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ASISTENCIA TECNICA PARA EL BARRIO DE SAN BENITO
PROYECTO DE UNIDO SI/COL/92/81

SINOPSIS

ANTECEDENTES
Este es un resumen de las investigaciones llevadas a cabo en un informe encargado por la
Organizacion de las Naciones Unidas de Investigacion y Desarrollo (UNIDO) con el

abjeto de asistir al Gobiemo de Colombia en resolver los problemas medioambientales en
San Benito. Especificamente. los objetivos de este proyecto son:

Resolver el problema de las inundaciones en la Zona Industnal de San Benito.
Introducir una tecnologia mas limpia en las curtiembres e industrias asociadas.

Establecer un plan de tratamiento de aguas res'duales con el objeto de abarcar ambos.
efluentes de curtiembres v residuos domesticos.

METCDOLOGIA

Dos visitas al emplazamiento fueron realizadas por el equipo investigador en Junio. Julio ¥
Noviembre de 1993. Durante este periodo el equipo:

. Realizo mediciones del flujo v los contaminantes.

. Estudio v documento el sistema de desague existente.

. Examino las practicas laborales de una muestra representativa de 280 curtiembres.
. Discutio y acordo el protocolo con las autondades locales para la implementacion

de soluciones concemientes al problema medioambiental de San Benito.

El equipo concluyo que las condiciones en San Benito podrian atribuirse a los siguientes
factores:

. El area de San Benito naturalmente ha visto una expansion significativa a traves de
los anos. El sistema de evacuacion de aguas pluviales v de efluentes industriales en
¢l area no ha sido capaz de incorporar éste aumento en el uso. Los desagues
oniginales poseen un diametro demasiado pequerio y necesitan ser reemplazados.

. Grandes cantidades de residuos no separados ni filtrados fueron descargados en el
sistema de alcantarillado causando obstrucciones y consecuentes inundaciones.




. Debido a la faita de caida entre el sistema de desague en las calles y el desague en
el Rio Tinjuelito. al crecer el rio. los residuos solidos de las curtiembres y los
residuos domeésticos fueron empujados hacia las calles causando potenciales danos
sanitanios. Un numero de salidas de desague no documentados se indentificaron
tambien con lo cual el problema se agravo aun mas.

RECOMENDACIONES

1. Separar los efluentes de las curtiembres de los residuos domésticos por medio del
disefio de dos sistemas especiales a saber:

a) Diserio de un sistema de desague de aguas de lluvia con drenajes de
diametro adecuado con estaciones de bombeo para resolver los problemas
de inundacion a causa de la falta de caida.

b) Disenar un sistema de alcantanllado separado para efluencia de curhembres
y domeésticas lo cual. entonces. seria tratado en la planta de tratamientos
primanios (ver luego).

19

Proveer sistema para pre-tratamiento de efluentes en cada curtiembre. Esto
eliminana la entrada de la masa de solidos al nuevo drenaje y asi evitar
bloqueamientos.

solidos de cada curtiembre vy planta de tratamientos primarios (ver 4 abajo).

4 Tratar todo el efluente doméstico v de curtiembre recogido de (1b) amba en una
planta de tratamientos primarios. En el futuro. una planta de tratamiento biologico
podria ser agregada con el fin de encontrar standards ambientales mas estrictos.

S. Intre _.ucir ciertas formas de tecnologia iimpia en las curtiembres e industnas afines.
Esto se concentraria en las areas de mayor polucion.

6. La creacion de una compaiiia sin fines de lucro. Se ha propuesto la creacion de una
Compaiiia sin fines de lucro para manejar la organizacion del proyecto y el Cuerpo
de Directores debera incluir representantes de los cuerpos involucrados con los
problemas de medioambiente en San Benito.

I 3. Poner en practica un definido v claro programa para la cnleccion de residuos
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Las recomendac:ones que anteceden deberan implementarse de la siguiente manera:

Ado Inicial Ao Final
la.  Instalar sistema de aguas de lluvia 94 95
Ib.  Instalar sistema de desague efluentes 94 95
2. Instalar filtros en las curtiembres 94 94
3. Preparar programa para recoleccion de
residuos solidos 94 94
4a.  Construccion de tratamiento primario
ETP 94 95
4b.  Daseno de una Planta de Tratamientos
Biologicos. 98 2000
5. Aplicacion de tecnologia limpia
(cuando aplicable)
SUMARIOQ DE LOS COSTOS EN FASES
Costos (en '000' s Pesos)
FASE UNO DOS
ANO 1 2 3 6
A. COSTAS LOCALES
Terrenos 120.000,5 - - 70.000
Obras civiles 613.750,5 613.750,5 242.500,5 962 925
Bombas equipos - 60.000.0 138.750,0 -
Sub-total 733.750,5 673.750.5 381.250,5 1032928
B. COSTAS EXTERNOS
Pre-tratamiento 1.575.500,0 - - -
Planta y Equipos - - 635.250,0 382 500
Bombas y Transporte 450.000,0 225.000,0 279.750,0 -
Pre comision - - 2.000 2 000
Sub-total 2.025.500.0 225.000,0 917925,0 348 500
TOTAL por aino 2.759.250,8 898.750.5 1.298.275,5 1.417.475

*  Por favor notese que el Pre-tratamiento es normalmente financiado por los

usuarios.
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El costo y los valores de beneficio descriptos en el reporte han sido computados en el
calculo de flujo de dinero en COMFAR. dando los siguientes resultados:

Fase I: A razon de un 36% de Tasa de Descuento Nacional. el flujo
de dinero del Valor Actual Neto del proyecto es positivo a
30.01 billones de pesos. con una Tasa de Retorno Interno del
79% (COMFAR puesta A).

Fasel & 2: A razon de un 30% de Tasa de Descuento Nacional. el Valor
Actual Neto es positivo 2 28.789 billones de pesos. con una
Tasa de Retorno Interno del 78% (COMFAR puesta B).

Los beneficios obtenidos por el control de inundaciones y polucion. contrarrestan el
capital v los costos constantes incwridos y recomiendan que el proyecto proceda
cuanto antes posible.
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SUMARIO EJECUTIVO
1.1 ANTECEDENTES E HISTORIA DEL PROYECTO
1.1.1 Este es un resumen de las investigaciones llevadas a cabo en un informe

comisionado por la Organizacion de la Naciones Unidas Para el Desarrollo
Industrial (UNIDO} con el objeto de asistir al Gobierno de Colombia en solucionar
los problemas de medioambiente en San Benito.

Especificamente, los objetivos de este proyecto son:
. Resolver los problemas de inundacion en la Zona Industrial de San Beuito.

. Introducir una tecnologia mas hmpia para las curtiembres e industrias
asociadas.

Establecer un plar de tratamiento de aguas residuales con el objeto de
abarcar ambos, efluentes de las curtiembres y los residuos domésticos.

1.1.2 En Mayo de 1993. la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industnal (UNIDO) comisiono a Manderstam Consulting Services la preparacion
de un reporte tecnicoeconomico para lograr esos objetivos siguiendo los términos
de la referencia con fecha 23 de Septiembre de 1992, ver anexo 20.

1.1.3 La esfera laboral que formo la mayor base de este reporte, fue llevada a cabo en
Junio, Julio y Noviembre de 1993.

La informacion basica fue reunida por expertos en el campo de la curtiembre,
drenaje y tratamiento de efluentes quienes visitaron los varios cuerpos
governamentales asi como también instituciones privadas preocupadas acerca del
problema medioambiental de la zona. La asistencia y cooperacion recibidas de
todos aquellos interesados en Colombia es muy agradecidamente reconocida.

En suma, el equipo investigador paso 5 semanas en el area de San Benito tratando
el problema de "primera mano" asi como también familiarizandose con las
curtiembres y negocios asociados de la zona. Durante este tiempo, el grupo realizo
lo siguiente:
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1.1.4

1.2

1.2.1

. Tomo6 medidas relacionadas con flujo y contaminantes.

. Inspecciond y documento el sistema de desague existente.

. Examino las practicas laborales de una muestra representativa de 280
curtiembres.

. Discutio y acordo un protocolo con las autoridades locales para la

implementacion de soluciones concemientes al problema de medioambiente
en San Benito. (Anexo 11).

Investigacion Pr

Como adicional al trabajo llevado a cabo por el equipo, 4 anteriores
mvestigaciones y estudios en el numero de curtiembres, negocios asociados,
capacidad de produccion, nimero de trabajadores y residentes, etc, fueron
asimismo examinados.

Las investigaciones referidas son las siguientes:

1) La investigacion llevada a cabo por Martha Herrera para el Acueducto de
Bogota y la Compaiiia de Sistemas de Alcantarillado en 1989.

2) La mvestigacion llevada a cabo por CAR y la Universidad de La Salle en
1992.

3) La lista de EAAB de usuarios registrados.

INFORMACTION BASICA
for i r

El barrio de San Benito esta ubicado al suroeste de la ciudad de Bogota, al norte
del Rio Tinjuelito. El barrio de San Benito es una importante zona industrial que
vio el primer desarrollo de curtiembres hace unos 40 aiios.

La Calle N° 58 Sur divide al barrio de San Benito en dos partes. Al norte de la
calle es una zona residencial y al sur hay una combinacion residencial/industrial
donde se encuentran las curtiembres e industrias asociadas. El area hacia el norte
del rio cuenta con un sistema separado de alcantarillado y no se ve afectado por las
inundaciones. Para los propdsitos de este reporte, por lo tanto, se refiere al barrio
de San Benito significando la zona industrial al sur del rio.

La industria del cuero se ha expandido para ahora abarcar mas de 280 curtiembres
y mas de 60 compaiiias dedicadas a la realizacion de procesos relacionados con la

curticion. La industria en San Benito provee empleo directo a 1.200 trabajadores

asi como tambien provee 50% de las materias primas para la manufactura de




1.2.2

1.2.3

articulos de cuero clasificados como articulos de vizje los cuales en 1391
representaron una ganancia de US$ 45.000.000 al pais.

La mayoria de las curtiembres carece del equipamiento necesario como para llevar
a cabo enteramente el proceso de produccion y muy pocos tienen el espacio como
para instalarlo. Los bombos utilizados en San Benito limitan la aplicacion de
tecnologia. Estos son muy simples y generalmente adaptados al espacio disponible
en las curtiembres. La falta de espacio significa que la introduccion de nuevos
bombos no sea posible y como resultado calidad y eficiencia pueden suffir. al
realizar cantidad de operaciones en un tambor designado solo para realizar una
operacion en particular.

En otras instancias, curtidores actiian como contratistas y se especializan en un
area de la produccion.

Problemasen el D h fluent:

Esta misma expansion industrial ha resultado, sim embargo, en grandes cantidades
de residuos liquidos y solidos y en la falta de facilidades para el desecho llevando
esto a una situacion medioambiental critica. Ambos, mundaciones y altas
condiciones de insalubridad, han resultado en condiciones potencialmente riesgosas
para la salud de la poblacion iocal asi como tambien ha severamente reducido la
capacidad de industria. (Actualmente estimado en 15%).

Muchos de los sub-productos de la Operacion de Curtiembres son comprados y
procesados en otros productos. Productos tipicos incluyen grasa y alimentos
protemicos. Mientras que esto en si mismo es una forma de tecnologia limpia, son
los residuos de éstas operaciones los que han sido desechados en el pasado con
pocas precaucicnes medioambientales. En suma, 50 toneladas de residuos son
recolectadas por dia en las trampas de grasa de las curtiembres. Las dificultades
con la acumulacion de residuos ha resultado en que parte de estos residuos es
desechado o dispuesto en los drenajes llevando esto a consecuentes obstrucciones.
Por lo tanto, la realizacion de un sistema de coleccion eficiente es esencial.

El actual rendimiento productivo de las curtiembres esta estimado en un 50% de la
capacidad total. Este bajo rendimiento de la produccion se debe al actual estado
del mercado mundial del cuero. Sin embargo, se espera que la Industria del Cuero
vera un crecimiento de aproximadamente 3% por aiio. El Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital ha dispuesto de reglamentaciones para la
composicion y desarrollo de San Benito. Mejorar las condiciones de
medioambiente en el barrio permitira que este desarrollo planeado se pueda llevar a
cabo sin asperezas.

Organizaci isitad

Con el objeto de encontrar una optima solucion al problema de San Benito, ha sido
necesario consultar a todas las partes involucradas. Los siguientes cuerpos
oficiales y privados fueron visitados durante l1a estadia del equipo en Colombia:

1




1.2.4

. Ministerio de " 'sarrollo Economico

. Cor, oracion : Autonomos Regionales (CAR)

. Empresa de :\cueductos y Alcantariilado de Bogota (EAAB)
. Empresa Distrital de Servicios (EDIS)

. Departamento Administrativo del Medioambiente

Alcaldia Mayor de Bogota

Alcaldia Menor de Tmjuelito

Departamento Admmistrative de Planeacion Distritai (DAPD)
Asociacion Colombiana de Curtidores (ASOCUR)
Cooperativa Integral de Curtidores (COOPICUR)
ASOCUEROS

. Promocion de Pequeiias Empresas Latmoamericanas. (PROPEL)
. El Pergamino (Prensa)

Obietives de Politica Local

Un acuerdo inter-institucional fue llevado a cabo por el Instituto para la Promocion
de Indu tnia. Alcaldia Mayor de Bogota, DAMA, Empresa de Acueductos y
Alcantarillado de Bogota y la Asociacion Colombiana de Curtidores. Este
Acuerdo describe las responsabilidades de los mencionados cuerpos en constribuir
a la incorporacion de una tecnologia limpia en 1a industria de la curticion asi como
también en mejoramiento del sistema de alcantarillado en San Benito.

La prioridad principal para la introduccion de una tecnologia mas limpia fue
decidida para mantener San Benito en saludables condiciones de medioambiente.
Un gran obstaculo para la realizacion de este acuerdo es la necesidad de establecer
lineas de crédito para permitir a las curtiembres introducir ambos, tecnologia limpia
y equipamiento para el pre-tratamiento de efluente industrial.

Durante la segunda visita a San Benito en Noviembre de 1993. el equipo presento
un sumario ejecutivo intermedio a todas las partes involucradas en la situacion de
San Benito. Como resultado. se planted un esbozo de protocolo. El esbozo final a
seguir para la ejecucion del proyecto fue redactado y firmado por representantes de
cuerpos governamentales. Ver Anexo 11.

Los puntos salientes acordados fueron:

. Llevar a cabo modificaciones y mejoras en los sistemas de pre-tratamiento
de efluentes instalados en las curtiembres.

. Construir un nuevo sistema de drenaje de aguas de [luvia.

. Construir un nuevo efluente industrial y un sistema de aguas domésticas
sucias para trasladar el efluente a una planta de tratamiento comun.

. Construir un sistema combinado de trataméientos de agua sucia con una
capacidad aproximada de 5.000 metros cubicos por dia.




1.2.5

1.2.5.1

P e Curticmbre y E Auaili

San Benito no es tan solo una coleccion de curtiembres mdividuales sino mas bien
un complejo de curtiembres con grupos de curtiembres mdependientes e
mterconectadas. compaiiias auxiliares y negocios que utilizan sus sub-productos.
Este es un caso musual. raramente encontrado en otros paises. La tecnologia
utilizada no es siempre la mis conveniente y la polucion generada por procesos
secundarios no esta de ninguna manera siendo frenada.

