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Resumen
Esta investigacion busca analizar el nivel de contribucion social, econémica y ambiental de los
procesos de Ribera y Curtido en una empresa de cueros de Antioquia, frente a sus procesos
previos de compra de cuero Wetblue. Para realizarlo, se caracterizaron los procesos de
produccién industrial, se describieron los pardmetros cualitativos y cuantitativos claves de
evaluacion y finalmente se realiz6 un analisis comparativo de los procesos de fabricacion. La
empresa objeto de estudio desarrollo tres estados productivos para la obtencion de cuero
Wetblue, Estado productivo 0: Compra de cuero Wetblue (analisis del estado del mercado),
Estado productivo 1: Produccidn con tecnologia adquirida para la fabricacion de cuero Wetblue
(etapa inicial de adaptacion) y Estado Productivo 2: Produccidn con tecnologia adquirida (Etapa
de madurez) para la fabricacion del cuero Wetblue. El andlisis se baso en un estudio de caso
comparativo a partir de parametros cualitativos y cuantitativos identificados como
representativos para este proceso productivo, se realizo el paso de normalizacion y la aplicacion
de la metodologia de andlisis de proceso jerarquico (AHP, por sus siglas en ingles). Se
obtuvieron los resultados correlacionados para la obtencion de la alternativa mas sostenible,
concluyendo que el proceso de mejoramiento para el caso de estudio beneficia satisfactoriamente
e integralmente el mejoramiento para la obtencion del cuero Wetblue.

Palabras clave: Sostenibilidad, Cuero Wetblue, AHP (Analytic Hierarchy Process) y

Multicriterio.

Abstract
Comparative analysis of the environmental, economic and social contribution in the

manufacturing processes of Wetblue leather (Ribera and Curtido) for three production states.
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This research seeks to analyze the level of social, economic and environmental contribution of
the Ribera and Curtido processes in a leather company in Antioquia, compared to its previous
processes of purchase of Wetblue leather. To carry it out, the industrial production processes are
characterized, the key qualitative and quantitative evaluation parameters are described and
finally a comparative analysis of the manufacturing processes is performed. The company under
study developed three productive states to obtain Wetblue leather, productive status 0: purchase
of Wetblue leather (market state analysis), productive status 1: Production with technology
acquired for the manufacture of Wetblue leather (initial stage of adaptation) and Productive State
2: Production with technology acquired (Stage of maturity) for the manufacture of Wetblue
leather. The analysis is based on a comparative case study based on qualitative and quantitative
parameters identified as representative for this production process, the normalization step is
performed and the application of the hierarchical process analysis (AHP) methodology. The
correlated results are obtained to obtain the most sustainable alternative, concluding that the
improvement process for the case study satisfactorily and integrally beneficiaries the
improvement for obtaining Wetblue leather.

Keywords: Sustainability, Leather Wetblue, AHP (Analytic Hierarchy Process) and

Multicriteria.
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Introduccion

Con la presion cada vez mayor para ser sostenible en la economia competitiva y
cambiante de hoy, el mercado estd mas preocupado por la utilizacion prudente de los recursos
escasos Y la evaluacion de la contribucion integral de los procesos productivos en los aspectos
sociales, ambientales y econdmicos. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) tiene
definidos los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) cdmo una de las politicas principales
para el impulso del planeta. Se mencionan objetivos como, “Promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos” y
“Garantizar modalidades de consumo y producciédn sostenibles”, como respuesta al constante
cambio que experimenta el mundo entero en materias social y ambiental. Estas clases de
politicas también han tenido un eco en sectores privados para la adopcion e impulso de acuerdo a
Alvarez (2016); y también segin Aquim, Hansen y Gutterres, como viene ocurriendo en la
industria de curtido de pieles dado su gran impacto ambiental en el consumo de recursos
naturales y la emision de residuos peligrosos (2019).

El mercado de las pieles representa un porcentaje importante en la produccion de bienes a
nivel mundial, en el afio 2015 segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2016, pag. 11), el mercado mundial de pieles curtidas se
encontraba en 14.298,7 millones de pies cuadrados para bovinos y 5.335,2 millones para ovino-
caprino; de estos, la produccion en Latinoamérica representa 3.764,3 y 176,9 millones de pies
cuadrados para bovino y Ovino-Caprino respectivamente. Ademas, segun esta misma
organizacion, Colombia participa con 182 y 3,8 millones de pies cuadrados para bovino y Ovino-

Caprino respectivamente (2016, pags. 62-65), se cita que las ventas a nivel mundial de cuero
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alcanzan 22.285 millones de dolares anuales, equiparable a otros sectores de importancia como
el café y el arroz (molido) que representan ventas de 25.007 y 21.491 respectivamente.

Ameérica, es por excelencia el primer exportador de cuero Wetblue y Acabado, y el primer
importador de producto terminado (zapatos, prendas de vestir, marroguineria, entre otros.), con
el 37% de las pieles brutas, y el 25% de pieles curtidas, siendo este un dato que ha cambiado
poco en los tltimos 10 afios segun el Conseil National du Cuir (2019). En pieles curtidas se
encuentra que Brasil se destaca como el segundo mayor exportador con el 11,1%, Estados
Unidos, en cuarta posicion con el 5,1%, y Argentina, en sexta posicion con el 4,1%, Colombia
aparece agrupado entre el porcentaje restante, con poca relevancia. EI destino de estas
exportaciones americanas de pieles curtidas es principalmente: China, Italia, México y Vietnam.
Por ultimo y en contraste, el continente americano exporta muy pocos productos de cuero. Solo
el 4% del calzado, el 2% de la marroquineria y el 1% de la vestimenta y accesorios de cuero que
se exportan a todo el mundo provienen de las Américas, también afirmado por el Conseil
National du Cuir (2019).

Sin embargo, pese a las contribuciones econdmicas, esta industria representa impactos
negativos criticos en materia ambiental y social, ya que la generacion de subproductos en varias
etapas del proceso es toxica, como lo describe Lorber y otros (2007, pag. 65). En la figura 1 se

establece el diagrama de procesos base para la fabricacién de cuero Wetblue y Acabado.
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Figura 1. Diagrama de flujo generalizado del proceso global de curtido. Fuente: Lorber, K.
2007, pag. 65.

Al igual que en otras industrias se busca el mejoramiento de la produccion a través de la
investigacion y adquisicion de nuevas tecnologias que disminuyan el impacto ambiental. Como
en el caso de la fabricacion de papel en donde se generan lodos residuales, se indagan
alternativas para no descartar estos desechos en los vertederos sino direccionarlos a otros usos
como materiales estructurales en construccion o ceramica, consiguiendo asi beneficios
econdmicos, ambientales y sociales de acuerdo a R. G. de Azevedo y otros (2019). En esta
investigacion se determinan como criticos para la fabricacion de cuero los procesos de Riberay
Curtido, que dan como finalidad el producto comercialmente denominado Wetblue, por dos
puntos fundamentales: el primero, acorde al caso de estudio que se enfatiza en la implementacién
de estos dos subprocesos nuevos como parte de una integracion en la produccion del cuero
Wetblue en la curtiembre de Antioquia, y segundo, por ser estas las etapas del proceso méas
contaminantes en consumo de materiales e insumos, y en consecuencia en las descargas de
residuos como se evidencia en la figura 2, informacién respaldada por la investigaciones de

Rivela (2007) y Smiechowski y Lament (2017).
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Figura 2. Distribucion del consumo de agua, productos quimicos y generacion de agua
residual y residuos solidos en los procesos de Ribera, Curtido y Recurtido. Fuente: Rivera,
et al., 2007, pag. 86.

Procesos como el Secado y la Terminacion no se tienen en cuenta en esta grafica ya que
significan un bajo porcentaje de participacion y representatividad, generando consumos de agua
de 0,3 metros clbicos sobre tonelada de piel himeda salada (m* agua/t,;s); 51 kilogramos
sobre tonelada de piel himeda salada (Kg/t,ns) para el consumo de quimicos, ademas, los
residuos solidos en la ultima etapa rondan los 2 kilogramos sobre tonelada de piel himeda salada
(Kg/t,ns), los autores Rivela, Bornhardt, Lorber, Vidal, y Méndez argumentan que la generacion
de agua residual no aparece documentada por su baja participacion (2007, pags. 87-88).

