunciarse la resolucion definitiva, a la reparacion de los dafios causados al medio
ambiente y si el dafio ocasionado fuere irreversible se condenara a las indemnizaciones a
que hubiere lugar por la pérdida o destruccion de los recursos naturales o deterioro del
medio ambiente, asi como a las medidas compensatorias indispensables para restaurar

los ecosistemas dafiados.



Titulo XI1: infracciones, sanciones, delitos y responsabilidad ambiental

Capitulo I: responsabilidad administrativa y civil

Responsabilidad por contaminacion y dafios al ambiente

Art. 85.- Quien por accion u omision, realice emisiones, vertimientos, disposicion o
descarga de sustancias o desechos que puedan afectar la salud humana, ponga en riesgo
0 causare un dafio al medio ambiente, o afectare los procesos ecoldgicos esenciales o la
calidad de vida de la poblacién, serd responsable del hecho cometido o la omision, y
estard obligado a restaurar el medio ambiente o ecosistema afectado. En caso de ser
imposible esta restauracion, indemnizara al Estado y a los particulares por los dafios y

perjuicios causados.

Capitulo I1: infracciones ambientales

Infracciones ambientales

h) Violar las normas técnicas de calidad ambiental y de aprovechamiento racional y

sostenible del recurso;

j)  Emitir contaminantes que violen los niveles permisibles establecidos

reglamentariamente;

k) Omitir dar aviso oportuno a la autoridad competente, sobre derrame de sustancias,
productos, residuos o desechos peligrosos, o contaminantes, que pongan en peligro la

vida e integridad humana; y



Seccion 11: accion y responsabilidad civil
Responsabilidad civil

Art. 100.- El Estado, entes descentralizados y toda persona natural o juridica que por
accion u omisién deteriore el medio ambiente, esta obligado a reparar los dafios y
perjuicios ocasionados. Cuando sea posible, debera restaurar los ecosistemas dafiados o
realizar acciones compensatorias en los casos que el dafio sea irreversible. Cuando se
tratare de una sociedad u otra persona juridica colectiva, los actos de sus
administradores, trabajadores y empresas con quienes tengan relaciones contractuales, se
presume legalmente que actGan por su orden y mandato; en consecuencia, responden
solidariamente por los dafios ambientales causados. Los contratistas y subcontratistas
también responden solidariamente. Tratdndose de actos de funcionarios y empleados

publicos responderan éstos directa y principalmente; y, el Estado en forma subsidiaria.

Titulo X1V: disposiciones transitorias y finales

Capitulo unico

Suspension para operar

Art. 110.- Las actividades, obras o proyectos que se encuentren operando y que no
cumplan con lo establecido en los Art. 107, 108 y 109, seran suspendidas hasta que

cumplan con las exigencias legales establecidas.

Diagndsticos ambientales (* nota decreto n° 566)

Art. 107.- Los titulares de actividades, obras o proyectos publicos o privados, que se
encuentren funcionando al entrar en vigencia la presente ley, que conforme al Art. 20 de
la misma deban someterse a evaluacion de impacto ambiental, estan obligados a elaborar

un diagnostico ambiental en un plazo maximo de dos afios y presentarlo al Ministerio



para su aprobacién. El Ministerio podra establecer plazos menores hasta por un afio en
los casos de actividades, obras o proyectos en operacion que generen productos
peligrosos o usen procesos peligrosos o generen emisiones altamente contaminantes. (*
NOTA DECRETO N° 566) Al diagndstico debera acompafiarse su correspondiente
programa de adecuacion ambiental como requisito para el otorgamiento del permiso
respectivo; deberé contener los tipos y niveles de contaminacion e impactos ambientales
de la actividad, obra o proyecto en ejecucion. El contenido, alcance y los procedimientos

para su elaboracion seran establecidos en el reglamento de la presente ley.

Programas de adecuacion ambiental

Art. 108.- El Programa de Adecuacion Ambiental, debera contener todas las medidas
para reducir los niveles de contaminacién para atenuar o compensar, segun sea el caso,
los impactos negativos en el ambiente. Para la ejecucion del Programa de Adecuacion
Ambiental, el titular de una actividad, obra o proyecto, contara con un plazo maximo de
tres afios. (* NOTA DECRETO N° 566)

El plazo anterior podra reducirse, en el caso de actividades, obras o proyectos en
operacion que elaboren productos peligrosos o0 usen procesos 0 generen emisiones

altamente contaminantes.

Planes de aplicacion voluntaria

Art. 109.- Cuando por la complejidad y las dimensiones de la actividad, obra o proyecto,
que deba someterse a un Diagnostico Ambiental y su correspondiente Programa de
Adecuacion Ambiental, y a solicitud del propietario, éste podra acogerse a un Plan de
Aplicacion Voluntaria, que implicara la realizacién de una Auditoria Ambiental con
cuyos resultados el propietario elaborard con la direccion del Ministerio el
correspondiente Plan de Adecuacion Ambiental. El plazo de aplicacion de dicho plan no

podra ser mayor de dos anos.