La mayoria de las curtiembres carecs del equipamiento necesario como para llevar
a cabo el proceso en su totalidad y muy pocos cuentan con el espacio como para
mstalarlo.

Procesos de Curtiembre en Szus Benito

El equipo visito 20 curtiembres de todos los tamaiios. Incluyendo éstas.
procesadoras de piel de ganado. pieles de temero y oveja, curtidores de piel al
cromo, curtido de cuero con curtientes vegetales. productores de cuero de alta
calidad para indumentaria y tapiceria. procesadores de came. procesadores de
alimentos y colectador de cortes de carne.

Los bombos utilizados en San Benito son construidos localmente para amoldarse a
las medidas y requerimientos de cada proceso. Esto limita la tecnologia que puede
aplicarse. particularmente 1a tecnologia limpia. Las curtiembres fueron en su
mayoria establecidas en casas de techos bajos, por lo tanto, el espacio tanto arriba
como abajo de los bombos es muy restrigido. Ninguno de los bombos esta
provisto de vahula de drenaje por lo cual deben ser drenados mediante la puerta
medio abierta.

La mayoria de las curtiembres usan el mismo bombo para el encalado y cromado y
estan forzados a sacrificar la condicion ideal de procesamiento de uno de sus
procesos.

Las curtiembres mas pequeiias se fian de las practicas tradicionales, tipicamente
procesando cortes, bajo nivel "wet blue” y cosas asi. Muchos curtidores llevan a
cabo todo el proceso de curtido en un solo bombo; incluso aquellos con dos o tres
bombos usan solo uno (generalmente el mas grande) para los procesos de encalado
y curticion, y reservan los otros dos para re-curticion. Las curtiembres con mas de
tres bombos, mantienen éstos para procesos especificos aunque no en areas
separadas.

Las materias primas locales - pieles frescas y saladas - no son de muy buena
calidad. Curtiembres procesadoras de cuero para tapiceria importan pieles de los
Estados Unidos. Algunas curtiembres también importan "wet blue".

El proceso mas variado es el del encalado. Los curtidores hacen poca distincion
entre pieles secas o saladas y solo unos pocos de ellos clasifican a las pieles de
acuerdo a su anchura o espesor. Esto tiene mucho que ver con la falta de espacio.




2. Drenajes bloqueados llevan a inundamiento crénico y condiciones de insalubridad.




1.2.5.2

Se utilizan cantidades excesivas de cal en parte debido a las iferencias en los
cueros asi como también porque la cal es de mala cahidad. Los niveles de sulfuro
son normales para bajos. mayormente porque los cueros son de pelo corto. Casi
todo el cuero utilizado en la curticion al cromo es dividido luego del encalado. esta
s una practica recomendada para la curticion al cromo de alto desgaste. La oferta
del cromo standard es un 7% de sales de cromo de curtir. Autobasificacior no se
utiliza ya que los bombos son muy lentos como para dar temperaturas mayores a
los 37grados centigrados.

Recurticicion es muy ligera y 12 mayoria de las pieles solo son tefiidas en la
superficie con un alto desgaste de cromo en el proceso. La mayoria de los cueros
son tefiidos de marron o negro ya que su gran mayoria se destina a
manufacturadores de articulos de viaje - siendo el marron y negro sus colores
favoritos-.

Todavia exasten curtiembres en San Benito que preparan la sal de cromo mediante
la reduccion del dicromato de sodio con agentes organicos, especialmente en
aquellos que procesan las camazas. Este proceso es llevado a cabo sin tomar
ninguna precaucion apropiada, aumentandose de esta manera el serio riesgo de
daiio a la salud y al medioambiente.

Los metodos utilizados para la terminacion de los procesos son diversos: algunas
grandes curtiembres tienen maquinas de carrusel para pintura y secadores. pero la
mayoria aplica la laca manualmente. Los terminadores estan generalmente situados
en el segundo o tercer piso de la curtiembre y bastante bien ventilados.

Las curtiembres que procesan las pieles al vegetal. particularmente los productos
de suela. producen articulos de excelente calidad. Generalmente usan pieles
frescas. descamadas y encaladas a mano y luego pre-curten con unos taninos
sintéticos. Los cueron son bien escurnidos y se les provee de un curtido seco a
bombo con quebracho. La pequeiia cantidad de licor residual es removida del
bombo en baldes y utilizada como flote del proximo lote o para camazas.

La Conversion de Residuos Solidos en Sub-productos

Los rediduos solidos de la curtiembres provienen de cuatro fuentes:

a) Materia prima y cueros de pelambre
b) Cueros semi-procesados (humedos)
c) Cueros acabados (secos)

d) Residuos de procesos productivos

a)  Materia prima y cueros de pelambre

Las actuales practicas empleadas para la procesacion puede ser considerada
tecnologia limpia:




b)

<)

d)

CARNAZAS - Son henidas con el fin de producir grasa y
alimentos protemicos por un contratista especial.

CUEROS - Son divididos luego del pelambre. para vender a
manufacturantes de gelatina.

Sin embargo. estos procesos con poco control sanitario originan diversos
problemas ~n San Benito. Todo tipo de residuos es utilizado como
combustitic para hervir las camazas, mcluyendc pedazos de cuero
termmad~ Esto cueros al ser quemados orniginan una ceniza la cual puede
contener hasta un 25% de dioxido de cromo ¢l cual debe ser manejado con
gran cuidado. Ademas del peligro que existe por la mezcla con cueros
encalados que al quemarlos sin ninguin control puede originar cromato de
calcio. el cual es un conocido agente cancerigeno. Los residuos

proi clentes de la combustion son arrojados indiscriminadamente al rio y
las aguas resultadas de la hidrolisis van por drenajes ilegales directamente al
rio.

o, hi

Este residuo es principalmente al aserraje del cuero curtido al cromo.
Algunas curtiembres lo venden fuera de San Benito donde es usado para
pulir articulos de alummio. También es usado como fertilizante o para
proporcionar fibras a los suelos. Como las curtiembres no poseen
maquinas para sacarle el agua a las pieles. ésta es quitada mediante 13 ayuda
de aserrin de madera por lo que una posterior utilizacion de este matenial
para la fabricacion de cuero reconstituido presentaria un problema. No hay
ninguna fabrica de cuero reconstituido en San Benito. Este residuo
deberia ser recolectado por la EDIS o su compaiiia filial.

Cueros terminados secos

Estos son todos los recortes que se hacen a las pieles para darle una cienta
uniformidad al producto terminado. La gran mayoria de estos recortes son
utilizados como combustible en los procesos de extraccion de grasas. El
resto es recogido por Ia EDIS y dispuesto en el botadero de Doiia Juana,
situado a 10km de San Benito.

Residuos

Son todos los residuos que se generan durante los procesos de curtiembre y
que son descargados en el agua. Por regla general estos residuos son
retenidns en las trampas de grasa y en las rejillas que cada curtiembre debe
tener. Estas trampas son limpiadas semanalmente y todos los residuos
solidos colocados en bolsas para que la EDIS los colecte. Sin embargo. en
la mayoria de los casos, estos residuos son liberados de las rejillas o
colocados cerca de los drenajes y van directamente al sistema colector. lo
que ha ocasionado su taponamiento.




No bay ningun sistema de medicion para la cantidad de todos estos tipos de
residuos que se generan en San Benito. Mientras que una cantidad de estos
residuds es sm dudas convertido er forma bastante eficiente en sub-
productos. no hay dudas tampoco cue una gran cantidad termina en las
calles. en el sistema de drenajes o a las nveras del Rio Tinjuelito. causando
grave daiio ecologico.

Calculos teoricos en la cantidad de solidos que se generan en una
curtiembre por cada kilo de piel procesado obtenemos una cifra de
aproximadamente 50 toneladas por dia. Ver figura 1.

FIGLRA N° |
> 600 meles saiadss secas
por dia 30 toneladas de cuero teymmado
> Sag Benito -l

165.000 kilos de cuero

oo toneladas de matena seca

50 toneisdas de
remduos humedos

1.2.5.3  Efluencia Liquida

Muestras de efluencia fueron colectados por el grupo durante la visita y los
resultados son mostrados en el grafico mas abajo. A pesar de las variaciones.
indican que mientras la produccion es continua. la concentracion de solidos, COD.
nitrogeno y cromo exceden muy a menudo los valores tipicos de UNIDO.

— ————1
Pardmetro Muestra A | Muestra B | Muestra C ONUDI
mg/it mg/k mg/h Tipico mg/lt
pH 124 9.1 12.5 9
Demanda Quimica de Oxigeno DQO 10.000 2.200 31.070 2.600
Nitrogeno Total 585 250 N.D. 120
Nitrogeno Amoniacal NH.N 70 150 N.D. 70
Solidos Totales 42.500 11.300 60.000 10.000
Salidos Suspendidos 3.600 700 13.000 2.200
Solidos Suspendidos Volatiles 2.000 330 5.500 1.400
Accites y Grasas 550 350 N.D. 200
Cromo Tota! 63 41 N.D. 65
Suifnro N.D. 54 630 160
— -




El actual sistema colector de residuos sélidos es inadecuado.

Residuos solidos desechados y efluentes liquidos no tratados descargados en el Rio Tinjuelito.




1.2.5.4

1.2.5.5

Problemas practicos encontrados al reunir estas muestras significo que una
muestra base suficientemente ampha no estaba disponible. asi. aquellas muestras
analizadas solo pueden ser tomadas mas bien como mdicativas que representativas.
Sin embargo. computos teoricos fueron realizados v son presentados en la seccion
10 de este reporte.

Produccion en San Benito

Comiente y capacidad de produccion estimados son mostrados en el siguiente
grafico. conjuntamente con las efluencias asociadas generadas.

Produccion promedio corriente : 3.300 pieles por dia
Caudal de efluentes medio : 4.150.000 litros por dia

Produccion a capacidad total : 6.600 pieles por dia
Caudal a capacidad total : 8.300.000 litros por dia
Vol. de aguas residuales domésticas : 1.200.000 litros por dia
Caudal total para diseio 5.350.000 litros por dia

(Como acordado en el protocolo)
Actuales Sistemas de Drenaje

El area de San Benito ha naturalmente visto expansion a través de los aios. El
sistema de evacuacion de aguas de lluvia v efluencias industriales en el area no ha
sido capaz de mcorporar este aumento en ¢l uso. Los drenajes originales poseen
un diametro demasiado pequeinio v necesitan ser reemplazados.

Grandes cantidades de residuos no-separados v sin filtrar han sido desechados en
el sistema de alcantarillado. causando bloqueamientos y consecuentes
inundaciones.

Hay una falta de caida entre el sistema de drenaje en las calles y la descarga en el
Rio Tinjuelito. Como consecuencia. al crecer el rio. los residuos solidos de las
curtiembres y los residuos domésticos fueron empujados nuevamente a las calles
causando €sto potenciales peligros en la salud. Numerosos desagues no-
documentados fueron tambien “dentificados. lo cual agravo el problema atin mas.

s
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1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

SOLUCIONES TECNICA

Este proyecto presenta las soluciones técnicas para los problemas de San Benito de
esta manera:

Fasel

1) Una propuesta para un minimo de pre-tratamiento a ser performado en
cada curtiembre.

2) El disefio de un sistema de drenaje para aguas de lluvia.

3) El disefio de un sistema de drenaje separado para efluentes domeésticos e
industriales.

4) El disefio de un sistema de tratamientos de efluentes combinado. y
5) Un programa para la implementacion de tecnologia limpia.
Fase Il

Una planta de Tratamientos Biologicos para mejorar mas la calidad de los efluentes
descargados en el rio.

Pr miento en | iem

La instalacion de un sistema mecanico de desbaste fino (500 micrones) es necesaria
para la eliminacion de la mayor parte de los residuos solidos de los efluentes. El
sistema tendra una bomba tipo centrifuga sumergible. un filtro rotativo, una
descarga a cloaca asociada y caiierias interconectadoras.

El sistema de pretratamiento estara situado en cada curtiembre, o en grupos de dos
o tres curtiembres.

Si te drenado d te lluvi

La construccion de nuevos drenajes debe ser llevado a cabo en todas las calles
hacia el rio y la construccion de tres o cuatro estaciones de bombeo al final de las
cafierias, cada una de estas, conectando tres o mas drenajes. Las bombas entonces.
drenaran las estaciones, independientemente del nivel del rio.

Notese que los diametros de las nuevas tuberias para aguas de lluvia resultantes de
los calculos de este proyecto son mayores que los didmetros de las tuberias
actuales para el drenaje total de las aguas del barrio, esto descarta el uso del
sistema de drenajes actual tanto para las aguas de lluvia o las aguas servidas, ain
estando éstas separadas.




1.3.4

1.3.5

ial . .o
m  } 4 1 les Dom

El sistema de drenajes propuesto contempla la construccién de colectores de
diametros medios 10" - 14" a lo largo de todas las carreras y calles pequeias.
conduciendo todas las aguas hasta un colector principal localizado en la Calle 59.
De esta manera se aprovecha las calles en bajada existentes.

El colector principal tendra un diametro de 36" y terminaria en la Calle 60 a una
profundidad de 6 metros cerca del rio. Se construiria una estacion de bombeo. la
cual bombeari el efluente a la nueva planta de tratamientos de efluentes.

Para el diseiio de los drenajes, flujo fue tomado hasta 60% de la parte de cafieria y
1a velocidad promedio fue tomada como suficiente como para prevenir la
sedimentacion.

ma comun mien residual

El sistema comun de tratamiento de aguas residuales provenientes de los bombos.
sera disefiado en base a los siguientes parametros:

Valor medio de la produccion actual : 3..300 pieles por dia
Caudal de efluentes medio : 4.150.000 litros por dia
Produccion a capacidad total : 6.600 pieles por dia
Caudal a capacidad total : 8.300.000 litros por dia
Volimen de aguas residuales domésticas :1.200.000 litros por dia
Caudal total para el diseiio : 4.150.000 + 1.200.000
litros por dia
TOTAL litros por dia 5.350.000 litros por dia
(ACTUAL)

Como despues del tratamiento fisicoquimico las aguas iran hacia un colector de
aguas servidas, de debe cumpliv con la norma de la empresa de acueductos.

El sistema de tratamiento sera disefiado de acuerdo a las normas intemacionales
para cada uno de los tipos dc unidades que conforman el sistema de tratamiento.
Se especificaran las dimensiones de cada una de las unidades, se seleccionaran los
equipos electromecanicos que operaran el sistema, y se estableceran todos los
datos necesarios para que consultores locales realicen os calculos estructurales y
eléctricos necesarios para la construccion del sistema.

Se presenta a continuacién una tabla con la carga organica del disefio del sistema
de tratamiento y su eficiencia esperada.




1.3.6

1.3.7

1.3‘8

Pariametro Concen- Carga Eficiencia | Efluente EAAB
tracion diaria del final Limite
mg/Its ton/dia tratam. mg/its mg/lts

pH 8 8 5-9

Demanda de Oxigeno

Quimico 2.200 13.2 65 770 1.000

Sélidos Suspendidos 720 432 80 150 1.000

Grasay Aceites 340 204 85 50 250

Total de Cromo 41 0.25 95 <4 5

Sulfuro 53 032 9% <5

Tratamiento Fisicoquimico

Esta etapa del tratamiento consta de un tanque para la igualacion o compensacion
del flujo. aeracion. adicion de quimicos y coagulacion-sedimentacién de productos
insolubres. Su finalidad es homogeneizzr todo el efluente de las curtiembres y las
aguas domésticas que vendran previamente mezcladas, para lograr el tratamiento
continuo del agua con las mismas caracteristicas fisicoquimicas. Con este
tratamiento se puede lograr remover ¢l 80% de los solidos suspendidos y hasta un
65% de la Demanda Quimica de oxigeno; tambien se cumple el objetivo de eliminar
sustancias potencialmente toxicas, como el sulfuro y el cromo.