Se identifican los proceso de Ribera y Curtido como criticos para la obtencion del cuero
Wetblue, ya que el consumo de agua en general constituye entre 23 — 55 m?/t,,;, dependiendo
de la tecnologia usada; se observa como el 46% de ésta es consumida en la Ribera 'y un 30% en
el Curtido, sumando entre los dos procesos el 76% del consumo de agua total. EI consumo de
quimicos constituye 391 Kg/t,p,, siendo critico en el proceso de Curtido con el 53%, la Ribera

constituye el 17%. La generacion de agua residual esta acorde con el consumo, esta se distribuye
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entonces como el 44% para Ribera y el 32% para Curtido (cabe aclarar que se aumentan dados
los flujos de insumos usados). Por ultimo, la generacion de residuos solidos se establece con 273
Kg/t,ns, generandose en Ribera el 83% y en Curtido el 17%. Los anteriores datos son tomados
de curtiembres con sistemas de produccion convencionales, como el mostrado por Lorber
anteriormente.

La industria de las curtiembres deben cumplir con parametros ambientales para evitar
sanciones econdmicas, segin Martinez y Romero (2018, pag. 117), “A nivel mundial, la
industria de las curtiembres es una de las mas contaminantes, y cada afio se deben destinar
enormes sumas de dinero para reparar, y en menor grado prevenir”. Es por ello que en nuestro
pais también se han establecido medidas de control industrial, a través de un camino legal de
proteccidon, por ejemplo, el Articulo 28 del Decreto 3930 del 2010 controla los limites para los
residuos de vertimiento a fuentes hidricas, expide y fija los pardmetros, la norma, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, sin embargo es responsabilidad de la Autoridad Nacional
Ambiental y de las autoridades ambientales departamentales y locales, entre estas se encuentra
Corantioquia, (la autoridad correspondiente en esta investigacion) que es la que fija para la zona
del departamento de Antioquia, el cumplimiento de la normativa de acuerdo al ministerio de
ambiente (2018), y en derivacion, la Resolucién 0631 del 17 de marzo del 2015 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, donde se “establecen los parametros y valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”, para la fabricacion y
manufactura de bienes, considerandose el proceso de curtido. Adicionalmente en cuanto a los
residuos solidos, aunque la legislatura es compleja de depurar, sobresale lo dispuesto en los

Decretos 2981 de 2013 de la Presidencia de la Republica de Colombia “por el cual se reglamenta
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el servicio publico de aseo” y adopta la metodologia para la formulacion, implementacion,
evaluacion, control y actualizacion de los residuos sélidos, el Decreto 4741 de 2005 de la
Presidencia de la Republica de Colombia “por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en ¢l marco de la gestion integral” y la
Resolucién 1362 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, sobre
registro de generadores de residuos o desechos peligrosos segiin Corantioquia (2018).

En muchos casos, la comparacion de procesos en la industria no siempre resulta con la
obtencion de variables directamente relacionadas, ya que pueden estar determinadas por
diferentes momentos en el tiempo, como los cambios en los limites de aceptacion de los procesos
y productos, el grado en que impactan a una sociedad, la tolerancias ambientales, sociales y
econdmicas y muchas otras con base a Falconi y Burbano (2004), y esto establece un problema
cuando se implementan nuevos procesos productivos y se requiere la evaluacién comparativa
para determinar si se estan realizando de una forma mas eficiente.

Conforme a lo anterior, resumiendo la problematica de la empresa la cual radica en la
implementacidn de procesos nuevos para la obtencion de cuero Wetblue en el cual debido a la
falta de prevision se generan impactos negativos, desestabilizando las condiciones de manejo y
poniendo en riesgo la viabilidad del proceso de integracion en la empresa, siendo necesaria la
implementacidn de instrumentos para la evaluacion de la contribucion multicriterio. La
investigacion tiene como objetivos especificos: (i) Realizar la caracterizacion de los procesos de
produccidn del cuero Wetblue, en los diferentes estados productivos: el modo 0 (compra del
cuero Wetblue, antes del 2015) y los modos 1y 2 (fabricacion interna en la curtiembre del oeste
antioquefio, 2015-2016 y 2017-2018 respectivamente), utilizando instrumentos de diagramacion

de procesos establecidos por e-Handbook of Statistical Methods (2012), (ii) Determinar los
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Criterios y Parametros cuantitativos y cualitativos claves, para la evaluacion de la contribucion al
cuero Wetblue, teniendo en cuenta los diferentes estados productivos, a través de bibliografia
relacionada para la identificacion de indicadores representativos y no redundantes, de acuerdo a
los lineamientos dados por la Corporacion Financiera Internacional (2012), Lorber (2007, pags.
69-76) y Jaramillo (2019), y (iii) Comparar y analizar los Criterios y Parametros cuantitativos y
cualitativos antes definidos a través de la metodologia AHP de utilizacion en modelos
multicriterio creada por Saaty (2008), usando software especializado para su aplicacion
SuperDecisions creado por Creative Decisions Foundation (2019), en el marco de los tres estados
productivos.

La metodologia a desarrollar implica la busqueda de datos en el caso de estudio, se
incluye como Instrumentos de recoleccion de informacion de fuentes primarias y secundarias: la
entrevista semiestructurada con base a Criterios y Parametros establecidos, encuesta estructurada
con representantes de diferentes campos académicos y profesionales y revision bibliografia, con
el fin de obtener una evaluacién integra de los parametros definidos cualitativos y cuantitativos,
dentro de los criterios ambientales, sociales y econdmicos, en el marco de los diferentes estados
productivos definidos antes. Por Gltimo, se apropid y elabor6 un programa que permitiera
analizar el resultado de la comparacion de los Criterios y Pardametros en los tres estados
productivos, utilizando para ello la metodologia de Proceso Jerarquico Analitico (AHP, por sus
siglas en ingles), creada por Saaty (2008), y finalmente se sacan las conclusiones y
recomendaciones generales y especificas, concluyendo, que el principal aporte de esta
investigacion es la propuesta metodolégica multicriterio para la articulacion de los Criterios y
Parametros claves en la comparacion de diferentes estados productivos, a través de la cual se

encuentra la mejor contribucion para la produccion de cuero Wetblue y por lo tanto el mejor
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estado productivo en material social, econdmica y ambiental explicando la situacion de la

empresa y dar pautas para la fabricacién integral en una curtiembre de Antioquia.
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1. Aspectos generales de la investigacion
En este capitulo se presentan las caracteristicas generales del planteamiento del problema
referente a la evaluacién de la contribucion econdmica, social y ambiental para una curtiembre
ubicada en el departamento de Antioquia. Ademas, se presenta la justificacion del trabajo
investigativo. Luego, se expone la pregunta de investigacion que nace de la problematica
definida y se dictan el objetivo general y los objetivos especificos, y se establece la metodologia

de investigacion.

1.1.  Planteamiento del problema

La gran mayoria de empresas direccionan su mision institucional en fabricar y vender la
mayor cantidad de productos o servicios al menor precio; lo que muchas veces no se tiene en
cuenta son los costos ocultos fuera del ambito econdmico que pueden sesgar la apreciacion que
se tiene de un producto. Debido a lo anterior es inevitable que surjan preguntas como: ¢Por qué
no ha sido posible incorporar criterios econdmicos, sociales y ambientales en los procesos de
estudio altamente contaminantes como el curtido del cuero? ;Como una empresa puede obtener
ganancias, teniendo en cuenta estos criterios? ;Es sensato analizar el grado de contribucién de un
producto en el marco de la sostenibilidad? A continuacidn, se mostrara el problema identificado
para realizar esta investigacion.

La comparacion de procesos productivos en la industria no siempre tiene como resultado
la obtencion de variables directamente relacionadas, ya que pueden estar determinadas por
diferentes momentos en tiempo, cambios en los limites de aceptacion de los procesos y
productos, el grado en que impactan a una sociedad, las tolerancias ambientales, sociales,

econémicas y muchas otras segun los estudios de Falconi & Burbano (2004, pag. 14), incluso
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dentro de una misma empresa; esto establece un problema cuando se implementan nuevos
estandares productivos, como los predispuestos por la curtiembre en estudio, en la adopcion de
nuevos procesos como la Ribera y el Curtido para la fabricacion de cuero Wetblue y la
comparacion con el proceso previo suplementario de la compra directa de dicho cuero. y debido
a las falencias productivas que se perciben en la obtencidn del cuero, se requiere la evaluacion
comparativa para determinar si se estan realizando las actividades de una forma eficiente dentro
de un marco de sostenible.