ANEXO D

REGLAMENTO ESPECIAL DE NORMAS TECNICAS DE CALIDAD
AMBIENTAL

Capitulo I1: &mbito de aplicacion

Limites de vertidos y emisiones

Art. 6.- A efecto de establecer las acciones de prevencion, atenuacion o compensacion a
que se refiere el Art. 20 de la Ley del Medio Ambiente, el titular de cualquier actividad,
obra o proyecto de las establecidas en el Art. 21 de la misma, deberd incorporar al

Estudio de Impacto Ambiental respectivo, lo siguiente:

1. Determinacidn de las caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas del ecosistema y del
medio receptor, en el area de influencia de la actividad, obra o proyecto, segin lo
establecido en los lineamientos técnicos y especificos dictados por el Ministerio para los

estudios correspondientes;

2. Determinacién del tipo, calidad y cantidad de los vertidos o emisiones de la actividad,
obra o proyecto y la evaluacion técnica de los mismos. Se deberda considerar la
minimizacién de la generacion de los vertidos o emisiones con el proposito de prevenir

la contaminacion en los diferentes medios, y

3. Determinacion de los impactos ocasionados por el vertido o emision en el ecosistema

y el medio receptor en el area de influencia de la actividad.

Determinacion del vertido

Art. 8.- En la autorizacion de vertidos o emisiones por medio del Permiso Ambiental,

cuando las condiciones del medio receptor o ecosistema, sobrepasen los limites



establecidos en las normas técnicas de calidad ambiental, debera considerar limites mas

estrictos y acciones que promuevan su recuperacion.
Capitulo 111: calidad del aire

Seccion I: emisiones por fuentes fijas o estacionarias
Fuentes Fijas

Art. 10.- En base al Art. 47 letra a) de la Ley del Medio Ambiente, los titulares de las
fuentes fijas o estacionarias de emisiones deberdn instalar sistemas de control y
reduccion de emisiones, sin perjuicio del empleo de medidas de minimizacién de la
generacion de emisiones. Queda prohibido el empleo de técnicas de dilucién o
dispersién como método primario o unico de control para reducir la concentracion de los

contaminantes.

Seccion V: Control de Olores Contaminantes
Olores Contaminantes

Art.18.- Las normas técnicas de calidad ambiental en lo referente a olores
contaminantes, que se establezcan segun lo dispuesto en este Reglamento, oyendo la
opinién del Ministerio de Salud Pudblica y Asistencia Social, determinaran los limites de
concentracion permisibles de las sustancias organicas volatiles precursoras de los

mismos Yy que causen efectos nocivos a la salud y al medio ambiente.-

Capitulo 1V: calidad del agua
Calidad del agua como medio receptor

Art. 19.- La norma técnica de calidad del agua como medio receptor, que se establezca
de conformidad a lo establecido en este Reglamento, se fundamentara en los parametros

de calidad para cuerpos de agua superficiales, segin los limites siguientes:



PARAMETRO

LIMITE

Bacterias

Que no excedan de una densidad mayor a los 5000 UFC

por 100 ml de muestra analizada

Coliformes Totales

Que no excedan de una densidad mayor a los 1000 UFC

por 100 ml de nuestra analizada

Coliformes Fecales

Que no excedan de una densidad mayor a los 1000 UFC
por 100 ml de nuestra analizada

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO’5)

No debe permitirse que el nivel de oxigeno disminuya de
5 mg/L

Oxigeno disuelto

Igual o mayor de 5mg/L

PH Debe mantenerse en un rango de 6.5 a 7.5 unidades o no
alterar en 0.5 unidades de PH el valor ambiental natural.

Turbiedad No deberd incrementarse mas de 5 unidades de turbiedad
sobre los limites ambientales del cuerpo receptor

Temperatura Debe mantenerse en un rango entre los 20 a 30° C 0 no
alterar a un nivel de 5°C la temperatura del cuerpo
receptor

Toxicidad No debe exceder de 0.05 mg/L de plaguicidas 6rgano

clorados




ANEXO E

CODIGO DE TRABAJO DE EL SALVADOR

Libro I11: prevision y seguridad social
Titulo I1: seguridad e higiene del trabajo

Capitulo I: obligaciones de los patronos

Art. 314.- Todo patrono debe adoptar y poner en practica medidas adecuadas de
seguridad e higiene en los lugares de trabajo, para proteger la vida, la salud y la
integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relativo a:

1°) Las operaciones Yy procesos de trabajo;
2°) El suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal;
39 Las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales; y

4°) La colocacion y mantenimiento de resguardos y protecciones que aislen o prevengan

de los peligros provenientes de las maquinas y de todo género de instalaciones.

Capitulo I1: obligaciones de los trabajadores

Art. 315.- Todo trabajador estard obligado a cumplir con las normas sobre seguridad e
higiene y con las recomendaciones técnicas, en lo que se refiere: al uso y conservacion
del equipo de proteccion personal que le sea suministrado, a las operaciones y procesos

de trabajo, y al uso y mantenimiento de las protecciones de maquinaria.