Tratamiento Biologi

El Sistema de Tratamiento de efluentes podra ser mejorado en una etapa posterior
(Fase II) por un tratamiento biologico. El objetivo seria mejorar aun mas la calidad
de las aguas descargadas.

Remosién de los Residuos Sélidos y Lod

Uno de los principales problemas que se presentan en conglomerados de
curtiembres es la acumulacion de los residuos solidos provenientes de los procesos
productivos; San Benito no es excepcion a la regla. El problema de la disposicion
y recoleccion de los solidos en San Benito es de suma importancia. En San Benito
se producen alrededor de 50 toneladas diarias de solidos que provienen de
curtiembres y procesos asociados, cuando esté en funcionamiento el sistema de
tratamiento habra que afiadir cerca de 60 toneladas mas de lodos que se generan
durante este proceso.




1.3.9

1.3.9.1

Como se puede apreciar, el volumen de residuos solidos que se generan en la zona
industrial de curtiembres de San Benito puede sobrepasar las 100 toneladas dianias.
Se hace por lo tanto necesario establecer un sistema de recoleccion de éstos
solidos que esté muy detalladamente concebido y que se cumpla a cabalidad. Este
sera un proceso costoso, tanto por la necesidad de emplear camiones de capacidad
minima de 10 toneladas, como por la necesidad de disponer de los solidos en el
relleno de Seguridad de Doiia Juana.

Se deben establecer normas en San Benito para prevenir que las curtiecmbres y
empresas afines continuen utilizando las riberas del Rio Tinjuelito como sitio para
la disposicion de los residuos solidos, ya que esto ademas de darle mal aspecto al
lugar, al subir el rio su nivel recoge todos estos solidos y los arrastra por su cauce
originando daiios ecologicos en otras zonas.

Al ser instalados los sistemas de filtracion fino en cada curiiembre. la cantidad de
solidos a ser recolectada aumentara respecto al valor actual ya que muchos de
estos solidos sen actualmente descargados con los efluentes y van a terminar al rio.
Es por esto que la cifra de 60 toneladas diarias de solidos es representativa.

Tecnologia Limpia

A continuacion se detallan algunos de los procedimientos que podrian ser
clasificados como Tecnologia Limpia:

Uso mas eficiente de los productos y materiales existentes

Reemplazo de productos quimicos por otros menos contaminantes

Reciclaje y re-uso de licores de algunos procesos especificos

El reciclaje de efluentes en procesos limpios para usarlos en procesos "no criticos"
Uso controlado (economico) del agua.

El tipo de tecnologia limpia a adoptar dependera del estado de produccion y en las
circumstancias individuales. De todas maneras, los procesos a continuacion, han
sido identificados como areas para potencial mejora:

Recuperacion del pelo

La recuperacion del pelo sera mas apropiada para custidores realizadores de alto
grado de cuero que requiere de una superficie limpia. La mayoria de los métodos
limpios aplicables en esta area hacen incapié en modos de preservar el pelo en lugar
de disolverlo. Esto reduce el efluente ya que el COD del pelo disuelto puede ser
removido y en segundo lugar el sulfuro utilizado para disolver el pelo puede ser

eliminado. Un potencial problema para los curtidores sera el botado de grandes
cantidades de pelo retenido.




1.3.9.2

1.3.9.3

1.3.9.4

Re-uso directo del Licor de Cromo

En un sistema de reciclaje directo, se recolecta el licor de cromo residual, se
desengrasa y se filtra para luego usarlo como piquelado para el siguiente bache.
Este sistema re-usa el cromo residual y elimina la necesidad de la sal neutra usada
en el piquelado. Costos tipicos de equipamiento son US$ 7.250 y seria apropiado
en curtiembres pequeias.

Recuperacion del Cromo por Precipitacion

La recuperacion del cromo para producir uu licor para curtido de cromo
regenerado, se efectua mediante el uso de un alcali para precipitar el cromo en el
licor residual como hidroxido recuperado con acido sulfurico. Los aspectos
economicos de la recuperacion y el filtrado de los liquidos de cromo son comunes
a los sistemas de reciclaje directo y de precipitacion.

Para el caso de Szn Benito surgen dos alternativas: para las curtiembres mas
grandes y las medianas, puede resultar beneficioso el implementar un sistema de
recuperacion particular, aprovechandose ademas los beneficios para el ambiente.
Para las curtiembres mas pequeiias. que son mayoria en San Benito, las opciones
mas viables seran las de re-uso directo de los licores agotados, o la de la unién de
grupos no menores a 10 curtiembres para la instalacion de un sistema adecuado
para la recuperacion y el reciclaje del cromo. Esto como consecuencia puede
derivar en la implementacion de un sistema central comin para la recuperacion del
cromo en el cual las curtiembres grandes y medianas tambien participarian.

Agrupacion de las Curtiembres

Muchas de las curtiembres pequefias y medianas necesitan ser unidas en grupos de
dos o tres. La tecnologia, basada en la recuperacion y re-uso requiere de un nivel
de produccion suficiente como para justificar la inversion del capital.

Cuando el tamaiio y el sistema de procesamiento de la curtiembre evita la
instalacion de bombos dedicados a los procesos y areas de trabajo para procesos
tan diversos como el encalado y la curticion, la recuperacion de los licores no
contaminados sera dificil y costosa, o a veces impractica. La combinacion de la
capacidad de produccion entre dos o mas curtiembres con division de funciones
entre elias, hara mas practico el proceso de la tecnologia limpia y cortara el tiempo
de amortizacion. Ambas unidades pueden instalar bombos que se amolden
particularmente a un proceso que aumentara la eficiencia y reducira el efluente.

Coopicur y Asocur, quienes conocen las personalidades de los curtidores de San
Benito y sus facilidades de produccion, deben promover y activar la cooperacion.
Las agrupaciones de curtidores y los curtidores contratistas recibirian prioridad
para la obtencion de ayuda técnica en la recuperacion, re-uso y las modificaciones
de los procesos de los técnicos instalados en San Benito. La ayuda financiera para
la instalacion del equipo de recuperacion debe ponerse a disposicion de las
agrupaciones a través de programas de ayuda.




1.3.95

1.3.9.6

1.3.10

1.4

1.4.1

El Quemado de Recortes

Esta practica debe terminar dado 2l despido de cromo toxico y suciedad de 6xido
de cromo.

Programas de Entrenamiento

Debe haber cursos disponibles en procesos y productos de marca y sistemas no-
patentados. Los curtidores necesitan ayuda para la implementacion de tecnologia
limpia. Esta ayuda debe ser provista por técnicos con experiencia en la industria
del cuero y a quienes se les ha dado entrenamiento especifico en areas
seleccionadas de tecnologia. Inicialmente, éstas areas serian:

La reduccion del contenido de cromo en los efluentes.
El proceso de la recuperacion del pelo con otras areas siendo introducidas en
fechas posteriores.

Program lem 10

El programa para la implementacion de estas recomendaciones esta detallada
huego.

Aiio Inicisl Aio Final

Instalar sistema de aguas pluiviales 94 95

Instalar sistema de desague de efluentes 94 95

Instalar tamices y oribas en las curtiembres 94 94

Preparar programa para la recoleccion de

residuos solidos 94 94
Construccion de tratamiento primario ETP 94 96
Aplicacion de tecnologia limpia Cuando sea apropiado
Diseiio de planta de tratamiento biolégico 98 2000

ANALISIS ECONOMICO

Los gastos constantes incurridos en la obtencion de beneficios medioambientales
del tipo propuesto para las curtiembres de San Benito generalmente son
desembolsos que no generan retomos. Es parecido a invertir en infraestructura
que produce servicios y productos no negociables, pero que indirectamente
contribuyen al desenvolvimiento de plantas industriales y al bienestar social.




1.4.2

1.4.2.1

Deben realizarse estimaciones para el costo medioambiental a la comunidad de
actual disposicion de residuos e inundaciones incontrolables. A pesar de que son
equivalentes a los beneficios cumulativos de la comunidad provenientes de el
control de efluentes e inundaciones.

Costos

Los costos proyectados para esta estrategia propuesta estan detallados en el
grafico mas abajo. Notese que Fase 1 se refiere a las recomendaciones
desarrolladas excluyendo la planta de tratamiento biologico y Fase 2 se refiere a la
construccion de una planta de tratamientos biologicos la cual es opcional,
dependiendo ésto en la rigurosidad de los limites de descarga del medioambiente y
la disponibilidad de tierras.

Costos (en '000' s Pesos)

| FASE UNO DOS
ANO 1 2 3 6
A. COSTAS LOCALES
Terrenos 120.000.5 - - 70.000
Obras civiles 613.750.5 613.750,5 242.500,5 962.925
Bombas equipos - 60.000.,0 138.750.0 -
Sub-total 733.750.5 673.750.5 381.250,8 | 1.032.925
B. COSTAS EXTERNOS
Pre-tratamiento 1.575.500,0 - - -
Planta y Equipos - - 635.250,0 382,500
Bombas y Transporte 450.000,0 225.000.0 279.750.0 -
Pre comision - - 2,000 2.000
Sub-total 2.025.500,0 225.000,0 917.025,0 348.500
TOTAL por aiio 2.759.2505 | 898.750.5 1.298.275.8 1.417.478

*  Por favor notese que el Pre-tratamiento es normalmente financiado por los
usuarios.




1.4.2.2  Gastos Constantes (en millones de Pesos)

FASE
ANO

Art. de Consumo 1
il

Servicios
Energia

Mano de OQbra

Mantenimiento
Camiones
Planta

Planta

Repuesto

Admunistracion

TOTAL por aiio

Beneficios

Un sumario de los beneficios asociados con la primera etapa de la estrategia
propuesta (fase 1) se detalla mas abajo.

Puede verse que la mayoria de los beneficios surgen de la restabilizacion del
rendimiento normal. Esto sera posible cuando se resuelva el problema de las
inundaciones como resultado de la introduccion de un nuevo sistema de drenajes.




1.4.4.2

1.4.4.3

Resumen de todos los beneficios de Ia Fase Uno

En billones de Pesos a precio de 1993

Produccion normal restaurada 9.663 95
Valor de la produccion futura 422 4
Eliminacion de la contaminacion 0915 _1
TOTAL 10,1765 100

n F ional

El Gobiemno o Compaiiia Operacional podra elegir uno de éstos tres instrumentos
de financiacion o bien utilizar un combinacion de éstas opciones:

El Gobierno podra proveer del capital requerido del Capital de Intercambio
Nacional y el Presupuesto Constante, recuperando los gastos con los consecuentes
aumentos esperados en el valor agregado de impuestos como GDP y alzas en los
valores de exportacion.

El Gobiemno podra también tratar de encontrar el dinero a desembolsar tomandolo
prestado del sistema bancario. local u offshore.

Bajo el entendimiento de que se requiere que las curtiembres cumplan con las
exigencizs de las inundaciones y tratamientos de efluentes. se propone un costo
anual o contribucion al proyecto. Esto podria ser utilizado en conjunto con las
facilidades focales. descriptas en 1.4.4.2.

N T

El costo y los valores de beneficio descriptos en las secciones anteriores han sido
computados en un calculo de flujo de dinero descontado en COMFAR, dando los
siguientes resultados:

a razon de un 30% de Tasa de Descuento Nacionai, el flujo de
dinero del Valor Actual Neto del proyecto es positivo a 30.01
billones de pesos, con una Tasa de Retomo Interno del 79%.
(COMFAR puesta A)

Fase | & 2: a razon de un 30% de Tasa de Descuento Nacional, el Valor
Actual Neto es positivo a 28.789 billones de pesos. con una Tasa
de Retomno Interno del 78%. (COMFAR puesto B).

Los beneficios economicos obtenidos por el control de inundaciones y polucion,
contrarrestan el capital y costos constantes incurridos y recomiendan que el
proyecto debe proceder cuanto antes posible.




1.6.1

1.6.1.1

1.6.1.2

1.6.1.3 -

1.6.1.4

1.6.2

R ) /
Disponibilidad de R Local
Disponibilidad de Tierras

Con el objeto de disminuir el impacto del aumento de efluencia sera necesario
construir una planta de tratamiento de efluencia. Dado a la escasés de tierras en San
Benito. el ninico sitio actualmente disponible para tal planta es la propiedad de
EAAB situada al norte del bammio. El sitio permiiira la construccion de la planta de
tratamientos primarios. Se esta negociando la adquisicion de tierras adyacentes lo
cual es esencial para la expansion de la planta y para una futura expansion de la
mdustna de Ia curtiembre.

La restriccion en la disponibilidad de tierras significa un flujo total de 5.350.000
litros de agua por dia a través de la planta. Esto acomodara ambos. efiuencia de la
produccion corriente en las curtiembres asi como tambien el agua domeéstica
viciada.

Recursos Economicos

Finalizacion dei trabajo en la mfraestructura dependera del Gobiemo Colombiano.
lievandose a cabo el trabajo por la EAAB. Pre-tratamiento y equipamiento para
tratamiento eficiente podra ser adquirido a través del Instituto Para la Promocion de
Recursos de Crédito de la Industria.

Recursos Politicos

Hacer incapié en el problema de polucion en San Benito se considera una prioridad
necesaria a nivel governamental y el gobiemo local se demustra muy dispuesto a
proveer los recursos financieros necesarios como para ocuparse de esta situacion.

Recursos Técnicos

Colombia cuenta con los recursos técnicos adecuados como para proveer el
soporte técnico necesario del proyecto. Cuenta con firmas especialilzadas de
Ingenieria capaces de ilevar a cabo cualquier trabajo complementario. Capacitacion
e introduccion de nueva tecnologia podra ser llevada a cabo mediante Universidades
e Institutos Tecnologicos en Colombia.

Técni

La realizacion de estos objetivos dependera del apovo de algunos organismos
publicos. una vez que se hayan presentado las soluciones al problema. Esta
asistencia se refiere a los siguientes puntos:




1.6.2.1

1.6.2.2

1.6.2.3

1.6.2.4

1.6.2.5

1.6.3

La EAAB debe permitir a las curtiembres la descarga al nuevo sistema de colectores
despues que éstas bayan implantado su pre-tratamiento sin realizar mas exigencias
que las del funcionamiento del sistema mismo. Falta de espacio fisico significara
que practicamente ninguna de las empresas podra llevar a cabo un pre-tratamiento
lo suficizntemente efectivo como para cumplir l1a norma de EAAB para la descarga
en los sistemas de cloacas.

La EDIS debe garantizar a las curtiembtres que todos sus residuos -incluyendo los
lodos producidos por el sistema de tratamiento- seran aceptados en el relleno de
seguridad de Doiia Juana, con un contenido de humedad técnicamente aceptable.

Para la recoleccion de los residuos solidos implementar un programa estricto. de
forma sistemitica y continua. de manera de prevenir la acumulacion de dichos
solidos en las calles del barrio o en las riberas del rio.

Proponemos la formacion de una compaiia sin fines de lucro. con la finalidad de
que se encargue de la construccion, puesta en marcha. y operacion del sistema de
tratamiento y la supenvision y control de los sistemas de drenaje v sus bombeos.
Debera tambien mtervenir en la planificacion del desarrollo del barrio como zona
industrial de curtiembres. y velar por el cumplimiento de las regulaciones
ambientales. sanitarias y de regulamiento urbano.