En el sector agropecuario, especificamente en el sector ganadero, se desarrollan utilidades
a subproductos para multiples industrias, como se puede deducir a partir de la Mesa sectorial del
cuero, calzado y marroquineria (2015, pag. 15), donde se establecen que los aprovechamientos
derivados de la explotacion ganadera en Colombia son en su mayoria “el hato ganadero,
frigorificos y mataderos, curtiembres, fabricacion de calzado, manufacturas de cuero,
distribucion y comercializacion de articulos de cuero”.

El subsector del curtido de cuero se ha convertido en un complejo proceso para generar
un producto que sea resistente y perdurable en el tiempo; en estudios realizados al respecto como
los de Martinez & Romero (2018, pag. 117) se argumenta que este subsector siempre ha estado
marcado por el alto impacto en el deterioro del medio ambiente, sobre todo en Latinoamérica, ya
que en esta industria existe gran demanda de energia y agua, el uso extendido de productos
quimicos en todas las etapas del proceso y la generacion de residuos sélidos y vertimiento de
aguas propias de sus procesos como de la materia prima e insumos utilizados en la conversién de
la piel en cuero.

Debido a este alto impacto en la utilizacion de recurso las empresas buscan implementar

nuevas estrategias que les permitan hacer los procesos mas eficientes, realizando una integracion
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hacia los proveedores o los clientes con base en Naranjo y Ruiz (2015), por lo que diagnostica
esto a diferentes circunstancias dadas por el benchmarking: desabastecimiento del mercado,
imagen verde y oportunidades de negocio. Los nuevos procesos que se identifiquen requieren de
la adaptacion de nuevas tecnologias que en su mayoria son de avanzada; suponiendo la busqueda
de herramientas tecnoldgicas apropiadas y con ventajas competitivas para el sector.

En el caso de estudio realizado para esta investigacion, la empresa de curtido de pieles
ubicada en el departamento de Antioquia, se ha involucrado desde el afio 2015 en la adaptacion
de una planta de curtido que suma los procesos de Ribera y Curtido a los ya establecidos en su
produccién normal de cuero Acabado (Recurtido, Secado y Acabado), respondiendo asi a la
coyuntura econdémica actual del sector dada por la implementacion de exigencias legales como la
Resolucién 0631 del 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que plantea
requerimientos especificos en cuanto a la generacion de residuos solidos peligrosos y de aguas
residuales, es asi como entonces las curtiembres estan abarcando los nuevos procesos
productivos de la cadena de valor, adentrandose en la apropiacion integral del proceso
productivo. En concordancia a casos semejantes como el de la Agencia Estadounidense de
Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) imponiendo estandares altos de control y
obligando a las curtiembres a: cumplir los estandares, trasladar sus operaciones en himedo a
terceros o incluso a cerrar, referido por Rivera (2010, pag. 120).

En estos procesos se han visto involucradas una gran cantidad de nuevas variables
ambientales, econdmicas y sociales, donde la valoracién de las contribuciones al producto
terminado no se ha analizado de manera adecuada, dando paso a cuestionamientos como ¢Es

mejor la contribucién adicionada por estos nuevos procesos en comparacion con el estado
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productivo anterior?, o sea, ¢Es mejor la compra directa de las pieles procesadas en Ribera 'y
Curtido (Wetblue)?

Entonces, se hace necesario analizar cuales son los parametros implicados en el proceso
para determinar el grado de contribucion en los Criterios y Parametros establecidos, algunos
cuantificables que se asocian generalmente con el criterio economico y ambiental, ya que afectan
directamente al proceso productivo, como los residuos que se obtienen al final de la linea de
tratamiento de lodos en la PTAR, los kilogramos de cuero por tonelada de piel producida salada,
consumos de agua y de energia eléctrica necesaria para realizar la conversion de la piel en cuero
Wetblue. Al igual que hay residuos que no se desechan, como las grasas, carnazas y recortes, ya
que se tiene un aprovechamiento en su disposicion y son usados en otras industrias como la
alimenticia y fertilizantes.

Existen otras variables calificables, que se asocian con el criterio social, pues involucran
los actores Empresa-Comunidad-Autoridad, esto “permite identificar caracteristicas mas
profundas y descriptivas de las organizaciones” segun Tabares, Anzo y Estrada (2014, pag. 317).
Es asi como la obtencién de la nueva tecnologia evidencia los diferentes problemas que implican
la puesta en marcha de un proyecto: acumulacion de lodos, sobreconsumo de quimicos y agua,
trasferencia insuficiente de conocimiento y conflictos entre las partes interesadas.

Tomando el punto de visién empresa-pais, para la evaluacién de los criterios ambientales,
econdmicos y sociales, y sus correspondientes parametros cuantitativos y cualitativos, en la
curtiembre se evidencia el desconocimiento del impacto y contribucién generado con la
construccién del proyecto, tanto con las personas al interior y exterior de la empresa, la

comunidad y la autoridad ambiental, ¢en qué se beneficia? y ¢en qué afecta?, ;en como la
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integracion en el uso de los recursos se ve influenciada positiva o negativamente con el entorno
que la rodea?

Lo anterior pone en discusion la metodologia para evaluar el grado de contribucion
ambiental, econdmica y social del nuevo modo productivo de cuero Wetblue en sus procesos de
Ribera y Curtido, analizdndolo cualitativa y cuantitativamente, y valorando asi su sostenibilidad

comparado con los datos histdricos del proceso anterior.

1.2.  Justificacion

Este trabajo de investigacion se encuentra enmarcado en la finalidad de determinar los
aspectos que generan contribucion econdémica (entendido como la conexion entre la proteccion
ambiental y la obtencion de ventajas competitivas), contribucidn social (desde el factor de
corresponsabilidad social y generacion de empleos de beneficio comunitario) y contribucion
ambiental (a favor de la proteccion y conservacion del medio ambiente, corresponde a una
oportunidad de generacion de conocimiento de caracter cientifico) para procesos industriales de
fabricacion, en este caso especifico de cuero Wetblue. Se aporta a la ciencia como instrumento
de referencia para futuras investigaciones y posibles resoluciones a problemas ambientales.
Como punto fundamental pretende demostrar que se puede desarrollar procesos industriales con
enfoque de sostenibilidad que garanticen el abastecimiento de recursos naturales para futuras
generaciones.

Se consolida una propuesta investigativa determinando una metodologia para la
valoracion de aspectos integrales de contribucidn en los procesos criticos para la produccién de
cuero Wetblue y el analisis de resultados. Se utiliza ingenieria industrial como fuente y punto de

partida, constituyéndose en una investigacion que emerge desde la ciencia. Ademas, se trata
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también de un avance introductorio de caracter investigativo para que ramas especializadas
tengan un instrumento analitico que pueda considerarse como trasmisor de conocimiento
metodoldgico investigativo. Este tipo de trabajos que proyectan comparaciones en el
funcionamiento de los procesos puede llegar a convertirse en un detonante de cambio
empresarial de produccién y en un modelo ejemplarizante para la region, dandole mejoras que
impactaran positivamente a la sociedad. La Curtiembre en caso de estudio, es una empresa
fundada en la region Antioquefia, con apropiacion y reconocimiento de sus habitantes.

Al hacer una proyeccion cuantitativa y cualitativa sobre la contribucion en la produccion
se tendran en cuenta aspectos de impacto social, econémico y ambiental, consolidandose asi en
un estudio estructurado para la inversion y rendimiento de la produccion. La Curtiembre, tendra
la posibilidad de contemplar y contar con ésta investigacion como libre disposicién de
informacidn, pues se trata de una oportunidad para reevaluar sus procesos y permitir que se
proyecte con la adquisicion de un rol mas fuerte en el manejo de la gestién de los procesos de
produccidn. Asimismo, este trabajo puede ser un punto de encuentro con otros sectores para la
propuesta en el manejo de la gestion de los procesos productivos y para un analisis de

metodologias implementadas.

1.3.  Pregunta de investigacion

1.3.1. Pregunta principal

¢Cual es el nivel de contribucion social, econdémica y ambiental de los procesos Ribera y

Curtido en una empresa de cueros de Antioquia, frente a sus procesos previos de compra de
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cuero Wetblue, considerando los instrumentos de gestion de control para la valoracion de

impactos?

1.3.2. Preguntas especificas

¢Como realizar la caracterizacion de los procesos de produccion del cuero Wetblue, en
los diferentes estados productivos: compra del cuero Wetblue y fabricacion interna?

¢Cuales deben ser los Criterios y Parametros cuantitativos y cualitativos claves para la
evaluacion de la contribucidn en el cuero Wetblue, teniendo en cuenta los diferentes estados
productivos?