Estard también obligado a cumplir con todas aquellas indicaciones e instrucciones de su

patrono que tengan por finalidad proteger su vida, salud e integridad corporal.



Asimismo, estara obligado a prestar toda su colaboracion a los comités de seguridad.

Titulo I11: riesgos profesionales

Capitulo I: disposiciones generales

Art. 316.- Se entienden por riesgos profesionales, los accidentes de trabajo y las
enfermedades profesionales a que estan expuestos los trabajadores a causa, con ocasion,

0 por motivo del trabajo.

Art. 317.- Accidente de trabajo es toda lesion orgénica, perturbacion funcional o muerte,
que el trabajador sufra a causa, con ocasion, o por motivo del trabajo. Dicha lesion,
perturbacién o muerte ha de ser producida por la accién repentina y violenta de una

causa exterior o del esfuerzo realizado.
Se consideran accidentes de trabajo los que sobrevengan al trabajador:

1°) En la prestacidn de un servicio por orden del patrono o sus representantes, fuera del

lugar y horas de trabajo;

2°) En el curso de una interrupcidn justificada o descanso del trabajo, asi como antes y
después del mismo, siempre y cuando la victima se hallare en el lugar de trabajo o en los

locales de la empresa o establecimiento;

3% A consecuencia de un delito, cuasi delito, o falta, imputables al patrono, a un
compafiero de trabajo, 0 a un tercero, cometido durante la ejecucion de las labores. En
tales casos el patrono debera asumir todas las obligaciones que le impone el presente
Titulo; pero le quedard su derecho a salvo para reclamar del compafiero o tercero,
responsables, conforme al derecho comdn, el reembolso de las cantidades que hubiere

gastado en concepto de prestaciones o indemnizaciones; y



4% Al trasladarse de su residencia al lugar en que desempefie su trabajo, o viceversa, en
el trayecto, durante el tiempo y por el medio de transporte, razonables.

Art. 318.- Se entendera comprendido en la definicion de accidente de trabajo, todo dafio
que el trabajador sufra en las mismas circunstancias, en sus miembros artificiales y que

les disminuya su capacidad de trabajo.

Art. 319.- Se considera enfermedad profesional cualquier estado patolégico sobrevenido
por la accion mantenida, repetida o progresiva de una causa que provenga directamente
de la clase de trabajo que desempeiie o haya desempefiado el trabajador, o de las
condiciones del medio particular del lugar en donde se desarrollen las labores, y que

produzca la muerte al trabajador o le disminuya su capacidad de trabajo.

Art. 320.- No se aplicaré lo dispuesto en este Titulo:
a) A los trabajadores a domicilio; y

b) A los trabajadores que fueren contratados para labores que no excedan de una semana

ni requieran el empleo de mas de cinco personas.

Art. 321.- Los riesgos profesionales a que se refiere este Titulo, acarrearan
responsabilidad para el patrono, salvo aquéllos producidos por fuerza mayor extrafia y

sin relacién alguna con el trabajo y los provocados intencionalmente por la victima.

También estard exento de responsabilidad el patrono, cuando el riesgo se hubiere
producido encontrandose la victima en estado de embriaguez o bajo la influencia de un

narcotico o droga enervante.

Cuando el trabajador preste sus servicios a un sub-contratista, se aplicara lo dispuesto en

el inciso ultimo del Art. 5.



Art. 322.- Para que la enfermedad profesional de un trabajador acarree responsabilidad

al patrono, es necesario, ademas:
a) Que la enfermedad esté comprendida en la lista del Art. 332;
b) Que el trabajo que se desempefie 0 se haya desempefiado sea capaz de producirla; y

c) Que se acredite un tiempo minimo de servicios que a juicio de peritos sea suficiente

para contraerse.

El patrono respondera por la enfermedad profesional aunque ésta se manifieste con
posterioridad a la terminacion del contrato de trabajo, siempre que se justifiquen los
extremos exigidos en los literales a) y b) de este articulo y que, a juicio de peritos, dicha
enfermedad se hubiere contraido durante la vigencia del contrato.

La responsabilidad del patrono en el caso del inciso anterior, no podra ser deducida

después de cinco afios de terminadas las labores.

Art. 323.- Cuando el riesgo profesional hubiere producido al trabajador una incapacidad
temporal, el patrono quedard exonerado de toda responsabilidad si el trabajador se
negare, sin justa causa, a someterse a los tratamientos médicos y quirlrgicos necesarios
para su curacion y restablecimiento, debiendo el patrono comunicar por escrito dicha
circunstancia a la Inspeccion General de Trabajo dentro de los tres dias siguientes al de

la negativa del trabajador.



ANEXO F

CODIGO DE SALUD

Capitulo I1: de las acciones para la salud

Seccion ocho: agua potable

Art. 63.- El agua destinada para el consumo humano debera tener la calidad sanitaria que
el Ministerio conceptia como buena y exigira el cumplimiento de las normas de calidad

en todos los abastecimientos de agua utilizadas para el consumo humano.