Las curtiembres deben comprometerse a cumplir toda la normativa ambiental
aplicables a todos los trabajos a llevar a cabo.

-

El efluente liquido sera descargado por la cloaca a una planta de tratamientos de
efluentes a ser corstruida, la cual permitira a las curtiembres recibir un costo exacto
del tratamiento de sus efluentes.

Hay ciertos pre-requisitos para el pago de los costos del tratamiento. Estos
mcluyen-

. Publicacion de los limites de descarga reales.

e Un sistema para vigilar y medir el volumen y el flujo de los contaminantes esta
en esta operacion.

. Se haga cumplir todas las reglamentaciones.
o  Laplanta de tratamiento esta funcionando en forma efectiva.

Sera entonces cuando las curtiembres tendran un costo de tratamiento de los
efluentes contra el cual pueda compararse el costo de cualquier cambio en el
proceso. Similarmente, la falta de un control eficiente y efectivo del agua a
suministrar a los curtidores y las practicas ilegales practicadas por algunos de los
curtidores para obtenerla, significa que para muchos de ellos no existe un incentivo




1.7

de financiamiento directo para reducir el consumo del agua. Estos son problemas
que deben ser resucltos antes de que los procedimientos de tecnologia limpia se
adopten.

RECOMENDACION

Este reporte recomienda que las siguientes medidas sean tomadas:

1

w

Separar la efluencia doméstica y de curtiembre del agua de lluvia a traves del
diseiio de 2 sistemas de drenaje especiales a saber:

a) Diseiio de un sistema de desague de agua de [huvia con drenajes de
diametro adecuado. conjuntamente con estaciones de bombeo para
resolver los problemas de inundacion a causa de la fala de caida.

b)  Daisenar un sistema de alcantarillado separado para efluencia de
curtiembres vy efluencia domeéstica lo cual. entonces. seria tratado en la
planta de tratamuentos primanios. (Ver abajo).

Proveer sistema de pre-tratamientos de efluentes en cada curtiembre. Esto
eliminaria la entrada de la masa de solidos al nuevo drenaje v asi evitar
bloqueamientos.

Poner en practica un definido y claro programa para la coleccion de residuos
solidos de cada curtiembre y planta de tratamientos primarics. (Ver abgjo).

Tratar todo el efluente doméstico y de curtiembre recogido de (1b) armba en
una planta de tratamientos primarios. En el futuro. una planta de tratamiento
biologico podria ser agregada con el fin de encontrar standards ambientales
mas estrictos.

Introducir ciertas formas de tecnologia hmpia en las curtiembres e industnas
afines. Esto se concentraria en las areas de mayor polucion. Mejoramientos
pueden ser realizados a raiz de la introduccion de nueva tecnologia.
agrupando curtiembres para explotar el proceso de especializacion v
economias de venta, fortaleciendo estructuras organizadas existentes y
mediante la provision de entrenamiento, supenision y fondos.

Se ha propuesto la creacion de una compaiiia sin fines de lucro con el objeto
de manejar la organizacion del proyecto y el cuerpo de Directores debera
incluir representantes de los cuerpos involucrados con los problemas de
medioambiente en San Benito.
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INTRODUCCION

Durantc los ultimos afios s¢ han vemido presentando ¢n ¢l mundc muchos problemas
onginados por la contaminacion ambiental generada a nivel industrial, tanto de las aguas. como del
aire. ademas de la contaminacion generada por la madecuada disposicion de los residuos sohidos.
Colombia no se escapa de cstos probiemas. y en parucular ¢l irea industrial de curtiembres de San
Bemito. al sur oeste de la crudad de Santafé de Bogota. ha vemido presentando series problemas
ambicniales v sanitanos relacionados con inundaciones cronicas debido al establecimiento v
crecimuento no plarificado de curtiembres.

Uno de los problemas fundamentales que presenta la zona de San Benite ¢s el hecho que ¢l
sistema de recoleccion de aguas de fluvia v aguas residuales industnales provenientes de las empresas
de curncion v sus relacionadzs. locatizadas en el sitio. fue constnndo de forma irreguiar. sm un
provecto adecuadamente calculado v empleando tubenas de diametros pequerios las cuales no
cumpien su proposito. Esto ha onginado una seric de problemas sociales v ambientales por el hecho
de que durante gran parte del afio 1a zona permancce ancgada haciendo imposible trabajar de una
‘orma estable v asi poder garanuzar ci desarrollo sustentado del barrio v sus curnembres.

El presente provecto ha sido elaborado por 1a empresa Manderstam Consulting Services para
la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo (ONUDD y tiene por objeuvo ¢l de asistr
al Gobiemo de Colombia para establecer un programa de implementacion de tecnologias limpias o
ambienialmente amgables con la finalidad de hacer los procesos de curncion de una forma mas
técnica v por ende produzcan menor contaminacion ambiental. Igualmenie esie proyecto presenta
soluciones defimtivas para el drenaje de las aguas de lluvia. las aguas residuales industnales v las
aguas servidas. que permanentemente manticnen ancgada una zona bastante amplia del bamio.
Finaimente se presenta un proyecto para un sistema comun de tratamiento de las aguas residuales
mdustriales y domesticas las cuales se haran llegar a dicho sisterna por ¢l nuevo sistema de drenaje.
Este sistema de tratamiento sera discfiado con la mejor tecnologia disponibie con la finalidad de poder
dar cumplimiento a las normas de descargas de aguas residuales establecidas por las autondades

competentes.

Para poder realizar csic proyecto se visito 1a zona de San Benito en los meses de Junio.
Julio, y Noviembre de 1.993. pudiéndose constatar ef problema plantcado. Se realizaron entrevistas
con propictarios de las curtienubres. con la finalidad de recabar informacion acerca de su produccion
v tecnologia. v evaluar sus problemas ambientaies: con las organizaciones privadas involucradas en el
desarrollo de San Benito para establecer 1a importancia industrial de la zona: con las dependencias del
gobiemo involucradas en la problematica ambiental v economica de la zona. para recabar toda la
informacion técnica y legal necesaria para este estudio. Se realizaron las mediciones de campo que se
consideraron necesarias con la finalidad de llegar hasta la proposicion técnico-cconomica de las
soluciones tanto generales como especificas que son parte esencial del presente reporte.
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INFORMACION BASICA.

3.1.- Generalidades

El barmio San Benito ssta localizado al sur-oeste de 1a ciudad de Bogota. ¢n 1a ribera norte del
no [unjuchto, sobre un terreno que se eleva muy poco del no. El desarrollo del bamio comenzo hace
cerca de 40 afios cuando sc establecieron en San Benito las primeras curtiembres a {a onila del rio. El
bamio ecsta practicamente dividido en dos partes por la calle N° 58 sur: al norte de esta calle esta una
zona residencial v al sur una zona mixta residencial-industral-comercial donde estin localizadas ias
diversas empresas dedicadas al procesamiento de cueros. y donde viven cerca de 4000 personas
{Anexo 1). El sistema de alcantarillado de 1a zona residencial no cruza la calle 58 Sur por lo que no
son afectados por las mundaciones v por lo que se puede considerar la zona industrial como un ente
separado. Al referimos a San Benito estaremos considerando solamente la zona de curtiembres del

barrio.

Muchas de las pequenas tenenas han ido comprando casas vecinas para expandir su capacidad
de produccion. pero ticnen que seguir trabajando con cierias restricciones como espacios irreguiares.
paredes de carga, v techos bajos. Este crecimiento ha oniginado que el valor de la vivienda en la parte
industnal sea mavor que ¢n la parte residencial debido a la demanda de espacio por parie de los

curtidores.

El Departamento Adminustrativo de Planeacion Dismital dicto una regulacion para el
ordenamuento v desarrollo de San Bemuto. la Resolucion 201 del 27 de .Abril de 1988 (Anexo 2). En
esta resofucion se definieron las manzanas v los lotes que podian ser destinados a fines industmales.
pero ademas de que estos limites no se respetaron. observamos que se estin construvendo nucvas
tenenas fuera de la zona comprendida por 13 esta resolucion. A pesar de estar mformados que estas
empresas no tienen autorizacion. 1a magnitud de la inversion asoma la posibilidad de que las mismas
empezaran produccion cuando estén defimtivamente construidas. Sin embargo al norte de 1a calle 58
Sur. es posible que no se incluya ninguna curtiembre por razones de presion social.

Con la finalidad de obtener ia informacion basica necesaria para la realizacion del provecto
sobre {2 implementacion de tecnologias limpias en San Benito, 1a evacuacion de las aguas ancgadas. ¢l
sistema de pre-tratamiento cn las curtiembres vy tratamiento final conjunto para todas las curticmbres.
un equipo conformado por el Ing® Eduardo Pittevil. Lider del Proyecto, experto en tratamiento de
aguas residuales industriales provenientes Je procesos de curtiembres. el Sr. W.P. Walker. experto ¢n
tecnologia y procesos de curtiembres, ¢l Ing® Pedro Estrada, ingeniero civil y ¢l Ing® Julio Pastor
Guerrero. ingeniero civil local. visitaron la zona de San Benito durante un periodo de cuatro semanas.
haciendo todas las observaciones necesanas del caso. realizando entrevistas con propictanios de
distintas curtiembres. con organizacioncs privadas y publicas interesadas en la busqueda de una
sofucion al problema de San Benito. y obteniendo datos de utlidad para la realizacion de este
proyecto.

El barrio San Benito produce cerca del 50% de 1a materia prima para la manufactura de

articulos de cuero clasificados como de viaje, representando ingresos en divisas al pais por un monto
de US S 45.000.000 durante el afio de 1.991. pero indudablemente las condiciones ambientales del




barmo San Benito son realmente cnticas considerando no solo ¢l hecho de la contaminacion que alli
generan las 280 tenenias. las cerca de 30 empresas refacionadas con procesos de curdembres. y las 25
empresas que s¢ dedican a Ia venta de productos quimicos para las mismas. sin contar ademas con
aigunas otras pequenias industrias de otra indole que también estin localizadas en San Bemito. smo
ademas el hecho de que muchas familias viven tanio en las mismas curiembres como en viviendas
vecmas a las mismas, en un medio sumamente insaiubre v deteriorado. Una semana despues de
termmada la visita a San Benito. v por intermedio de recursos humanos v fisicos aportados por el
Departamento Admunistrativo de Plancacion Distrital. ¢l DAMA. v auestro ingeniero local se pudo
realizar una encuesta en San Beruto con la finalidad de obtener datos recientes acerca del numere de
curdembres. su tipo. v 1a canudad de habitantes del barmo San Benito.

3.2.- Organizaciones visitadas

A continuacion se presenia una reiacion de los orzanismos oficiaies v privados que fueron
visitados durante la visita a Bogoa.

Ministerio de Desarrollo £conomico.

Dr. Gonzalo Jararmilo
Dra. Magola Eugerua Molina
Dr. Jorge Escobar

Es el orgamsmo gubernamental contraparte de ONUDI en ¢l provecto San Benito. Estan muv
interesados ¢n la resolucion del problema de San Bensto por representar este un sector muy
productvo que aporta un monto signficativo de divisas al pais.

Corporacion Auntonoma Regional (CAR)

Dr. Guillermo Acevedo - Director
Dra. Carmensa Roballo - Jefe de 1a Division de Saneamiento Ambiental
Ing® Felipe Rodriguez - Ingenicro del Div. de Sancamiento Ambiental

La Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Bogota, Ubate. y Suarez s
el ente legis'ativo en lo reterente a los problemas ambientales de las mencionadas cuencas que
incluven al rio Tunjuclito en cuyas margenes se encuentra San Benito. Por consiguicnte las descargas
de las empresas localizadas en San Benito deben acatar v cumplir con el ACUERDO 58 DE 1987.
En esta norma se definen claramente los limites para descarga de aguas residuales industriales a

sistemas de alcantanilados o a cucrpos de agua. (Anexo 3).

La CAR no realiza ninguna labor de vigilancia v control para la zona de San Benito va que las

descargas de aguas residuales en esa zona son a cloacas. por lo que esa labor le corresponde 2 la
empresa de acueductos. sin embargo. Je construirse un sistema de tratamicnto de aguas residuales

cuvo descarga final sea al rio Tunjuelito. seria la CAR quien haga cumplir la norma por ser entonces
una descarga a cuerpos de agua.




Segun los funcionarios entrevistados. la disposicion final de los residuos solidos provenientes
de las curtiembres de San Benitc deberan 1r al reileno de seguridad de Dofia Juana. el cual esta siendo
disefiado en los actuales momentos. En esic caso la CAR tendra injerencia en el problema de los
solidos solo en el caso de que los lixiviados de los mismos leguen al rio Tunjuciito o a un aftuente del
mismo. Sin embargo se 1do observar como en las riberas del rio se disponen libremente los residuos
solidos de las curtiembre: v de las viviendas de 12 zona v esta dependencia no ha tomado medidas
para evitar esta confanmina.ion directa del no Tunjuelito.

La Empresa de Acueductos v Alcantarillado de Bogota. ( EAAB).

Dr. Luis Alberto Jaramillo - Sub-Gerente de Plancamiento

Dr. Humberto Tniana - Director de Plancamiento de Alcantanilado
Dr. Guillermo Sarmiento - Director de Desarrollo Comercial

Dra. Martha Obando. - Directora de Provectos

Dr. Gerardo Prada - Gerente de manterumiento de 1a zona Sur
Ing’ Daniel Femandez - Ingenuero de maniemimiento

Ing® Rafacl Cirdenas - Jefe del Laboratonio de Aguas Negras

Esta ¢s Ia empresa que se encarga de 1a distnbucion v administracion del recurso agua en la
ciudad de Bogota. tanto del suministro como la disposicion final de las aguas residuales tipo
domesnca ¢ industriales. siempre v cuando las descargas sean a sistemas de alcantanilados.

La Empresa de Acueductos v Alcantanilado de Bogota tiene un reglamento para ei uso del
alcantanilado el cual contiene un capitulo dedicado a las descargas prohibidas a dichos sistermas. Entre
sus facuitades esta la de supnmur el servicio de abastecimiento de agua si hav algun upo de
incumplimiento en 1a descarga o uregulandades para el abastecimuento de parte de sus clientes.
(Anexo 4 ), adsmas. con la finalidad de la preservacion del ambiente tiene el siguente plar. el cual

establece los siguientes periodos de cumplimiento :

Para industrias Clase I. Cumplir con los parametros alli indicados antes de 1995.
Para indusinias Clase II. Adecuar sus verudos entre 1.995 v 1.999
Para industrias Clase [II. Adecuar sus vertidos entre 1.999 v 2.005

Por otra parte. la EAAB. que tienc asignada en ¢l convenio la responsabilidad de la
adecuacion del sistema de drenajes. esta mucho mas preocupada por el cobro del consumo del agua
utiizada en San Benito. que por lograr [a solucion ambiental al problema. Esta institucion manifiesta
que los curtidores deberan solucionar su problema. v ven igualmente con cierta resistencia la
construccion v mantenumiento de un sisiema de aguas residuales industnales a su cargo.

En nuestras entrevistas con las personas antes mencionadas se puede destacar el punto que
para csta dependencia el problema principal cstd en ¢l hecho de que los propietarios de las
curtiembres no cancelan el consumo de agua. o tienen tomas clandestinas de aguss para ewitar el pago
respectivo. Para {a EAAB ¢l problema debe ser resuclto por los curtidores ya que estos fueron

quiencs lo generaron.