¢Como realizar un analisis comparativo de los Criterios y Parametros cuantitativos y
cualitativos antes definidos y con ello determinar la alternativa mas eficiente, en el marco de los

tres estados productivos?

1.4.  Hipotesis
El procesamiento de pieles en la industria tiene responsabilidades y obligaciones que
pueden ser medidas mediante parametros de valor: econémico, social y ambiental, que se genera
sobre los actores involucrados. Se analiza la utilizacion de un instrumento de valoracién que
permita verificar la realizacion del proceso ante las normativas correspondientes al sector
industrial, planteando entonces que las empresas cuenten con una identificacion de los diferentes
Criterios y Parametros implicados en la produccion del cuero Wetblue, por lo tanto, podrian dar

un mejor uso al analisis de la produccion sostenible.



Fabricacion de Cuero Wetblue 16

1.5.  Objetivos

1.5.1. General
Analizar el nivel de contribucion social, econémica y ambiental de los procesos Ribera 'y
Curtido en una empresa de cueros de Antioquia, frente a sus procesos previos de compra de
cuero Wetblue, considerando los instrumentos de gestion de control para la valoracién de

impactos.

1.5.2. Especificos

Realizar la caracterizacion los procesos de produccion del cuero Wetblue, en los
diferentes estados productivos: compra del cuero Wetblue y fabricacion interna de cuero
Wetblue (Ribera y Curtido).

Determinar los Criterios y Parametros cuantitativos y cualitativos claves para la
evaluacion de la contribucidn en la obtencién del cuero Wetblue, teniendo en cuenta los
diferentes estados productivos.

Comparar los Criterios y Pardametros cuantitativos y cualitativos antes definidos y

determinar la alternativa mas eficiente, en el marco integral de los tres estados productivos.

1.6.  Marco teorico
El desarrollo de un procedimiento integral que permita realizar un analisis de criterios

ambientales, econdmicos y sociales que impacten a un sistema, pueden ser determinado por
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varios instrumentos que estan enmarcadas dentro de la valoracion de impactos, para eso se deben
tener en cuenta aspectos claves tomados desde la ingenieria para el funcionamiento
organizacional. Se enmarcan asi estudios como los de Melnyk, Sroufe y Calantone (2003) y Link
(2006), donde se muestra una relacion positiva y negativa para las distintas relaciones en los
procesos productivos de gestion y desempefio y la respectiva valoracion y comparacion.

La construccion tedrica pasa por momentos metodoldgicamente focalizados para el
desarrollo funcional de la estructura de la investigacion comparativa, donde se ponen en
discusion diferentes puntos de vista, planteAndose cuestiones enmarcadas en la valoracion de
impactos con enfoques de campos de grupos de interés, de responsabilidad social y desempefio
financiero, continuando con un analisis de procesos productivos enfocados en la ciencia de la
ingenieria para la calidad, el cliente y el mejoramiento continuo. Por ultimo, se estudiara la
produccidn limpia, la responsabilidad social empresarial y la imagen verde como herramienta de

sostenibilidad ambiental y desarrollo competitivo.

1.6.1. Valoracion de impactos
Mediante la valoracion de impactos se justifica la adaptacion y la necesidad de desarrollar
estrategias empresariales que buscan la prevencion y proteccion del dafio al medio ambiente,
autores como Plaza, De Burgos y Belmonte (2011, pag. 153), identifican que “la literatura
contribuye de forma importante a explicar las razones internas y externas que justifican por qué
las empresas adoptan practicas de proteccion ambiental, asi como el desarrollo de tipologias de
estrategias ambientales, y el examen y evaluacion de la union entre las practicas ambientales

proactivas y el rendimiento econdmico”.
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Surge la necesidad de adaptar un enfoque estratégico para evaluar el tema
medioambiental, social y economico de las organizaciones. Segun Lopes y Moneva (2011, pag.
134) dada ““La creciente consciencia social en cuanto a los problemas socio-ambientales causa
que actualmente sea bastante significativa la cantidad de empresas que incorporan en sus
estrategias aspectos sociales y ambientales”, preocupandose asi por la sostenibilidad en tres
aspectos: por la propia sinergia de la existencia de empresas y sociedad, por el impulso de la
sostenibilidad como competencia principal para obtencion de ventajas competitivas y por
mejorar la imagen. Al igual que autores como Sanint (2010) y Sanint, Carmona y Villegas
(2010) refuerzan estas afirmaciones dada la importancia en proyectos de desarrollo y toma de

decisiones.

1.6.2. Analisis de procesos productivos (caracterizacion)

Los planteamientos hechos por Harrington (1993), sientan las bases de la gestidn por
procesos, desde un punto de vista desde calidad, que busca permanentemente la eficacia y
eficiencia de la organizacion, Satish y Nageshab (2018), destacan que enfocando “las actividades
en las necesidades del cliente, a sus quejas 0 muestras de insatisfaccion, teniendo en cuenta que
si se planifican, depuran y controlan los procesos de trabajo, aumentara la capacidad de la
organizacion y su rendimiento, pero, ademas, es necesario indagar con regularidad sobre la
calidad que percibe el cliente y las posibilidades de mejorar el servicio que recibe”.

La caracterizacién es un procedimiento fundamental en esta investigacién, ya que se
necesita determinar a profundidad los procesos productivos que se desempefian para la obtencion
del cuero Wetblue. Estudios como el de Gutiérrez y Almanza (2016), muestran como se analiza

el grado de competitividad de diferentes empresas en la industria de las flores, a través de una
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caracterizacion y medicion de cada una de las dimensiones y variables, utilizando instrumentos
de investigacion como encuestas o revisiones bibliograficas. Para esta investigacion, se evalta
necesariamente una exhaustiva caracterizacion de las curtiembres objeto de estudio, describiendo
los procesos integrados segun Rivela, Bornhardt, Lorber, Vidal y Méndez (2007, pag. 79),
conociendo asi los flujos de entrada y salida, parametros fisicoquimicos, maquinas, procesos y la
optimizacion de residuos generados en el proceso, para asi realizar los analisis necesarios. La

caracterizacion proporciona las directrices para el mapeo de los procesos productivos a evaluar.

1.6.3. Gestion del control

En las organizaciones empresariales dadas sus estructuras administrativas, se ha hecho
necesario el empleo de conceptos claves para el control, en donde los procedimientos de gestion
de control son instrumentos administrativos mediante los cuales una organizacion realiza
monitoreo, seguimiento y evaluacion a sus logros, en funcién de los objetivos y las metas
estratégicas establecidas desde la gerencia, de acuerdo a Thambar, Brown y Sivabalan (2019,
pag. 6). Los primeros sistemas de gestion de control vienen desde la antigiiedad, cuando la
Iglesia Catoblica y los ejércitos ejercian control funcional, a través de los conductos regulares y
los niveles de reportes de la informacion. El concepto se introdujo a la administracion desde las
teorias de Taylor (1891), Fayol (1899) y Max Weber (1917) en lo afirmado por Serna (2001), de
los cuales William Kelvin refuta “Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no
se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre”, siendo instrumentos de medicion de
procesos claves para poder iniciar un sistema de evaluacion a través de indicadores.

Los indicadores son una pieza clave al momento de medir y jerarquizar los

procedimientos que se estén evaluando o se pretendan evaluar; dentro de cualquier tipo de
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criterio ambiental, econdmico y social, existen ciertos énfasis como por ejemplo los planteados
por Sangwan (2017, pag. 258), estableciendo que existen factores claves de rendimiento que
funcionan para la medicion de procesos cualitativos y cuantitativos, siendo estos: Coste
operativo, Impacto ambiental, Demanda de mercado, Viabilidad técnica, Imagen verde,
Recuperacion de valor, Cuestiones de salud y seguridad y Oportunidades de generacién de
empleo.

Estos indicadores también se implementan para la recuperacion de valor, ya que permiten
medir de manera multilateral la importancia de la recuperacion de un producto y la eficiencia con
la que se haga con base a Sangwan (2017, pag. 260). Los indicadores se tendran entonces que
evaluar respondiendo a las siguientes preguntas planteadas por Mallar (2010, pag. 144): ;Qué
debemos medir? ;Donde es conveniente medir? ¢ Cuando hay que medir? ;En qué momento o
con qué frecuencia? ¢Quién debe medir? ;Como se debe medir? ;Como se van a difundir los
resultados? ¢Quién y con qué frecuencia va a revisar y/o auditar el sistema de obtencion de
datos?