En tal virtud y para determinar periddicamente su potabilidad los propietarios o

encargados de ellos permitiran las inspecciones del caso.

Seccion nueve: bafios publicos

Art. 67.- Se prohibe descargar residuos de cualquier naturaleza, aguas negras y servidas
en acequias, quebradas, arenales; barrancas; rios, lagos, esteros; proximidades de
criaderos naturales o artificiales de animales destinados a la alimentacion o consumo
humano, y cualquier depdsito o corriente de agua que se utilice para el uso publico;
consumo o uso domeéstico, usos agricolas e industriales, balnearios o abrevaderos de

animales, a menos que el Ministerio conceda permiso especial para ello.



ANEXO G

REGLAMENTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA'Y PLANTA DE
TRATAMIENTO

Titulo I11: autorizacion de vertidos

Art. 19.-Ninguna descarga de residuos solidos, liquidos o gaseosos a los diferentes
medios acuaticos, alcantarillado sanitario y obras de tratamiento podra ser efectuada sin
la previa autorizacion de la Autoridad Competente.

Titulo 1V: normas sobre depuracion y tratamiento de aguas

Art. 35.-Solamente se podran efectuar descargas de residuos sélidos, liquidos o
gaseosos, cuando de conformidad a los objetivos de calidad no se perjudiquen las

condiciones fisicoquimicas y bioldgicas del medio acuético receptor.

Titulo IV: normas sobre depuracion y tratamiento de aguas

Art. 38.-Para la determinacion del tratamiento a que se deber someter un vertido, se
fijaran las condiciones particulares para cada descarga. Estas condiciones se
fundamentaran en los niveles de calidad que se estableceran en la forma prevista en el

Art. 6 de este Reglamento.

Titulo V: normas sobre proteccion

Capitulo I: de las zonas de proteccién contra la contaminacion

Art. 53.-Dentro de los limites de las zonas de proteccion de los recursos hidricos, queda
sujeta su autorizacion a lo establecido en el presente Reglamento, la construccion de
viviendas, edificios, desaglles, cisternas, tanques sépticos, fosas, resumideros, lagunas de
estabilizacion y redes de alcantarillado, asi como de depoésitos de basura que puedan
poner en peligro el acuifero respectivo o que pueda ser arrastrada por las aguas.



ANEXOH

REGLAMENTO ESPECIAL DE AGUAS RESIDUALES

Capitulo I: objeto y competencia

Aplicacion gradual de medidas

Art. 5.- En cumplimiento de lo estipulado en los Arts. 107, 108 y 109 de la Ley, los
titulares de las obras, proyectos o actividades correspondientes deberan considerar en
sus Programas de Adecuacién Ambiental, la aplicacion gradual de las medidas de
atenuacion o compensacion para el impacto negativo ocasionado por aquéllas sobre el

recurso hidrico.

Capitulo I1: sistemas de tratamiento

Tratamiento de aguas residuales

Art. 7.-Toda persona natural o juridica, publica o privada, titular de una obra, proyecto o
actividad responsable de producir o administrar aguas residuales y de su vertido en un
medio receptor, en lo sucesivo denominada el titular, debera instalar y operar sistemas
de tratamiento para que sus aguas residuales cumplan con las disposiciones de la

legislacion pertinente y este Reglamento.

Disposicion de lodos

Art. 8.- En cuanto a la disposicion de lodos provenientes de sistemas de tratamiento de
aguas residuales de tipos ordinario y especial, estara sujeta a lo dispuesto en el Programa

de Manejo o Adecuacion Ambiental correspondiente y a la legislacion pertinente.



Informes operacionales

Art. 9.- Los titulares deben elaborar y presentar al Ministerio informes operacionales de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales y de las condiciones de sus vertidos, que
reflejen la frecuencia del muestreo, conforme a lo estipulado en los Arts. 16, 19 y 25 de
este Reglamento. El resumen anual formara parte del informe anual de resultado de la
aplicacion de los Programas de Manejo Ambiental o de Adecuacion Ambiental.

Los costos de los analisis para la elaboracion de los informes operacionales seran

sufragados por el titular.
Contenido de los informes

Art. 10.- Los informes operacionales periddicos deberan contener como requisitos

minimos la siguiente informacion:
a) Registro de Aforos;

b) Registro de anélisis de laboratorio efectuados por el titular y los efectuados por

laboratorios acreditados, segun la legislacion pertinente;

c) Registro de dafios a la infraestructura, causados por situaciones fortuitas o accidentes

en el manejo y funcionamiento del sistema;

d) Situaciones fortuitas o accidentes en el manejo y el funcionamiento del sistema que
originen descargas de aguas residuales con niveles de contaminantes que contravengan

los limites permitidos por las normas técnicas respectivas;

e) Evaluacion del estado actual del sistema, y Acciones correctivas y de control.