Para que una curnembre pueda funcionar. requiere de una wvisita de un funcionano de la
EAAB el cual le dara al propietanio un disefio de un sistema de trampa de grasas. rejillas v caja de
registro (AneXo 5 ), y debera ser conswruido por el curidor: una vez realizado ci trabajo se requiere
de una nueva vista del inspector para luego otorgarle ¢l permiso. ¢l cual finaimente sera autorizado
por la alcaldia menor de Tunjuclito. Segun nuestras observaciones cstos sistemas de pre-tratamiento
son instalados sin mucha variacion en todas las curtiembres. ‘adependientemente del tamafio de las
musmas. Posteriormente al prop:etario de la curtiembre se le presenta el problema de la limpicza de la
trampa de¢ grasas ya que no dene donde disponer los residuos que son sacados de eflas. puesto que
por su contenido de humedad no son recolectados por el servicio de asco.

Segun la lista de la EAAB (Anexo 6) hay 284 curtiembres registradas. pero se puede observar
que hav nombres que s¢ repiten. hav curtiembres con mas de una direccion 0 mas de una cuema de
agua. ademas faltan algunos numeros en ¢l consecutivo de la columna de registro. Igualmente. segun
las estimaciones de 13 EAAB hav 12.000 personas residentes en San Berto.

Durante nuestras visitas se pudo comprobar. en lo reterente a las descargas de las aguas
residuales v los sisiemas de drenaies de San Benito. que los mismos presentan grandes deficiencias.
Los diametros de las tubenas senalados en los planos existentes no se corresponden a ia realidad.
ningun esmdio realizado hasta la fecha ha podido evaluar con exacnitud ¢l problema debido a que <l
sistema de drenaje esta constantemente solvatado. que existen descargas ilegales (fueron contadas 11)
a pesar de que los planos realizados por empresas consultoras Colombianas demuestran jo contrano.
v que ¢l manienimiento v limpieza de las tubentas de drenaje son moperantes debido a que las
curiembres funcionan todo ¢! tiempo v connnuan descargando cfluentes <in ¢l minimo

pre-tratamiento.

Todas estas informaciones fueron confirmadas por los representantes de los entes
involucrados durante las entrevistas sostenidas. En nuestra segunda visita a Bogota. todos estos datos
fueron reconfirmados v avalados por 1a EAAB, coincidiendo con nuestra opmnion de realizar un
proyecto para la construccion de nuevos sisternas de drenajes. tanto para las aguas de tluvias como

para las aguas residuales y domesticas.

Durante los primeros dias del mes de octubre del presente afio se realizo una jormada de
limpicza en el barmio San Benito por parte de 1a EAAB. logrando limpiar efectivamente ¢l sistema de
drenaje v mantener el bamio sm inundaciones por un mes. Durante nuestra visita en la pnmera
semana de noviembre. ¢l barrio ¢staba nuevamente inundado a consecuencia de fuertes lluvias. Esto

contirma la necesidad de un nuevo sistema de drenajes.

Empresa Distrital de Servicios. EDIS

Dr. Orlando Pinzon - Sub- Gerente
Dra. Manlu Enciso - Encargada del proyecto de Dofia Juana

Esta ¢s la empresa encargada de la recoleccion de los desechos urbanos ¢ industnales. Para [a
zona de San Benito la EDIS ha subcontratado a una ¢mpresa denominada Asco Capital que es la
encargada de [a recoleccion de los desechos tanto domésticos como industriales.




Todos los desechos que son recolectados en San Benito sc disponen en el acrual relleno de
Doia Juana. localizado a unos 10 Kilémetros al sur-oeste de San Benito donde actualmente todo tipo
de residuos son mezclados v enterrados. La EDIS esta manejando un nucevo provecto para un reileno
de seguridad en ¢l mismo lugar de Dofia Juana donde habra una cclda especialmente dedicada a
recibir los residuos industniales de las curtiembres. Este nuevo provecto debera estar listo este afio ¥
estara en operacion para 1.994. pere su vida util sera de solo S afios.

En la actualidad el provecto esta en desarrollo v aun no estan muyv claras las condiciones
fisicoquimicas v fisicomecanicas requeridas para que los desechos sean recibidos en dicho relleno.
Onginaimente se esta planteando recibir solo desechos con 50% de humedad. aunque este valor fue
discutido con los encargados del provecto para tratar de reducirlo a un maximo de 30-35%. Con la
fmalidad de aceptar ios desechos solidos con un grado de humedad aceptable para la EDIS. Se tiene
pensado hacer una estacion de secado previo antes del relleno pero esto onginaria doble gasto en
transporte v mancjo de los solidos por parte de los usuanos. ademas de ongmar un doble gasto en
tratamiento del lixiviado va que el mismo se producinia en dos sitios distintos. Otra altematuva que
presenta la EDIS. es la de hacer una estacion de pre-secado en el barno San Bemito. esta opcion no es
buena va que no hay area disponible en ¢l lugar. existen viviendas v escuelas en el area. v este sistema

s1 no ¢s cuidadosamente operado ongina malos olores.

Aun no se han establecido tarifas para ¢l cobro por ¢l servicio de recoleccion v disposicion
tinai en el nuevo relleno de segundad. ast como tampoco ha quedado detinido cual sera el porcentaje
Je humedad con que seran aceptados los residuos solidos ¢n ¢l siio. sin embargo si esta claro que
sera el siio de disposicion final de los solidos donde las curnembres deberan disponer sus residuos

sera Dofia Juana.
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente. DAMA.

Dra. Elizabeth Grijalba de Rodado - Directora
Dr. Walter Ocampo - Analista Ambiental

ElI DAMA es el departamenio de reguiscion ambiental de 1a Alcaldia Mayor de Bogota. v fue
¢reado con un caracter cientifico v técnico. y una de sus funciones cs la de elaborar el Plan de
Gesticn Ambiental bajo 1a supervision del Alcalde Mayor de Bogota. Este plan tiene la finalidad de

mejorar la calidad de vida de los habitantes de Bogota.

Con la Alcaldia Mayor de Bogota. el DAMA es el organismo que esta mas interesado en
resolver ¢l problema ambiental de San Benito, inclusive al convenir en ¢l Convenio Interinsutucional
para {a implantacion de tecnologias limpias v adecuacion del sistema de alcantanilado de San Benito.
el DAMA aportana la logistica v l1a coordinacion con los demas organismos para llegar a buen
térmmo dicho convenio. siempre v cuando se¢ cuente con los provectos adecuados.




Alcaldia Mavor de Bogota
Dr. Eduardo Diaz Unibe. Consejero para la poiitica social.

La Alcaldia Mavor de Bogota es quicn realmente esti mas interesado en la resolucion del
problema de San Benito. De esta Alcaldia depende 1a Alcaldia de Tunjuetito.

La Alcaldia Mavor en ¢l Convenio Interinsttucional para la implantacion de tecnologias
limpias en 1a industria de curtiembres v 12 adecuacion del sistema de alcantariilado de San Benito esta
encargada de : sic. 1) Velar por ¢l desarrollo v cumplimiento del presente convenio a través de la
Conserjenia para Asuntos Sociales. 2) Propender porque las funciones de vigilancia v conmol en el
cumplimicnto de las normas de sancamiento ambiental v de urbanismo sean aplicadas en forma
oportuna y diligente. (Anexo 7). Durante nuestra estadia se nos ofrecio tener una reunién con todas
las sttuciones v organismos firmantes del acuerdo internsatucional. pero esto no se llevo a cabo.

Alcaidia Menor de Tunjuelito.

Sr. Marco Aurcho Musioz
Dr. Miguel Alfonzo [saza

La Alcaldia Menor es quien se encarga de otorgar los permisos de construccion 3 cualquier
ipo de empresa (o viviendas. cfc.) siempre v cuando dicha empresa cuenie con la aprobacion de
suministro de los diferentes servicios. particularmente a la EAAB en lo referente al uso del agua v su
disposicion final.

En el caso de incumplimiento con las normas ambicntales dictadas por la EAAB. o con las
normas de plancacion urbana cs la Alcaldia Menor quien se encarga de cjecutar el "Sellamiento” o
cierre parcial, temporal o definitivo. de 1a empresa que contravenga dichas normmas. De hecho,
durante nuestras visitas al barmo pudimos observar algunas empresas "selladas”.

Es muy mmportante notar que durante nucstra segunda visita a Bogota. ¢l alcalde de Tunjuclito
expreso a las autoridades del DAMA y 1a EAAB, 1a necesidad de realizar y enviar a su despacho
informacion técnica en referencia a las razones por las cuales sc sxige el sellamiento de las empresas.
como apoyo técnico a su labor administrativa. Igualmente ¢l Dr. [saza se mostro muy preocupado
acerca el problema de San Benifo v sefialo 1a maxima cooperacion de su despacho para buscarie una

solucion al problema.

En comrespondencia recibida del DAMA el dia 4 dc agosto (Anexo 8), este organismo le
solicita a Ia Alcaldia Menor de Tunjuclito (por intermedio de su nuevo alcalde) que se tomen medidas
para limitar ¢l crecimiento del numero de curtiembres en San Benito. v que se estudic la posibilidad

de asignar un terreno para el sistema de ratamiento de las aguas residuales industriales.




Departamento Administrativo de Planeacion Distrital. DAPD

Dra. Marcia de Vargas - Directora de Plancamento Fisico.
Arqto. Patricia Medina
Arqto. Maria Constanza Gomez - Depantamento de licencias

Esta ofictna sc encarga dec ia Plancacion de la ciudad de Bogoti. desde el punto de wista
urbanustico. Existe la resofucion N° 201 de 1.978 sobre 1a plamficacion y desarrollo de  San Benito
como zona industnal. csta sin embargo no s¢ cumphio v se construyeron curticmbres fucra de 1a zona
determmada para cllo. Debido a esto v por otras razones cstratégicas v de desarrollo. ¢l Departamento
de Plancacion Distrital claboro un nuevo esquema de planeacion llamado Acuerdo 6 donde se
mnciutra nuevamente a2 San Benito con una nueva demarcacion limitrofe para el crecimiento de las
industrias.

A nuestra solicitud se levo a cabo en la semana del 12 de julio. un censo para determinar la
dismbucion ndustnal v urbana en San Benito cuvos resultados forman parte del anexo 9. El estudio
realizado por ¢f DAPD va nenc resultados concretos para organizar el crecimiento de San Bemito
como zona industnial (anexo 10) . y este forma parte del Acuerdo 6. Segun esic estudio en la zona del
barmmio no es procedente Ia construccion del sistema de tratamiento va que no se cuenta con un area de
terreno adecuada. Se sugino utilizar terrenos del otro lado de 1a autopista que pertenecen a Ia empresa

de acueductos.

Esta nucva zonificacion de San Bemito tiene 1a finalidad de delimitar [a zona industnal v la
zona urbana. y en base a ésta delimitacion se basa el provecto del sistema de drenajes de este estudio.

En la pagina siguiente s¢ presenta un organigrama de las instituciones que dependen de la
alcaldia mayor de Bogota.

Cooperativa Integral de Curtidores - COOPICUR

Dr. Manuel Pérez - Gerente
Ing® Froilan Ladino - Secretario

La Cooperativa Integral de Curtidores de San Benito. la cual tiene mas de 20 arios
funcionando en la zona solo ha podido aglutinar como asociados cerca del 25% de las curtiembres.
Esta Cooperativa ticne cntre sus funciones prestar servicios de descamado v dividido. y togling.
Iguaimente venden ciertos productos quimicos. Los servicios que prestan no son exclusivamente a los
miembros.

Otra de las contribuciones de COOPICUR cs la de impartir ensefianza promoviendo charias.
conferencias v seminarios de capacitacion a los curtidores de San Benito. COOPICUR cuenta en sus
instalaciones con un salon lo suficientementc practico para dictar charlas para grupos de hasta 50
personas, También publica una revista bi-mensual con informaciones técnicas, legaies. y ambicntales.
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Asociacion Colombiana de Curtidores - ASOCUR.

Ing® Froilan Ladino. Presidente
Dr. Manuel Pérez - Secretario

La Asociacion Colombiana de Curtidores fue formada en Diciembre de 1992 en San Benito.
A cila pertenccen cerca del 25% de los curtidores de San Benito. Su objetivo es el de tener una
representacion de las curtiembres a nivel gubernamenial para lograr los objetivos de 1a Asociacion.
que entre otros csta ¢l de conseguir ¢l bienestar de los curtidores en todos los niveles.

ASOCUEROS.

Dra. Mana Tavera - Gerente General
Dr. Jaime Hernan Martinez

Asocueros es la Asociacion de productores de armncuios de cuero de Colombia. Los atiliados a
Asocueros son los mayores beneticiados de Ia produccion de San Benito. Segun datos de 1991. ¢l
80 de las exportaciones de articulos de cuero para equipaje tuc producida con cucros de San Beruto
(basicamente vaqueta), io que produjo un ingreso a Colombia cercano a US S 45.000.000. Para esta
Asociacion San Benito es de mucha importancia. puesto que son las curtiembres de San Benito las
mayores proveedoras de matena prima para la elaboracion de arncuios de cuero.

Promocion de la Pequeiia Empresa Latinoamericana - PROPEL
Dr. Mauricio Rodrniguez - Director

Promotores de la Pequefia Empresa Lagnoamencana. estin empeniados en convertr a las
curtiembres de San Benito en una zona prospera. Su asistencia consiste en dar ayuda a nivel
gerencial: mejorar la produccion con eficiencia. y definir un esquema gerencial para las curtiembres
en San Bemto. Estin actuaimente colaborando con ASOCUR en una prucba de produccion
compartida entre algunas curtiembres donde cada una de las empresas involucradas hara una parte del
proceso productivo con {a finalidad de claborar productos de alta calidad a menor costo v
produciendo poca contaminacion. Han logrado formar un cquipo de trabajo v asistencia con la
Fundacion FES de Colombia. la Fundacion Tinker de USA. ¢l Business Council for Sustamable
Development. y ¢l PNUD para desarrollar un programa piloto ¢l cual tienc como metas la
planificacion estratégica y un esquemna empresarial para San Benito. para la mejora de la produccion v
lograr un ambiente limpio.

El Pergamino - Prensa
Sr. German Cuervo. Director.

Esta es una revista de publicacion bimensual la cual trata exclusivamente de temas que
conciernen a los curtidores desde los puntos de vista  técnicos. cconomicos. politicos. y ambientales.
Han publicado muchos articulos acerca de la problematica ambiental de San Benito v han tratado de

ser onentadores hacia la busqueda de soluciones al problema.




3.3.- Discusion

Con muras a solucionar los problemas dz San Bemito ¢xaste ¢l Convenio Interinstitucional
ceiebrado entre ¢l Insttuto de Fomento Industial la Alcaldia Mavor de Bogota ¢l DAMA. la
Empresa de Acueductos v Alcantanilado de Bogota. y ASOCUR. para la implantacion de tecnologias
limpias en ia industnia de curtembres v la adecuacion del sistema de alcananilado del barrio San
Bensto. Cada una de estas entidades tiene sus responsabilidades descritas en el acuerdo para lograr
los objetivos alli descritos. inciuso se establece 1a proveniencia de los recursos financieros necesarios
para la ejecucion del converuo. Sin embargo. las reuniones entre los entes involucrados en ¢l convenio

tenen algun tiempo sin realizarse.
Otro problema que sec presenta con el convenio es que para cubrr los costos de fa
implantacion de tecnologias limpias o para ¢l pre-tratanmuento de las aguas residuales industriales se

cstablece lincas de credito para las curdembres o para ¢l parque ndustmal de San Bemio v este
argumento no esta muyv claro entre el comun de los curudores los cuaies manifiestan no poder

calificar para la obtencion de dichos creditos.

