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1. Glosarioy términos:

Acabado. Proceso fisico quimico en el cual se le aplican tratamientos superficiales a
la piel se le confiere al cuero resistencia al medio ambiente y apariencia que disimula
efectos naturales.

Acondicionado. Operaciones mecanicas consistentes en el secado y ablandado del
cuero con el fin de darle una textura especifica.

Aspecto ambiental. Elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactdan con el medio ambiente.

Cal. Oxido de calcio; es una sustancia blanca, ligera, caustica y alcalina que se
obtiene calcinando caliza y otros materiales que contienen carbonato calcico, y se emplea
para fabricar cementos y para neutralizar terrenos acidos.

Carnaza. Cara de las pieles que ha estado en contacto con la carne

Control. Examen u observacion cuidadosa que sirve para hacer una comprobacion

Cloruro de sodio. Compuesto quimico binario de cloro y un metal

Cromo. Elemento quimico de simbolo Cr y namero atomico 24; es un metal del
grupo de los metales de transicion, de color blanco plateado, resistente a la corrosion y de
naturaleza inoxidable.

Curtido. Preparar la piel de un animal para que no se pudra y pueda ser usada para

confeccionar prendas de vestir y objetos. Curar.

Curtiembre. Sitio donde se curten las pieles.



(DBO) Demanda Bioquimica de Oxigeno. Es una medida de la cantidad de
oxigeno consumido en el proceso biologico de degradacion de la materia organica en el
agua, la DBO5 representa la cantidad de oxigeno consumido por dicho proceso en 5 dias.

(DQO) Demanda Quimica de Oxigeno. Es una medida del oxigeno requerido para
oxidar todos los compuestos quimicos presentes en el agua, tanto los orgdnicos como
inorganicos por la accion de agentes altamente oxidantes en el medio acido y se expresa en
miligramos de oxigeno por litro.

Dermis. Capa mas gruesa de la piel de los vertebrados que se encuentra debajo de la
epidermis.

Descarnada. Quitar el hueso a la piel a la carne.

Desechos toxicos. Basuras o residuos sobrantes que perjudican la salud humana y
animal.

Desencalado. Proceso por el cual se elimina la cal y el sulfuro de la piel y ademas
elimina la hinchazén de la misma.

Dermis. Capa mas gruesa de la piel de los vertebrados que se encuentra debajo de la
epidermis.

Dividido. Operacion mecéanica a través de la cual se retira la capa interna de la piel
conocida como carnaza, este proceso se efectla en la maquina dividora que da un espesor
uniforme a la piel. Genera residuos sélidos.

Enzimas. Proteina compleja sintetizada por las células vivas del organismo, que
cataliza una o varias reacciones quimicas del metabolismo

Impacto ambiental. Cualquier cambio en el ambiente ya sea adverso o beneficioso,
como resultado de aspectos ambientales de la organizacion.

Medio ambiente. Entorno en el cual una organizacion opera o se desarrolla.
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Pelambre. Proceso mediante el cual se elimina el pelo de la piel y se produce un
hinchamiento de la misma mediante el uso de productos quimicos como el sulfuro de sodio
y cal. Genera residuos liquidos que contienen altas concentraciones de sulfuro, cal, materia
organica, solidos suspendidos, aceites y grasas. Paralelamente residuos sélidos como peloy
lodo.

Pesticida. Sustancia quimica que destruye las plagas de animales o plantas.

Piquelado. Tratamiento con &cidos y sal para llevar el PH de la piel a un valor en
que el este pueda reaccionar con el cromo.

Produccion méas Limpia. Estrategia ambiental preventiva e integrada, en los
procesos productivos, los productos y los servicios, para disminuir los riesgos mas
relevantes a los seres humanos y al ambiente.

Purga. Proceso por el cual se busca degradar las proteinas con el uso de enzimas
(seilanon, corroson, oropona) con el fin de preparar la piel para el curtido. La produccién de
residuos es en su mayoria liquida y con altos grado de grasas, sustancias organicas y
nitrogenadas.

Solvente. Dicho de una sustancia que puede disolver y producir con otra una mezcla
homogénea.

Sulfato de sodio. Sal que se obtiene a partir del acido sulfurico y un radical mineral
u organico; se utiliza en la fabricacion de pinturas.

Residuos peligrosos. Materiales de desecho que quedan tras la fabricacion,
transformacion o utilizacion de algo.

Tanino. Sustancia astringente derivada de la glucosa que producen algunos

vegetales y que se utiliza en la preparacién de tintes y para curtir pieles.
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2. Resumen

La industria de curtido de pieles hace parte de uno de los reglones mas importantes
de la economia colombiana, por un lado el sacrificio de animales especialmente bovinos y
por otro lado la produccion de calzado y demas productos derivados del cuero. Esta
situacion actual hace que las curtiembres sean empresas muy Utiles en la industria de
calzado, pero los inconvenientes ambientales que el curtido de pieles genera es uno de los
problemas que se ha evidenciado desde 1960 con el nacimiento de las primeras industrias
curtidoras, los deficientes procesos productivos y la contaminacion del medio ambiente
con residuos toxicos y peligros la hace ser catalogada como una de las empresas que
generan mayores indices de contaminacion al aire, al suelo y especialmente al agua.

Poder aportar un plan basico que genere mejores practicas en estas industrias y que
ayude a mitigar los problemas ambientales que estas producen es uno de los objetivos de
esta investigacion. Muchas veces se hace creer que la aplicacion de este tipo de planes es
demasiado costosa pero hay que ver los beneficios sociales y econdmicos que estos traen
para las industrias y la sociedad.

En la presente investigacion se muestra los diferentes problemas identificados y sus
posibles soluciones las cuales son de facil aplicabilidad y no requieren mayor inversion.

Finalmente cabe resaltar que la secretaria de ambiente que en adelante se citara con
las siglas SDA, debe capacitar y promover el mejoramiento del tratamiento de residuos
toxicos y peligrosos como plan de gestion ambiental asi como brindarles a los curtidores,
profesionales que les apoyen en sus procesos Y les brinden asesorias eficientes para mejorar

los problemas medio ambientales que presentan.
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Abstract

The tanning industry is part of one of the most important screeds of the Colombian
economy, on the one hand the sacrifice of animals especially cattle and on the other hand
the production of footwear and other leather products. This situation makes companies
tanneries are very useful in the footwear industry, but the environmental drawbacks tanning
generates is one problem that has been evident since 1960 with the birth of the first
industries tanneries, poor processes productive and environmental pollution with toxic and
dangerous waste makes her listed as one of the companies that generate higher levels of
pollution to air, land and especially water.

To provide a blueprint to generate best practices in these industries and to help
mitigate environmental problems they produce is one of the objectives of this research.
Often led to believe that the implementation of such plans is too expensive but you have to
see the social and economic benefits they bring to the industries and society.

In the present investigation shows the different problems identified and possible
solutions which are easy to apply and do not require further investment.

Finally it should be noted that the Department of Environment hereafter referred to
by the acronym SDA, must train and promote the improvement of the treatment of
hazardous waste and environmental management plan and provide the tanners,
professionals assist them in their processes efficient and offer them advice to improve the

environmental problems they present.
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3. Introduccién

En la actualidad la industria de curtiembres se enfoca en dos rubros importantes
para la economia de nuestro pais, que se muestran a continuacion: el curtido de pieles de
diferentes animales pero con mayor frecuencia los de bovinos para elaborar diferentes
productos, y el sacrificio de animales para la venta de carnes y demas derivados del mismo.
En lo concerniente al curtido de pieles cabe resaltar que en el pais esta actividad ha
generado varias complicaciones ambientales debido a la alta contaminacion producida en
por los residuos sélidos y liquidos, en especial con lo que se enfoca en el manejo del agua
a través del uso de productivos deficientes y en los que involucra el vertimiento de aguas
residuales y los desechos toxicos que generan, ademas del uso indiscriminado de la misma.
sumando a esto, las dificultades que causan deterioro a nivel dérmico, gastrico y
respiratorio en el ser humano.

En la siguiente investigacion se evidencian las falencias que se han tenido a la hora
de tratar estos temas desde las dos perspectivas; las opiniones y deseos de los curtidores,
asi como los diferentes estudios que la SDA ha realizado con el fin de mitigar los
problemas ambientales que presentan este tipo de industrias. La importancia de esta
investigacion radica en la contribucion de un modelo administrativo que maneje temas
ambientales aplicables, enfocado desde la logistica reversiva que podria ser de gran utilidad
a este tipo de empresas. Debido a que no todas las industrias de este tipo son iguales por

ende este estudio se efectud en las curtiembres de San Benito.



14

Para ello la investigacion se centra en dilucidar varios aspectos que despliegan las
falencias y aproximan a la construccion de alternativas desde un proceso de produccion
mas limpia enfocado en la logistica reversiva que hace referencia al papel de la logistica
como modelo relacionado en cuanto al tratamiento del manejo de residuos peligrosos, o
reciclaje, ademas de la reutilizacion de materiales que puedan minimizar costos en los
procesos productivos de las industrias. Este término ha sido incluido en las estrategias de
las empresas desde la década de los 80 proponiendo la modificacién de la cadena de la
logistica tradicional y la posibilidad de recuperar y reutilizar residuos procedentes de los
diferentes procesos de produccién , debido a la necesidad de retornar a la fabrica los
productos defectuosos. Estos aspectos son: el conocimiento y la formacién legal en
términos ambientales, el uso de la logistica reversiva en la concerniente al manejo de
residuos y la logistica reversiva como enfoque de responsabilidad social empresarial.

En Colombia existen varias leyes y decretos que rigen el uso de los recursos
naturales, la necesidad del tratamiento de aguas residuales y el manejo de desechos tdxicos,
asi como planes y procedimientos realizados por diferentes entes como lo son la secretaria
de ambiente, la CAR (Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca), la Universidad
Nacional de Colombia entre otras, donde muestran varias posibilidades para mitigar el
riesgo ambiental y el aprovechamiento de procesos que mejoren la calidad de los productos
y el mejoramiento de la utilizacion de recursos naturales como el agua. La investigacion se
vale de estas iniciativas previas para desarrollar un modelo administrativo aplicable que
junto a estrategias ambientales ayuden a mejorar la situacion actual de 50 curtiembres
seleccionadas para la investigacion como la muestra ideal para desarrollar un modelo de

Logistica Reversiva ya que fueron identificadas por el autor como las industrias curtidoras
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que mas contribuyen con la contaminacion del medio ambiente gracias a sus procesos
artesanales y falta de manejo de todo tipo de residuos en las curtiembres seleccionadas.
Finalmente podemos encontrar una recopilacion de varia informacion importante
que unificandola y creando un modelo sencillo y econdmico pueda brindarle a las
curtiembres la oportunidad de mejorar y de cumplir con algunos requerimientos legales,
ademas contribuir con el cuidado de la vida de los seres humanos y el cuidado del medio

ambiente, ya que es un problema ambiental que nos involucra a todos como ciudadanos.
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4. Obijetivos de la investigacion

4.1 Objetivo general

Aportar alternativas de implementacion de logistica reversiva basadas en las
practicas concernientes a un proceso de produccion mas limpia para las empresas
del sector industrial de curtiembres ubicadas en San Benito en Bogota en lo que

respecta al manejo de residuos solidos y liquidos.

4.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una investigacion diagnostica que despliegue las falencias que
se presentan en los procesos productivos de las industrias curtidoras de San
Benito con respecto al manejo de desechos contaminantes.

e Formular opciones para el uso eficiente de agua, energia e insumos quimicos
en la industria de curtiembres de acuerdo a las etapas del proceso.

e Establecer lineas de accion que le brinden a las curtiembres y sus
colaboradores una mejor capacidad para cumplir sus objetivos y haga de este

tipo de industrias un lugar seguro para laborar.
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5. Justificacion

La importancia de esta monografia radica en el planteamiento de alternativas
medio ambientales que aporten soluciones para las industrias de curtido en Bogota ya que
segun la JICA, agencia japonesa de cooperacion internacional, (2009) estas producen el 5
% de los vertimientos contaminantes para la ciudad.

En este caso especifico, la aplicacion de logistica reversiva adquiere relevancia en
términos ambientales y de salud publica en lo concerniente al impacto sobre el manejo de
residuos contaminantes, aguas residuales, la posibilidad de reciclaje o reuso de los
materiales , asi como la correcta manipulacion de los diferentes productos o materias
primas que por alguna razon ya no son utilizados en la empresa y son clasificados como
desechos téxicos; dichos residuos deben tener un manejo especial para no llegar a
contaminar al ambiente y a la sociedad en general. Segln estudios realizados por la SDA,
se generan en promedio 1.157 ton/mes de residuos como resultado del procesamiento de
70.000 pieles por mes aproximadamente (SDA, 2009).

Paralelamente la investigacion se hace necesaria en la medida en que a través de
ella puede generarse un impacto positivo en téerminos sociales e industriales. Socialmente
se imparte un nivel de concientizacion de caracter ético sobre el manejo del medio
ambiente por parte de las curtidoras e industrialmente puede profundizarse en la creacion
politicas de seguridad industrial, el planteamiento de objetivos que conlleven a metas
especificas sin afectar el ambiente, y la superacion de la carencia de una mision y vision
empresarial. En esta medida implementacion de la logistica reversiva se constituye

entonces en practica de responsabilidad social empresarial.
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Académicamente, la aplicacion de la logistica reversiva al proceso de curtiembres
adquiere un aporte importante a nivel metodoldgico para el apoyo a la construccién de
planes y modelos ambientales a nivel empresarial desde la academia en la conjuncion de
disciplinas como la administracion de empresas, la ingenieria industrial y ambiental. Y
paralelamente se constituye en un aporte relevante para las entidades Estatales
Ambientales en la concrecion de politicas publicas, programas y proyectos, brindando
elementos desde la academia y promoviendo el manejo interdisciplinario de la logistica
reversiva en la conjuncion de las disciplinas nombradas anteriormente con la de las ramas
de las ciencias sociales y administrativas como la sociologia, la ciencia politica, el derecho

y la administracién publica.
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6. Beneficios de la investigacion

6.1 Beneficios econdémicos

Entre estos podemos localizar la reduccion de costos en la contratacion de empresas
que se especializan en este tipo de temas, ya que se puede implementar una practica de
produccién mas limpia. Paralelamente, en este tipo de industrias enlazado en el marco de
logistica reversiva y se podra ver reflejado en un ahorro de los costos de materias primas y
energia, segun la ONUDI (Organizacion de las naciones unidas para el desarrollo) las
practicas de produccién mas limpia minimizan costos de materias primas y energia,
ademas de mitigar la cantidad de desechos toxicos gracias a que su aplicacion busca en las
organizaciones tener un control de calidad a final de cada proceso y también mejorando el
impacto negativo que los productos puedan tener con el medio ambiente.

Muchos de los desechos de las empresas pueden ser utilizados para otros productos
dando de esta manera una ganancia derivada de la actividad principal de las curtiembres.

El reciclaje de algunos materiales como el papel, genera utilidades para la empresa
ya que contribuyen en la reutilizacion y la creacion materiales que sean Utiles l6gicamente
con un proceso especializado de estos.

La aplicacion de logistica reversiva en los procesos productivos evita posibles
sanciones economicas a las cuales puedan ser sometidas las empresas, por la no
contribucion en la gestion ambiental de la ciudad.

Posibles incentivos tributarios por la utilizacion de procesos productivos mas

limpios y en general buscando el cuidado medio ambiental.
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6.2 Beneficios sociales

El apoyo de la gestion ambiental de Bogota buscando una ciudad mas limpia, libre
de tantas residuos contaminantes que son altamente perjudiciales para la comunidad.

El reconocimiento de la empresa que logré implementar la logistica tradicional
cOMoO una practica mas sana para la contribucion del cuidado del medio ambiente.

La preferencia de los clientes y proveedores puestos que muchos de estos conocen y
buscan que todos los que hacen parte de una cadena productiva sean mas conscientes de la
utilizacion de materiales que no contaminen.

Para la Universidad EAN cumple con una de las lineas de investigacion que se rige
la Gestion Medio Ambiental y la importancia de ser profesionales idoneos, emprendedores
con capacidad de implementar y contribuir con los cambios social que exige la gestion
medioambiental en la ciudad. Para la carrera de administracion de empresas les brindara a
sus profesionales un conocimiento de las técnicas posibles para apoyar e implementar
procesos mas limpios y que generen minimizacion de costos, analizando todo lo que como
hemos descrito, vemos que la logistica reversiva representa una oportunidad para
profundizar el balance de eficiencia en conjunto con los clientes, proveedores y personal

de la empresa.
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7. Delimitacién del problema

En las curtiembres de San Benito-Bogota existen 350 curtiembres aproximadamente
(SDA 2013), sin embargo el alcance de esta investigacion sera enfatizado a 50 industrias
curtidoras del sector de San Benito en la ciudad de Bogota seleccionadas para como la
muestra ideal para desarrollar un modelo de Logistica Reversiva ya que fueron
identificadas por el autor como las industrias curtidoras que mas contribuyen con la
contaminacion del medio ambiente gracias a sus procesos artesanales y falta de manejo de
todo tipo de residuos, en las cuales se tendran en cuenta los respectivos procesos
productivos y el manejo que se le da a los residuos contaminantes que estas producen.
Ademas se busca identificar las falencias que se presentan al interior de estas industrias y se
pretenden mitigar a través de la creacion de alternativas de manejo de residuos peligrosos a
partir de las practicas de logistica reversiva que cuenten con produccion mas limpia.
Enfocandose en cumplimiento de la gestion ambiental y la razon de que segln el protocolo
de Kioto firmado por varios paises, el compromiso de la aplicacion de planes de Gestion

Ambiental tiene como plazo maximo el afio en curso.