Para el sector industrial del curtido de pieles se hacen necesarios indicadores de corte
cuantitativos y cualitativos, los cuales segun Rivela (2007) y Campos (2007, pags. 142-143), se
consideran: los sélidos en suspension, pH, materia organica soluble (DQO y DBO), Nitrdgeno,
Sulfuro, sales y compuestos de cromo e indicadores cualitativos orientados a la ecologia
industrial enmarcada en la sostenibilidad, los cuales destacan Mortensen y Karngv (2019, pag.
58), ejemplos de estas son la evaluacion y gestion de los riesgos e impactos, trabajo y

condiciones laborales, satisfaccion de los actores involucrados, entre otros.
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1.6.4. Gestion ambiental

Un punto concluyente de esta investigacion es la gestion ambiental, segin Plaza, De
Burgos y Belmonte (2011, pags. 152-153), el enlace entre la proteccion ambiental y la obtencién
de ventajas competitivas se da en dos enfoques claves: el primero es la conexion entre el
esfuerzo ambiental de las empresas y la obtencion de beneficio o el impulso de ventajas
competitivas definido por Aragon y Sharma (2014) y el segundo referido a la importancia de la
reserva directiva en el desarrollo de medidas de proteccion ambiental por las empresas expresado
segun Lachman (1985).

La concepcion de gestién ambiental es determinada por varios factores dentro y fuera de
la organizacion empresarial. En la tesis de Plaza (2011) y en lo planteado en la norma ISO
14001, se dictamina que los directivos y mandos superiores deben tener disposicion hacia la
proactividad con el fin de desarrollar ventajas competitivas de creacion de estrategias
ambientales, y de combinacion con actores de interés que conlleve a beneficios de la misma, ya
gue una mala gestion ambiental puede ocasionar repercusiones en diferentes niveles: los
empleados pueden optar por laborar en empresas con adecuada gestion ambiental, los
proveedores pueden verse forzados para no vender sus productos a empresas contaminantes y las
comunidades y organizaciones pueden presionar para tener mayores garantias de que los
procesos se realicen de manera responsable.

Sobresale entonces la importancia de la responsabilidad de la direccion, gestion de los
recursos, prestacion del servicio y medicion, andlisis y mejora, sobre todo en procesos tan
criticos desde el punto ambiental como el curtido de pieles y la generacion de desechos sélidos

peligrosos: lodos contaminados de cromo, olores, conflictos de intereses, aguas residuales con
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componentes de sulfuros, cloruros, pH alcalinos y acidos, nitrégeno y cromo, siguiendo el

enfoque de Campos, Mosquera 'y Méndez (2007, pags. 142-143).

1.6.5. Produccion limpia (Sostenibilidad)

El programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente define el concepto de
produccién mas limpia como “la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e
integrada a procesos, productos y servicios para incrementar la eficiencia en general, y reducir
los riesgos para los seres humanos y el ambiente” (2003), generando mejoramiento ambiental,
minimizacién de riesgos en la salud, el medio ambiente y disminucién de desechos. En
Colombia, se incluyd el concepto de consumo sostenible en el Plan Nacional de Mercados
Verdes orientado en la nueva Politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible (2010) en
“cambiar los patrones insostenibles de produccion y consumo por parte de los diferentes actores
de la sociedad nacional, lo que contribuira a reducir la contaminacion, conservar los recursos,
favorecer la integridad ambiental de los bienes y servicios y estimular el uso sostenible de la
biodiversidad, como fuentes de competitividad empresarial y de la calidad de vida”.

La produccién industrial se ha extendido hacia el uso de conceptos que permiten enfocar
a la sustentabilidad econdmica. Lo anterior referido por Cervantes, Sosa y Robles (2009, pag.
66), destaca como “la prevencién de la contaminacion, reciclaje, minimizacion de residuos,
produccion mas limpia o eco eficiencia, (...) se encuentran cimentados bajo los conceptos de
simbiosis industrial y sinergia de subproductos” nacidos en la década de los 70, los cuales se
enfocaban en que el flujo de los residuos resultantes se incorporara nuevamente al proceso

productivo. Esta ha sido una forma de pensar tras la evidencia cientifica que dice que nuestro
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mundo esta cambiando y permite cambiar el chip hacia un desarrollo sostenible segun Carrillo

(2017, pag. 69), mostrado también en la figura 3.
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Figura 3. Los tres elementos de la sostenibilidad y las interrelaciones entre
sus componentes. Fuente: Cervantes, et al., 2009, pag. 66.

Se deduce de la figura 3 que cada proceso industrial realiza una contribucién econémico,
social y ambiental al producto, el cual va tomando forma a medida que se desarrolla y llega al
final de la produccidn; este comportamiento es identificado segun autores como Ballou (2004,
pég. 24) como un “conjunto de actividades funcionales que se repiten a lo largo del canal de flujo
del producto, mediante los cuales la materia prima se convierte en productos terminados y se
afiade valor al consumidor”. De acuerdo a Polizzi (2018, pag. 27) , la contribucion generada por
los diferentes criterios mencionados en la anterior figura, es tema de debate algido entre los
investigadores, ya que es sabido que la produccidn de cuero es criticada por la gran generacion
de aguas residuales y residuos solidos, siendo el grado de contribucion aportado difuso y solo se
ha valorado en criterios econdmicos que se sopesan por el mercado actual por encima de los

ambientales y sociales.
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1.6.6. Responsabilidad Social

En el entorno industrial las empresas pueden desarrollar programas que permitan ser
visibilizadas y conocidas por un publico objetivo, con el fin de dar respuestas a las necesidades y
requerimientos de sus procesos productivos existentes, autores como (Srividya, 2010, pag. 52)
sugieren que “la adopcion de actividades de recuperacion de productos permite a la empresa
exhibir responsabilidad social corporativa a través de conductas empresariales mas limpias y
ecologicas” y defienden esta posicion argumentando sobre la importancia de la implementacion
de este concepto en una empresa, pues ayuda con las ganancias econémicas y el fortalecimiento
del compromiso ambiental. En concordancia, segiin Smiechowski y Lament (2017), se demuestra
como la responsabilidad social empresarial es clave para el desarrollo de las actividades en el
sector del curtido de pieles, mostrando que ésta es una forma positiva de comunicacion entre las
partes interesadas a través de informes y el establecimiento de acciones, aungue éstas representen

una carga organizativa y financiera adicional para las curtiembres.

1.6.7. Imagen verde
Finalmente se incorpora el concepto de imagen verde, segun Kuoa, Huangb y Zhangc
(2002, pag. 244), “los objetivos del disefio de productos ecologicos son minimizar el uso de
recursos no renovables, la gestion eficaz de recursos renovables y reducir el volumen de
emisiones toxicas”. En Colombia, desde el Plan Estratégico Nacional de Mercados Verdes,
circunscrito desde el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el afio
2002, se planted el objetivo de consolidar la produccidn de bienes ambientales sostenibles. Este

programa planted, en uno de sus objetivos especificos, impulsar la demanda nacional de
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productos verdes, que a su vez contribuiria a consolidar un propdésito pedagdgico de conciencia
ecologica a nuevos consumidores.

Las curtiembres son claramente un factor muy critico en cuanto a su exposicion ante las
autoridades y la sociedad, ya que los residuos sélidos y aguas contaminadas son altamente
toxicos y peligrosos para los organismos vivos debido al alto contenido de metales pesados,
segun Szuba y Lorenc-Plucinska (2018, pag. 1558), afirmacion ejemplificada por el autor, ya que
provee un estudio en un relleno de desechos de curtiembre, de como cultivos de alamos hechos
en depdsitos de residuos de curtiembres afectan su crecimiento, ante el cultivo de las mismas
especies pero en un ambiente no intervenido.

En cuanto a Kong (2013), la industria del cuero genera una cantidad considerable de
residuos ya que solo el 38% de la materia prima se convierte en cuero lo que afecta directamente
a su percepcioén e imagen. Este sector industrial tiende a mejorar su préacticas de produccién, con
el mejoramiento de tecnologias para el tratamiento de solidos y aguas residuales, al igual que
estudios como los de Moktadir (2018) lo demuestran, con la llamada fabricacion sostenible y la

economia circular, conceptos identificados en la curtiembre objeto de estudio.