Las orgamizaciones del gobierno que mavor mfluencia tiene para la resolucion del problema
ambicnial del bamo San Benito son las siguientes : ¢l DAMA 1a CAR. la EAAB. la Alcaldia Mavor
de Bogota v 1a Alcaldia Menor de Tunjuclito.

En cuanto a la implementacion de las tecnologas limmas. pnimero se debe considerar el
problema de mantener el barrio San Benito en condiciones ambientalmente sanas. que los curtdores
puedan realizar sus labores condianas de forma aceptable. para luego comenzar un programa de
aplicacion de estas tecnologias.

3.3.1.- Lineamientos finales del provecto.

Durante nucstra segunda visita a3 Bogota se presento un sumario cjecutivo intermedio ante
todas las instituciones gubernamentales v privadas involucradas en la problematica de San Benito.
Como resultado de ésta presentacion se claboro un protocolo firmado por los representantes de las
instituciones gabemamentales involucrados en ¢l sancamiento ambiental de San Benito. ¢n ¢l cual se
acuerdan los lincamiento finales que se siguicron para 1a cjecucion de este provecto. Copia de este

protocolo forma parte del anexo 11.
3.4.- Las curtiembres y empresas afines del barrio San Benito.
San Benito no es un conjunto simple de curtiembres. ¢s un complejo de curtiembres. Todos

los procesos de curticion y de mancjo de subproductos generados en los mismos son realizados de
una y otra forma dentro del mismo San Benuto.

Esta conjuncion de curtiembres v empresas afines. y empresas dedicadas al aprovechamuento
de subproductos. es un caso muy particular v especial que no se encuentra con frecuencia en otros
paises. Es un caso de mancjo especial de tecnologias limpias v aprovechamicnto de recursos, su




prmcipal inconvemiente es que no se emplean las tecnologias mas apropiadas v se descuida la
generacion de 1a contaminacion en estos procesos secundarnios.

La mayona de las curtiembres no poseen 10da Ia maquinaria para 13 realizacion de todo ¢l
proceso productivo v muy pocos tienen el cspacio suficienie para instalarias. No hay ninguna
curiembre que haga el descamado “er verde”. Como todo ¢l cucro para la curticion al cromo ¢s
descarnado v dividido. esta falta de ¢ -cio ongino la instalacion de cerca de 10 empresas que se
dedican exclusivamente = orestar eso-  Tvicios. Esta empresas tienen por lo general una maquina
para descarnado (despues Je encalade - - una divididora. Algunas de estas empresas lienen tambicn
servicios de acabado humedo como rebajado v secado al vacio v otras ofrecen servicios de secado
como acondicionado. apilado. ctc. El empleo de 1a técnica del descarnado después del pelambre es
considerado como una tecnologia mpia.

Los residuos de las descamnadoras (carmichos) son adquindos por los pequenos grupos
procesadores de ceho ubicados a Ia onlla Jdel no. donde hierven estos r=siduos para la obtencion de
grasa. Posteriorm: = los residuos finaies. anto liqud~ omc sobdos. son depositados sin ningun
npo de prevision  aental en las nberas del no Tunjuc

Lascam.  del dividido son por regia generai  _ndidas a una empresa local (Camacol C.\)
que ias recolect:  ias enwvia posteniormente a su sede en Manizales para la produccion de cola v
geianna. Una ¢z :ad pequena de estas camazas es tambicn curnida en San Benito para la postenior
produccion de gi.ntes v articulos de camaza.

3.4.1.- Procesos de curticion en San Benito

Durante 12 mision en San Beruto se visitaron 20 curtiembres. abarcando grandes. medianas v
pequeiias. procesadoras de picles de ganado vacuno. ovino. capnino. empleando curticion al cromo v
o vegetal: curtidores de picles de buena calidad para prendas de vestr. tapicena. v camazas:
procesadcras de cebo. y la recolectora de camazss. Es decir. se cubricron todas las arcas de

produccion del ba: .10, (anexo i2).

Los bombos usados en San Bemito limitan la tecnologia para curticion v aun mas para
tecnologias limpias. Casi todos los bombos son fabricados en Colombia, de¢ hecho, hay una pequenia
fabrica en el bamo. Los bombos estan bien constrwidos. pero son bombos sencillos. no tienen un
tamafio cstandar. 1a mayona son construidos para que sc adapten a las condiciones y espacio
disponible en las curtiembres: por regla general son instalados muy cerca del piso. incluso haciendo
excavaciones en ¢l. Debido a3 que las curtiembres se onginaron en casas con techos bajos, siempre
hav muy poco espacio tanto amba como abajo del bombo. No tienen compuertas o valvulas laterales
para ¢l drenaje de los liquidos. por lo que siempre el drenaje se realiza con la puerta del bombo
semi-abierta. Hav poco espacio para deposito de matenales. picles. ctc. ademas en muchos casos hay

muy poca luz en las areas d= trabajo

La mavona de las curtiembres pequenas utlizan ¢l mismo bombo para pelambre v curticion.
por lo que deben sacnficar alguno de los dos procesos en funcion al optimo pertil del bombo. ¢s
decir. la relacion de distancia entre ¢l eje v el diametro del bombo ademas de la velocidad de rotacion




del bombo debe ser distinta para cada proceso (pelambre v curticion). por fo que uno de los dos sera
penudicado por =l empico del musmo bombo :on caraciensticas determinadas. No tenen
motovanadores como medio momz de los bombos. Esta vanacion entre los 1amarios de los bombos.
ademas de Ia mexacta mformacion sumunistrada por los curtidores acerca de su produccion. hace
tmposible establecer 12 capacidad de produccion de cada una de las curtiembres. La informacion mas
certera es un dato mensual de produccion. no diano. ademas de no existir controf en el uso del agua.
por lo que no es posible establecer a base de cifras precisas 1a cantidad de aguas residuales generada

por cada curnembre.

Los curudores mas pequenos producen el musmo upo de picl constantemente por lo que <l
proceso lo repiten de 1a misma forma una v otra vez sin necesidad de realizar ningun tipo de pasaje o
medicion. Sus recetas de curticion se¢ basan solamente con marcas internas en los bombos v con
envases de determinado tamano para los productos quumicos. Mucha de la "tecnologia™ de curticion
¢s adicional ¢s decir. pasada verbaimente de generacion en generacion. Las curiembres que poscen
un solo bombo. por regia general procesan lados. “wet-blue” Jde bajo grado. ztc.. muchos ilevan a
<abo todo ¢l proceso de curtcion en ese solo bombo: aun ios que poseen dos o res bombos. unlizan
uno solo. por lo general el mas grande. para pelamore v curucien. v los omos los dejan para
recurncion. ias curtiembres que poseen mas de tres bombos s1 tienen dedicados ios mismos para un
nrocsso espectfico aunque no estan en areas separadas.

La calidad de [a matena pnima. cuero tresco o salado. de proveniencia iocal no es de muy
buena calidad. La mavona es cebu v por lo generai ¢l cuero tuene hasta ues marcas distintas.
raspaduras. huecos. etc.. El peso promedio del cuero vacuno local es de 25 kilogramos. ¢l de oveia v
cabra cerca de 3 kilos. Las curnembres que procesan cueros para tapicena los importan de los
Estados Unidos. por lo general cueros grandes de hasta 3§ kilogramos. Hay algunas curnembres que

tambien importan "wet blue” .

El proceso con mads vanacion es ¢l de pelambre o encalado. Los curtidores hacen poca
diferencia enme pelambre para picles frescas o saladas. y muy pocos las separan por pesos o
espesores. Mucho de esto tiene que ver 12 disporubilidad de espacio fisico. ya que no pueden tener
picies de diferentes tipos o pesos almacenadas esperando tener la cantidad adecuada para un lote. La
cal es usada en exceso. parte por lo diferente de las picles v por la mala calidad de 1a cal. Los niveles
del consumo de sulfuro de sodio son normales. principalmente porque las picles usadas son de pelo
corto. La gran mavona realiza el dividido de las pieles después del pelambre.

La recusticion ¢s muyv ligera v 1a mavoria de las pieles son tefiidas superticialmente solamente
con altos agotamientos de los licores del proceso, dando como resultado un cuero ligeramente duro
pero firme. La mavona de las picles son tefidas en marron v en negro debido a que ¢l gran porcentaje
de estas pieles va al mercado de fabricantes de articulos de viaje. cuyo colores predilectos son los va

nombrados.

En San Benito se pudo ¢ncontrar curtiembres que preparan la sal de cromo a parur de la
reduccion del dicromato de sodio con agentes organicos. particularmente en aquellos que procesan
camazas. Este procedimicnio quimico ¢s realizado sin fomar en cuenta las medidas muumas de
seguridad v operacion para este npo de procedimiento. pudiéndose onginar un grave problema




ambrenial v de salud va que mancian un compuesto con cromo hexavalente el cual es un agente
potenciaimente carcinogenico.

Como sc expuso anteriormente. la gran mavona de las curtiembres realizan el pelambre
despues del encalado. lo cual es considerado como una tecnologia recomendada para el alo
agotammento del cromo. La oferta del cromo es standard del 7% de sales de cromo. La
autotasificacion no ecs usada va que debido a lo lenio de los bombos dificilmente se alkcanzarin
temperaturas de 37 ° C. En tres curtiembres se captaron muestras de aguas del bombo de curticion
antes ae 1 pnmera descarga, luego se enviaron al laboratono de 1a EAAB para su analisis por cromo
total ( Anexo 13 ). los resuitados fueron los sigwmentes :

Muestra 1 : 1.250 mgCr. Lt
Muestra 2 : 1.200 mgCr Lt
Muestra 3 : 1.583 mg Cr Lt
Muestra 4 : 1.046 mg Cr. Lt
Muestra 3 : 7.050 mgCr Lt

El pH de las muestra estaba entre 4 v 4.2, Considerando que en un procese nomal de
curnicion la concentracion finai de cromo ¢s cerca de 4.400 mglt. v que en los procesos de alto
agotamento de cromo el residual es de 200 mgit. El proceso de agotamiento del cromo en estas
curuembres de San Benito es muy bueno. dejando poco cromo residual para su reciclaje.

Los procesos de acabado son diversos. algunas grandes curtiembres tienen maquinas de
carrusel para pmnmura v hornos de secado. pero 1a gran mavona aplican lacas manualmente. Muchas
de estas arcas de acabado estin ubicadas en segundos o terceros pisos de las curtiembres con una
ventlacion mas o menos adecuada.

Las curticmbres que procesan las picles al vegetal partucularmente los productores de suela.
producen articulos de excelente calidad. Las picles por lo general son frescas, descamadas a mano. se
hace ei encalado v desencalado. y hacen una precurticion con taninos sintéticos. Posteniormente las
aguas son drenadas v la curticion final se hace con quebracho en un bombo "al seco”. La pequeria
cantidad de licor residual es sacado del bombo con pequeiios pipotes vy es usada posteriormente como
flote de un proximo lote o como tlote para camazas o lomos.

En cuanto a la utiizacion de aita tecnologia para los procesos de curticion en San Benito.
como empleo de bombos "ecologicos” o con reciclaje. segun [a opmion de uno de los curtidores mas
progresistas de San Bemito. esta tecnoiogia debera esperar por lo menos 10 anos antes de ser
empleada en San Benito. Solamente en una curtiembre del bamo observamos un bombo de ongen
espanol ¢l cual terua vatvulas de drenaje v un motor adecuado.




3.4.2.- Conversion de solidos en sub-productos.

Los residuos solidos de una curtiembre provienen de cuatro fuentes :
- Materia prima v carnazas

- Cuervs semi procesados - humedos

- Cueros acabados - secos
- Residuos de procesos productivos.

3.4.2.1.- Matenia pnma v cucros de pelambre.

Las curtiembres que producen suelas que son cerca del 25 %o de las curnembres en  San
Benito. utilizan prcies frescas. Estan son descarnadas manualmente. v este descame que contienc
basicamente. came. grasas. Vv tejidos. son almacenados v vendidos a la empresa INPROSEPINAL.
Esta empresa recibe todo este matenal v lo cocina en "baches” de 1.000 litros durante unos 15 a 20
munutos. Posteriormenie separan la mezcia agua-grasa de los solidos v luego separan ¢l agua de la
grasa. Obtienen asi dos sub-productos :

10 toneladas semanales de grasa. empicada para posterior consumo humano.
2.5 toneladas de alimento proteico por semana. para alimentos de ammaics.

Este procedimiento csta considerado como una tecnologia limpia va que se evia la
coniamnacion como desechos solidos en las curtiembres. Lo que si es importante controlar son los
residuos solidos v las aguas residuales que se generan en este proceso de cocimiento va que tambicn
deben ser descargados al sistema de cloacas con su previo pretratamiento.

Las pieles que son empleadas para curticion al cromo. son descamadas v divididas despucs del
proceso de pelambre. Por regla general la parte inferior del dividido. ilamado camaza. no ¢s muy
frecuentemente procesada en San Benito, ya que tienc un valor comercial mas atractivo para la
produccion de gelatina: es asi como la empresa CARNACOL adquiere. o bien directamente de los
curtidores o por medio de las empresas de dividido. casi ¢l 70% de toda la camaza producida en San
Benito. También compran los recortes de cuero sin curtir y en algunas ocasiones. los lados. Todo este
matenal s enviado fuera de Bogota donde csta empresa tiene su sede (Manizales), para producir
gelatina, pegas comerciales, o juguctcs para perros (dog-chews). Mucho de este matenial se exporia a

los Estados Unidos.

Estos dos procesos. dividido despucs del pelambre v uso de la carnaza para hacer gelatina. son
dos procedimientos también considerados como tecnologias limpias. El aprovechamiento de las
camazas reduce la cantidad de solidos generados como residuos en las curtiembres v al no procesar
estas carnazas para convertirlas en cuero o procesando los cueros divididos. ¢ consumo de agua en ¢l
proceso de curticion es menor. onginando por consiguiente menor cantidad de efluente.

Es importante sefialar que estos tres procedimientos descritos hasta ahora v que son usados
de torma rutinaria ¢n San Benito. son insistentemente recomendados como tecnologias limpias. va




que no son practicados en la mavona curnembres o agrupaciones de curtiembres. haciendo de San
Bemto un caso muy partcular. Lo importante a resaltar es que en San Benito son considerados rutina

v no tecnologias limpias.

Los residuos (carnichos) de las maquinas rebajadoras son tambicn re-procesados en San
Bemuto. Todo este material es recogido por pequeiias empresa localizadas el 1a calle 59 A. colindante
con ei no. Alli todo este matenial es "cocinado” hierviéndolo hasta que toda la proteina es hidrolizada
v la grasa flota a 1a superficic. Este proceso toma cerca de sicte horas. Esta "grasa”. 1a cual es una
mezcla de jabones de caicio. de sodio. v acidos grasos libres. son recolectados de la superficie del
"caldero” v vendidas. S¢ necesitan cerca de 5 m3 de este camicho para obtener 250 litros de grasa.