La investigacion cuenta con dos fases importantes para la recoleccién de datos, la
primera es la fase de observacion en donde se realizan diversas visitas a las curtiembres
seleccionadas con el fin de detectar comportamientos y falencias en el proceso de
tratamiento del cuero; la segunda fase usa como instrumento para la recoleccion de datos,
la encuesta, que se disefiara con el fin de identificar las necesidades que se presentan al
interior de las curtiembres. Después de esto se realizara el aporte de soluciones practicas a

algunos de los problemas ambientales que se presentan en las curtiembres utilizando como
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herramienta fundamental la logistica reversiva asociada a las practicas de produccion mas
limpia que segln la Oficina de Industria y Medio Ambiente del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente ( Es la aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada a procesos, productos y servicios para incrementar sobre estos la
eficiencia y reducir el riesgo para el ser humano y el medio ambiente.)

El desarrollo de la investigacion se acentuara en establecer alternativas de
produccién mas limpia enfocadas al desarrollo de un modelo administrativo que maneje
temas ambientales. Adicionalmente, se realizard un estudio de caso de una de las empresas
del sector que cuenta con procesos productivos mas limpios. En la etapa de investigacion se
encontré que una de las empresas curtidoras encuestadas quien es sus procesos productivos
implemento varios técnicas enmarcados dentro de este tipo de produccion en los que se
encuentra un tanque para el proceso de depuracién de aguas residuales, ademas de otras
practicas de manejo de desechos que hacen que esta empresa se destaque por su conciencia
de cambio para con el impacto medio ambiental.

En sintesis, la pregunta de investigacion que guia esta monografia es: ¢ Cuéales son
los aportes de la implementacion de logistica reversiva basados en las practicas
concernientes a un proceso de produccion mas limpia para las empresas del sector
industrial de curtiembres ubicadas en San Benito en Bogota en lo que respecta al manejo

de residuos solidos y liquidos?.
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8. Marco legal que rige de este tipo de industrias

Este tipo de industrias son regidas por las normas medio ambientales que podemos
analizar a continuacion, sin embargo el conocimiento sobre las responsabilidades de los
empresarios es bastante deficiente entrando en discusiones con las empresas de aseo de la
ciudad y los empresarios curtidores.

Segun la SDA existen 350 curtiembres aproximadamente (Anexo 1) en el sector de
San Benito de las cuales solo 75 estan inscritas al proyecto del parque ecoeficiente de San
Benito que esta adelanta, en busqueda de mejorar el impacto ambiental de estas empresas
con la naturaleza y la sociedad sin embargo no es conocida por muchos empresarios del
sector por falta de publicidad para la misma y cumplimiento de uno de los requisitos que el
ente que la desarrolla exige, ya que se debe contar con unos permisos otorgados por este
ente regulador; ya sea para vertimientos vigilandolos con el fin que en la organizacion
cuenten con manejo de aguas residuales brindado al medio ambiente procesos mas
productivos y eficientes (SDA 2012).

La normatividad de los vertimientos y manejos de residuos tiene su origen en el
decreto 1594 de 1984, la ley 99 de 1993 y el decreto 2811 de 1974. Son las normas
regionales y distritales en las cuales establecen los requisitos basicos con los que debe
contar cualquier tipo de industrias que produzcan residuos peligrosos y/o aguas residuales
(tabla 2). Es claro que las industrias necesitan de planes ambientales que conlleven a la

produccién mas limpia y que contribuyan al cuidado medio ambiental.
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8.1 Normas que rigen los vertimientos y manejo de residuos en Colombia

Para términos practicos de esta monografia es necesario y pertinente resaltar algunas
de las normas consecuentes al manejo de vertimientos y residuos en Colombia. Asi, el
Decreto 1541/1978 reglamenta lo concerniente al dominio de las aguas de uso pablico y su
imprescriptibilidad, y de igual manera regula los modos de obtener el derecho al uso de
aguas. En sus Articulos 211 y 223 establece que todo sistema de alcantarillado debera
someter los residuos solidos a un tratamiento que garantice la conservacion de las
caracteristicas de las corrientes receptoras.

En el Titulo XI se enfoca en el manejo de las sanciones y procedimientos en
relacion al uso inadecuado de las aguas, enfocandose en la nocién de restauracion, en la
medida en que las aguas residuales industriales deben reutilizarse siempre que sea técnica
y econdmicamente factible. Este decreto es modificado por el Decreto 2858 de 1971, y
luego los ARTS. 193,213 A 217 Y 231 DEL Dec. 1541/78 derogados por el Dec. 3930/10.

Desde una aproximacién analitica, esta norma busca resaltar el agua como
elemento esencial de la naturaleza, generando sanciones y buscando el animo de
concientizar a las industrias sobre el manejo de la misma, y si por alguna razén las
industrias desechan residuos al agua esta debe ser objeto de tratamiento de recuperacion. En
la actualidad se observan falencias en cuanto al cumplimiento de estas normas por parte de
una gran cantidad de empresas entre estas, las industrias curtidoras.

Ahora bien, enla Ley 9%/ 1979 se establecen las normas generales que serviran de
base para las disposiciones y reglamentaciones necesarias que se enfocan en la

preservacion, restauracion y mejora de las condiciones sanitarias en relacion a la salud
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humana. Paralelamente, instituye los procedimientos y medidas que se deben adoptar para
regulacién, legalizacion y control de las descargas de residuos y materiales que afecten o
puedan afectar las condiciones sanitarias del ambiente.

En el caso de las curtiembres, el medio ambiente se ve afectado por los residuos
s6lidos que estas industrias emiten; paralelamente por la ausencia de permisos requeridos
para el vertimiento de aguas residuales en los rios ya que como se mencionaba

anteriormente deben ser tratadas adecuadamente.

El Decreto 2858/1981 concierne al otorgamiento de permisos especiales para
realizacién de estudios de factibilidad sobre el aprovechamiento de aguas para riego y en
relacion a las concesiones de agua. Esta norma reglamenta parcialmente el Articulo 56 del
Decreto Ley 2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978.

Posteriormente, el Decreto 1594/1984, por el cual se reglamenta parcialmente el
titulo 1 Ley 09 de 1979, asi como el capitulo 2 del Titulo VI parte 111, Libro 2 y Titulo 3 de
la parte 111, libro 1, del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Comprende todo aquello que se enfoca en los usos de agua y residuos liquidos, y
ademas se establece como primicia en cuanto a las normas vigentes sobre calidad del agua,
calidad de los vertimientos, autorizacion de los mismos; asi como criterios y métodos de
manejo.

En su Art. 11 define el vertimiento como “cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de
agua o a un alcantarillo” (Idea, 2010)

El plan de ordenamiento contiene los criterios normativos aplicables para designar

el agua a los diferentes usos permitidos. En esta medida, es prohibido el uso de aguas con

el proposito de diluir los vertimientos (Art. 62) y el vertimiento debera cumplir como
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minimo las disposiciones del Art. 72 y 74. El capitulo 7 de este corpus normativo,
constituye una serie de normas que regulan la concesion de permisos en cuanto a los
vertimientos y dispone tacitamente en su Art. 120 que quienes sean usuarios municipales
y personas juridicas o naturales, de derecho publico o privado y a su vez recolecten, traten o
dispongan residuos liquidos propios o provenientes de terceros, deberan obtener los
permisos de vertimiento y autorizaciones sanitarias correspondientes.

Derogado por el Art. 79 de Decreto 3930 de 2010 salvo los Art. 2021

La importancia del manejo del medio ambiente y su establecimiento como derecho
puede observarse en la Constitucion de 1991 cuando dentro de los Derechos colectivos y
del Ambiente se considera que todas las personas tienen derecho a gozar de un medio
ambiente sano y es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente.
Debido a esta preocupacién y emergencia del Medio ambiente en la agenda politica, en la
Ley 99 de 1993, se establece el Ministerio de Medio Ambiente y se dispone un marco
general con respecto a las disposiciones sobre el Desarrollo Sostenible, estableciendo la
responsabilidad del Estado con la ciudadania en materia de contaminacion medio
ambiental.

Por su parte, la Ley 373 de 1997  Por la cual se establece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua, subraya aspectos ligados a el control de la contaminacion
hidrica y el rehso obligatorio del agua cuando las condiciones técnicas econémicas y
ambientales lo ameriten, asi mismo se centra en dilucidar informacién actualizada sobre
cantidad y calidad de las fuentes abastecedoras, demanda de aguas por usos, perdida de los

sistemas, paralelamente hace énfasis en la nocién de calidad que se desprende en las
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categorias de calidad y cantidad de afluentes, tipo de tratamiento, y calidad de las fuentes
receptoras de los vertimientos.

Hacia la decada del 2000, la preocupacion ambiental se hace mas grande y la
necesidad de establecer normas concernientes a la contaminacion hidrica, culminan en el
Decreto 1729/2002 por el cual se reglamenta la parte XIII, titulo 2, capitulo 3 del Decreto
Ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrograficas y parcialmente el nGmero 12 del Art. 5 de la
Ley 99 de 1993. Ante esto, se destacan aspectos ligados al control de la contaminacion
hidrica en lo concerniente al ordenamiento de la cuenca, impactos ambientales sobre los
recursos naturales, normas sobre el manejo y aprovechamiento de los recursos, Yy fuentes

de financiacion para el ordenamiento de la cuenca.

Pocos afios después la ciudad de Bogotd como administracion, desarrolla la
resolucion 3180 de 2008 y en ella  se adopta el formulario de registro de vertimientos en

el distrito capital, como un ejercicio de regulacion y control a los mismos.

En sintesis, es evidente que el nivel de aceptacién , aplicacién y conocimiento de
este corpus normativo es escaso para la industria de las curtiembres en la ciudad de Bogota,
esto se puede observar en los altos indices de contaminacion del rio Tunjuelo que es el
vertimiento mas cercano al sector y una de las problematicas mas antiguas sin resolver.

De otro lado, las sanciones para el incumplimiento de estas leyes carecen de la
supervisién adecuada generando un incentivo negativo * (North, 1990) que aumenta la

irresponsabilidad empresarial de las industrias: esto enfocado mayoritariamente al manejo

1 . . . . . .z .z . ez

En incentivo negativo es considerado como una motivacidon que promueve una acciéon o toma de decision
de caracter negativo. Las instituciones son las limitaciones ideadas por el hombre que dan forma a la
interaccion humana y estructuran incentivos en el intercambio
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de los procesos del curtido del cuero , asi como la alta demanda de agua y energia ya que
para cada etapa de cuero se necesita el agua como insumo principal y este después de ser
utilizado no cuenta con un tratamiento adecuado y las aguas junto con los residuos solidos
como pelos, grasa, sangre entre otros no son tratados por la industrias que los producen.

La logistica reversiva es entonces un instrumento y respuesta eficiente para la
mejoria del cumplimiento normativo con respecto al manejo del agua y el medio ambiente,
asi como la restauracion cuestion que desemboca en la responsabilidad social empresarial
de las industrias curtidoras. A través de su adecuada aplicacion, los propietarios de estas
industrias han de implementar planes de manejo y relso de este tipo de aguas, valorando
asi con mayor proporcién el insumo principal.

La utilizacion de cadenas de produccion mas limpias y el reutilizar aguas que
cuenten con un tratamiento adecuado ahorra gastos en la curtiembre y ademas estard
contribuyendo con el cumplimiento de las leyes antes mencionadas.

Una vez vista la logistica reversiva como herramienta de apoyo para el
cumplimiento de la normatividad ambiental y el ejercicio de la responsabilidad empresarial.
En el siguiente aparte de esta investigacion hare énfasis en el abordaje tedrico de la

logistica reversiva.
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9. Marco tedrico. Logistica reversiva

9.1 Evolucion del concepto de logistica reversiva

El concepto de logistica, surge en la segunda guerra mundial en cuanto a practicas
que garanticen un traslado eficiente de las tropas y armamento. Posteriormente hacia la
década de los afios 60 las ideas aplicadas en el terreno militar se traslapan a la empresa y
surge entonces la Asociacion Nacional de Logistica y Distribucién Fisica Estadounidense
que promueve el intercambio académico y profesional de esta disciplina en Estados Unidos
y de gran parte de la Comunidad Internacional. Asi en el aflo 1986 la asociacion cambia su
nombre y se solidifica como Council of Logistics Management.

Subsiguientemente la necesidad de gestionar los inventarios de materia prima,
producto en proceso y terminado surge a raiz de dos situaciones coyunturales importantes:
la primera se refiere a los problemas y crisis politicas de los paises tercermundistas que
impulsaron un incremento en el precio de las materias primas y obligando a los
productores a provisionar materiales, y la segunda se enfoca, en el incremento en la
demanda de algunos productos que genero escasez de materias primas.

En esta medida, el Council Of Supply Chain Management Professionals, puntualiza
el concepto de la Logistica, entendido como el proceso de planificacion, ejecucion y control
de procedimientos para el eficiente y eficaz transporte y almacenamiento de mercancias y
de servicios e informacion relacionada desde el punto de origen hasta el punto de consumo
con el fin de ajustarse a los requisitos del cliente.

Esta definicion encarna entonces una cadena en donde las actividades intermedias
se enfocan en la transformacion de materias primas en productos terminados afiadiendo

valor a los mismos, asi como en la distribucion y promocion de los productos entre
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vendedores y clientes, sin olvidar el intercambio de informacion entre los distintos
miembros de la cadena (Diaz, Alvarez & Gonzalez, p. 44).

Los procesos enfocados en la logistica tradicional se caracterizan por el manejo de
un canal directo; en contraposicion se asume un canal inverso que parte del punto de
destino al punto de origen; sobre este concepto nace la Logistica Reversiva.

Segun el Reverse Logistic Executive Council La logistica reversa “es el proceso de
mover bienes de su destino final tipico a otro punto, con el propdsito de capturar valor que
de otra manera no estaria disponible, para la disposicion apropiada de los productos”
(COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS, 2010) En este
sentido este tipo de logistica entra a jugar un papel importante en la medida en que alude al
acto de gestionar eficientemente tanto la recoleccion como la transformacion de los
recursos, materiales y productos desde el punto de consumo hasta el punto de origen,
resaltando como objetivo su recuperacion.

La nocion de recuperacion y el proceso de manejo de residuos expresado en la
definicion dada surge de iniciativas anteriores como la de Stock (1992) que destaca el rol
de la logistica en el reciclaje, la disposicion de desperdicios y el manejo de residuos y
materiales peligrosos; desde esta perspectiva las actividades logisticas se enfocan en la
reduccién de entrada, reciclaje, substitucion y reuso de materiales y su disposicion final
(Stock, 1992). Paralelamente hacia el afio 1995 Thierry, Salomon, Van Nunen y Van
Wassenhove definen el concepto de Gestién de Productos Recuperados, alli el objetivo y
meta principal es “recuperar tanto valor econdémico (y ecoldgico) como sea posible,
reduciendo de esta forma las cantidades finales de residuos”. En esta medida dichos autores
afirman la necesidad de que las empresas desarrollen una politica efectiva para la gestion

de productos recuperados, sin que esto afecte significativamente a su estructura de costos.
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Para esta monografia, se tendra en cuenta el término de Logistica Reversiva que
hace referencia al papel de la logistica como modelo relacionado en cuanto al tratamiento
del manejo de residuos peligrosos, o reciclaje, ademas de la reutilizacion de materiales que
puedan minimizar costos en los procesos productivos de las industrias. Este término ha sido
incluido en las estrategias de las empresas desde la década de los 80 proponiendo la
modificacion de la cadena de la logistica tradicional y la posibilidad de recuperar y
reutilizar residuos procedentes de los diferentes procesos de produccion , debido a la
necesidad de retornar a la fabrica los productos defectuosos. Como aporte teorico
importante de este periodo, se destacan los trabajos de Guiltinan y Nwokoye (1975) y
Ginter y Starling (1978), quienes estudiaron los canales de distribucion para el reciclaje.

En este sentido la logistica inversa hace referencia a la reutilizacién de materiales
que ya cumplieron su vida util y pueden llegar a brindar a la industria una ventaja
competitiva, ya que en la actualidad han venido adquiriendo mayor grado de importancia
las politicas y estrategias que tienen las empresas en términos de gestion y cuidado del
medio ambiente. Asi, en el trabajo de Ginter y Starling (1978) se sefialaba como motivo
principal del desarrollo de canales de distribucion inversa, la existencia de una legislacion
medioambiental que influye en el esquema operativo tradicional de las empresas.

A manera de sintesis, la logistica reversiva es “la gestion”, de manera mas eficiente
y costo efectiva, del flujo de materiales, inventarios en proceso, productos terminados e
informacién relacionada, destinados al reprocesamiento, reciclaje, reutilizacién o
disposicion final desde el eslabon donde perdieron o disminuyeron su vida Util, para
recuperar total o parcialmente su valor, disminuyendo el impacto ambiental y el costo

asociado (Monroy & Ahumada, 2006).