Capitulo I11: analisis obligatorio
Validez de los analisis

Art. 11.- En base al Art. 23, de la Ley y con el fin de que los analisis incluidos en los

informes requeridos en el Permiso Ambiental sean validos, deberan provenir de



laboratorios legalmente acreditados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en
lo sucesivo CONACYT. Tales laboratorios son aquellos con los que se puede demostrar
que la caracterizacion del vertido cumple con las normas técnicas de calidad ambiental

establecidas.

En caso de andlisis para los cuales no se contare con laboratorios previamente
acreditados por el CONACYT, podrd permitirse que sean aquellos realizados por
laboratorios que estén en proceso de acreditacion, para lo cual el CONACYT remitira al

Ministerio el listado correspondiente.
Analisis de caracteristicas

Art. 12.- En la evaluacion de la calidad de las aguas residuales se incluird el analisis de
las caracteristicas fisico - quimicas y microbiologicas, de conformidad con las normas

técnicas de calidad de aguas residuales.

Aguas Residuales de tipo especial

Art. 15.- En los analisis de las caracteristicas fisico - quimicas y microbiologicas de las
aguas residuales de tipo especial vertidas a un medio receptor, deberan ser determinados

esencialmente los valores de los siguientes componentes e indicadores:
a) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO’5);

b) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO);

c) Potencial hidrégeno (PH);

d) Grasas y aceites (G y A);

e) Solidos sedimentables (Ssed);

f) Solidos suspendidos totales (SST), y

g) Temperatura (T).



Analisis complementarios

Art. 16.- Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos precedentes, dependiendo de la
naturaleza de la obra, proyecto o actividad respectiva, ademas de los analisis descritos,
la autoridad competente puede exigir que la caracterizacion del vertido deba incluir otros
pardmetros de calidad para determinar y controlar la presencia de los contaminantes de

las aguas residuales, asi:

ACTIVIDAD COMPONENTE )
CARACTERISTICA

Curtiembres y talleres de acabado. Preparacion y | Sulfuros (mg/l)

tejidos de pieles Cromo (mg/l)

Color

Capitulo IV: muestreo, analisis e informes operacionales

Aplicacién de muestreo y analisis

Art. 17.- Las frecuencias de muestreo y analisis establecidas en este Reglamento son las
minimas requeridas para la elaboracién y presentacion de los informes operacionales. Su

aplicacion se limita a las aguas residuales vertidas en cualquier medio receptor.

Frecuencia minima de muestreo y analisis de aguas residuales de tipo ordinario

Art. 18.- La frecuencia minima de muestreo y andlisis segin caudal y componentes
caracteristicos, de los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de

tipo  ordinario, se realizara segin  se  establece a  continuacion:




PARAMETROS CAUDAL m3/dia

<50 > 50 > 100
PH, Solidos Sedimentales y Caudal Mensual Semanal Diario
Grasa y aceites Anual Semestral Trimestral
DBO5,20 Trimestral Trimestral Trimestral
Soélidos Suspendidos Totales Anual Semestral Trimestral

No obstante lo establecido en este Reglamento, en el caso de los parametros pH, Sélidos
Sedimentables y Caudal, para los efectos establecidos en este articulo, no requieren ser
practicados por un laboratorio acreditado; sin embargo, deberan estar incluidos en el
informe operacional. También se estard a lo dispuesto en el Art. 16, dependiendo de la

obra, proyecto o actividad de que se trate.

Frecuencia minima de muestreo y analisis de aguas residuales de tipo especial

Art. 19.- En lo que respecta a las aguas residuales de tipo especial, segun lo dispuesto en

el articulo anterior, se estara a lo establecido a continuacion:

CARACTERISTICAS CAUDAL m3/dia

<10 10 a 100 > 100
Temperatura, PH, Sélidos Sedimentables | Mensual Semanal Diario
y Caudal
Otros parametros obligatorios segun el | Anual Semestral Trimestral
Art. 18




No obstante, las caracteristicas Temperatura, pH, S6lidos Sedimentables y Caudal, para
los efectos dispuestos en este articulo, no requieren ser practicados por un laboratorio

acreditado; sin embargo, deberan estar incluidos en el informe operacional
Muestras compuestas

Art. 20.- Los analisis de aguas residuales deberan practicarse en muestras compuestas.

Estas garantizaran la caracterizacién del efluente.

Registro de resultados de analisis

Art. 21.- Para cumplir con el informe anual mencionado en el Art. 9 de este Reglamento,
el titular llevard un registro de muestras, analisis y resultados, los cuales seran elementos

béasicos para la elaboracion del informe anual.

Capitulo VI: disposiciones finales

Manejo inadecuado de aguas residuales

Art. 26.- Para efectos de descarga de aguas residuales a un medio receptor, no es

permitido:

a) La explotacion o uso de agua con fines de dilucion de aguas residuales, como

tratamiento previo a la descarga, y

b) La dilucion de cualquier materia que pudiera obstaculizar en forma significativa el
flujo libre del agua, formar vapores o gases toxicos, explosivos, inyeccion de gases,
sustancias que causen mal olor o que pudieran alterar en forma negativa la calidad del

agua del medio receptor.