1.7.  Marco legal
El marco ambiental de Colombia se basa fundamentalmente en normas y leyes que en el
trascurso del tiempo avanzan con base en necesidades que surgen de la evidente consecuencia de
los conflictos que la implementacion, promocién y desarrollo empresarial surgen. A
continuacion, se exponen algunas disposiciones legales importantes para este caso.
La Ley 99 de 1993 del Congreso de la Republica de Colombia, conocida como Ley

General Ambiental de Colombia “por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se
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reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental SINA y se dictan otras
disposiciones” (1993), en donde se dictan medidas sanitarias y se establecen las normas
generales para preservar, restaurar y mejorar las condiciones de salud en base a cuestiones
sanitarias y adopta medidas de regulacion, legalizacion y control de residuos que afecten el
medio ambiente. En este sentido la Ley 373 de 1997 del Congreso de la Republica de Colombia
“por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua” promueve la
creacion regionalizada de proyectos en busca del uso eficiente y ahorro del agua por parte de
instituciones y empresas que usan el sistema de acueducto, alcantarillado, y drenaje del agua,
buscando la promocidn de estrategias de reciclaje del liquido, asi como también para evitar su
contaminacion.

Se han generado también decretos reglamentarios importantes como el Decreto 3930 del
2010, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, sobre el uso de aguay
residuos liquidos, enmarca normas sobre la calidad del agua y los vertimientos, asi como su
autorizacion, criterios y métodos de analisis. EI Decreto 838 del 2005, de la Presidencia de la
Republica de Colombia, “por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final
de residuos solidos y se dictan otras disposiciones”. En éste, se establecen disposiciones
especificas sobre lugares de disposicidn de basuras y establece que los ciudadanos y empresas
curtidoras deben depositar los desechos que no son aprovechables de nuevo, minimizando la
cantidad de desechos.

El Decreto 605 de 1996, de la Presidencia de la Republica de Colombia, “por el cual se
reglamenta la Ley 142 de 1992 en relacion con la prestacién del servicio puablico domiciliario de

aseo”’; define todos los instrumentos que forman parte del sistema de recoleccion de residuos
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solidos para su disposicion final dando claridad sobre lo que se puede desechar y que se puede
reutilizar. Y en este sentido el Decreto 2981 de 2013, promulgado por el presidente de la
Republica de Colombia, “por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo”;
mediante el cual se pasa de una definicion de servicio publico de aseo a un parametro de
exigencia mediante los Programas de Prestacion del Servicio y los Planes de Gestion Integral de
Residuos Solidos; mediante este, se enfatiza en la garantia de la cobertura del servicio de aseo,
planeando su prestacion con base en el crecimiento poblacional y la produccion de residuos.
Ademas, enmarcado en sentidos de prevencion se encuentra el Decreto 4741 de 2005, de la
Presidencia de la Republica de Colombia, “por la cual se reglamenta parcialmente la prevencion
y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral”,
con el fin de proteger la salud humana y el ambiente este decreto tiene como objeto prevenir la
generacion de residuos mediante un manejo adecuado.

La existencia de un marco normativo de regulacion y proteccion ambiental también
incluye resoluciones importantes para el pais y para el sector de analisis; el Decreto 3930 del
2010, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y la Resolucion 631 de
2015, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “por “por la cual se establecen los
parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”.
También esta, la Resolucidn 0754 de 2014, del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “por la cual se adopta la metodologia para la
formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Sélidos” en donde se adopta una metodologia, responsabilidades y

acciones dirigidas a un manejo adecuado de los desechos. Por ultimo, la Resolucion 1362 del
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2007, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “por la cual se establece los
requisitos y el procedimiento para el Registro de Generaciones o Desechos Peligrosos, a que
hacen referencia los articulos 27 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005, cuyo
objeto obedece al establecimiento de requisitos y procedimientos para el registro con el fin de
sistematizar informacion sobre la generacidén y manejo de residuos peligrosos originados por las
actividades productivas empresariales.

Finalmente, dado a la reconversion de politicas del estado hacia el mejoramiento de
procesos productivos de empresas, ésta curtiembre logra tener un beneficio en cuanto a la
implementacion de una estructura que planea mejorar el proceso productivo para la obtencion de
cuero a través de la Convocatoria 691 2014 de Colciencias, donde se asigna los respectivos
cupos de deducibilidad para que los contribuyentes del impuesto de renta que hagan dichas
inversiones, puedan acceder a la deduccidn en renta, a través del articulo 158-1 de deducciones

segun Colciencias (2015).

1.8.  Estado del arte
Se han realizado estudios parciales donde se han hecho analisis que determinan

indicadores cualitativos y cuantitativos para la comparacion de procesos productivos con base en
la contribucion econémica, ambiental y social de modelos de fabricacion (como lo es la
obtencion in situ del cuero Wetblue contra la compra directa), en la industria de curtiembres.
Estudios como los de Ikrama, Zhou, Shaha y Liuc (2019), comparan a empresas de diferentes
sectores, entre ellos el de curtiembres, caracterizando los procesos productivos y evaluando
diferentes indicadores a lo largo de los criterios sociales, econémicos y ambientales; en su

mayoria basado en las normas técnicas 14001 de la Organizacion Internacional de
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Normalizacion, en la mejora de etiqueta ecoldgica, la produccidon sostenible y la gestion
ambiental, articulando asi la responsabilidad social corporativa y determinando las ventajas o
desventajas de adoptar estos tipos de modelos. Al final se concluye que dichos sistemas
productivos si generan una mejora con respecto a empresas que no adoptan medidas de
sostenibilidad corporativa (rentabilidad y mejora corporativa) de acuerdo a Svensson y otros
(2018, pag. 197).

Segun documentacion de Del Rio Gonzalez (2009, pag. 863), se atribuye lo anterior a que
“los procesos de monitoreo y evaluacion se basan exclusivamente en enfoques cuantitativos que
no se pueden establecer con precision para la pequefia y mediana empresa” y como lo afirma
Sanza, Siebel, Ahlers y Gupta (2016), la mayor parte de la industria de curtido en Colombiay
Latinoamérica tiene una capacidad de monitoreo limitada, sin embargo, se han realizado estudios
e investigaciones en las cuales se observa la implementacidn de los anteriores conceptos por
separado y en casos de estudio diferentes a los del sector de curtiembres. Siendo consecuente con
el anterior caso de Gutiérrez y Almanza (2016) y Restrepo (2017), la caracterizacion y la
medicion de parametros.

Adicionalmente y complementando a Svensson, y otros (2018), la integracion de criterios
para la evaluacion de la contribucion viene sugerida por Aragon y Sharma (2014, pag. 38) y
Alvarez (2014, pag. 38), donde se plantea la necesidad de obtener los criterios integrales, se

resume en la siguiente figura.
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Figura 4. Téoria soéial para sistemas de monitoreo de variables ambientales. Fuente: Aragon, et al., 2014, pag. 38.

Se enmarcan los criterios sociales, econémicos y ambientales, para la determinacion del
grado de contribucion expresado hacia un proceso productivo, esto reafirmado en conceptos de
logistica en la cadena de suministro de Ballou (2004) y expresados en la figura anterior. Se
muestra entonces como realizar los indicadores necesarios para medir los criterios, ya que estos
pueden ser analizados con indicadores cualitativos o cuantitativos, las cuales de acuerdo a
Sangwan (2017), los consolida en: en los costos operativos, impacto ambiental, demanda de
mercado, viabilidad técnica, imagen verde, recuperacion de valor, cuestiones de salud y
seguridad y oportunidades de generacion de empleo.

Acorde con lo anterior, los autores Rivela, Bornhardt, Lorber, Vidal y Méndez (2007,
pags. 79-89), deducen que indicadores como el consumo de agua, consumo de productos
quimicos, generacién de aguas residuales y residuos solidos pueden ser analizados con variables
cuantitativas, y segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (2016), el estudio de temas relacionados con el entorno social y ambiental se
evaluarian mediante variables cualitativas articuladas a las normas de desempefio de la
Corporacion Financiera Internacional (2012), resumiendo en lo dicho por la Universitat Oberta
de Catalunya (2019), como “un conjunto de conceptos utilizados por los grandes bancos

internacionales. Esto implica que la consideracion de criterios sociales y ambientales en la
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financiacion de proyectos, estan basados en la responsabilidad y cumplen las normas
establecidas por el Banco Mundial”.