32

Segun Porter (1987), el desarrollo de funcion de la logistica en la empresa durante
las Gltimas décadas ha sido significativo fundamentalmente en lo que respecta a la
posibilidad de lograr ventajas competitivas sostenibles a través de ellas. Hoy en dia existe
la posibilidad de recuperar y aprovechar economicamente aquellos productos que dejan de
satisfacer las necesidades del consumidor y esta genera un flujo de materiales desde el
consumidor hasta el productor.

Este proceso busca el retorno de las mercancias en la cadena de distribucion de
manera que se pueda recuperar y reciclaje envases, embalajes y residuos peligrosos;
haciendo este proceso una estrategia empresarial que aporte un valor agregado a las
industrias y en este caso de las curtiembres buscar una alternativa que mejore el manejo de
sus desechos toxicos. En esta medida se tienen como metas la recuperacion de materiales
peligrosos (residuos), asi como el reciclaje de los productos que cumplan con las

caracteristicas para hacerlo.

En la Figura 3, se puede observar la aplicacion de la Logistica Reversiva mediante
el uso de controles de calidad en cada una de las partes de cada proceso. En relacion a ello
se interviene en el transporte, en la manufactura, la distribucion y finalmente busca la

reutilizacion de productos y la recuperacion de residuos peligrosos.
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Figura 3

Logistica Reversiva y el concepto de ciclo de vida de un producto
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Ahora bien, es importante explorar la nocion de aplicacion de la Logistica reversiva
en las industrias, con el fin de dilucidar la importancia de la misma en términos de la
recuperacion de materiales peligrosos como aguas y residuos que van dejando cada uno de

los procesos productivos de las curtiembres de estudio. Ello se tratara en el siguiente aparte.

9.2 Aplicacion en las industrias
Este tipo de procesos conllevan a beneficios tanto para las curtiembres, como para
el medio ambiente. La logistica reversiva cuenta con unos planes basicos que se asemejan a

los puntos cruciales que deben mejorar las industrias curtidoras como lo son:

. Planeacion de rutas
. Almacenamiento
. Manejo de inventarios

. Manejo de materiales
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. Transporte

. Servicio al cliente

Cada uno de los puntos anteriormente relacionados busca que la cadena de
produccién sea méas eficiente y también evidencia la calidad y control de materiales que
este tipo de practicas le brinda a las industrias, entre las que se pueden destacar la
reduccién de costos por reversion de materiales, aumento de productividad entre otras.

En la ingenieria industrial se habla de las opciones de recuperacion de los materiales
0 productos que ya han cumplido su vida util (Figura 4), la prevencién o reduccion en la
fuente, paralelamente se habla de tener un plan preventivo que aplique un disefio ecolégico
0 que cuente con materiales biodegradables. El llamado reuso que tiene como finalidad
reutilizar el material o producto que ha llegado a la fabrica en diferentes criterios para que
mediante un proceso pueda ser vendido nuevamente o en su defecto ser reciclado o
incinerado.

Si se observa lo anterior se evidencia que la recuperacion de residuos es la solucion
que se debe aplicar a las industrias curtidoras de San Benito, ya que brinda opciones de
manejo de desechos sélidos e implementacion de reuso y reciclaje a los materiales que den
lugar a ello.

La Logistica Reversiva es una de las estrategias que pueden ser implementada en
todo tipo de industrias para que su cadena de suministros no termine en la entrega de sus
productos al consumidor final sino que se tengan planes a la hora de realizar recuperacion
de productos o materiales que han cumplido su ciclo de vida, haciendo de la industria una

organizacion amigable con el medio ambiente.
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Ademas, no solo se deben tener planes para después de la produccion sino tambiéen
es necesaria la aplicacion de un plan de prevencion para cada etapa de proceso de

produccién de curtido basado en una produccioén mas limpia.

Figura 4

Pirdmide de las opciones de recuperacion de los residuos sélidos
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Fuente: Monroy, N. Ahumado, M (2005). Logistica reversiva: Un reto para la ingenieria industrial.

En la figura se observa, el proceso y etapas de recuperacion de residuos sélidos
propuesto por Monroy y Ahumada (2005). Vale la pena aclarar que este tipo de residuos es
producido por las curtiembres con una aproximacién de 1.157 toneladas por mes (SDA,

2009).

Para ampliar, lo concerniente a este proceso y el manejo de dichos residuos es

importante evidenciar que existen diferentes alternativas de recuperacion de residuos
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propuestas por diferentes autores en la literatura, en esta medida segun los parametros de

Brito & Dekker (2002) y Diaz (2004) a continuacion explicaré los procesos al respecto.

Asi, la reutilizacion directa o recuperacion, consiste en lo concerniente a la
reventa del producto en el mercado primario. Esto se traduce en que el articulo es vendido
nuevamente luego de ser sometido a reparaciones o retoques menores, evadiendo la
necesidad de reintegrarlo al proceso de produccion. Incluye las actividades de re-venta, re-
uso y redistribucién. Destacando esto, algunos ejemplos de aplicacion pueden ser: prendas
de vestir con defectos menores (o colecciones pasadas), reencuadernacién de libros, cajas
de carton, entre otros. Entre las ventajas de esta alternativa se destaca la garantia de la
circulacion y venta del producto, asi como el aprovechamiento al maximo su utilidad sin

incurrir en costos elevados por reproceso.

La reparacion, consiste en reparar o reemplazar parte de los componentes del
producto, es decir los componentes que se encuentren en mal estado y que no permiten el
correcto funcionamiento. Este proceso se puede llevar a cabo en el entorno del cliente o en
los centros de servicio técnico controlados por el fabricante (Diaz, 2004, p. 56) La meta de
esta alternativa es promover nuevas condiciones para el funcionamiento de los productos,
aunque se disminuya su nivel de calidad en comparacion a los nuevos. La reparacion alarga
su ciclo de vida de los productos, su principal uso esta en la industria de aparatos eléctricos

y electrénicos, aun que también se realiza en las artesanias.

La re manufactura, se centra en los procesos de des ensamblaje y ensamblaje de
componentes. Ante esto se clasifican y seleccionan las partes desensambladas, luego se

deriva a la inspeccion y reparacién de las mismas mediante la ayuda de altos estandares de
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calidad con el fin reensamblarlas y ofrecer un producto con calidad equivalente a la de uno
nuevo. El aspecto positivo de esta alternativa, es el de obtener productos de alta calidad a
bajos costos ya que estos “pueden ser entre un 30 y un 50% inferiores al de los originales”
(Heeb, 1981). La principal dificultad tiene se relaciona con las restricciones de capacidad
del fabricante, lo que hace necesaria la aplicacion de un plan de reprocesamiento o re
manufactura coordinado. Las industrias que hacen uso de dicha alternativa son la

electronica, la automotriz, entre otras similares.

El reciclaje es empleado en el momento en que el producto no puede ser
recuperado en su totalidad, pero si los materiales o las partes de composicion del mismo.
Algunos residuos en buen estado también pueden ser reciclados, esto depende de la

industria.

El punto a favor del reciclaje es la posibilidad de adquirir materias primas a partir
de los productos ya fabricados, creando nuevos productos de gran calidad, en esta medida
el reciclaje se convierte entonces en una fuente de ventaja competitiva y en parte de la
estrategia de la empresa. Las industrias que usan esta alternativa son las de papel, plastico,

vidrio, entre otras.

La canibalizacion alude al aprovechar pequefias porciones del producto. En ella
las partes recuperadas son reutilizadas, reparadas o renovadas para integrar un nuevo

producto. La industria de computadores le utiliza para el Hardware.

Por su parte la incineracion responde al momento en que ya sea el producto o los
residuos no se pueden recuperar de ninguna de las formas anteriormente mencionadas,

también alude a la situacién en la que empresa productora no cuenta con los recursos para
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implementar programas que promuevan la recuperacion. Ante ello se procede a la
eliminacion de los mismos mediante incineracion para recuperar energia. La Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), puntualiza el concepto y la actividad de
incineracion como ‘“un proceso de combustion controlada a altas temperaturas, que
transforma la fraccién organica de los residuos en materiales inertes (cenizas) y gases.
Durante el proceso se obtiene gran cantidad de calor que puede aprovecharse para

calefaccion urbana o para generar energia eléctrica” (FECYT, 2011)

Aunqgue con esta alternativa se logra una reduccién considerable en el peso y

volumen de las basuras, surge el problema de la emision de gases altamente contaminantes.

Como dltima opcion, la disposicion en vertederos se usa para orientar los
residuos y desechos finales imposibles de recuperar, un ejemplo de ella son los rellenos
sanitarios.  Ante la descomposicion anaerobica de los desechos organicos cuestion que
genera gases, el relleno sanitario debe poseer buena ventilacion para evitar explosiones, al

igual una capa de arcillay paredes impermeabilizadas con polietileno.

9.3 Razones principales que impulsan la aplicacidn de la Logistica reversiva y

factores clave para su aplicacion empresarial:

Antan C. (2004) resalta lo concerniente a las razones principales que llevan a una empresa

a emplear la logistica reversiva dentro de sus procesos.

La primera alude a las consideraciones sobre el costo beneficio, es decir o concerniente a

la posibilidad de poder producir a un costo menor productos que posean estandares de
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mejor calidad y paralelamente generar provecho economico de los residuos de los
productos que tengan algun valor. La segunda razon se enfoca en los requerimientos
legales, es decir el conglomerado de normas y leyes en temas como salud humana y
preservacion del medio ambiente que impulsan a las empresas a tomar la decision de
utilizar la logistica reversiva y finalmente la responsabilidad social, cuando se busca

producir bienes mas seguros y amigables con el medio ambiente.

“La responsabilidad Social de la empresa es el compromiso que esta tiene de contribuir

con el desarrollo, el bienestar y el mejoramiento de la calidad de vida de los empleados,

sus familias y la comunidad en general. Es la capacidad de valorar las consecuencias que

tienen en la sociedad las acciones y decisiones que tomamos para lograr los objetivos y

metas propias de nuestras organizaciones. (Martinez, 2005, p. 31)

Antin C. también propone tres factores clave para el éxito de un programa de
logistica reversiva, estos son en su orden: la los administracion y control, indicadores de
desempefio y los aspectos financieros. En cuanto a la administracion y control es
importante resaltar la necesidad de control a lo largo de toda la cadena de suministros, los
procesos el uso de administracion adecuada. En palabras de Antun C, “los procesos de la
logistica inversa deben ser “mapeados” en la estructura interfuncional para ser
comprendidos a lo largo de toda la cadena de suministros y ser posicionados en el contexto

relacional de conduccidn (manager) correcta” (Antun C., 2004, p. 9)
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Por otra parte, los indicadores de desemperfio se deben centrar en la medicion del
desempefio de la logistica usada, esto debe realizarse a través de una evaluacion de costos

en donde se debe transmitir a los clientes y consumidores los resultados.

Los aspectos financieros, serian el ultimo eslabon y se refieren a los costos que
asume la empresa al aplicar la logistica inversa en toda su cadena de suministros, es decir,

auditorias, planes, estudios, entre otros.
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10. Diagndstico del sector.

Una mirada desde la logistica reversiva y el concepto de produccion mas limpia.

10.1 Historia de las curtiembres de San Benito en Bogota

Esta actividad econdmica es la segunda mas importancia dentro del sector
manufacturero de la localidad, representando cerca del 12.8% de los establecimientos. Las
curtiembres establecidas en los barrios San Benito y San Carlos, participan con cerca del
51.6% del total nacional, representando la maxima produccion de pieles al mes que se
realiza en el pais; adicionalmente segun el diagnostico ambiental nacional del sector, se
observa un gran contraste entre las formas de produccion de las curtiembres, el caso de las
existentes en los barrios San Benito y San Carlos, tan solo cuentan con la evaluacion de
factibilidad técnico-econémica de una planta de pelambre , curticion y tratamiento de
aguas residuales, para lo cual se esta buscando financiacion ( Plan Ambiental 2008 —2011).

Desde 1995 el Departamento Administrativo de Medio Ambiente (DAMA) ha
venido adoptando medidas para el mejoramiento del desempefio ambiental de las
curtiembres de esta zona. En 1996, implementaron el programa de la Ventanilla Ambiental
ACERCAR, con el que sean desarrollados varia fases (CNPML 2004).

En la actualidad segun la Secretaria de medio ambiente San Benito concentra el
98% de las industrias de curtiembres, estas cuentan con 350 curtiembres, (SDA, 2012) en

su mayoria con procesos de produccion artesanales, pese a los maltiples esfuerzos de esta
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entidad por concientizar a los curtidores del impacto negativo que esta industria genera al
medio ambiente.

Por otra parte, la falta de capacitacion a los empresarios de este tipo de industrias y
la deficiente reglamentacion ha dado espacio a la problematica que actualmente se presenta
en el sector, los olores que se perciben cuando se esta en el sector, “la falta de un manejo
especial de las aguas residuales, la distribucién de este tipo de productos con un bajo nivel
de seguridad industrial y un debido almacenamiento de materia primas, desperdicios entre
otras caracteristicas hacen que este barrio se vea afectado por enfermedades respiratorias y
gastrointestinales (ESE Tunjuelito, 2009). En relacion a ello e hilandolo desde la
perspectiva de Antun C. (2004) vale resaltar que se observa la necesidad de
implementacion de la logistica reversiva en la medida en que si se ejecutan disposiciones
desde este tipo de logistica pueden establecerse beneficios empresariales para las
curtiembres en una dimension legal y social. En palabras de Antun C. " beneficios
derivados de la proteccion a la salud y el ambiente, de consideraciones por costos de
procesamientos de residuos, etc.” (Antun C, 2004)

La logistica reversiva, se asume aca como respuesta y solucion para el manejo de
aguas residuales y el aumento de seguridad industrial en la medida en que busca recolectar
todo tipo de productos que han sido desechados por diferentes motivos y darles un reuso o
simplemente darles un tratamiento especial para que estos no lleguen a contaminar al medio
ambiente, esta cadena de logistica toma como base el reuso de los materiales o el reciclaje
de los mismo dando asi un valor agregado a las industrias por tratarse de una estrategia
empresarial. En el caso especifico de las curtiembres se puede evidenciar que la aplicacion

de estas estrategias empresariales mejora su imagen frente a la sociedad ya que pasaran de
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ser empresas altamente contaminantes a industrias con procesos amigables con el medio
ambiente.

Para sustentar la propuesta que se desea lograr en cuanto al mejoramiento medio
ambiental de los procesos de las curtiembres se tocara un concepto llamado “produccion
mas limpia” que segln la Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo se trata
de una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para
aumentar la eficiencia global y la reducir los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente.

La produccién mas limpia aborda el ahorro de materias primas y energia, la eliminacién de
materias toxicas y la reduccion de cantidades Yy toxicidad de desechos y emisiones
(Onudi), para lograr un mejoramiento ambiental real en todo tipo de industrias se debe
lograr implementar este tipo de estrategias para minimizar la creacién de desechos toxicos
que son propios de los procesos productivos de las empresas. En el caso especial de las
curtiembres de San Benito la logistica reversiva hilada con el concepto de produccién mas
limpia se sustenta en la creacion de un plan basico de gestion ambiental y logistica
reversiva que busca que estas industrias trabajen bajo esquemas de produccion que puedan
reducir costos de produccion, energia, asi como poder brindar a sus empleados bienestar.

Esto se traduce en el uso procesos mas limpios y seguros en la industria.

10.2 Proceso de curtido de cueros en el sector de San Benito

El proceso de curtido es la industrializacion de las pieles para diversos objetos

comerciales en los que se encuentran el calzado en cuero de todo tipo, bolsos, chaquetas,

muebles y en general todo tipo de marroquineria donde el cuero es materia prima para estas
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industrias, adicional a esto en las diferentes etapas del curtido de pieles, algunos
subproductos que generan estas industrias en las que encontramos: el sebo para realizar
jabones, la carne que queda pegada al cuero para concentrado de perros y hamburguesas
vendidas de forma ilegal, paralelamente la carnaza para guantes, overoles industriales y
gelatinas, la cola de las pieles para pinceles, entre otros. En esta medida se observa que esta
la gran demanda de subproductos que posee esta industria y se entiende que el buen
funcionamiento de las curtiembres hace que otro tipo de organizacion pueda desarrollar su
objeto social.

Para poder conocer la produccién de cueros en el sector de San Benito se pone en
evidencia con las diferentes visitas la falta de capacitacion de los gerentes de estas
empresas asi como de sus colaboradores en términos de gestion ambiental, esto se traduce
en un nivel bajo de conocimiento sobre legislacion ambiental, falta de interés por la
preservacion del medio ambiente y paralelamente ausencia de conocimiento sobre las

fuentes de contaminacion en sus diferentes procesos operativos.

Por Gltimo para poder implementar soluciones en las industrias de curtido es
necesario analizar las ventajas que traen este tipo de estrategias, entre ellas encontramos el
control de insumos y energia utilizada en cada proceso, asi como el control de residuos en
cada etapa de la produccion llevando esto a las organizaciones a implementar estrategias
de produccién mas limpia. En esta medida se pueden evidenciar "productos mejores con un
mejor costo de produccidn basados en la recuperacion vy el reciclaje " (Antun C, 2004).
Ello se traduce entonces en beneficios econdmicos para la industria de curtiembres debido a

la aplicacion de la logistica reversiva.
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10.3 El proceso de curtido de cueros y su impacto ambiental

Figura 1. Impacto ambiental
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Fuente: Impactos ambientales originados por la industria de las curtiembres Acercar 2006

Como se ha evidenciado con diferentes estudios realizados por entidades medio

ambientales como la secretaria de medio ambiente (SDA), departamento administrativo de

medio ambiente (DAMA), la universidad Nacional de Colombia con su instituto de

estudios medio ambientales (IDEA), hospital de Tunjuelo entre otros, la industria

curtidora de pieles esta compuesta de una reunion de empresas que en su proceso de

produccion generan varios residuos en diferentes estados que contaminan y proporcionan

dafios perjudiciales a la salud, al medio ambiente asi como problemas de olores y
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vertimiento de aguas con particulas como sales de cal y de cromo altamente perjudiciales
para la salud humana.