ANEXO |
REGLAMENTO ESPECIAL EN MATERIA DE

SUSTANCIAS, RESIDUOS Y DESECHOS PELIGROSOS

Capitulo I11: de la generacion de residuos peligrosos

Responsabilidad del Generador y demas agentes del proceso

Art. 17: Los generadores de residuos peligrosos, asi como las personas naturales o
juridicas que usen, generen, recolecten, almacenen, reutilicen, reciclen, comercialicen,
transporten o realicen tratamiento de dichos residuos, seran responsables del
cumplimiento de las disposiciones de la Ley, de este Reglamento y de las reglas técnicas
que de él se deriven, estando obligados a determinar su peligrosidad y a registrarse en el

Consejo, asi como a mantenerse actualizados en dicho Registro.

Solicitud de inscripcion

Art. 18: Todo generador de residuos peligrosos debera solicitar su inscripcion y registro,
presentando al Consejo, sin perjuicio de las demas disposiciones pertinentes, una

declaracidn jurada en la que manifieste lo siguiente:
a. Nombre completo, razon social o denominacién;
b. Lugar de ubicacién de la planta o sitio generador de residuos peligrosos;

c. Caracteristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas de cada uno de los residuos que se

generen;
d. Descripcién de procesos generadores de residuos peligrosos;

e. Listado de sustancias peligrosas utilizadas.



f. Método y lugar de tratamiento y/o disposicion ambientalmente adecuado;
g. Forma de transporte segln residuo que se genere;

h. Cantidad anual estimada de cada uno de los residuos que se generen;

i. Método de evaluacion de caracteristicas de residuos peligrosos;

j. Procedimiento de extraccion de muestras;

k. Método de andlisis de lixiviado y estdndares para su evaluacion; y

I. Listado de personal expuesto a los efectos producidos por las actividades de
generacion de residuos peligrosos, procedimientos precautorios y correspondiente

diagndstico médico.

Estos datos deberan actualizarse anualmente mediante declaracion jurada; para lo cual se
deberd llevar un libro de Registro donde conste cronolégicamente la totalidad de las
operaciones realizadas. Dichos libros tendran que ser rubricados y foliados y estar a

disposicion del Ministerio cuando éste asi lo requiera.

Informe

Art. 19: El generador deberd remitir al Ministerio un informe semestral sobre los

movimientos que hubiere efectuado, durante dicho periodo, con sus residuos peligrosos.

Requisitos

Art. 20: El Permiso Ambiental serd requisito necesario para el funcionamiento de las
respectivas industrias, transportes, plantas de tratamiento y otras actividades, en general,

que generen u operen con residuos peligrosos.

De la Calidad Ambiental



Art. 21: Los generadores de residuos peligrosos deberan fomentar su minimizacion en el
sector productivo, como politica aplicable a sus actividades, a través del uso de
tecnologias que reduzcan la generacion de residuos peligrosos, asi como a través del
desarrollo de actividades y procedimientos que conduzcan a una gestion sostenible de

los residuos mencionados y a la difusion de tales actividades.

Obligaciones del generador
Art. 22: El generador de residuos peligrosos debera:
a. Manejar segregadamente los residuos peligrosos que no sean compatibles entre si;

b. Envasar sus residuos peligrosos en recipientes que retnan las condiciones de
seguridad, plena identificacion de su estado fisico y sus caracteristicas de peligrosidad e

incompatibilidad;
c. Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que le corresponda; y

d. Mantener y almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en areas

que rednan los requisitos previstos al respecto.

Capitulo 1V: de la generacion de desechos peligrosos

Desechos Peligrosos

Art. 23: Se consideran desechos peligrosos las categorias siguientes:

Corrientes de Desechos

Y4 Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y la utilizacion de biocidas y

productos fitofarmacéuticos.

Y9 Mezclas y emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.



Y10 Sustancias y articulos de desechos que contengan, o estén contaminados por
bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados
(PBB).

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas,

colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Desechos que tengan como constituyentes:

Y21 Compuestos de Cromo Hexavalente.

Y22 Compuestos de Cobre.

Y23 Compuestos de Zinc.

Y24 Arsénico, compuestos de arsenico.

Y25 Selenio, compuestos de selenio.

Y26 Cadmio, compuestos de Cadmio.

Y27 Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28 Telurio, compuestos de Telurio.

Y29 Mercurio, compuestos de Mercurio.

Y30 Talio, compuestos de Talio.

Y31 Plomo, compuestos de plomo.

Y32 Compuestos inorganicos de fltor, con exclusion del fluoruro calcico.
Y33 Cianuros inorganicos.

Y34 Soluciones &cidas o &cidos en forma solida.
Y35 Soluciones bésicas o bases en forma solida.
Y36 Asbesto (polvo y fibras).

Y37 Compuestos organicos de fosforo.



Y38 Cianuros organicos.

Y39 Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de clorofenoles.

Y40 Eteres.

Y41 Solventes organicos halogenados.