Se genera la necesidad de realizar comparaciones para analizar el grado de contribucion
de cada parametro en un estudio multicriterio, asi se evalta un concepto muy importante dentro
de esta investigacion y ya mencionado, la SOSTENIBILIDAD. Segln autores como (Alvarez &
Tagle (2014), en los ultimos afios la mayoria de las empresas se han trasladado hacia una
estructura de produccién ambiental con la cual se mejoren los procesos productivos reduciendo
los costos, minimizando las huellas ambientales y estableciendo un perfil de empresa
socialmente responsable que se imponga ante el mercado con una ventaja competitiva. No
obstante, y como lo argumenta Garcia (2008), esta idea de una produccion sostenible no toma en
cuenta los ciclos naturales y la reposicion del capital natural para no perder la eficiencia
operativa. Para estas comparaciones autores como Carrillo, Azamar y Cervantes (2017, pag. 70),
plantean enfoques metodologicos que tomen en cuenta el entorno complejo de la produccion
industrial de cuero y plantean diversos analisis multicriterio, que innovan técnicas con el
mejoramiento de tecnologia y capacitacion adecuada al personal operativo.

Finalmente, se plantea la escogencia de un modelo para la comparacién, siguiendo la
misma linea de analisis de los estudios de Ikrama, Zhou, Shaha y Liuc (2019), en los cuales se
realiza una comparacion integral con los criterios econdmicos, sociales y ambientales, mediante
parametros definidos en compafiias de manufactura, para la comprobacion de una hipotesis de
sostenibilidad. Ademas, se evaluan los estudios de Cueva (2018), los cuales extraen modelos
para la comparacion integral a través de la teoria sugerida en la figura 5, asimilando un enfoque
de proceso jerarquico analitico o proceso de red analitica (AHP o ANP respectivamente, por sus

siglas en ingles), creados y demostrados por Saaty (2008, pag. 151).
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Figura 5. Comparacion entre (a) proceso jerarquico analitico y (b) proceso de red analitica. Fuente: Saaty, 2008,
pag. 151.

En la tabla 1 se muestra la importancia del uso de teoria de decision multicriterio para
investigaciones en temas ambientales, la cual corresponde al 13,49% segun Mardani (2015). A lo
largo del tiempo el uso de las metodologias de teoria de decisién multicriterio ha tenido un
crecimiento muy significativo en diversos campos de actuacion. Su incremento esta relacionado
directamente por el hecho de ser flexible y ajustable, logrando ser aplicados en diversas areas de

gestion y sectores industriales.

Areas de aplicacion NuUmeros de articulos Porézt%taje
Energia, medio ambiente y sostenibilidad 53 13,49%
Gestion de la cadena de suministro 23 5,85%
Materiales 21 5,34%
Gestion de calidad 12 3,05%
GIS 14 3,56%
Construccion y gestion de proyectos 18 4,58%
Gestidn de riesgo y seguridad 14 3,56%
Sistema de manufactura 32 8,14%

Gestion de tecnologia de informacion 25 6,36%
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Investigaciones operativas y soft computing 109 27,74%
Gestidn estratégica 8 2,04%
Gestion del conocimiento 5 1,27%
Gestion de la produccion 18 4,58%
Gestion del turismo 11 2,80%
Otros campos 30 7,63%
Total 393 100%
Tabla 1. Areas de aplicacion de teoria de decision multicriterio. Fuente: Mardani, et al.,
2015.

Debido a que se trata un problema multiobjetivo y multicriterio se pueden utilizar
diferentes metodologias de andlisis para problemas discretos como lo son:

ELECTRE: el uso de este método “consiste en realizar comparaciones entre parejas de
alternativas (posibles soluciones), para lo cual es necesario establecer criterios de evaluacion.
Dichas comparaciones se basan en la matriz de posibles soluciones en la que cada criterio”. A
continuacion, se pondera la importancia relativa de cada criterio en el conjunto, asumiendo
claridad sobre el sentido de preferencia de los criterios en la matriz de posibles soluciones de
acuerdo a Galarza, Torres, Méndez y Pérez (2011, pég. 180).

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Methods for Enrichment Evaluation):
este método de decisién multicriterio discreto, es atractivo pues cuenta con gran nimero de
aplicaciones y ha adquirido aceptacion, principalmente debido a que es facilmente comprensible
por el decisor y de sencilla aplicacion explicado por Brans y Mareschal (1994) y Goumans y
Lygerou (2000).

Determinando el grado de aceptacion y “Dado que el conjunto de alternativas de decision
es finito. Las alternativas son comparadas por pares, es decir, se efectian comparaciones binarias
teniendo en cuenta las evaluaciones de cada una de ellas bajo el conjunto de criterios

seleccionado” segun Gutiérrez, Palomo y Fernandez (2013). En cuanto a sus ventajas “permiten
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trabajar con criterios cualitativos y cuantitativos al mismo tiempo, asi como medidos en
diferentes unidades. También, podrian incorporarse las preferencias del decisor mediante los
pesos 0 ponderaciones, que indicarian la importancia relativa que le asigna a cada uno de los
criterios” en base a los estudios de Gutiérrez, Palomo y Fernandez (2013, pag. 253).

AHP (Analytic Hierarchy Process): Segun Moreno (2002), las aplicaciones para el AHP
(Proceso Analitico Jerarquico), “es una de las técnicas multicriterio con mayor implantacion
practica en casi todos los ambitos de la toma de decisiones. Sin entrar a estudiar con detalle
cuéles son las causas que han motivado su gran aplicabilidad, mencionar que, entre éstas, cabe
citar las mismas ideas que sugirieron su metodologia, esto es: la flexibilidad de la técnica; la
adecuacion a numerosas situaciones reales referidas, fundamentalmente, a la seleccion
multicriterio entre alternativas; su facilidad de uso; la posibilidad de aplicarla en decision
individual y en grupo, y, por altimo, la existencia de diferentes software para la aplicacion”. Se
establece los siguientes topicos representativos de aplicacion de la metodologia AHP: sociedad,
educacion, economia y transporte, localizacién y asignacion de recursos, decisiones
empresariales, produccion, aplicaciones ambientales, entre otras.

Con esta metodologia se han realizado estudios en la industria del cuero utilizando estos
instrumentos de analisis comparativo: mediante AHP (Proceso Jerarquico Analitico, por sus
siglas en inglés), autores como Moktadir, Rahman, Rahman, Mithun y Kumar (2018), muestran
que una vez identificados los pardmetros cualitativos y cuantitativos, estos pueden guiar a una
empresa a una planificacion estratégica para crear una estructura empresarial sostenible. En
cambio investigaciones llevadas a cabo por Guimaraes y Salomon (2015), hacen uso de una
metodologia de comparacion ANP (Proceso de Red Analitica, por sus siglas en inglés) con el

cual se busca evaluar las relaciones de dependencia o la influencia existente, adecuado para el
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hecho de permitir evaluaciones cualitativas y cuantitativas, asi como para valorar las relaciones
de dependencia en las interacciones de los elementos y / 0 componentes del modelo. Por ultimo,
se utilizan distintos software para su modelacion, estando entre los méas destacados Expertchoice,
SuperDecisions y Scikit criteria estudiados por Jaramillo (2019).

Lo anterior detallaria en un estudio multilateral que permita tener instrumentos
ambientales, econdmicos y sociales para llevar a cabo la comparacién en entornos productivos
para la obtencion del cuero Wetblue, fomentando el desempefio sostenible en caso de que la
hipétesis se acepte de acuerdo a los estudios de Falconi & Burbano (2004) y el Banco Mundial

(2013, pég. 2).

1.9. Tipo de investigacion y método

La metodologia de investigacion va a permitir la transicion y desarrollo de habilidades
practicas para aplicar dentro de los procesos de analisis en el grado de contribucion econdmica,
social y ambiental, por medio de la evaluacion de proyectos industriales, especialmente en el
sector de la curtiembre. Esto se orienta en la inclusion de aspectos relevantes del caso, indagando
su articulacion integral con los demas factores, para la toma de decisiones con respecto al mejor
tipo de produccion del cuero Wetblue.

Para la investigacion del analisis comparativo de la contribucidén econémico, social y
ambiental en los tres estados productivos del sector de curtiembre, se hace necesaria la
recoleccion y analisis de datos cualitativos y cuantitativos, por lo que se plantea un enfoque
mixto que permitiera establecer un modelo de analisis, integrando pardmetros de los criterios
anteriormente mencionados que pudieran incidir sobre el estado de produccion en evaluacion;

con caracteristicas inductivas, flexibles, interpretativas y emergentes. Este enfoque tiene un
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método mixto con status dominante y de orden secuencial, donde se analiza y vincula datos
cualitativos y cuantitativos que responden al planteamiento del problema contemplado. Para una
perspectiva integradora, o méas conveniente es realizar un estudio de caso, esto asegurado por
Yin (1994, pag. 53), quien argumenta que:

“Una investigacion empirica que estudia un fendmeno contemporaneo dentro de su
contexto de la vida real, especialmente cuando los limites entre el fendbmeno y su contexto no son
claramente evidentes. (...) Una investigacion de estudio de caso trata exitosamente con una
situacién técnicamente distintiva en la cual hay muchas mas variables de interés que datos
observacionales; y, como resultado, se basa en multiples fuentes de evidencia, con datos que
deben converger en un estilo de triangulacién; y, también como resultado, se beneficia del
desarrollo previo de proposiciones teodricas que guian la recoleccion y el analisis de datos.”