En el curtido de pieles los residuos como pelos, carne, hunche, lodos, sangre entre
otros son los que con mayor frecuencia son tratados de manera ineficiente. Estas sustancias
son las primeras que se remueven algunas en forma manual y otras colocando las pieles en
bongos con agua realizando en estos recipientes un proceso simultaneo de lavado y
mezclado con adicién de sulfuro de sodio, cal humectante y 6xido de calcio, ademas de
otras sales. Es asi como de este proceso se obtienen residuos liquidos que contienen altos
niveles de alcalinidad, sulfuro, nitrégeno, solidos disueltos y suspendidos, aceite , grasa y
altas demandas de DBO5 y DQO altamente nocivos para la salud humana, animal y flora 'y

fauna. (Corredor, 2006).

El impacto ambiental que genera el vertimiento de aguas residuales a las
alcantarillas del sector el cual luego va a parar al rio Tunjuelo es uno de los problemas que
a través de los afios se ha evidenciado, ello se debe principalmente a que el agua es un
recurso usado primordialmente durante todo el proceso curtido y a la ausencia de plantas de
tratamiento y recuperacion del agua. El reto de la logistica reversiva en este puesto sera el
de transmitir a empresarios, trabajadores y habitantes el caracter necesario del cuidado del
recurso hidrico y de establecer los beneficios de la empresas amigables con el medio
ambiente. Al respecto Antun C, afirma que una vez establecida la logistica reversiva en
plan o estrategia es “necesario transmitir a los clientes y al consumidor final el compromiso

de la empresa con el medio ambiente " (Antun C, 2004, p.10)
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Son muchos los productos quimicos utilizados en la industria curtidora (Tabla 1), en
esta medida se hace necesario y obligatorio el contar con planes ambientales que ayuden a
mejorar o a ser mas eficientes los procesos productivos de las curtiembres de San Benito.

Para esto se muestra que los residuos generados en los procesos de las curtiembres,
pueden no tener un manejo especial, la manera en las que generalmente se descartan
residuos peligrosos es en el agua que genera el lavado, el sulfurado de las pieles, piquelado
y re curtido, ya que después de estos procesos resulta un gran cantidad de agua
contaminada con varios metales pesados y de desechos téxicos que generan dafio
perjudicial en la vida de los animales y en los rios ya que se evacuan estos desechos
mencionados a través de los ductos que luego llegaran al rio Tunjuelo.

Tabla 1.

Productos quimicos utilizados en el proceso de curtido

Etapa Insumo Quimico

Cal

Carbonato de sodio
Cloruro de sodio
Hidroxido de sodio
Pesticidas (Preservantes)
Sulfuro de Sodio

Tenso activos

RIBERA

Acido férmico

Acido sulfdrico
Bicarbonato de sodio
Bisulfito de sodio
Cloruro de sodio

Croa pon, enzilon(Productos enzimaticos)
Delgras (Desengrasantes)
Formiato de sodio
Sintanos

Solventes

Sulfato de armonio
Sulfato de cromo
Tangingan OS

Taninos

Tenso activos

CURTIDO

Aceites
Acetatos de Butiro
Acetato de etilo
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Acetato isobutilico
Acido férmico
Butanol

Ciclo hexano
Curtientes
Di-isobutilcetona
Etilbenceno
Etilenglicol
Etilmercaptano
Kerosene
Monoclorobencina
Metil, butil cetona
Tolueno

Tri- cloroetileno

e  Percloroetileno

ACABADO

Fuente: Poveda, L. Sanchez, M. (2008). Proyecto de grado propuesta para el disefio, estructuracion e implementacién del departamento
de gestion ambiental en la industria de curtiembres localizadas en el barrio San Benito de Bogota. Universidad Minuto de Dios.

En la tabla 1. Se evidencia la cantidad de productos quimicos que de una u otra
manera interfieren en el proceso de curtido de cueros, algunos de estos son desechados por
el desague de las curtiembres sin ningun tratamiento, también se puede inferir que se
emplean varios insumos altamente toxicos para el ser humano como lo son el sulfuro y el
cromo que en uno de sus estados es cancerigeno causando un peligro mayor para los
trabajadores de estas industrias que a menudo se pueden encontrar sin los elementos de
proteccién como lo son el casco, las gafas y el tapabocas. Segun Poveda y Sanchez (2008),
la alta concentracion de residuos liquidos y solidos a las vertientes de agua afectan
directamente a los organismos que habitan en ella, y también reiteran que los efluentes de
las curtiembres tienes un pH entre el 2,5 y 12 son aguas residuales altamente dafiinas para
el medio ambiente y de dificil reutilizacién sin un adecuado tratamiento por parte de las
industrias de curtidoras.

A través de los afios se han tratado de buscar alternativas que ayuden a mitigar el
impacto negativo que este tipo de procesos genera, sin embargo aun con estos multiples

esfuerzos realizados por diferentes entes administrativos, como es la secretaria de medio
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ambiente y el instituto de estudios medioambientales (IDEA). Las investigaciones de estos
entes centradas para una produccion mas limpia en las industrias curtidoras, se han
enfocado en la sensibilizacion para los propietarios de estas industrias buscando ser el
eslabon entre la administracion Estatal y los entes privados para estas iniciativas. Sin
embargo se observa que las aguas residuales y desechos propios de esta actividad aun no
poseen una estrategia de manejo de los mismos que se centre en la no contaminacién y
proteccion del medio ambiente. Por tal razon esta investigacion busca una posible
alternativa que ayude a minimizar algunos de estos riesgos ambientales y haga que el
proceso productivo sea mas eficiente para estas industrias.

La aplicacién de logistica reversiva en este punto no solo abarca el manejo de residuos, el
reciclaje de los mismos o en dado caso su disposicion final, sino que trasciende al ambito
de la seguridad para la sociedad y para los empleados de estas empresas. En esta medida la
logistica reversiva debe valerse de actores especializados tales como operadores para el
procesamiento o eliminacion de desechos, asi actores relacionales, como organizaciones
gubernamentales y ONG ambientalistas que puedan ser de apoyo econémico como asesores
en el proceso de la logistica inversa en la cadena de suministro. En palabras de Dekker
(2004), en la logistica inversa intervienen y participan actores con diferentes funciones,
responsabilidades y niveles estratégicos que permiten lograr sus objetivos y alcanzar los
beneficios potenciales al ejecutar los diversos procesos involucrados al minimo costo y con
niveles adecuados al mismo desempefio. En consecuencia podemos inferir que poner en
practica algunas de las estrategias de logistica ayudara en esta parte del proceso de curtido,
en la medida en que habrd una minimizacion de los residuos de algunos de los insumos
utilizados en esta industria, pues un manejo adecuado de estos desechos llevara procesos

productivos mas limpios y amigables con el medio ambiente, y paralelamente abrira a las
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curtiembres ubicadas en San Benito la posibilidad de comunicacion con actores como el
estado y organizaciones no gubernamentales posicionando a la logistica inversa como una
estrategia en términos de responsabilidad social empresarial.

La logistica inversa hara entonces que las partes relacionadas con la empresa al igual que la
misma logren desarrollar una ventaja econdémica que impacte en el crecimiento y

sostenibilidad (Siliberti, Potrandolfo y Scozzi, 2008).

Figura 2

Proceso de curtido y acabado de cuero

PROCESO DE CURTIDO
Y ACABADO DE CUERO

3. LAVADO ¥V

REROG IO 4. PELAMBRE ¥

EHCAL ADO

2. CORTE DE
COLAS

5. DESCARHADO
¥ RECORTE

1. RECEPCIOH

DE PIELES -
e edatend — iaiand — ighade |
I:I:I lEFLUENTE lEFLUENTE l
|| = e ] e e e e e e e [eelee!
= T I FELvENTE 6. orvimio
e R e
I_ I_ + CARHAZA
9 CURTIDG &. PIGUELADO 7. DESEHCALADO
10. ESCURRIDO 11. P.EBAJADO E' ¥ PURGA
]
—
AGUA J. REBAIADO 12- RECURTIDG 13. ACABADOC
-L‘fd;:; CUERO TERMIHADO

Fuente: Tecnologias mas limpias 2008

Como se puede observar en la (Figura 2), el proceso de curtido de cuero cuenta con trece
(13) estaciones las cuales se mencionaran a continuacion, paralelamente se describira el
impacto ambiental que cada fase tiene con el medio ambiente y se propondran algunas
alternativas de manejo tactico que ayudaran a mitigar las falencias en algunos de los
procesos concernientes a las diversas etapas de tratamiento del cuero para las curtiembres

de San Benito.
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En la etapa 1, de recepcion de pieles, el insumo es transportado desde diferentes
mataderos de la ciudad (en su mayoria Guadalupe y San Martin), posterior a la aplicacion
de Cal; proceso que busca evitar el deterioro de las pieles debido a las enzimas propias.
Los residuos de cal que se desprenden de estas pieles contaminan y obstruyen el
alcantarillado del sector contaminando el medio ambiente y el agua.

En la observacion realizada de este proceso se puede evidenciar un derramamiento
de liquidos provenientes de las pieles en el trayecto del matadero hasta las curtiembres,
pues no se cuenta con un embalaje apropiado para la distribucion de los cueros a otros
lugares para su produccion. En esta medida, se pudo establecer a través de la investigacion
que aun no se tiene un control adecuado para esta materia prima. La observacion realizada
en varias visitas arrojo resultados como el manejo de pieles a la intemperie y la observacion
de residuos que se desprenden de las mismas.

Dentro de la cadena de suministro, el transporte ocupa un eslabén fundamental, no
obstante en la logistica reversiva, el impacto ambiental adquiere un peso importante, por
ello, para mitigar estos riesgos se pueden utilizar recipientes para el transporte de las pieles
haciendo que sea mas facil tener un adecuado manejo de los residuos solidos y liquidos
pues estos caeran sobre los mismos y después de su almacenamiento serda mas facil su

tratamiento y/o desecho, disminuyendo riesgos medio ambientales y para el ser humano.

En la etapa 2, el corte de colas, el proceso aporta un subproducto para otras industrias en
donde se utilizan estas materias primas para la elaboracion de pinceles y otros productos;
aunque este procedimiento se realiza manualmente y no tiene un desecho para tratar, hace

falta la presencia de depositos para el almacenamiento de estas colas, pues ello refleja una
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falta de planificacion y control en el almacenamiento de mercancias lo genera desorden en
la curtiembre.

En la etapa 3, la cual se enfoca en el lavado y remojo las pieles ya con anterioridad
expuestas al tratamiento con sales. Se observa que las pieles son puestas en bombos para el
proceso de remojo buscando quitar las sales e hidratar las mismas para subsiguientemente
iniciar la accién de curtido. El impacto ambiental de esta etapa se evidencia en el
desprendimiento de efluentes que en la gran mayoria de las curtiembres visitadas no
cuentan con un tratamiento especial y los desechos parten directamente a las alcantarillas
del sector, ante ello profundizaré en el siguiente aparte en las posibles alternativas de
respuesta al problema del manejo de las efluentes desde un proceso de produccion mas
limpia sustentado en la logistica reversiva.

Por su parte en la etapa 4 de pelambre, se someten las pieles a largos periodos de
rotaciéon en bombos con productos quimicos buscando eliminar los pelos y demas residuos
de las pieles. Se realiza la introduccion de los cueros en unos bombos donde junto con
sustancias como cal, sulfato y agua blanqueada que se mezclan por varias horas hasta que
haya un desprendimiento de residuos solidos como pelos, sangre y estiércol entre otros
agentes que puedan malograr el producto final es decir, un cuero libre de estos residuos,
con caracteristicas de flexibilidad que permitan la dilatacion de las fibras para la aplicacion
de quimicos y con coloracion azul o verde.

Al igual que en la etapa anterior no se cuenta con tratamiento de aguas residuales (
cargadas de quimicos altamente tdxicos) , ademas es un proceso que requiere un alto grado
de energia; lo que hace pensar que desde la logistica reversiva habria que establecer
alternativas ante el manejo de desechos en lo concerniente al tratamiento de aguas

residuales.
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En la etapa 5 y 6 se someten los cueros a procesos para quitar restos de grasa, pelos
y demas desechos que afecten el producto terminado de los cuales se desprenden residuos
solidos que no son tratados adecuadamente como el llamado “hunche”.

En estas etapas se pasa una a una las pieles por una maquina Ilamada dividora que
se encarga de quitar los trozos restantes de carne, grasa y piel deteriorada que quedaron
después del proceso de sulfurado en bombos.

Segun la observacion y encuestas realizadas (Figura 5 en adelante) a los propietarios
de estas industrias dicho residuo “hunche” no tiene ningin uso y tampoco es tratado de
manera adecuada pues es arrojado al suelo, lo que ocasiona inconvenientes en términos de
seguridad industrial pues debido a su caracter oleoso dificulta la movilidad en el area de
trabajo y por concerniente afecta el nivel de eficiencia en el proceso de curtido.

En términos de logistica reversiva e impacto ambiental no hay posibilidad de
recuperacion y/o reutilizacion sino que este residuo adquiere el caracter de desecho y su
destino final es el vertedero o la incineracion; en esta medida la logistica reversiva se
enfocard en el manejo adecuado de dicho desecho, paralelamente orientard el manejo de
los residuos que son vertidos en la red de alcantarillado proporcionando el uso de rejillas

como alternativa tactica.

En las etapas de desencalado, piquelado vy curtido el insumo principal es el agua
pues con él se busca eliminar la cal de los cueros. El piquelado consiste en la utilizacion de
enzimas en el proceso para deshinchar y retirar los residuos de pelos en las pieles, en estas
etapas el impacto ambiental se enfoca principalmente en el manejo de residuos tanto
s6lidos como liquidos y las aguas residuales contaminadas que no son tratadas acorde a las

necesidades del medio ambiente.
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En las etapas siguientes del proceso de curtido de pieles se aplica el cromo o tanino
para dilatar los tejidos de las pieles y hacer mas facil el terminado. En las curtiembres
observadas predomina el curtido por cromo. Este se “utiliza para elaborar cueros de textura
suave y calibre delgado para aplicacion en el calzado y marroquineria, mediante la
aplicacién de cromo, sales metalicas y formaldehidos, con el fin de ablandarlas y
manejarlas para obtener el producto final. En términos de impacto ambiental, se producen
efluentes liquidos con baja demanda de DBO5 y DQO vy altos contenidos de sales y acidos,
y ademas algunos residuos sélidos como residuos de pelo, bordes, carne y grasa”( Corredor,
2006 p. 18). Posteriormente, las pieles se escurren a la intemperie, generando
contaminacion a nivel del aire , en esta medida no sélo predominan los olores emitidos en
estos procesos los cuales suelen ser fuertes debido a sus altos contenidos de cromo y otros
elementos, sino que esto es altamente perjudicial para el sistema respiratorio y
consecuentemente para la salud humana debido al nivel de toxicidad del cromo ya que la
manera mas comun de entrar en contacto con esta sustancia es la inhalacion del mismo.

En la etapa de terminado se realiza el tefiido de cuero mediante el uso de tintas
y aceites que han de reemplazan los aceites naturales de las pieles conocidos también como
“licor grasoso”, este proceso se realiza con pistolas y por lo general lo hacen empresas un
poco mas especializadas en este proceso. No obstante en este proceso se generan residuos
perjudiciales para la salud los cuales contienen altas descargas de colorantes y aceites.

La figura 2 descrita anteriormente es una de las ilustraciones del proceso que cuenta
con un orden secuencial del curtido de pieles, cabe resaltar que en San Benito una
curtiembre no hace todo el proceso, estas se hacen por etapas en diferentes lugares, en otros
términos se subcontratan industrias informales para los procesos mas complejos, esto hace

que de ahi se derivan los problemas ambientales nombrados anteriormente.
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El impacto ambiental de las curtiembres observadas, asumidas con un manejo
inadecuado es decir ,la falta de plantas de tratamiento de agua, la ausencia de rejillas en los
ductos de alcantarillado, deficientes técnicas de manipulacion, ademas de pocos espacios
para el almacenamiento y falta de conocimiento de los propietarios en términos de gestion 'y
legislacion ambiental; puede desencadenar consecuencias graves para la salud de las
personas ubicadas en el entorno y de los trabajadores mismos ( seguridad industrial).
Algunas de estas consecuencias a nivel de salud humana son la adquisicion de la dermatitis
y el antrax, causada por el contacto con los quimicos y las pieles, paralelamente se
observan otras enfermedades de tipo respiratorio por la exposicién a los polvos y las
emisiones gaseosas de las sustancias quimicas empleadas. (Corredor, 2006. p. 19)

Alternativas y planes basicos enfocados desde un proceso de produccién mas
limpia y logistica reversiva despliegan estrategias necesarias para esta industria en el sector
de San Benito , entre ellas podemos encontrar: el retso de aguas residuales de cromo, la
implementacion de rejillas en los alcantarillados, la creacion de plantas de tratamiento de
agua residual para su posterior recuperacion y la capacitacion y concientizacion a nivel de
gestion y legislacién ambiental para trabajadores y propietarios. Paralelamente, el ejecutar
planes de manipulacién adecuada de residuos y elementos quimicos peligrosos también
hace parte de la intencion de mejoramiento medioambiental, el cual debe ir hilado con un
acompafiamiento por parte de los entes de control y Ong ambientalistas que ayuden al
proceso de ejecucion e implementacién de estas alternativas que se visibilizaran en

términos de responsabilidad social empresarial para las curtiembres.
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Ahora bien, en el siguiente aparte me centraré en el analisis de las encuestas
realizadas as nivel de las curtiembres de San Benito con el fin de profundizar en la

construccion de alternativas para este tipo de industrias desde la logistica reversiva.