Y42 Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados.

Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.

Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el
presente anexo (por ejemplo Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).

Deberes del generador.

Art. 24: La responsabilidad del manejo y disposicion final de los desechos peligrosos

corresponde al titular de la actividad, obra o proyecto.

De la preferencia del lugar de tratamiento.

Art. 25: Cualquier proceso de tratamiento de desechos peligrosos debe realizarse

preferentemente y cuando ello sea posible, en el lugar de su generacion.

Capitulo V: transporte, almacenamiento, disposicién y manejo ambientalmente

racional de los desechos peligrosos

Incompatibilidad de desechos peligrosos.

Art. 30: Los desechos peligrosos incompatibles entre si, deben manejarse

segregadamente, con el fin de disponer de ellos en forma segura. Para cada desecho



peligroso debera seleccionarse el tratamiento mas adecuado, sea este fisico, quimico o

bioldgico, asi como una combinacion de los anteriores.

En general, el tratamiento de un desecho peligroso se orientara a reducir su magnitud, a

aislarlo y a disminuir sus grados de peligrosidad y toxicidad.

De la obligacidn de registro de actividades.

Art. 32: El responsable de cada una de las actividades de gestion de desechos peligrosos
estd obligado a llevar un registro de sus actividades, con firma responsable, en el que
debera indicarse, segun el caso:

a. Fecha, calidad, cantidad, caracteristicas y grado de peligrosidad de los desechos
peligrosos especificos;

b. Fecha de salida y llegada, almacenamiento, origen, destino y motivo por el cual se
recibieron o se entregaron los desechos peligrosos;

c. Informe de incidentes o accidentes, el cual incluird:

i. Identificacién, domicilio y datos precisos de la empresa generadora de los desechos
peligrosos y de la responsable de su gestion;

Il. Indicacion del volumen o cantidades en masa; caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas; grado de peligrosidad u otros datos de los desechos peligrosos involucrados;
I11. Medidas adoptadas, y por adoptarse, para controlar sus efectos adversos;

IV. Medidas de seguridad que deben ser difundidas y realizadas para atenuar los
impactos negativos derivados del imprevisto; y

d. Lugar de confinamiento u otra forma de eliminacion final, de los desechos peligrosos,
incluyendo este apartado del registro:

I. Volumen, masa, origen, caracteristicas y grado de peligrosidad de los desechos
peligrosos;

Il. Lugar y fecha de confinamiento;

I11. Sistemas de disposicion final utilizados; y

IV. Area ocupada por los desechos.



Capitulo vi: tratamiento y disposicion final de desechos peligrosos

Tratamiento previo

Art. 34: El tratamiento previo, necesario para algunos desechos peligrosos, se orientara a
reducir su volumen, aumentando su concentracion, o a disminuir su grado de
peligrosidad, por solidificacion, por procesos fisicos, quimicos, bioguimicos o

biotecnologicos, o la combinacion de los anteriores.

Tratamiento Destructivo
Art. 35: La pirolisis, la incineracién u otro método destructivo de desechos peligrosos
debe ser realizada en lugares autorizados para tal efecto, evitando la contaminacién

ambiental.

Disposicion final

Art. 36: De conformidad al Art. 21 letra d) de la Ley, los sistemas de disposicion final,
aplicables a los desechos peligrosos, son los confinamientos controlados. En el caso de
desechos derivados de agroquimicos, su confinamiento sera especifico y tales desechos

no podran combinarse con aquellos de otra naturaleza o caracteristicas.

Seleccion de sitios de confinamiento

Art. 38: Los sitios de confinamiento no podran ser ubicados en zonas o lugares cercanos
a rios, lagunas, capas freaticas, zonas residenciales o habitacionales. La seleccion del
sitio de confinamiento, asi como el disefio y la construccién de confinamientos
controlados, de receptores de agroquimicos u otros desechos, deberan de cumplir

caracteristicas de seguridad establecidas en el Permiso Ambiental.



Lixiviados en el confinamiento
Art. 39: En el lugar de confinamiento de desechos peligrosos, debe incluirse medidas
preventivas de recoleccion y tratamiento de los posibles lixiviados 6 derrames que

pudieran generarse.

Informacion requerida en los informes de confinamiento

Art. 40: El titular de la actividad de los servicios de manejo de desechos peligrosos,
encargado de su disposicion final, debera presentar al Ministerio y a las autoridades
competentes, un informe trimestral, que contenga la siguiente informacion:

a. Naturaleza, estado fisico, peso y volumen de los desechos peligrosos confinados;

b. Fecha del confinamiento de los desechos peligrosos;

c. Sitio de la disposicion final; y

d. Método de disposicion final utilizado para cada tipo de desecho.

Incineracion de desechos peligrosos

Art. 44: En aquellos casos en que se incineren desechos peligrosos, capaces de generar
dioxinas u otros contaminantes peligrosos, la incineracién y el tratamiento de gases
efluentes, se debera realizar en condiciones de temperatura que asegure que se

minimizara la generacion de dichos compuestos.