Estos procesos con poco control samitario ongmnan diversos problemas en San Bemto como
son: para “cocinar” este carnicho se emplean todo tipo de residuos. incluvendo pedazos de cuero
terminados. Estos cucros al ser quemados generan una ceniza [a cual puede contener hasta un 25 %
de oxido de cromo (dato obtenido de publicaciones sobre incineracion de recortes de cueros) el cual
debe ser manejado con cuidado. Ademas del peligro que existe por Ia mezcia con cueros encalados
que ai quemarios sin mngun control puede originar cromato de calcio. ¢l cual es un conocido agente
cancenigeno. Los residuos provenientes de la combusuon son arrojados indiscrimmadamente al no
Tunjueiito. v las aguas resultantes de 13 hidrolisis van por drenajes directos (ilegales) hasta el no.

3.4.2.2..- Cueros Semi-procesados- Hamedos.

Este residuo es principaimente el aserraje del cuero curndo al cremo. Algunas curtiembres o
venden fuera de San Benito donde ¢s usado para "pulir” articulos de alumnio. tambien es usado
como feralizante o para proporcionar fibras a los suelos. Como las curtiembres no poseen maquunas
para sacarle ¢l agua al cuero. estos son secados mediante {a ayuda de asermnin de madera por lo que
una posterior utlizacion de este matenal para la fabnicacion de cuero reconsttuido presentana un
problema. No hay ninguna fibrica de cuero reconstituido en San Benito. Este residuo debena ser

recolectado por la EDIS o su compaiiia filial.

3.4.2.3.- Cueros_terminados. _Secos.

Estos son todos los recortes que se hacen a las picles para darle una cierta uniformidad v
presentacion al material terminado. La gran mavoria de estos recortes son empleados como
combustible en los procesos de obtencion de grasas. El resto es recogido por ia EDIS y dispucesto en

¢l botadero de Doifia Juana.

3.4.2.4.- Residuos de procesos productivos .

Son todos los residuos que se generan durante los procesos de curtiembre v que son
descargados en el agua. Por regla general cstos residuos son retenidos en las rampas de grasa y las
rejillas que debe tener cada curtiembre. Estas trampas son limpiadas semanalmentc y todos los
residuos colocados en bolsas para que posteriormente la EDIS las recolecte. Sin embargo en la
mavona de los casos, estos residuos son liberados de las rejillas o colocados cerca de los drenajes v
van directamente al sistema colector. lo que ha ocasionado su taponamiento. No hay ningun sistema
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de medicion para |a cantidad de todos cstos tipos de residuos que se zeneran en San Benito. En la
encuesta realizada por los alumnos de 1a Universidad de La Salle conjuntamente con la CAR ( Anexo
14 ) hay un punto acerca de la cantidad de residuos que genera cada curtiembre. v como se puede
notar no hay ningin tipo de medida uniforme para poder hacer una evaluacion. unos emplean
carretiilas. otros sacos. bultos. bolsas. etc. sin realizar ningun tupo de pesaje. Consideramos que st bien
¢s cierto que una gran cantidad de estos residuos son utlizados de una forma bastante cficiente como
subproductos. no es menos cierto que una gran cantidad de estos van a tener a las calles. sistemnas de
drenajes. o a las niberas del no Tunjuelito. ocasionandose un dafio muy grave al ecosistema.

Si realizamos considsraciones teoricas de la cantidad de solidos que se gencran en una
curiembre por cada kilo de cuero procesado obtendremos nn cifra cercana a 50 toneladas diarias:
haciendo un bzlance de masas. segun la figura N° 1. tenemos que : 6.600 cueros por dia irgresan a
San Bentto. con un peso promedio de 25 kilos cada uno v un 40 °» de matena seca. esto genera 66
toneladas de materia seca por dia que entra al bamo. De csto se puede decir que cerca de 30
toneladas se convierten en picies tenmunadas. v 36 toneladas son entonces residuos secos con un 30%
de humedad. lo que onigina 30 tonziadas de residuos humedos por dia que son generados ¢n el barmo.

FIGLRA N° 1

4 600 preies saiadas secas

por dia 30 toneiadas ge cuero termunado

=Y Saa Benito ——p
165.000 kalos de cuero
00 toneladas de matena seza
50 toneladas de
remduos humedos

La cifra anteriormente determninada incluve todos los residuos solidos que son generados a lo
largo de todo ¢l sistema de produccion de las picles. Incluve también todos los residuos que son
reciclados o reconvertidos ¢n ¢l musmo bamo. Como se puede apreciar. la canudad de solidos que
son producidos en ¢l barrio San Benito ¢s de consideracion. lo que implica 1a necesidad de desarrollar
un sistema de recoleccion de residuos en San Benito que sea eficiente para que estos sean recogidos v
sacados del barrio en forma sistematica v contnu» de acuerdo a un horanio preestablecido. de manera
de evitar su acumulacion ¢n las calles v por ende cn los sistemas de drenaje.




3.5.- Investigaciones de Campo

3.5.1- Censos realizados.

Desde hace mucho tiempo se han venido realizando diferentes censos en el irea de San
Benito para determinar ¢l numero de curtiembres v empresas afines que estan ubicadas en el barrio.
asi como también para determinar su capacidad de produccion. ¢l numero de trabajadores. habitantes.
etc. En este reporte se presentaran el resultado de cuatro censos o estudios realizados. los cuales
muestran bastante diferencia entre sus resuitados. Ver tablas en anexo 15.

Los censos mencionados son los siguientes :

El realizado por la Ing’ Martha Herrera para la Empresa de Acueductos ¥ Alcantanillado de
Bogota en 1.989. EL realizado por fa CAR y Ia Universidad de ia Salle ¢n 1.992. El registro de
asuarios registrados en ia EAAB. El ceaso realizado en Julio de 1.993 por el DAPD. el DAMA. Vv por
<1 grupo de trabajo de la empresa \MANDERSTAM CONSULTING SERVICES.

A continuacion se presenta una tabla con los datos comparauvos de los resuitados de los

< ENSOos.

TABLA N 1
e
Marthu Herrera La Salle-CAR EAAB subio [ 903
Curtiembres 239 194 288 313
Bombos 9
Divididoras
Trabajadores

Habitantes *

* En la misma curtiembre




3.5.2.- Caracteristicas de las aguas residuales

Es importante para un estudio de este tipo ia captacion adecuada de muesiras de las aguas
residuales provenientes de los procesos productivos. captando muestras que scan proporcionales al
flujo de descarga v representativas de todo el flujo del proceso. si es necesario tomar decisiones en
base a resuitados analiticos. La captacion de muestras de agua residual en San Benito presento
algunos inconvenientes. por lo que el provecto final se basara también en los datos teoricas

encontrados en la literatura especializada.

3.5.2.1.- Captacion de muestras y analisis de laboratorio

En San Benito se presentaron diferentes problemas para hacer una captacion efectiva de
muestras de las aguas residuales con su correspondiente medicion de caudal para su postenor analisis.

estos problemas fueron los siguientes :

1.- Debido a lo bajo de la produccion actual en las curtiembres de San Benito. la mavona de
las musmas reatizan los procesos de pelambre v curticion cada segundo dia. por lo que un muestreo
indrvidual del flujo total de agua de una curtiembre debe realizarse en dos dias diferentes. esto
ongnana que los resultados de los analisis senan para procesos distintos.

2.- Capuar una muestra para realizar fos analisis de las aguas residuales con su respectmva
medicion de tlujo a una curtembre de San Berto no ¢s representativo debido al numero total de
curiembres. a su diversidad de etapas de produccion v a que no todas las curtiembres hacen los
procesos completos desde pelambre hasta acabado final. Ademas de haber en ¢l area descargas de
otro tipo de procesos como los procesadores de cebo.

3.- Debido a la solvawacion v estancamiento de los sistemas de drenajes. las curnembres
descargan sus aguas por canales abiertos hacia la calle o simplemente dejan correr el agua por todo el
piso desde la curtiembre hasta la calle. La mayoria de las rtampas de grasa cstaban llenas de agua v no

haba un sitio adecuado para la captacion de las muestras.
4.- Un muestreo adecuado en el sistema de drenaje o en los colectores de las calles o carreras

tampoco fue posible va que al estar solvatado no se puede apreciar ni medir ¢l tlujo de agua. Este
sistema esta tan obstruido que las aguas llegan a 15 centimetros del nivel de 1a calle en las bocas de
visita. Hay mas de 11 calles en las cuales se tendria que muestrear y medir el caudal en cada colector
de las mismas. pero algunos de estos colectores descargan directamente al rio. no al sistema emusano
como lo sefialan los planos de los estudios anteniores realizados para la EAAB.

Otro inconveniente con los colectores que descargan directamente al no Tunjuelito. es el
hecho de que dichas descargas estan casi todo ¢l tiempo por debajo del nivel del agua del ro.
pudiéndose observar solamente un flujo de aguas de color diferente al rio indicando el punto de [a

descarga.
5.- Un muestreo con medicion de caudal en la estacion de bombeo sena el sitio optimo. pero

a 1a misma no llegan todas las aguas de las curtiembres va que como algunos colectores descargan
directamente al rio. ¢l agua que llega al emisano v posteriormente a la estacion de bombeo solo
representa las descargas de una pequena scccion del barrio v sus curticmbres. Por lo tanto. ¢s inutil
realizar un muestreo v mediciones de caudal en la estacion de bombeo.




Por fas razones antes expuestas no se pucde hacer una evaluacion técnica del flujo de las
aguas residuales provenientes de las curiembre en San Bemto. por lo tanto se tendra que definir <l
caudal de dichas aguas mediante los parametros teoricos que sc explicaran mas adelante.

Sin embargo. se realizaron tres captaciones de muestras de aguas residuales. sin medicion de
caudal. para tener una idea de las concentraciones de los principales contaminantes. apartc de otras
muestras que fueron captadas directamente de los bombos de curticion para realizar amalisis

especificos. El muestreo reaiizado fue el siguiente:

La tercera semana de [a wisita. ¢l no Tunjuelito bajo lo bastante de nivel para que algunos
tubos de drenaje directo de los colectores quedaran suticientemente expuestos o presentando un tlujo
bastante defimido. Dos de estos drenaies fueron aprobados por el Ing® Pittenil v el Sr. Walker como
sitios de muestreo. sm medicion de caudal. Habia un tercer siio. pero presentaba muv poco tlujo v
con muchos solidos por lo que se descarrto.

Las muesmas tueron captadas el dia 2 de Julio de 1.993. v de la siguiente torma : se preparo
un ambor de 30 litros de capacidad. v se recolectaron submuestras de dos (2) litros cada 30 munuros.
desde las 8:00 am hasta fas 3:30 pm. Una vez :ermunada la recoleccion de submuestras. se agito bien
¢l agua del recipiente v se llenaron los envases para su postenor analisis en los laboratonios de Ia
EAAB. El muestreo se imterrumpe a las 3:30 pm porque el laboratonio de la EAAB cierra a fas 3:00
pm v s¢ tarda una hora en llegar hasta alli desde San Benuto. ( Anexo 16 ).

Las dos muestras capadas de esta forma se localizaron en :
Muestra A, [ntercepcion de la carrera 17 B con ia calle 39 A Sur.
Mucstra B. Entre las carreras 18 C v 18 C Bis. con la interseccion de la calle 39 A Sur.

Se capto una muestra simple de las aguas residuales que brotaban de una boca de visita. cerca
de COOPICUR. Muestra C.

TABLA N° 2

Parametro Muestra A Muesaz B Muesta C ONUDI

ma It ma it ma it Tipico ma'lt
pH 2.4 9.1 12.5 9
DEMANDA QUIMICA BDE 10.0C0 2.200 31.000 2.600
OXIGENO D.Q.O.
NITROGENO TOTAL 585 250 N.D. 120
NITROGENO AMONIACAL NH.N 70 150 N.D. "0
SOLIDOS TOTALES 42.500 11.300 60.000 10.000
SOLIDOS SUSPENDIDOS 3.600 “00 13.000 2,200
SQLIDOS sSUSPENDIDOS 2.000 130 5.500 1.400
VOLATILES
ACEITES Y GRASAS 550 350 N.D. 200
CROMO TOTAL 63 41 N.D. 65
SULFURO N.D. 54 630 160




Los comentanos para cada uno de los resuitados de los analisis de las muestras son los
siguientes :

No se realizaron analisis para Demanda Bioquimica de Oxigeno va que se considero que al no
existr ningun sistema de tratamuento de cfluentes de curtiembres en el area de Bogota. sena
imposible preparar 'a muestra d¢ forma adecuada utilizando una alicuota de agua residual en
tratamiento como tuente de bactenas para el analisis.

Muestra A. Esta muestra se capto de un colector de 10 pulgadas de didmewo que descargaba
sus aguas a escasos 5 centimetros del nivel del agua del no. Las aguas eran bastante oscuras v con ¢l
olor upico de descargas de curtiembres. Se observo ademas un flujo bastante uniforme en ¢l tiempo v
1a presencia de abundante solidos.

El resuitado de los analisis muestra caractensocas muv similares a las de las aguas
provenuentes de procesos de pelambre. especialmente por su alta concentracion de solidos. de DQO.
v de Nigogeno. ademas de tener un pH bastanie alto. Estos resultados de todo un dia con
caractensucas smmiizres a las de un solo proceso de curnembre puede darse en San Benito. va que Ia
Produccion. CORIO s¢ MENCIiono antenormente. no ¢s contnua en todas ias curiembres v pucde darse
¢l caso que en esa zona del bamo la mavona de las curtiembres que descargan a ese colector
esfunieran realizando ¢l proceso de pelambre. a pesar de presentar un valor de cromo alto. El valor
alto de 1a concenmracion de les solidos puede ser indicauvo de muchos solidos acumulados en ¢l

colector v su posierior arrastre.

Mucsira B.  Esta descarga preseniaba un mavor caudal que fa descarga antenor v su
coloracion era ligeramente mas clara mas bien marron. No se pudo determmar ¢l diamerro del
colector puesto este estaba ligeramente sumeigido en ¢l propio volumen de agua que descargaba. No
habia inciusion del agua del no va que el mismo caudal v la rubena de descarga formaban una
pequetia ensenada v un torrente que desviaban ¢l no. El resultado de los analisis de esta muestra lo
asemejan mas a las caractensucas de las aguas residuales tipicas de curtiembres. Comparando los
resultados de esta muestra con los parametros tipicos de 1a ONUDI se puede apreciar la strlitud.

Muestra C. Esta muestra fue recolectada, como se menciono anteriormente. de una boca de
visita. y en horas de la manana ( 10:00 am ), es ademas una muestra simple. Sus caractenisticas son
de una muestra del proceso de pelambre. como efectivamente eran su apariencia fisica v olor.

3.5.2.2.- Produccion y Determinacion del caudal de aguas residuales

En ausencia de intormacion confiable para determinar el caudal de las aguas residuales de las
curtiembres de San Benito ¢s necesanio emplear metodos teoricos, basados ¢n los datos de la
capacidad de produccion estimada. tanto actual como futura. de San Benito. referido este término al
numero de picles trescas o saladas que son procesadas diariamente. Para establecer ¢l patron de

produccion de San Benuto se deben establecer los siguientes puntos :

.- En San Benito sc trabaja de lunes a viernes. v los sabados medio dia, ¢esto da como consccuencia
24 dias de trabajo al mes.