10.4 Andlisis de encuestas realizadas en el sector de curtiembres de San Benito de

Bogota

El diagndstico realizado con las diferentes visitas al sector de curtiembres de San
Benito y el interactuar con las personas de esta zona fueron de vital importancia ya que
contribuyeron en un primer término a disefiar las preguntas que para el autor fueron un
factor de establecimiento de responsabilidades ya sea de la Secretaria del Medio Ambiente
— SDA, o por el contrario a los curtidores de San Benito.

Las preguntas que se tuvieron en cuenta para la identificacion de problemas y
posterior realizacion de un diagnostico fueron realizadas a 50 curtiembres de la cadena
productiva del cuero, correspondiente a los diferentes procesos productivos; cabe resaltar,
como se habia expuesto anteriormente, que una sola empresa no realiza todo el proceso del
cuero, sino que por el contrario éstas prestan servicios diferentes. En congruencia a lo
anterior, la encuesta busca identificar la situacion actual de las mismas, razon por la cual
fueron disefiadas con un lenguaje sencillo para su mayor entendimiento y aplicadas tanto a

empleados como a propietarios de este tipo de empresas.
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La seleccion de las empresas se realizd teniendo en cuenta las caracteristicas
asociadas a las variables consideradas en relacidon a las préacticas de logistica inversa

expuestas por Brito & Dekker, 20027, tales como:

. Manejo de residuos peligrosos

(Considerada como préactica de logistica inversa relacionada con el proceso de
vertedero o depdsito de material en consideracion al cuidado del medio ambiente)

. Tratamiento de aguas residuales

(Considerada como practica de logistica inversa relacionada con los procesos de
recuperacion y vertedero o deposito de material en consideracion al cuidado del medio
ambiente)

. Seguridad industrial para sus trabajadores

(Considerada en relacién a la proteccion del medio ambiente y salud de los
trabajadores en congruencia a la logistica inversa como practica para la responsabilidad
social empresarial (Correa, Montoya y Vasquez, 2012).

Las siguientes son preguntas que ayudaron al autor en la construccion de un
diagnostico y posterior construccion de alternativas de logistica inversa ambiental y
administrativa.

A la pregunta realizada de si manejaba residuos peligrosos para el ambiente el 98%
(Figura 5) de los encuestados acepta o reconoce que los desechos que su curtiembre genera
son peligrosos para el ambiente. En esta medida las personas de estas industrias conocen
que los residuos generados por sus procesos productivos son peligrosos o contaminantes sin

embargo no cuentan con un plan de manejo de los mismos.

? Reverse Logistics — a framework, Erasmus University Rotterdam, Econometric Institute Report El 2002.
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De esta manera se puede inferir que la aplicacion de alternativas desde Logistica
reversiva para la reutilizacion o el tratamiento de desechos toxicos que puedan llegar a
contaminar el medio ambiente es factible, entendiendo el manejo de los mismos como
practica de la logistica reversiva enmarcadas en el proceso vertedero o depdsito de
material . En relacion a ello, la logistica reversiva tiene como finalidad brindar a las
industrias planes para mejorar sus procesos productivos y prevenir la contaminacion de
medio ambiente desde el productor al consumidor y el manejo de los productos que ya
cumplieron su vida atil. Con el uso de la logistica reversiva se expresan entonces
beneficios "derivados de la protecciéon a la salud y el ambiente, de consideraciones por
costos de procesamientos de residuos, etc.” (Antun C ,2004)

En sintesis, en la figura 5 puede observarse que el margen de empresas que generan

residuos peligrosos es del 98%.

Figura 5

Manejo de los residuos contaminantes en la curtiembres

¢éManeja usted residuos peligrosos o contaminantes en su proceso
productivo de pieles?

Fuente: El autor
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Como se habia hablado anteriormente, de los problemas mas complejos que tienen
este tipo de industrias es el tratamiento de las aguas residuales en los diferentes subprocesos
de curtido, en relacion a ello el 80% de los encuestados no cuenta con un plan de
tratamiento de agua (Figura 6), paralelamente no tienen una planta de manejo y
reutilizacion de este liquido, por lo cual se evidencian impactos ambientales y de salud
humana como los mencionados en el aparte anterior. Solo una de las empresas del sector
visitado cuenta con una planta de tratamiento para liquidos, pero esto no se hace suficiente
ya que cuenta con otros problemas ambientales y ademas las otras industrias no han tomado
la decision de aplicar este tipo de tecnologia haciendo que contextualmente el nivel de
contaminacion sea mayor.

Desde la perspectiva del autor la pregunta tiene el objetivo de ejercer
concientizacion sobre los empresarios sobre la necesidad del tratamiento de las aguas
residuales y la importancia del recurso hidrico. En términos de logistica reversiva, la
implementacién plantas de manejo de aguas residuales y el reuso de las mismas se
enmarca como practica dentro de los procesos de reutilizacion y vertimiento segun las
categorias expuestas por Brito & Dekker (2002). Paralelamente, en algunas etapas del
proceso productivo, cuando se maneja el agua con residuos de cromo esta puede ser
reutilizada para el proceso de curtido pieles, mejorando que esta se adhiera en mayor
proporcién al cuero y minimizando el costo de materiales propios del proceso como el
cromo, paralelamente menor sera la cantidad de cromo residual en las aguas. Esto se
explicara mas detalladamente en el momento de exponer las alternativas de logistica
reversiva.

En sintesis, en esta pregunta la logistica reversiva se enfoca como estrategia de

proteccién del medio ambiente pues en ella se busca concientizar sobre la necesidad de una
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planta de tratamiento y sobre la posibilidad de reutilizacion de aguas cromadas en otros
términos, en la transformacién de los productos retornados en productos nuevamente
utilizables y su impacto ambiental (Diaz, Alvarez y Gonzalez, 2004).

Figura 6

Tratamiento de aguas residuales en las curtiembres

éCuenta usted con un plan de tratamiento de aguas
residuales en su industria curtidora?

Fuente: El autor

Como se mencionaba anteriormente el curtido de pieles cuenta con varios
subprocesos cada uno con diferentes materias primas e insumos. Ante ello se pregunto:
segun su criterio cudl es el proceso que mas contamina (Figura 7), el 64% de las personas
acertaron manifestando que el proceso que contamina en mayor proporcion es el curtido.
Ello se debe por el alto grado de utilizacion de cromo, lo hace que sea mas peligroso para
el ambiente y para las personas. “El cromo trivalente utilizado se convierte en hidroxido
(Sales de cromo trivalentes) insoluble en agua, con la posibilidad de convertirse en cromo

hexavalente por oxidacién, el cual es mas movil y toxico” (Corredor, 2006 p.27)

Esta pregunta se establece como la fase de reutilizacion propia de la logistica inversa, en

este caso del insumo de aguas y cromo. Aca se detectd la necesidad de profundizacién
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sobre el conocimiento y formacion ambiental de los trabajadores y empresarios. Cuestion

que se trabaja en la siguiente pregunta.

Figura 7

Fases mas contaminantes del proceso productivo

éCual cree usted que es la fase que mas contamina el
Medio Ambiente en su proceso productivo teniendo
en cuenta las 5 principales fases de este proceso?
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Fuente: El autor

Es importante que se evidencie que las falencias que se encuentran en estas
industrias no sélo son problematica de los curtidores (Figura 8). A la pregunta de si conoce
un plan de manejo de residuos adelantado por la SDA; el 56% respondié que no tiene
conocimiento de ningdn plan, ni tampoco de la SDA o de la alcaldia; en algunos casos se
observa que no se realizan los proyectos que se presentan a los curtidores, razén por la cual
los residuos peligrosos, las aguas residuales y demas desechos tdxicos no cuentan con

estrategias que brinden seguridad a la poblacidon y al ambiente.
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En términos de logistica reversiva en esta pregunta intervienen tres categorias importantes:
formacién y conocimiento ambiental por parte de trabajadores y empresarios, actores que
intervienen en el proceso de logistica reversiva (Estado y entes administrativos,
empresarios) y el cuidado del medio ambiente como responsabilidad social empresarial. En
este caso se puede inferir que el nivel de conocimiento y formacién ambiental impide a los
empresarios ver al Estado como un aliado en el proceso de cuidado ambiental y
consecuentemente en la magnitud de la responsabilidad social empresarial.

Figura 8

Conocimiento del plan de manejo de residuos

éConoce usted algun plan de manejo de aguas
residuales y desechos toxicos realizado por la
Secretaria de Medio Ambiente donde involucre su
empresa curtidora?
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Fuente: El autor
Una de las respuestas que a consideracion del autor fueron de mucha importancia es
que el 90% de los encuestados manifiesta que no ha recibido ninguna capacitacion por parte
de los entes encargados de la vigilancia de los desechos toxicos (Figura 9). Asi mismo 96%
no conoce Yy no participa proyecto del parque industrial por falta de capacitacién de sus
creadores. Asi que es importante resaltar que no se juzga los procedimientos de la secretaria
ambiental pero muestra ciertas falencias a la hora de la implementacién de sus planes

ambientales.
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De esta manera se evidencia que la falta de comunicacion entre las industrias
curtidoras y los entes reguladoras es mala por no llamarla deficiente, el parque eco
industrial de San Benito es una iniciativa de la secretaria de medio ambiente para mejorar el
impacto ambiental de estas con la naturaleza y la sociedad sin embargo no es conocida por

muchos empresarios del sector por falta de publicidad para la misma.

Figura 9
Capacitacion sobre el manejo de residuos por parte de las autoridades ambientales
éLo han capacitado sobre manejo de residuos
peligrosos, aguas residuales y reciclaje?
A
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Fuente: El autor

A la pregunta realizada a los encuestados de si conocen el proyecto del parque
ecoeficiente de San Benito el 96% de los encuestados acerté en manifestar que no lo
conocen y que no han sido informados de la existencia y los beneficios del mismo (Figura
10).

Vale la pena resaltar que un “Parque Industrial Ecoeficiente -PIE- es el area donde
una comunidad de industrias con residuos, vertimientos y emisiones compatibles,
encadenan sus procesos productivos para mejorar su desempefio econémico, ambiental y

social, colaborando todas en el intercambio colectivo y logrando con ello un beneficio
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mayor que la suma de beneficios individuales que cada compafia alcanzaria, si optimizara
Gnicamente su propio desempefio” (Ernest, 2001, p.11). El objetivo de un PIE es entonces
mejorar la actuacion econémica de las compaiiias participantes mientras se minimizan los
impactos ambientales de las mismas promoviendo la produccién mas limpia, mitigando la
contaminacion, alentando el uso eficiente de materias primas e insumos, asi como un
modelo de intercambio y utilizacion de subproductos y/o residuos.

En esta parte de la encuesta se evidencian falencias a la hora de informar a los curtidores
sobre los beneficios del proyecto y estos a su vez su bajo nivel de preocupacién por el uso
de procesos que apoyen el cuidado del medio ambiente. En términos de logistica reversiva
hay fallas en la formacién en gestion y cuidado ambiental de empresarios lo que dificulta
desarrollar un adecuado proceso de responsabilidad social empresarial, paralelamente se
observan las falencias por parte de los organismos del Estado en términos de la promocion
y ejecucion de programas y proyectos ambientales. Es decir, la congruencia de estos actores
(Empresas, Estado y otros organismos no gubernamentales vinculados al proyecto Parque
Ecoeficiente San Benito) como parte del proceso de aplicacién de logistica reversiva

requiere de la formacidn de vinculos y estrategias de comunicacion.
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Figura 10

Parque Ecoeficiente San Benito

éConoce usted el Proyecto del Parque Industrial
Ecoeficiente de san Benito que adelanta la
secretaria de Medio Ambiente, en busca de mitigar
elimpacto ambiental que generan las curtiembres?
Si su respuesta es positiva ¢ Esta asociado?

éPorque?
48
O ,,//" p 2 -
o © p
Sl NO

Fuente: El autor

El 100% de los encuestados afirma que desea ser parte de la solucion
medioambiental, y manifiesta que si implementaria un plan de manejo de residuos
peligrosos y/o tdxicos (Figura 11). Sin embargo no estan dispuestos a invertir en una
restructuracion de sus industrias razén por la cual se hace muy dificil Ilegar a un acuerdo
entre el gobierno y los curtidores.

Aunque en términos de la logistica reversiva esta pregunta busca evidenciar la
posibilidad de implementacion de un plan de manejo de residuos de acuerdo al proceso de
vertedero o depdsito de material y reuso en consideracion al cuidado del medio ambiente
(Brito & Dekker, 2002) se observa la intencion de ponerle en practica pero paralelamente la
dificultad financiera. Esto trasciende como obstadculo para la aplicacién de la logistica
reversiva pues los aspectos financieros, es decir los costos en los que debe incurrir la
empresa para aplicar la logistica reversiva adquieren un peso importante a la hora de
desarrollar los planes y lo concerniente a su control y seguimiento ya que se necesita de

recursos para poder aplicar este tipo de logistica (Antun C, 2004).
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Figura 1l

Disposicién frente a un plan de manejo de residuos peligrosos

éImplementaria usted en su empresa de
curtiembres un plan que le ayude con el
manejo de residuos contaminantes?

S0

50

S NO

Fuente: El autor

Por otra parte, muchas de las falencias encontradas trascienden a un problema
bioético en donde el nivel de conciencia ambiental es poco; paralelamente se observa que
el 70% de las empresas conocen las obligaciones que deben tener frente al Medio
Ambiente en términos legales, no obstante desde el Estado no se han promovido incentivos
0 sanciones suficientes para su aplicacion lo que hace que los empresarios y trabajadores
consideren el problema ambiental como algo de menor importancia. El 30% restante de los
encuestados afirma no conocer la responsabilidad que tiene como curtidor para con el

medio ambiente.

La Logistica reversiva podria solucionar este problema de caracter ético si se
apropian los principios de la responsabilidad empresarial en su aplicacion estableciendo los
vinculos y canales de comunicacion pertinentes entre el Estado y las empresas e

implementando el uso de normas internacionales, en especial la ISO 14001 que permite
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demostrar que la empresa garantiza una operacion amigable con el medio ambiente y la

comunidad.

Figura 12

Conciencia Medio Ambiental

éConoce usted las obligaciones como industria
curtidora y el aporte que debe tener al medio
ambiente?
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Fuente: El autor

A la pregunta de cuanto esta dispuesto a pagar a un laboratorio especializado para
que el clasifique sus residuos toxicos el 84% de los encuestados manifiestan que entre
$500.000 y $ 600.000; afirman que entre menos costosa les salga la aplicacion de estos
procedimientos los beneficios a nivel financiero seran mejores, el 16% manifiesta que entre
$600.000 y $ 700.000.

Esta pregunta busca determinar el nivel de recursos para invertir por parte de los
empresarios en términos de la aplicacion de estrategias de logistica reversiva en este caso,
un laboratorio especializado para la clasificacion de los residuos toxicos. En este sentido,
se evidencia que los curtidores tienen la disposicion de invertir en esta clase de
procedimientos ambientales, proceso que se ha realizado anteriormente en varias
ocasiones por solicitud de diferentes entes como la Empresa de acueducto y alcantarillado y

ciudad limpia (Figura 13).
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Figura 13

Asumir costos para prevencion en el manejo de contaminantes

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar a un laboratorio
especializado para la clasificacion de sus residuos

toxicos?
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Fuente: El autor

En general este grupo de 10 preguntas muestra y afirma parte de las falencias en los
procesos de curtido y manejo de residuos a nivel de cuidado del medio ambiente
corroborando parte de la informacion establecida durante la fase de observacion.
Paralelamente, se observa la falta de conciencia ciudadana en términos ambientales, las
falencias de comunicacién entre los empresarios y Estado entendidos como actores
importantes que intervienen en el proceso de logistica reversiva.

A su vez, las encuestas sirven de apoyo para la implementacion de planes que
contengan logistica reversiva y de los cuales el reciclaje, el reuso y la prevencion sean los
factores para mitigar el impacto medio ambiental que las industrias de curtiembres generan
a través de sus procesos productivos. Cuestion que como se determind desde el principio
hace parte de las practicas de logistica reversiva.

A modo de recapitulacién, la logistica reversiva es un proceso por el cual las

empresas a través de planes de gestion ambiental mejoran sus cadenas de produccion asi
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como aplican planes preventivos los cuales brindan productos mas amigables con el medio

ambiente.