Capitulo VIII: disposiciones comunes para sustancias, residuos y desechos

peligrosos

Del Almacenamiento
Art. 73: Las areas de almacenamiento de sustancias, residuos y desechos peligrosos

deberan reunir, entre otras, las siguientes condiciones:



a. Encontrarse separadas de las areas de produccion, servicios y oficinas, debiendo estar
ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas,
incendios o explosiones, entre otros;

b. Contar con muros de contencion y sistema de retencion para captacion de derrames;

c. Para las sustancias, residuos o desechos liquidos, los pisos deberan contar con
canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion, con capacidad de
contener lo almacenado;

d. Contar con pasillos lo suficientemente amplios que permitan el transito de
montacargas mecanicos, electrénicos o manuales, asi como el movimiento de los
equipos de seguridad,;

e. Las paredes y el piso deberan estar cubiertos con material impermeable, tal como
poliureas, respecto de las sustancias almacenadas, con ventilacion e iluminacion
adecuadas; y

f. Contar con los sistemas de prevencidn contra incendios.

Derrames de sustancias, residuos y desechos peligrosos

Art. 74: El generador vy, en su caso, el titular de la actividad de servicio de manejo de
sustancias, residuos o desechos peligrosos, deberan dar aviso inmediato al Ministerio,
por cualquier medio, cuando se produzcan derrames, infiltraciones o vertidos de

materiales peligrosos.

Ratificacion del aviso

Art. 75: El aviso al que hace referencia el Articulo anterior, debera ser ratificado por
escrito dentro de los tres dias siguientes, sin perjuicio de las medidas que las autoridades
competentes hayan aplicado en el &mbito de sus atribuciones.

En el aviso escrito debera incluirse:

a. ldentificacion, domicilio y datos precisos del titular, del generador o de la actividad de
gestion, de que se trate;

b. Localizacion y caracteristicas del sitio donde ha ocurrido el incidente;



c. Posibles causas que motivaron el derrame, infiltracion, descarga o vertido;

d. Descripcion precisa de las caracteristicas fisicoquimicas, toxicoldgicas y bioldgicas,
asi como de la cantidad de materiales peligrosos liberados;

e. Acciones realizadas para la atencion del accidente y medidas adoptadas para la
restauracion de la zona afectada; y

f. Posibles dafios causados a los ecosistemas.

La responsabilidad del dafio correspondiente, estara a cargo del titular de la actividad
involucrada en el accidente, la que serd responsable de las compensaciones que

procedan, de acuerdo a la Ley.

Medidas de seguridad

Art. 77: Deberan adoptarse las medidas de seguridad aplicables a las personas que
trabajan en los sitios de almacenamiento, los que transportan, reciclan, tratan 0 manejan
dichos materiales, de sustancias, residuos o desechos peligrosos, para garantizar su
propia seguridad, asi como la proteccién de los ecosistemas y del ambiente en general.
De igual forma, en caso de derrames, debera contarse con materiales absorbentes, tales
como arcilla calcinada, aserrin, cal, absorbentes sintéticos (vermiculita) entre otros, o

con los medios adecuados por su control y su limpieza.



ANEXO J

DECRETO No. 50. REGLAMENTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA, EL
CONTROL DE VERTIDOS Y LAS ZONAS DE PROTECCION

Titulo I: disposiciones fundamentales

Art. 7.-Las condiciones a que deben sujetarse los vertidos de aguas residuales
contaminantes se establecerdn de manera que se conserven los objetivos de calidad
previamente establecidos, tomando en consideracion el destino volumen, caudal, calidad

y poder de autodepuracion, tanto del vertido como del cuerpo de agua receptor.



ANEXO K

REGLAMENTO GENERAL SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS
CENTROS DE TRABAJO

CAPITULO V De los Ruidos

Art. 20.-El Departamento Nacional de Prevision Social, dictard las medidas
convenientes para proteger a los trabajadores contra los ruidos que exceden de ochenta

decibeles.

Art. 21.-Para evitar el ruido en lo posible, es obligatorio que las maquinas estén bien

cimentadas, niveladas, ajustadas y lubricadas.

Las transmisiones no deben fijarse en las paredes colindantes, ni en otras que puedan
transmitir el ruido a las habitaciones vecinas.

En los establecimientos donde el ruido sea muy molesto, debe recubrirse el cielo raso
con material absorbente del ruido.



ANEXO L

TENERIA DIPOL S.A. DE C.V.

PRODUCCION DESDE JUNIO DE 2009
HASTA JUNIO DE 2010

Mes Cantidad de Cantitjad de
Ccueros rajas

Junio/2009 375 750
Julio/2009 309 618
Agosto/2009 320 640
Septiembre/2009 240 480
Octubre/2009 67 134
Noviembre/2009 102 204
Diciembre/2009 300 600
Enero/2010 301 602
Febrero/2010 200 400
Marzo/2010 240 480
Abril/2010 295 590
Mayo/2010 515 1,030
Junio/2010 75 150
TOTALES 3,339 6,678