.- En San Bemio no se trabaja desde la segunda quincena de Diciembre hasta la segunda quincena de
Encro. Esto origina 264 dias habiles al afio. sin contar otros dias festivos.

.- El peso promedio de cuero vacuno saladc humedo que se empiea en San Benito es de 25 kilos.

.- El consumo de agua estimado es de 50 litros por kilo de cuero. incluyendo las pieles de chivo.
overa. v ternera. converndos en equivalente de cuero vacuno.

Para 1a determinacion de 1a capacidad de produccion de las curtiembres de San Benito. nos
basamos en diferenies indagaciones que fueron realizadas por los integrantes de esta mision. Las
fuentes invesugadas fueron :

Datos de 1a EAAB.

Estos datos se basan en ¢l sumunisoo de agua potable que ¢s facturada por la EAAB en San
Bemito cada dos meses. ¢l cual ¢s de 50.000 metros cubicos cada dos meses. Este volumen de agua
empicada en condiciones normales permite la produccion de cerca de 850 piles por dia en San
Bento. Este valor es sumamente bajo v hav las siguienies observaciones: muchas curnembres no
regstran consumo de agua o registran un consumo muyv bajo durante ¢l bimestre: =n la EAAB nos
informaron que muchas curtiembres genen “tomas” clandestinas de agua. hay mas curnembres
actuaimente en San Bento que las registradas en la EAAB.

Dato de ASOCUEROS.

Se basan ¢n la produccion estmada dc Yan Bemusto cn relacion al consumo de peics
terminadas por parte de los miembros de esta asociacion. .Aqu no se incluven las picles que son
utilizadas para tapicenias. ni para la indusma del caizado. Esta asociacion consume el 33.1 % de Ia
disporibifidad de picles acabados en Colombia (Anexo 17 ). Tambicn se ticnen datos de la matanza
de ganado en Colombia v la distnbucion de cueros para San Bemito. igualmentc estos datos no
consideran los cueros importados ni los cueros de ganado ovino v caprino. Segun esta informacion
para 1.989 se comercializaron en el mercado inter-o Colombia 3.230.000 pcles crudas. v segun
datos de! Ministerio de Desarrolio Economico esta cira se mantendra para 1.993. Se estima que San
Benito consume ¢l 25% de ¢l total de las picles frescas. No hav datos de crecimiento ¢n la industria
del cuero. como tampoco hay datos de los cueros de ganado ovino. caprino. de caballos. i cueros
tmportados. que son procesados en San Benito.

Datos de las empresas de maquinado.

Las empresas de maqunado incluven a aquellas que prestan ¢l senvicio de  descamado v
dividido en San Benito. tambicn incluimos en esta lista los datos proporcionados por CARNACOL
que cs la empresa que compra la mavor cantidad de las camazas para convertirias en sub-productos

en su planta de Manizales.

Datos de CARNACOL

La empresa CARNACOL se dedica al proceso de convertir las camazas v los recortes de
cucro e¢ncalado para la elaboracion de gelatinas de alta calidad. La planta procesadora esta en
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Manizales. por lo que en San Benuto lo que exaste s un centro de acopio para esa zona. Ellos reciben
las camazas tanto de las empresas de maquinado. como de los particulares que realizan el dnvidido del
cuero v lo negocian con CARNACOL. Las cifras de produccion suministradas por CARNACOL no
mcluyen los cucros de chivo, oveja, v terneras.

Datos de QUIMISAN.

Quirmisan ¢s una de las compaitias mas grandes distribuidoras de productos quimicos para San
Benito y el estimado que cllos proporcionan esta basado en el consumo de sulfuro de sodio para el
proceso de pelambre. Como a todas las picles sc les hace i proceso de pelambre, ¢l consumo de
sulfuro de sodio puede ser una buena medida de la produccion. Por supuesto que QUIMISAN no es
el unico proveedor de sulfuro de sodio. por lo que Ia cifra suministrada puede ser mavor.

Datos suministrados por 1a empresa SERVICUEROS SAN GIIL.

La empresa Servicueros San Gil es otra de las compaiiias dedicadas tanto a la curticion como
a prestar servicios de dividido. Segun el Gerente, Sr. Gil 1a capacidad de produccion de San Benito
esta cerca de los 150.000 cucros al mes. ademas de 30.000 picles de ganado ovino. caprino. ¥
becerros, y unas 14.000 picles de caballo por mes.

Es importante destacar que a pesar de que la produccion actual de San Benito esta cerca del
50 al 60% de su capacidad instalada. se¢ estan construvendo nuevas curtiembres v las existentes tienen

planes de expansion, algo que realmente parcce contradictorio.
Resumen de la produccion de San Benito.

A continuacion sc presenta la tabla N°3  con un resumen de la produccion v ¢l volumen de
cfluentes que se estima que son generados por las curtiembres de San Benito.

TABLA N° 3

Produccion Actual  Volumen de efluente  Capacidad instalada  Volumen de efluente }
pieles por dia Lt por dia pieles por dia Lt por dia

3.500 4.375.000 7.000 8.750.000
2.300 2.865.000
3.000 3.801.000 7.000 §.698.000
3.300 4.115.000 €.800 9.270.000
3.100 3.825.000
3.600 4.428.000 6.000 7.379.000

El dato de la EAAB no s¢ considera en esta tabla porque esta fuera de los valores promedio
aqui tabulados.




3.5.3.- Disponibilidad de terreno

No hay en San Benito un terreno lo suficientemente grande para que ¢l sistema de
tratamiento pueda ser construido v mas aun considerar ctapas de expansion. Los requerimuentos
basicos de un area de terreno para ¢l sistema de tratamiento son los siguicntes :

.- Dimensiones minimas de 100 por 150 metros ( 15.000 metros cuadrados).

.~ Acceso facil de automoviles v camiones. tanto para ¢l personal de trabajo como para el
desalojo de los lodos que alli seran generados.

.- Tener los servicios basicos no muy distantes, como agua, energia clectrica, teléfono, etc.

.= Que no esté muy distante de las curiembres. Este punto es muy importante puesto que si
queda lejos de San Benito sera necesario acarrear un costo adicional por bombeo de las aguas hasta ¢l
sistema va que las aguas podran llegar hasta la actual estacion de bombeo o sus alrededores por
gravedad, pero de alli en adelante deberan ser bombeadas puesto que no hay pendiente suficiente v el
colector deberia ir 2 mucha profundidad.

El terreno disporible para la construccion del sistema de tratamuento es propicdad de la EAAB
v csta localizado al norte del barmio. del otro lado de la autopista (Anexo 18 ), conocido como predio
La Luna. Este predio cuenta con 7.491,066 metros cuadrados. Este terreno. aunque no es muy
grande, cumple con las condiciones favorables para la construccion de un sistema de tratamiento
primario en una pnimera ctapa. Contiguo a este predio esta ¢l predio de la Familia Parra el cual esta
en planes de ser adquindo por la EAAB. En caso de concretarse esta negociacion a futuro sera
posible amphar el sistema de tratamiento propuesto € inclusive construir e instalar el sistema biologico.

3.5.4.- Consumo estimado de agua.
Para tener una idea general de 1a magnitud del sistema de tratamiento de aguas residuales.

consideraremos a contmuacion los datos hidraulicos en que sc basara el disefio del musmo. Se puede
considerar para el discfio del sistema de tratamiento de efluentes los siguientes valores:

Valor medio de produccion actual 3.300 picles por dia
Caudal de cfluentes medio : 4.150.000 litros por dia
Produccion a capacidad total : 6.600 picles por dia
Caudal a capacidad total : 8.300.000 litros por dia

Segun datos estadisticos, en San Benito viven cerca de 14.000 habitantes, pero para la seccion
del barrio que nos ocupa, se¢ puede estimar que los habitantes de esa zona son 8.000. La EAAB
considera como consumo de agua 150 litros por persona por dia para el estrato social de San Benito.
por lo que ¢l total de las aguas servidas a ser tratadas en la planta de tratamiento por este concepto
son 1.200.000 litros por dia.

Volumen de aguas residuales domesticas : 1.200.000 litros por dia
Caudal total para ¢l disefio © 5.350.000 litros por dia (ACTUAL)

Para poder tratar el volumen de agua total a futuro, sera necesario disponer de un drea de
terreno adicional, por lo que el proyecto solo contempla el tratamiento del efluente actual.




3.5.6.- Sistemas actuales de drenaje

El sistema de drenajes de las aguas de San Benito s un sistema muy viejo tmas de 40 anos) el
cual ha sido ejecutado de formna uregular durante los ultimos 22 afios v en ocasiones cambiado por los
mismos curnidores. El sistema carece de un diseno adecuado. por lo generat las tubenas son de
Jidmewros muy pequerios. v tue construido para un bamo residencial con la finaiidad de recolectar las
aguas servidas v de luvia. v este progresivamente se conmrtio en ¢l Jdrenmie de las descargas
indusmales onginandose su colapso total. Hay consmudo un colector marginal 2 le largo Je la Calle
39 A ( 0 60) ¢n la nbera del no. ¢l cual supuestamente recoge las aguas de todos ios colectores Jde las
otras carreras perpendiculares a dicha calle. sin embargo estan las descargas directas al no las cuales
segun ia EAAB son ilegales. El colector marainai Uega haswa una estacion de bombeo ia cuai recibe
una mumma parte de las aguas de las curnembres  Jdebido 3 las salidas antes raencionadas. Los
cquipes de bombeo de esta estacion son motobombas 3 gas-oud 0 gasolina. con sistemas de rejllas
nara fltracion de solidos ¢n la manguera de succion. esto ongina su connnuo taponamuento lo que
hace zi trabaio lento ¢ moperante. Existe ademas en esta estacion de bombeo una salida directa al no.

No hay ningun prove<to © estudio realizado hasia ia fecha ue tenga datos ciertos acerca Jde
las Jdimmensiones Je las benas instaiadas debido a que las bocas Je visitas  permanecen
consuantemente solvatadas v es imposible lograr aunque sea su drenate parcial. Sin embargo cuando <l
10 baio lo suticiente Jde mivel s¢ pudieron apreciar digunas tubenas que descargan al no siendo todas
Je diametros distintos v menores dz 19) pulgadas (25 cenuumetros). Los provectos hechos durante los
slumos afos 1pero no cizcutados todavia) se basan en suposiciones de como esta < sistema acuai »
nroponen camoios solo ¢n algunas calles v o carreras. no hav propesiciones totales v detimtvas.

El problema de la inundacion de San Benito se debe pnncipaimente a las descargas directas al
110. va que las mismas estan saliecndo 2 una cota muy baja en ¢l no. a la altura de la cota del ruvel
minimo de 3gua. Cuando el no sube su nivel las aguas wapan las salidas de los tubos onginandose una
contrapresion cn los musmos v empieza a salir aguas por las bocas de visita del barmo. pnncipalmente
en ia calle 9. anegandolo. No ¢s necesano que Hueva en San Benuto para gue se mnunde. <i no sube
de nivel cuando el agua en la represa de la Regadera sobrepasa ¢l nivel de rebose. esto ocurre cuando
llueve en la cordillera; de hecho observamos San Benito anegado despuces de varios dias sin Juwvia.
Otro problema que presenaa ¢f o son las descargas de dos canales de aguas negras en la nbera del
trente de San Benuo v las descargas de grandes canndades de arena provenientes de empresas
areneras. Segun los moradores de San Bemto v la EAAB ci fondo del no tiene gran canndad de
sedimentos acumulados lo yue ha onginado que ¢l mivel Jdel agua sca ahora mas alto que hace unos
afios. La Empresa de .\cueductos v Alcantaniilado de Bogota ha realizado dragados del fondo del no.
v para Julio de 1.993 s¢ estaba realizando un dragado de cerca de 60-80 centimetros. Hay también un
provecto para la Recnticacion Hidraulica def Rio Tunjuelito en {a zona de San Benito pero los niveles
o cotas finales Jel tondo Jel ro no garantizaran ¢l buen funcionamiento de drenajes directos hacia ¢l

no.

San Benito ¢s como una gran batea o depresion. Tanto fa Calle 58 como la 39 A a onllas del
o estan a niveles mas altos que la calle central (calle 39). por fo gue la inundacion siempre tiende o
~er hacia ¢l centro del bamo. Las zonas Este v Oeste del bamo ambien son mas altas ue <l centro.




Si realizamos un corte en cualquier seccion del bamio. en direccion Norte - Sur. cortando ¢l
rio Tunjuelito. Ia scccion sena de esta forma :

FIGURA N° 2
Calle39 A Calle 59 TCalle 38
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v v y
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Esta es la causa principal de las inundaciones de San Benito. por supuesto unida al hecho de
que los colectores son de una seccion muy pequefia para evacuar las aguas residuales provenientes de
las curtiembres. con todos sus residuos.

En una forma similar como s¢ mucstra cn la figura precedente. las tuberias de descarga no

llegan al emisario. NoO s¢ pudo determunar si estas tuberias pasan por encima O por debajo del

cmisano.




3.6.- Disponibilidad de recursos locales.

Con la finalidad de lograr los objetivos plantcados en este provecto v de llevar a cabo la
impiementacion de las obras necesarias para lograr ¢l sancamicnto ambiental de San Benito. se
dispone en Colombia de gran canndad de recursos tanto economicos. técnicos. ¥ humanos.

Recursos economicos.

Para la implementacion de las obras de infraestrucrura fisica. ¢l gobiemo de Colombia debera
hacer el aporie necesario para a realizacion de las obras. como o son : 1a tabricacion. el suministro.
v la instalacion de las tubenas para los drenajes de las aguas de lluwvias v las aguas residuales
industriales v domesticas: la construccion de las obras civiles para la plania de tratamiento v todas
las obras hidraulicas necesanas para mantener el rio Tunjuelito dentro de sus margenes habituaies.
Estos rabaios deberian ser realizados por la EAAB.

Para Ia adquisicion de equipos para pre-tratamiento v tratamiento de etluentes indusmaics. se
puede contar con los recursos crediticios del Insututo de Fomento Indusmal.

Recursos Politico - Legislativos.

Se¢ puede notar muy buena disposicion por parie del gobierno regional de Bogota ( Alcaldia
Mavor de Bogota. conjuntamente con ¢l DAMA) con la tinaiidad de proveer los recursos cconomicos
Jue sean necesarios para resohver ¢l problema de San Beniio. tanto para la implementacion de
tecnologias limpias. como para I3 construccion del sistema de tratamiento de etluentes. Se considera a
nivel legislativo como una necesidad prionitana el resolver el problema de 1a contaminacion en San

Benito.
Recursos Técnicos.

Se¢ pudo comprobar que en Colombia no hay el conocimiento especifico para el desarrollo de
provectos en ¢l irea de tratamiento de aguas residuaies. pero si hay la tecnologia suficiente para
desarroilar las resultantes de este proyecto. Hav compaitias de ingenieria solventes que pueden ilevar

a cabo cualquier complemento necesario a este provecto.

En cuanto a equipos para ¢l funcionamiento de los sistemas de tratamiento. ¢stan establecidas
en Colombia una gran diversidad de compaiiias. tanto locales como transnacionales. qus podrian
proveer los cquipos necesanios para los sistemas de tratamuento. Hay representantes de diversos tipos
de equipos electromecanicos usualmente utilizados en los sistemas de tratamiento. Hav fabricantes v
proveedores de productos quimicos. tanio como los utilizados ¢n tratamiento de etluentes como los
utilizados en los procesos productivos de las curtiembres.

Para l1a implementacion v ensefianza de c¢