Al entrevistar varias personas en el sector de San Benito se pudo evidenciar que
muchas de las falencias que presentan las iniciativas por parte de los entes de regulacién
medio ambiental se deben a la falta de capacitacion hacia los propietarios de las
curtiembres, si se plantea un plan basico de facil implementacién que incluya la logistica
reversiva como eje principal pero que a su vez brinde soluciones reales a los problemas
ambientales que se presentan, serd muy factible que los curtidores lo implementen y puedan
llegar a tener mayor conciencia, conocimiento y manejo de los problemas que ellos estan
generando con sus procesos productivos. ElI acompafiamiento de la secretaria de medio
ambiente es de vital importancia en estos planes ya que ellos son cuentan con personas
capacitadas para el manejo de estas problematicas pero no se ha logrado mitigar el riesgo
ambiental porque realizan no se planes de facil acceso y entendimiento.

Ahora bien, expondré, un estudio de caso de una curtiembre con intencion de
mejorar su responsabilidad social empresarial en términos ambientales y luego mostraré las
conclusiones diagnosticas reunidas en el proceso de observacion y en las encuestas como

instrumento de recoleccion de datos.
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10.5 Caso de estudio: curtiembre del sector de San Benito

En las diferentes visitas realizadas a las curtiembres de San Benito y el contacto con
las personas que laboran o son propietarios de estas industrias, se puedo localizar una
industria de la cual por solicitud de la propietaria no se publica su nombre la cual
manifiesta su deseo de contribuir con la investigacion al responder la misma encuesta
realizada a las demas curtiembres y la cual a través de un recorrido por su industria ensefid
sus diferentes subprocesos de curtido y sus planes de contingencia para los problemas
ambientales. En esta empresa hay planta de tratamiento y reutilizacién de agua, cuenta
con rejillas en los ductos para evitar que los residuos de grasa y pelambre se vayan al
alcantarillado.

Adicional a esto manifiesta que cuenta con la asesoria de una Ingeniera Ambiental
de la SDA, que la capacita para el manejo de residuos peligrosos, sin embargo todavia
segun la propietaria de la curtiembre es muy deficiente su proceso ya que esta organizacion
no cuenta con almacenaje de materias primas y se muestra su deterioro en el lugar.

Por otro lado cuenta con un mapa de salida de emergencia en caso de siniestro cabe
resaltar que fue la Unica industria que se encontrd con este plan de contingencia.

Sus empleados cuentan con los elementos de proteccion necesarios para la labor que
realizan, pero comenta que auin hay muchos desechos que no tiene un manejo adecuado,
como es el “Hunche” un residuo que sale de la maquina descarnadora, el cual es dejado en
un espacio de almacenaje para posteriormente ser llevado al botadero de basura.

En el caso se hizo uso de una encuesta con las preguntas que se realizaron a todas
las curtiembres de estudio (Anexo 4), donde dicha industria demostrd que cuenta con plan

de tratamiento de aguas residuales pero aun asi esta no esta siendo reutilizada.
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Tambien se pudo establecer que las politicas de seguridad industrial de esta
curtiembre son establecidas para mitigar los riesgos laborales que se habian presentado en
la misma.

Los propietarios conocen y actualmente son asesorados por uno de los ingenieros
ambientales designados por la secretaria de medio ambiente para estos casos, labor que
segun la entrevistada ha mejorado su calidad de produccion, asi como el manejo de los

desechos propios del proceso.

10.6 Conclusiones diagnosticas sobre las encuestas y observacion realizada asumiendo

a logistica reversiva como modelo para las curtiembres de San Benito de Bogota.

Con el estudio realizado en las curtiembres del sector de San Benito se pudo
evidenciar que la problematica ambiental es un conflicto que lleva sin solucion desde hace
muchos afios, entre las principales falencias encontradas se evidencian las siguientes:

. Segun las visitas realizadas a las diferentes curtiembres del sector de San
Benito el transporte de las pieles de los mataderos hacia las curtiembres no tiene ninguna
medida de seguridad y se evidencia que los residuos como sangre y sales que se desprenden
de las pieles se caen y posteriormente estas llegan al alcantarillado del sector.

Los medios de transporte utilizados en esta tarea son camiones antiguos que
consumen para su funcionamiento ACPM, pero no se tiene en cuenta medidas de salubridad
para transportar estas pieles. Cuando se descargan las pieles no se tiene en cuenta un sitio

especifico que cuente con desagues.
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. La recuperacion de la sal utilizada en las pieles para que no se deterioren no
se evidencia segun las visitas que se realizaron, este tipo de residuos no tiene el manejo
requerido para que sea un producto que se pueda utilizar en otras industrias como las
ladrilleras y la ceramica. Cabe resaltar que en las curtiembres este tipo de residuos no debe
ser reutilizado sin un tratamiento especial ya que tiene en su contenido bacterias que
pueden llegar a ser perjudiciales para la salud de los empleados de estas empresas

(Universidad Minuto de Dios).

. Cuando se somete las pieles a los lavados para quitarles las sales que se han
incorporado para evitar su descomposicion, al igual que a la hora de descargue de las
mismas no se tiene en cuenta que los desagiies deben contar con rejillas que retengan los
residuos que se desprenden de las pieles (pelos, grasas, sangre, entre otros). Esta parte del
proceso tampoco cuenta con un tratamiento de aguas y esto se hace necesario debido a la
concentracion de sulfuro y cal cuestion que se observa en los vertimientos segun el
instituto de estudios ambientales de la universidad nacional (IDEA 2010). Estas aguas
contienen alta concentracién de los quimicos anteriormente mencionados y estos pueden
utilizarse en otro proceso si se cuenta con el adecuado tratamiento, tal y como se evalla en

el caso de las aguas con contenido de cromo.

. A la hora de descarnar las pieles los residuos como trozos de carne y grasas
no son almacenados de manera adecuada Yy son dejados en el piso, aumentando la
contaminacion de estos subproductos que de buena manera pueden ser utilizados en otros
productos o en otras industrias. La movilidad y seguridad de los trabajadores también se ve

afectada por el manejo de estos recortes aumentando el riesgo de accidente por caida;
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paralelamente los olores que se desprenden de las pieles son factores contaminantes del aire

debido a los gases que estos emiten.

. La manipulacion de las pieles, los productos quimicos y los residuos es
inadecuada debido a que las personas que trabajan en estos lugares no cuentan con las
normas basicas de seguridad industrial, haciendo de esta practica un factor de
contaminacion para los empleados ya que se ven afectados por diferentes componentes de
esta proceso, esto sumado a la carencia de overoles, botas, guantes, gafas de proteccion y
tapabocas a desencadenado problemas de salud a nivel gastrico, respiratorio y de la piel en

las personas que laboran en estas industrias.

. Cuando la maquina denominada “dividora”, comienza su proceso se ve
como el llamado “hunche” se deja en el suelo, cabe resaltar que este cuenta con
contaminantes como cal y sulfato el cual actualmente segin los curtidores no tiene un fin
especifico y es uno de los residuos mas dificiles de tratar ya que no tiene ninguna
posibilidad de ser reutilizado pero su destruccion como anteriormente se hacia contamina al

aire y las aguas de este sector, en especial el rio Tunjuelo.

. La utilizacion de cromo para el curtido de las pieles hace que esta practica
sea considerada de alta contaminacidn ya que como se evidencia en diferentes estudios
realizados por el hospital de Tunjuelo el cromo en ciertos estados en perjudicial para la
salud, produce a largo plazo cancer, ademas contamina el agua ya que el tratamiento de
agua con residuos de cromo es mas compleja y costosa, ademas de que no se cuenta con la

maquinaria adecuada para esta practica.
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. Tanto en las visitas como en las encuestas se evidencia la falta de
capacitacion y formacién a nivel ambiental por parte de los empresarios, cuestion que se
refleja en la falta de un plan de manejo de los diferentes residuos que se producen en el
curtido de pieles, ademas de los diferentes quimicos utilizados en las diferentes etapas de

este proceso.

. Se evidencia falta de comunicacion y cooperacion entre los empresarios y
los entes encargados del Estado (como actores del proceso de logistica reversiva) en este
caso primordialmente la SDA. Ello se ve reflejado en el desconocimiento de normas

ambientales y de los programas y proyectos adelantan.

. Cuando una curtiembre es sellada se evidencia el desinterés tanto de los
propietarios como de los entes de control, esto se ve reflejado en la violacién a las medidas
de no produccion en estas curtiembres. En una de las visitas que se realizé se ve que el
sello esta roto y la curtiembre sigue con la produccion, la carencia de sanciones ejemplares

hace que los propietarios de estas industrias no respeten estas medidas.

. Los olores que se presentan al interior de las curtiembres son producto del
deficiente almacenamiento de las pieles, ya que se sabe que las pieles cuentan con enzimas
que van descomponiéndolas y la carencia de refrigeradores que puedan mantener las pieles
mayor tiempo, o el tiempo prolongado de las pieles sin ningin tratamiento hace que este

factor también contamine el aire y produzca enfermedades respiratorias.
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. Muchas de las industrias no cuentan con el espacio suficiente para el secado
de las pieles en la etapa terminal del proceso, ya que este se debe hacer al aire libre para su
mejor secado y humectado.

En cuanto a los resultados de la herramienta utilizada en el diagndstico del sector
los cuales fueron la encuesta como instrumento de recoleccién de datos y como se
evidencio anteriormente las visitas realizadas mostraron que el 98% de las industrias
curtidoras manejan desechos toxicos que no son manejados adecuadamente por ende los
problemas ambientales que registran las mismas, el manejo de las aguas residuales también
presentan un indice negativo ya que el 80% de las curtiembres no cuenta con plantas de
tratamiento de aguas haciendo los procesos productivos de curtido unos de los mas
contaminantes y si a esto se le agrega que no tienen planes de reutilizacion de las mismas y
el vertimiento de ellas son a las alcantarillas del sector y por Gltimo llegan al rio Tunjuelo.

El 64% de los encuestados aciertan en que el proceso de curtido de cuero es el que
genera mayor contaminacion al medio ambiente, esto no solo lo muestran las encuestas que
se realizaron sino que ademas se evidencia en el estudio realizado por el (IDEA 2010) ver
anexos, donde este tipo de aguas residuales pueden ser reutilizadas gracias a su alto

contenido de cromo.

La posibilidad de implementar un plan de logistica reversiva se da a partir de la
pregunta realizada a los encuestados de si implementarian un plan de manejo de residuos la
respuesta fue del 100% positiva, ya que ellos comentaban que si pudieran aplicar estos
planes, lo harian para mejorar sus procesos productivos y contribuir con el cuidado medio

ambiental y la responsabilidad social empresarial.
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11. Modelo propuesto para el manejo de residuos en las curtiembres de San

Benito de Bogota.

Como se habia hablado anteriormente, las amenazas al medio ambiente son
maltiples, pero una de las mas graves proviene del aumento de residuos y vertimientos
incontrolados que provocan la produccion de malos olores, destruccion de paisajes y
recursos naturales; facilitan la proliferacion de plagas como lo son roedores, insectos
portadores de enfermedades, contaminan en suelo, las aguas superficiales y el aire
(Miranda, Escolastico, Esteban; 2008).

En este aparte de la monografia se desarrolla un modelo para el manejo de residuos
desde la logistica reversiva y teniendo en cuenta los procesos de produccion mas limpia.
Como se habia hablado anteriormente, las amenazas al medio ambiente son mdltiples, pero
una de las mas graves proviene del aumento de residuos y vertimientos incontrolados que
provocan la produccién de malos olores, destruccion de paisajes y recursos naturales;
facilitan la proliferacion de plagas como lo son roedores, insectos portadores de
enfermedades, contaminan en suelo, las aguas superficiales y el aire (Miranda, Escolastico,
Esteban; 2008).

Es importante recapitular y recordar, que a nivel fisico los residuos de las
curtiembres causan sobre el agua efectos negativos haciendo que disminuya la presencia
de oxigeno disuelto, aumenta la salinidad, cuestion que se hace mas fuerte para la red de

alcantarillado debido a la falta de aireacién.
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En el manejo del suelo dichos residuos alteran su textura y estructura en relacion
con su porosidad haciéndole mas proclive a la de la erosién y por lo tanto afectando a nivel
de pérdida de la permeabilidad y productividad agricola. Los residuos liquidos
concernientes a grasas y aceites alteran la aireacion y flujo de agua alterando las
condiciones de drenaje del mismo (Corredor, 2006).

“ Sobre la componente bidtica es innegable el efecto negativo sobre la vida
acuatica, destruye casi y completamente la microbiota que constituye la base de la vida de
algunas especies superiores como micro y macro invertebrados y por ende las especies de
peces, asi mismo se genera el desplazamiento de anfibios y especies mayores que disponen
de estas fuentes como abrevaderos. Adicionalmente se rompe la cadena de procesos de
autodepuracion natural de las corrientes de agua debido a la disminucion del oxigeno
disuelto y la afectacion sobre las especies vegetales vecinas al cauce de las corrientes
superficiales receptoras, algunas de las cuales no estan capacitadas para el manejo de los
contaminantes presentes en el agua” ( Corredor, 2006, p. 24)

El objetivo del presente plan de manejo de residuos peligrosos es brindar una
alternativa de facil implementacién que aporte soluciones a problematicas ambientales que
se presentan en el sector.

Para ello se establece una cadena de tratamiento de los residuos solidos o liquidos
de acuerdo a las etapas del proceso de curtido, la toma de decisiones y los impactos

medioambientales. EI modelo se observa en la Figura a continuacion:
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Figura 14. Modelo de conjuncion de alternativas de produccién mas limpia.

Figura 14. Fuente, el autor.

Anteriormente se describieron las etapas del proceso de curtido de pieles y como se
maneja dicho proceso al interior de las industrias del sector. Ahora bien, segin el modelo
propuesto en la Figura 14, se estableceran las alternativas desde la logistica reversiva para
el manejo de residuos en cada una de las etapas del proceso de produccion en relacion a las

otras variables gestion ambiental que pueda llegar a mitigar los riesgos en las curtiembres.
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9.1 Consecucién de alternativas

e Actividad dentro del proceso de tratamiento del cuero: Etapa de llegada de
cuero a San Benito.
Problema Identificado: En el proceso de transporte de pieles del matadero a San Benito se
desprenden a las alcantarillas del sector residuos como sangre y cales que se le aplican al
cuero para gque no se descomponga.
Tipo de residuos: Sdlidos y liquidos.

Actividad de logistica reversiva: Reuso, transporte y vertedero.

Decision:

e Plantear una alianza con los mataderos de Guadalupe y san Martin para
que ellos realicen el corte de carne pegada a las pieles con el fin de tratar
los residuos sélidos que quedan de este proceso.

Actores: Mataderos, empresarios y Estado.
Impacto ambiental:

e Se disminuyen costos (salud y financieros) del manejo de este tipo de

residuos para las curtiembres y se aumenta la eficiencia en las diferentes

etapas del curtido pues esta actividad la asumen los mataderos.

e Esta actividad representaria una ganancia para los mataderos pues estos
residuos pueden utilizarse en diferentes subproductos como por ejemplo

comida para perros, jabones y carnazas para empeines y plantillas.
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Decision 2:

e El transportar las pieles de los mataderos a las curtiembres debe hacerse en un
recipiente que evite la caida de sangre y otros fluidos a las alcantarillas del
sector.

Actores: Mataderos, empresarios y empleados.
Impacto ambiental:
e Se disminuye la contaminacion por malos olores causados por la descomposicion de
materia organica.
e Se promueve un descenso de los problemas gastricos (ulcera) causados por la
contaminacion del agua.

e Seevita el taponamiento de la red de alcantarillado.

e Actividad dentro del proceso de tratamiento del cuero:

Descarnada del cuero en su primera y segunda fase.

Problema Identificado: Este procedimiento se realiza de manera artesanal y los

residuos tienen como destino en las alcantarillas del sector.

Tipo de residuos: Sdélidos (grasa, trozos de carne, pelos y sangre)
Actividad de logistica reversiva: Disposicion de residuos, incineracién vy

vertedero.
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Decision:

e Implementar un sistema de rejillas en todos los desagies de la curtiembre

para evitar el taponamiento de las alcantarillas.
Actores: Empresarios.
Impacto ambiental:

e Se evita el taponamiento de la red de alcantarillado.

e Se hace mas facil la recoleccion y manejo de los residuos con destino a la no
reutilizacion o tratamiento.

e Se contribuye a la disminucion de afectaciones a la salud por quimicos con
respecto a los habitantes del sector, pues los residuos son captados en la
curtiembre.

Actividad dentro del proceso de tratamiento del cuero:
Sulfurado en Bombos y Curtido de cuero.

Problema identificado: EI 80% de las curtiembres estas no cuenta con una planta
de tratamiento de aguas residuales.

En esta etapa la utilizacidon de cromo para dilatar los poros de las pieles y
facilitar la adherencia de la tintura se hace necesaria pero el nivel de concentracion del
mismo el muy alto y su toxicidad aumenta con el nivel de oxidacién.

Tipo de residuos: Liquidos en su mayoria (aguas con alto contenido de cromo,
acido sulfhidrico y derivados solidos).

Actividad de logistica reversiva: reutilizacion y tratamiento.
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Decision:

e Crear una planta de tratamiento de agua residual que ayude al manejo de aguas
contaminadas para disminuir el nivel de contaminacion de los rios y vertimientos
de agua, especificamente el rio Tunjuelo.

Alternativas:

A. El empleo de humedales artificiales

B. El sistema tradicional de Lodos activados.

e En ambos casos se considera particularmente el tratamiento del cromo y su
recuperacion durante el proceso de curticion.

A. La técnica de los humedales artificiales promueve el empleo de un lecho
filtrante sobre el que se ubica una lamina de agua. Sobre el lecho filtrante se
ponen plantas que puedan adherir a su raiz parte de las sustancias
contaminantes, en este caso alisos y cafas; otra parte de ellas es retenida por el
medio filtrante y los residuos que pasan al efluente deben cumplir con las
caracterizas de vertimiento que exige la ley. Para lograr un adecuado
funcionamiento se debe realizar una limpieza semanal, asi se disminuira la
propagacién de olores y su colmacion (OMS, 1999). Esta alternativa se hace
viable para pequefios y medianos empresarios.

B. Esta alternativa se basa en la disposicion de un tanque de igualacién como
receptor del residuo liquido, se debe tener en cuenta la intermitencia del flujo,
seguido de un tanque sedimentador en donde se retiene el material granular que
pueda estar presente en el agua, asi como el aislamiento de las grasas y aceites;

alli se produce la retencion de los lodos para su posterior disposicion en un
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relleno sanitario especial y asumiéndole para la fabricacion de compostaje. En
esta medida, se asume la técnica de lodos activados (modalidad con flujo a
piston, flujo continuo y mezcla completa) (Crites, 2000) como una estrategia
para medianos y grandes productores con altas concentraciones de
contaminantes presentes en el agua residual. Los residuos restantes son
depositados en el relleno sanitario y el vertimiento del efluente a su disposicién
final ( Corredor, 2006)

Actores: Empresarios, sistema financiero y Estado y ONG como administradores y

captadores de recursos.

Impacto ambiental:
e Disminucion de enfermedades respiratorias y dérmicas por parte de los trabajadores.
e Aumento de la seguridad industrial.
e Disminucidn en la contaminacion de las aguas por residuos organicos y quimicos.
e Cumplimiento de normas y estandares que regulan en vertimiento en relacion al
cuidado del medio ambiente.
e Actividad dentro del proceso de tratamiento del cuero:
Divido del cuero
Problema identificado: Manejo del “hunche” causa problemas de movilidad y
despliega olores contaminantes.
Tipos de residuos: Residuos sdlidos con depuracion gaseosa, en especial el Illamado
“hunche”.

Actividad de logistica reversiva: Incineracion.
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Decision:
¢ Incinerar de manera controlada y responsable este tipo de residuos.
Actores: empresarios, empleados.
Impacto ambiental:
e Disminucién de olores causados por gases emanados por el proceso de
putrefaccion.
e Aumento de la seguridad industrial en lo que respecta a la movilidad de los
trabajadores dentro de la curtiembre.
e Mejoras a nivel de salud respiratoria para trabajadores y el entorno pues se

disminuye la emanacidén de gases.

e Decisiones anexas al proceso de logistica reversiva con transversalidad a

las diferentes fases dentro del proceso de tratamiento del cuero.

Logistica reversiva como practica de responsabilidad social empresarial.
e Decision:
e Planteamiento de politicas de seguridad industrial.
Actores: Empresarios, asesores en gestion ambiental.

Impacto ambiental.

e Disminucién de enfermedades respiratorias, gastricas y dérmicas,

presentadas al interior de las curtiembres.
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e Apoyo al cumplimiento de la ley con respecto a la concrecion de un lugar
seguro de trabajo.
e Decision:
. Acondicionar la planta de curtido para que los esfuerzos fisicos de los

empleados sean minimos.

Actores: empresarios, empleados y asesores en gestion ambiental.
Impacto ambiental.

e Disminucién del deterioro articular y éseo de los empleados.

e Concrecion de las iniciativas de seguridad industrial.

e Aumento de la eficiencia en el proceso de curtido pues hay un ahorro de
energia por parte de los trabajadores.

e Decision:

e Establecer las condiciones de almacenamiento de los diferentes materiales
como: pieles sin procesar y cueros en proceso, ademas de otros residuos para
evitar los malos olores y el desorden en las industrias.

Actores. Empresarios, asesor en gestion ambiental

Impacto ambiental.

e Aumento en la capacidad y control de manejo de los residuos.

e Disminucién de enfermedades.

e Solidificacion de un inventario de destino de los residuos tratables y

reusables.
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e Apoyo al reciclaje de materias primas generando ingresos para las
curtiembres por la fabricacion de subproductos tales como: Pinceles, cepillos
de cabello, tapetes de orillos, fabricacion de Lefa con rebajaduras cromadas,

entre otros.
e Decision:
e El invertir en refrigeradores ya que la descomposicion y la deshidratacion
dafian la textura del cuero.
Actores: Empresarios.
Impacto ambiental:
e Ahorra tiempo y costos, en cuanto al proceso de descomposicion y la pérdida de la
materia prima basica como es la piel.
e Disminucién de malos olores y gases causados por la putrefaccion.
e Disminucidn de enfermedades del sistema respiratorio.
e Decision:
e Establecer estrategias para el cumplimiento de los requerimientos de la Secretaria
de Ambiente — SDA.
Actores: Estado, empresarios, Ong ambientalistas (como asesoras, mediadoras y
captadoras de recursos).
Impacto ambiental:
e Aumento del nivel de responsabilidad social empresarial y ambiental.
e Mejoria en la comunicacion inter institucional.
e Generacion de incentivos para el cuidado del medio ambiente.

e Fortalecimiento de alianzas publico- privadas.
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e Disminucidn de los indices de contaminacién ambiental provocados por la industria

curtidora.

Estas son las alternativas que se ofrecen por parte del estudiante de acuerdo a las
problematicas encontradas para ello se utilizaron los insumos de las visitas, las encuestas y

la entrevista informal realizada a un ingeniero que trabaja en el sector.
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Tabla 4. Diagnostico, estrategia y beneficios de manejo de residuos.

Estado Actual Industria Curtidora

Proceso de transporte contaminante e
ineficiente.

Procesos deficientes y con altos indices
de contaminacion.

Uso inadecuado de cantidades de agua e
insumos, aumento de costos.

Alto riesgo de accidentabilidad e
incumplimiento de normas laborales.

Alta concentracion de desechos sélidos
en el sector, problemas de alcantarillado,
contaminacion visual y ambiental.

Vertimiento incontrolado de aguas al rio
Tunjuelo. Contaminacion a la vida
humanay animal del sector.

Manejo inadecuado de desechos sélidos.

Sanciones por delitos Ambientales que
oscilan entre los 133,3 y 37.500 salarios
minimos mensuales. Medidas de
aseguramiento.

Cueros de mala calidad

Maquinaria obsoleta

Fuente: El Autor

Propuesta de Mejora

Transporte Eficiente de Materias Primas.

Creacion de Manual de Procesos.

Recirculacion de aguas con contenidos de
sales y Cromo.

Desarrollo de actividades seguridad
Industrial.

Recuperacion de trozos de piel, pelos y
camaza.

Depuracion de Aguas residuales a través de
Humedales Artificiales.

Incineracion controlada de residuos sélidos.

Cumplimiento de Normas.
Decreto 1541- 1978.

Ley 9 de 1979.

Recuperacion de este producto y uso en
otra industria

Inversion en Tecnologia (Maquinaria)

Beneficio

Optimiza  proceso de tansporte y evita
consecuencias  salubres  (enfermedades
respiratorias y gastricas).

Conocimiento especifico de los pasos a
seguir en cada etapa y posibilidad de
tratamiento adecuado de desechos.

Minimizar el costo de agua e insumos, asi
como menor cantdad de aguas residuales.
( Sedimentacion)

Mitigar riesgo de accidentalidad y posibles
demandas laborales.

Uso en ofras industrias para productos como
Overoles, guantes, Pinceles y fertilizantes.
Ingreso Adicional para la industria.

Cumplimiento con normatividad , vision de
industria mas limpia

Menor inversion en tratamiento de desechos
y menor contaminacion.

Reduccion de inversion  en sanciones,
desarrollo de alianzas estratégicas con entes
de control. (ONG Ambientales).

Programas de concurso con el Gobiemo.

Manejo de productos defectuosos y re
venta o re uso en otro tipo de industria.

Reduccion de tiempos de procesos y costos
de insumos.

Implementacion

Utilizacion de transporte ecolégico (gas natural) vy la
implementacion de recipientes sellados para transporte
de pieles.

Creacion de normas internas, procedimientos,
reglamentos que deben ser cumplidos por cada uno de
los empleados de la industia. Como método de
organizacion y control.

Desarrollo de dispositivos especiales que logren alojar
desechos sdlidos de las corrientes de agua residual de
las curiembres, con el fin de realizar procesos de
recirculacion de agua dento de la industria.
Implementacion de presas fitrantes, que separen los
residuos sélidos del agua.

Trabajo bajo normas de seguridad industrial como la
Ley 9° de 1979 donde se dispone las normas para
preservar y mejorar la salud de los trabajadores.

A fravés de venta de residuos para su ufllizacién en otro
tipo de industrias, alianzas estratégicas e ingresos
adicionales de la actividad principal.

Creacion de humedal Artificial con plantas como juncos,
lentejas de agua, espadafias con profundidad de
aproximadamente 60 cms, para recepcion de aguas
residuales que puedan ser fratadas a ravés de este
sistema.

Incineracién contolada de residuos a ftavés de
tratamientos térmicos contolados que no atenten
confrola el ambiente, construccion de un horno para
realizar este proceso.

Cumplimiento del tratamiento de aguas residuales a
través de humedales artificiales.

Desarrollo de logistica reversiva buscando reutlizar los
cueros de mala calidad en otra industria, a través de
nuevas alianzas comerciales.

Inversién en maquinaria con mayor tecnologia y
eficiencia en cada proceso, importar este tipo de
elementos en programas de concurso del gobierno.
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10. Conclusiones

Luego de la investigacion realizada se concluyen diferentes apreciaciones sobre el

legado de la logistica reversiva para el manejo de las curtiembres en San Benito, Bogota.

La primera de ellas alude al apoyo de la logistica reversiva como mecanismo para
el fortalecimiento ambiental de las curtiembres a pesar de la ausencia de leyes
sancionatorias; por lo tanto, tener los equipo necesarios, los planes de seguridad industrial,
el almacenamiento necesario para cada uno de los materiales del proceso, de pieles sin
tratamiento, cueros con sustancias quimicas y los residuos generados de cada uno de los
procesos del curtido de las pieles, redundaréd en beneficios que contribuyan al cuidado del

medio ambiente.

Por otra parte, a partir del analisis de los resultados de las encuestas se evidencio la
disposicion de los curtidores de implementar planes de manejo de residuos que vaya ligado
a los requerimientos de la secretaria de medio ambiente y demas entes de control ambiental,
asu vez la SDA en su basqueda del cuidado al medio ambiente puede fomentar y apoyar
a los curtidores en las tareas de restructuracion de la empresa y brindarles asesoria que
aporte estrategias que minimicen el impacto que este tipo de empresas le generan al medio
ambiente en Bogotd. En conjuncion a esto cabe resaltar que los planes de manipulacién
adecuada de residuos y elementos quimicos peligrosos también hacen parte de la intencion
de mejoramiento medioambiental, estos deben ir hilados con un acompafiamiento por parte
de los entes de control y ONG ambientalistas que ayuden al proceso de ejecucion e
implementacion de estas alternativas que se visibilizaran en términos de responsabilidad

social empresarial para las curtiembres.
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Las alternativas que el presente trabajo ofrece son el resultado de la investigacion
realizada y aunque parecen sencillas son de gran ayuda para minimizar poco a poco los
residuos que cada proceso de curtido genera, ademas de brindar una prevencion antes de
cada proceso para asi poder cumplir con un modelo de facil acceso y que generara
beneficios a los curtidores, empleados y a la sociedad en general. Estos beneficios son a
nivel social, legal y ambiental y se traducen en resultados como: la disminucion en costos
salud y financieros, aumento de la eficiencia en las diferentes etapas del curtido,
concrecién de las iniciativas de seguridad industrial y solidificacion del proceso de

responsabilidad social empresarial.

A su vez, la conciencia de los empresarios de las curtiembres se verd fortalecida por los
beneficios que este tipo de planes la traera al medio ambiente, ademas de replicar las
bondades de la logistica reversiva como ejemplo para otras industrias. En esta medida, la
logistica reversiva es la manera mas factible de mitigar el impacto ambiental que estas
industrias generan ya que se traduce en procesos de produccion mas limpios y amigables

ambientalmente.

Para dar uso a las herramientas que los diferentes entes reguladores brindan, y
mitigar las dificultades en el nivel de conocimiento y formacién ambiental de los
empresarios cuestion que impide la vision del Estado como un aliado en el proceso de
cuidado ambiental , se recomienda buscar la asesoria de un Ingeniero ambiental quien con
sus conocimientos podra ayudar a mejorar sus procesos productivos y también lo llevara al
cumplimiento de las normas ambientales de manejo de residuos peligrosos y manejo de

aguas residuales.
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La alternativa con mayor viabilidad que se logro establecer después de la
investigacion es la creacién de una planta de tratamiento de agua residual que ayude al
manejo de aguas contaminadas para disminuir el nivel de contaminacion de los rios y
vertimientos de agua, especificamente el rio Tunjuelo, esto como solucién al mayor
problema que se presenta al interior de las industrias curtidoras, ademas la reutilizacién de

aguas residuales que puedan ahorras costos en insumos quimicos y agua.

La inversion en maquinaria con mayor tecnologia ayudar a las industrias curtidoras
a evitar el mal uso de energia, el agua y los insumos quimicos ya que el estudio demostro
que aun se utilizan practicas artesanal que hacen los procesos ineficientes, la falta de
capacidad de las industrias en un almacenaje de todo tipo de materias primas y productos
en proceso, ademas la implementacién de planes de seguridad industrial donde se busque
alternativas de mejoramiento de lugar de trabajo, podran contribuir con el cumplimiento de
los objetivos de estas industrias y el cumplimiento del codigo sustantivo de trabajo que
busca que los empleados tengan un lugar adecuado y seguro para laborar y que ademas
puedan contar con los implementos necesarios para el cumplimiento de sus funciones

dentro de la industria.
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Tabla 3. Tabulacién de encuestas realizadas en San Benito

Tabulacion de encuestas realizadas en San Benito

Preguntas realizadas | NO
iManeja usted residuos peligrosos o contaminantes en su proceso productivo de pieles? 49 1
#Cuenta usted con un plan de tratamiento de aguas residualesen su industria curtidora? 10 40
iConoce usted algun plan de manejo de aguas residuales y desechos toxicos realizade por la 22 8
secretaria de medic ambiente en el que involucre a su empresa curtidora? - -
Lo han capacitado sobre manejo de residuos peligrosos, aguas residuales y aguas 5 45
residuales?
#Conoce usted el Proyecto del Pargue Industrial Ecoeficiente de san Benito que adelanta la
secretaria de Medio Ambiente, en busca de mitigar el impacto ambiental que generan las 2 48
curtiembres? Si su respuesta es positiva iEsta asociado? iPorgue?
dlmplementana usted en su empresa de curtiembres un plan gue le ayude con el manejo de
residuos contaminantes? 50 0
iConoce usted las obligaciones como industria curtidera y el aporte gque debe tener al 15 15
medio ambiente?

iCuanto estaria dispuesto a pagar a un laboratorio especializado para la dasificacion de sus
residuos toxicos?

5500.000 a 5 600,000

5600.000 a 5 700,000

Mas de 5 700.000

#Cudl cree usted que es |a fase que mas contamina al medio ambiente en su proceso
productivo teniendo en cuenta las 5 principales fases del mismo?

Descarnada

Sulfurado

Descarnada Il

Dividido

Curtido

Pintado
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ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

Bogota DC

Rene Alejandro Alvarado

Docente y Director de proyecto de grado.
UNIVERSIDAD EAN.

Carrera 11 No. 78 - 47

Barrio: El Nogal

Teléfono: 593 6464

La Ciudad,

Ref: Radicado SDA No 2012ER080432 del 03 de Julio de 2012
Solicitud de informaciéon Curtiembres de San Benito.

Con el fin de dar respuesta a su peticion le informo que en cumplimiento de sus funciones
de evaluacion, control y seguimiento sobre los factores de deterioro ambiental derivados
de las actividades que incidan sobre el recurso hidrico y el suelo, la Secretaria Distrital de
Ambiente a través de la Subdireccion del Recurso Hidrico y del Suelo realiza constantes
visitas a los establecimientos del Barrio San Benito.

Esto ha permitido analizar las caracteristicas de la cadena productiva de transformacién
de pieles en cuero que realizan estos establecimientos, y cabe resaltar que esta posee
diferentes procesos (Aproximadamente 16 dependiendo la técnica empleada), por otro
lado existen establecimientos dedicados a procesar subproductos de los procesos como
la carnaza y el cebo, ademas la mayor parte de las empresas prestan servicios entre
ellas, realizando asi solo algunos de los procesos, consecuentemente hay
establecimientos que hacen parte de la cadena productiva y no generan aguas residuales
industriales, sin embargo en la jerga popular todos son llamados “curtiembres y/o
curtidores”.

De otra parte producto de la contracciéon y expansiéon del mercado y la existencia de
usuarios que pretenden evadir las medidas proferidas por la Secretaria Distrital de
Ambiente, en el sector se generan constantes cambios de razones sociales asi como
compra y venta de predios. Por lo anterior tener un censo preciso del niumero de
empresas que hacen parte de la cadena productiva es de dificil consecucion, sin embargo
una aproximacioén se situa por el orden de 350 empresas.

En relacién a su solicitud de informar cuales son las curtiembres de mayor produccién, le
informo que la Secretaria Distrital de Ambiente no es la entidad encargada de realizar
control sobre los niveles de produccién.
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ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

SECRETARIA DE AMBIENTE

En relacién a su solicitud de informar la cantidad de empresas que se encuentran inscritas
en el proyecto del parque industrial ecoeficiente de San Benito, le informo que su solicitud
fue remitida a la Subdireccion de Ecourbanismo y Gestién Ambiental encargada de liderar

dicho proyecto.

Atentamente,

R

Giovanni Josg Herrera Carrascal
SUBDIRECCION DE RECURSO HIDRICO Y DEL SUELO

Revisé: Ing. Pedro Nel Gamba Garcia.

Proyecté: Diego Fernando Latorre Torres
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Apéndice 2

Decreto 1729 de 2002

DECRETO NUMERO 1725 DE 2002
(agosto 6)
Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2, Capitule III del Decreto-ley 2811 de 1974
sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del articulo 5% de la Ley 99 de
1993 ¥ se dictan otras disposicicnes.

El Presidente de la Repiblica de Colombia, en uso de sus facultades constitucionales y
legales, especialmente las que le confiere el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucidn
Politica,

DECRETA:
CAPITULOL

Disposiciones generales

Articulo 17, Definicidn de cwenca. Entiéndese por cuenca u hoya hidrografica el drea de
aguas superficiales o subterrdneas, que vierten a una red natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su
vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano
o directarnente en el mar,

Articule 2° Delimitacion de la cuenca. Una cuenca hidrogrifica se delimita por la linea de
divorcio de las aguas. Se entiende por linea de divorcio la cota o altura maxima que divide
dos cuencas contiguas.

Cuando los limites de las aguas subterrdneas de una cuenca no coincidan con la linea
divisoria de aguas, sus l{mites serdn emtendidos subterrdneamente mds alld de la linea
superficial de divorcio hasta incluir la de los acuiferos subterrdnecs cuyas aguas confluyen
hacia la cuenca deslindada.

Articulo 37, Del wso. El uso de los recursos naturales ¥ demds elementos ambientales de la
cuenca, se realizard con sujecién a los principios generales establecidos por el Decreto-ley
2811 de 1974, Ley 99 de 1993, sus normas reglamentarias y lo dispuesto en el presente
Decreto,

CAPITULGII

De la ordenacién

Articulo 4°. Finglidades, principios y directrices de la ordenacién. La ordenacidn de una
cuenca tiene por objeto principal el planeamiento del uso ¥ manejo sostenible de sus
recursos naturales renovables, de manera que se consiga mantener o restablecer un
adecuado equilibric entre el aprovechamiento econdmico de tales recursos y la
conservacién de la estructura fisico-bidtica de la cuenca y particularmente de sus recursos
hidricos.

La ordenacidn asi concebida constituye el marco para planificar el use sostenible de la
cuenca ¥ la ejecucién de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar,
preservar, proteger o prevenir el deterioro o restaurar la cuenca hidrogréfica.

La ordenacidén de cuencas se hard teniendo en cuenta, entre otros, los siguientes principios y
directrices:



1. El cardcter de especial proteccidn de las zonas de paramos, subpdramos, nacimientos de
aguas y zonas de recarga de acuiferos, por ser considerados dreas de especial importancia
ecolégica para la conservacidn, preservacién y recuperacién de los recursos naturales
renovables.

2. Las dreas a que se refiere el literal anterior, son de utilidad piblica e interés social y por
lo tanto deben ser objeto de programas v proyectos de conservacién, preservacién yio
restauracién de las mismas,

3. En la utilizacién de los recursos hidricos, el consumo humano tendrd prioridad sobre
cualquier otro uso v deberd ser tenido en cuenta en la ordenacién de la respectiva cuenca
hidrogrifica.

4. Prevencién v control de la degradacidén de la cuenca, cuando existan desequilibrios
fisicos o quimicos y ecoldgicos del medio natural que pongan en peligro la integridad de la
misma o cualquisra de sus recursos, especialments el hidrico.

5. Prever la oferta y demanda actual y futura de los recursos naturales renovables de la
misma, incluidas las acciones de conservacién v recuperacién del medio natural para
asegurar su desarmllo sostenible.

6. Promover medidas de ahorro ¥ uso eficiente del agua.

7. Considerar las condiciones de amenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales que
puedan afectar el ordenamiento de la cuenca.

8. Los regimenes hidrocliméticos de la cuenca en ordenacidn.

Articulo 5°. Medidas de proteccién. Aprobado un plan de ordenacién ¥ manejo de la
cuenca hidrografica, la respectiva autoridad ambiental competents o la comisién conjunta
de que trata el pardgrafo 37 del articulo 33 de la Ley 89 de 1993, segin el caso, deberd
adoptar en la cuenca las medidas de conservacidén y proteccién de los recursos naturales
renovables, previstas en dicho plan, en desarrollo de lo cual podrd restringir o modificar las
practicas de su aprovechamiento ¥ establecer controles o limites a las actividades que se
realicen en la cuenca.

Articulo 6°. Sufecidn de las actividades al plan. La realizacién de actividades asociadas con
el aprovechamiento w/o afectacidn de los recursos naturales renovables de la cuenca
hidrografica, se sujetard a lo dispuesto en el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca
Hidrografica.

CAPITULOIII

Del plan de ordenacién

Articulo 7%, Competencia para su declaracion. La respectiva autoridad ambiental
competente o la comisién conjunta, segin el caso, tienen la competencia para declarar en
ordenacién una cuenca hidrografica; declaratoria que se hard dentro de los doce meses
siguientes, contados a partir de la publicacién del presente decreto.

Articulo 8%, Aprobacidn del plan Los planes de ordenacién y manejo de una cuenca
hidrogréfica comin serdin aprobados mediante acto administrativo por la respectiva
comisién conjunta, en los demds casos, por la respectiva autoridad ambiental competente.

Articulo 9°. Contenido. Todo plan de ordenacidn y manejo deberd comprender las
siguientes fases:

a) Diagndstico;

b) Prospectiva,



¢) Formulacién;
d) Ejecucidn, y
e) Seguimiento y evaluacién.

Articulo 10. Fase de diagndstico. Bstd dirigida fundamentalmente a identificar la situacidn
ambiental de la cuenca, con el fin de establecer las potencialidades, conflictos ¥
restricciones de los recursos naturales renovables,

Articulo 11, Flementos del diagnéstico. Bl diagndstico deberd contener, entre otros, los
signientes aspectos:

1. Delimitacién, extensién, localizacidén y situacién ambiental de la cuenca hidrogréfica,
especialments de las zonas de pdramo, subpdramos, nacimientos de agua y zonas de recarga
de acuiferos,

2. Zonificacién ambiental de la cuenca.

3. Caracterizacién fisico-bidtica, que comprende, entre otros, los siguientes

aspectos: geograficos, hidrocliméticos v bioldgicos,

4. Caracterizacién de las condiciones socioeconémicas y culturales de la poblacidn,

5. Inventario ¥ caracterizacidn de los recursos naturales renovables de la cuenca y de los
ecosisternas de la misma.

6. Inventario especifico del recurso hidrico que contenga estimacién cuantitativa y
cualitativa, distribucién temporal del recurso en el dmbito territorial, lo cual comprende,
entre otros aspectos: la dindmica del régimen natural de las aguas superficiales ¥
subterrdneas y la calidad del agua.

7. Inventario detallado de usuarios y usos actuales ¥ potenciales de los recursos naturales
renovables de la cuenca, priorizan do lo relacionado con el recurso hidrico.

8. Identificacidn de las obras de infraestructura fisica existentes en el drea de la cuenca para
las actividades productivas ¥ domésticas, entre ellas, agropecuarias, industriales, mineras,
petroleras, vivienda y de servicios.

9. Determinacién de los impactos ambientales sobre los recursos naturales renovables,
generados por el aprovechamiento de los recursos naturales de la cuenca.

10. Identificacién de riesgos, amenazas ¥ vulnerabilidad.

11. La identificacién de conflictos de uso de los recursos naturales renovables ¥
potencialidades de la cuenca.

Articulo 12, Fase prospective. Con base en los resultados del diagndstico, se disefiardn los
escenarios futuros de uso coordinado v sostenible del suelo, de las aguas, de la flora y de la
fauna presentes en la cuenca.

Articulo 13, Fase de formulacion. Con base en los resultados de las fases de diagnéstico v
prospectiva se definirdn los objetivos, metas, programas, proyectos ¥ estrategias para el
Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica.

Articulo 14, Fase de ejecucidn. Para la gjecucidn del plan de ordenacién y manejo, se
elaborard un plan operativo en el cual se definirdn los requerimientos de recursos hurmanos,
técnicos y financieros para alcarzar las metas propuestas.



Articulo 15. Fase de seguimiento y evaluacién. Se establecerdn mecanismos e instrumentos
de seguimiento ¥ evaluacién, asi como indicadores ambientales ¥ de gestién que permitan
evaluar el cumplimiento del Plan.

Articulo 16. Contenido del plan de ordenacion y manejo de la cuenca. Bl plan incluird,
entre otros, los siguientes aspectos:

1. Diagnéstico de la cuenca hidrogrifica.

2. Escenarios de ordenacién de la cuenca hidrogréfica.

3. Objetivos para el manejo y adrministracién de la cuenca hidrografica con criterios de
sostenibilidad.

4. Pricrizacién y compatibilidad del uso de los recursos naturales rencvables de la cuenca
especialmente del recurso hidrico.

5. Programas y proyectos que permitan la implementacién del Plan.

6. Estrategias (institucionales, administrativas, financieras y econdmicas, entre otras) para
el desarrollo del Flan,

7. Mecanismos e instrumentos de seguimiento ¥ evaluacién del Plan, e indicadores
ambientales y de gestidn,

Articulo 17, Jerarquia normativa. Las normas sobre manejo y aprovecharniento de los
recursos naturales renovables previstos en un plan de ordenacién de una cuenca, priman
sobre las disposiciones generales dispuestas en otro ordenamiento administrativo, en las
reglamentaciones de correntes, o establecidas en los permisos, concesiones, licencias ¥
demds autorizaciones ambientales otorgadas antes de entrar en vigencia el respectivo plan
de ordenacidn ¥ mansjo.

De acuerdo con lo previsto en el articulo 10 de la Ley 388 de 1987, el plan de ordenacién y
manegjo de una cuenca hidrogréifica constituye norma de superior jerarquia ¥ determinante
de los planes de ordenamiento territorial.

Articulo 18, Participacion. Declarada una cuenca en ordenacidn, deberd ponerse este hecho
en conocimiento de los usuarios de la respectiva cuenca a través de la publicacién en un
diario de circulacién nacional y/o regional.

Asimismo, en la fase prospectiva, la comisién conjunta o la respectiva autoridad ambiental
competente, segiin el caso, pondrd en conocimiento de los usuarios de la respectiva cuenca,
el docurnento sobre los diferentes escenarios de ordenacién de la misma. Para este efecta,
mediante un aviso que se publicard en un diario de circulacién nacional yfo regional, se
indicard el sitio (s) en el cual (es) los usuarios de la cuenca pueden consultar el documento
7 el término de que disponen para hacer sus recomendaciones y observaciones debidamente
sustentadas. Lo anterior, sin perjuicio de que la comisidn conjunta o la respectiva autoridad
ambiental competente, segin el caso, adopte otros mecanismos de consulta ¥ participacidn
de los usuarios dentro del proceso.

CAPITULOTIV

De la elaboracidn y ejecucidn del plan

Articulo 19, Responsabilidad. Serd responsabilidad de la respectiva autoridad ambiental
competente o de la comisién conjunta, segiin el caso, la elaboracién del plan de ordenacién
de una cuenca hidrogrifica.



La coordinacidén v ejecucién del plan de ordenacidn serd responsabilidad de las autoridades
ambientales que integran la comisién conjunta y, en los demnds casos, de la respectiva
autoridad ambiental competente.

Pardgrafo. La comisidén conjunta o la respectiva autoridad ambiental competente, segin el
caso, establecerd el término dentro del cual se elaborard el Plan de Ordenacion y manejo de
la cuenca.

Articulo 20, Priorizacidn regional. La Comisién Conjunta, o la respectiva autoridad
ambiental, segin el caso, evaluard y priorizard regionalmente las cuencas hidrogréficas de
su jurisdiccidn, con el objeto de establecer el orden de preferencia para declarar la
ordenacién, los plazos ¥ metas a cumplir de acuerdo a la disponibilidad de recursos
técnicos, humanos y financieros. Esta priorizacién deberd quedar incluida en el Plan de
Gestidén Ambiental Regional v el Plan de Accidn Trianual.

Articulo 21. Seguimiento y evaluacién. La respectiva autoridad ambiental competente o la
comisién conjunta, segin el caso, establecerd un programa de seguimiento v evaluacidn de
la ejecucién del Flan de Ordenacién de la Cuenca Hidrogrifica.

Si como resultado de este proceso se requieren ajustes al plan, la respectiva autoridad
ambiental competente o la comnisién conjunta, segin el caso, procederd a su adopcidn e
implementacién.

Articulo 22, Faculiad de intervencidn. La elaboracién o ejecucién de un plan de
ordenacién, no impide a la respectiva autoridad ambiental competente o a la comisién
conjunta, segin el caso, para que adopte las medidas de proteccidn ¥ conservacién que sean
necesarias, para evitar o detener el deterioro de los recursos naturales renovables de una
cuenca,

Asi mismo, el uso de los recursos naturales renowvables que se autorice durante la
elaboracién del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica, tendrd cardcter
transitorio ¥ deberd ser ajustado a lo dispuesto en dicho plan, una vez éste sea aprobado.

CAPITULOY

Fuentes de financiacién de los planes de ordenacidn

Articulo 23, Fuemtes de financiacidn de los planes. La financiacién de los planes de
ordenacién de las cuencas hidrograficas se hard con cargo a los siguientes recursos:

1. Con el producto de las tasas retributivas, compensatorias ¥ por utilizacién de aguas.

2. Con el producto de las contribuciones por valorizacidn.

3. Con el producto de los empréstitos internos o externos que el gobierno o las autoridades
ambientales contraten.

4. Con las donaciones que hagan las autoridades ambientales, las personas naturales o
juridicas, nacionales o extranjeras.

5. Con los recursos provenientes del 1% de que trata el pardgrafo del articulo 43 de la Ley
99 de 1953,

6. Con los recursos provenientes de las transferencias del sector eléctrico.

7. Y demas fuentes econémicas y financieras que se identifiquen en el componente
financiero del plan de ordenacién ¥ manejo.



Pardgrafo 1%, Los recursos provenientss de la tasa por uso del agua se irwertirdn en la
formulacidén ¥ ejecucidén del programa de ahorro y uso eficiente del agua que es parte
integral del Plan de Ordenacién ¥ Manejo de la Cuenca Hidrografica.

Los recursos provenientes de las transferencias del sector eléctrico, se utilizardn teniendo
en cuenta lo dispuesto en el Decreto 1833 de 1994, en lo relacionado con el drea objeto de
inversién,

El 1% de que trata el numeral 6 del presente articulo se invertird de conformidad con lo
establecido en el decreto que regula la materia.

Pardgrafo 2", La estrategia financiera y econdmica incluird el mecanismo mediante el cual
se administrardn y ejecutaran los recursos destinados a la financiacidn del plan.

CAPITULO VI
Disposiciones finales

Articulo 24. Sanciones. La violacién de lo dispuesto en el plan de ordenacién y manejo de
la cuenca hidrogréfica, acarreard para los infractores, la imposicidn de las medidas
preventivas yo sancionatorias establecidas en el articulo 85 de la Ley 99 de 1993,

Articulo 25. El Instituto de Hidrologfa, Meteorologfa v Estudios Ambientales, IDEAM,
deberd establecer los criterios ¥ pardmetros para la clasificacién v priorizacién de cuencas
hidrogréficas en el pafs con fines de ordenacién, en un plazo no mayor de seis (6) meses,
contados a partir de la fecha de publicacidn del presente decreto.

As{ mismo, en el plazo sefialado en el inciso anterior, el IDEAM formulard una gufa que
contenga los aspectos técnico-cientificos que permitan a la respectiva autoridad ambiental
competente o la Comisién Conjunta, segiin el caso, desarrollar las fases establecidas para la
ordenacién de las cuencas,

Pardgrafo. En tanto el IDEAM cumpla con lo dispuesto en el presente articule, la Comisidén
Conjunta o la respectiva autoridad ambiental competente, segin el caso, deberd revisar los
planes de ordenacién ¥ manejo de las cuencas hidrograficas vigentes, con el objeto de
adoptar las medidas necesarias para ajustarlos de conformidad con lo dispuesto en el
presente decreto.

Articulo 26. Vigencia. Bl presente decreto rige a partir de la fecha de su publicacién v
deroga el Decreto 2857 de 1981, los incisos 27, 3% y 4° del numeral 1 del articulo §° del

Decreto 1933 de 1994 y las demds disposiciones que le sean contrarias.

Publiquese y cimplase.
Dado en Bogota, D. C., 2 6 de agosto de 2002,

AMNDRES PASTRANA ARANGO

El Ministro del Medio Ambiente,
Juan Mayr Maldonado.




Matriz causa - efecto de las operaciones del proceso de la curticién
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CURTICION
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Fuente: Departamento técnico administrativo de medio ambiente (2004), Guia ambiental para el sector de curtiembres.
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