En cuanto a los elementos epistemoldgicos, en mencion a la validez del conocimiento, se
asumira la via deductiva, ya que se iniciara desde una realidad concreta, para mas adelante
comprender el objeto de estudio, y el plano metodolégico, tendra un caracter emergente
construido en el proceso de investigacion, dando oportunidad a distintas perspectivas, por medio
del contacto directo con datos reales y la observacién intensiva. Estos elementos permitiran una

investigacion holistica e integral que se abre camino mediante la investigacion cualitativa.

1.9.1. Tipo de enfoque y estudio
El tipo de enfoque sera descriptivo, interpretativo y analitico, cuyo proposito sera la
comprension y desarrollo analitico de variables por medio de un estudio de caso que tiene
caracteristicas particularistas, es deductiva, busca la confirmacion de una hipotesis y permite el

descubrimiento de nuevos significados.
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1.9.2. Objeto de estudio
El universo objeto de estudio es una curtiembre ubicada en el departamento de Antioquia;
que implemento procesos de Ribera y Curtido a su proceso de fabricacion de cuero. Esta empresa
desarrollo tres estados productivos para la obtencion de cuero Wetblue, Estado productivo 0;
compra de cuero Wetblue (analisis del estado del mercado), Estado productivo 1; Produccion con
tecnologia adquirida para la fabricacion de cuero Wetblue, Etapa 2: Produccidn con tecnologia

adquirida (estabilizada) para la fabricacion del cuero Wetblue.

1.9.3. Instrumentos de recoleccidn y tratamiento de datos

En esta investigacion con enfoque mixto se dispuso de diversos instrumentos para
analizar el objeto de estudio. Estos se refieren a procedimientos de recoleccion de informacion
que tiene relacion con el método de investigacion que se esta utilizando. A nivel técnico, los
procedimientos planteados tienen caracteristicas de flexibilidad, ser abiertos y adaptables.

Entre otros métodos para la evaluacion cualitativa se encuentran:

En los estudios realizados por Smiechowski y Lament (2017), se propone que variables
cualitativas en curtiembres deben ser determinados desde informes de la Responsabilidad Social
Corporativa que permitan establecer cuales son las variables mas potenciales en impacto social y
ambiental, definiendo interrelaciones entre los informes. Esta propuesta fue realizada con
curtiembres de Polonia, teniendo en cuenta “La considerable variabilidad de los estandares
tecnoldgicos y de producto, los rangos y volimenes de cuero fabricado, las regulaciones legales
y los grados de su cumplimiento han obligado a ciertas simplificaciones del método”. Ademas,

se tiene en cuenta la afectacién de las variables pro-ecoldgicas, dentro de la metodologia.
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También se tiene en consideracion la magnitud de la curtiembre a evaluar ya que
empresas de gran envergadura con mas de 50 empleados se comporta de diferente manera a las
de menor tamafio, basa su criterio en un instrumento de comunicacién entre las partes interesadas
que permite identificar que parametros son o no criticos dentro de un proceso de curtido,
incluyendo el alto impacto social y ambiental.

Los informes se vuelven parte del proceso de las curtiembres siendo sin duda una parte
fundamental de la transparencia de la informacidn, que también incluye mecanismos de control y
certificacion. Estos temas se rigen por el Estandar de Informacion Social y Ambiental en la
Industria Europea del Cuero / Curtido de acuerdo a Contance (2008-2010), segun el cual los
informes sociales y las declaraciones ambientales estan disefiados para informar al negocio y a
las comunidades asociadas sobre el compromiso social y ambiental, incluida la estrategia
empresarial.

Los indicadores se discuten en tres grupos en base a Contance (2008-2010), uno primero
sobre recursos humanos: plantilla, normas de empleo y causas del alta, estructura del personal
por género, edad, nacionalidad y salarios; presencia de sindicatos y programas de formacion
deben ser especificados, el segundo acerca de cuestiones sociales: indicadores cualitativos
(apoyo para codigos de conducta), certificados sociales, membresia de asociaciones de la
industria u organizaciones de normalizacion, y por Gltimo, cuestiones ambientales: una
descripcion del ciclo de produccion y su impacto en el medio ambiente, la designacion de
elementos de costos de considerable importancia para el medio ambiente, la descripcion de
proyectos de proteccion ambiental, el patrocinio de proyectos de investigacion ambiental,
certificados y auditorias, programas que sensibilizan al personal sobre el cuidado del medio

ambiente natural.
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Lo anterior estructurado en los principios de presentacion de informes también indican
estandares de referencia, a saber: 1SO 9004 y 1ISO 14001 una vez obtenidos los informes se
realiza una interdependencia entre la recepcidn de certificados y los formularios comerciales, el
personal y el tiempo en el negocio, por ultimo, en los informes se presentan indicadores claves
para la evaluacion, a los cuales se le puede aplicar acciones pro sociales y pro ecoldgicas de una
empresa asociada con el desarrollo sostenible y la responsabilidad social corporativa, sin duda,
ayudan a limitar el riesgo y la incertidumbre y contrarrestan la asimetria de la informacion.

Se utilizaran fuentes primarias y secundarias de recoleccién de informacidn, descritas a
continuacion de acuerdo con parametros cuantitativos y cualitativos:

a. Revision bibliografica. son fuentes documentales que corresponden a textos
tedricos e investigativos, normas y jurisprudencia, de caracter primario (originales, que trasmiten
informacion directa), secundarios (brindan descripciones de documentos primarios) y terciarios
(donde se sintetizan documentos primarios y secundarios), ademas de considerar la consulta de
expertos nacionales e internacionales que permite guiar hacia estudios relevantes de
investigacion.

b. Caracterizacion de procesos. Es un conjunto de acciones mutuamente relacionadas
y que generan valor. Las cuales convierten elementos de entrada en bienes, con lo cual se esta
determinando los procesos que le permiten cumplir la funcion que se esta evaluando y secuenciar
e interaccionar dichos procesos. Algunos procesos industriales y las aplicaciones de la
agroindustria presentan objetivos de produccién perfectamente uniformizados, pero que parten
de componentes de estructura y composicion variables segin e-Handbook of Statistical Methods

(2012).
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C. Definicion de parametros. A través de diferentes fuentes bibliograficas en el sector

del curtido de pieles, se definen los pasos para identificar los parametros cuantitativos

representativos a utilizar en esta investigacion con base a Lorber (2007, pag. 344).

Paso 1:
Preparacion

Paso 4:
Identificacion de
entradas al
proceso

Paso 7.
Identificacion de
salidas del
proceso

Paso 10:
Residuos
Sdlidos

Paso 13:
Balance de
materia
depurado

Paso 2:
Unidades de
operacion.

Paso 5;

Uso del agua.

Paso 8:
aguas
residuales

Paso 11:
Balance de
materia

Paso 14:
Segregacion

Paso 3:
Diagrama de
flujo del proceso

Paso 6:
Nivel actual de
reutilizacion de

residuos

Paso 9:
Emisiones
gaseosas

Paso 12
Evaluacion del
balance de
materia

Paso 15:
Evaluacion

Figura 6. Propuesta para el analisis de la prevencién de la contaminacion.
Autor: Lorber. K, 2007, pag. 344.

Con lo establecido por la Corporacion Financiera Internacional (2012), se definen los

parametros cualitativos consolidados bajo el concepto de Normas de Desempefio, las cuales son

“una serie de parametros definidos especificamente para la identificacion de riesgos ambientales

y sociales en la financiacion de proyectos. Establecen la necesidad de profundizar en aspectos

técnicos, sociales, ambientales y de salud y seguridad en el trabajo de cada proyecto, con el fin
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de disefiar programas de gestion orientados al control, prevencidn, mitigacion, compensacion y
restauracion de los riesgos e impactos ambientales y sociales implicitos” referido por Restrepo
(2017). Estas tienen amplio alcance en términos de evaluacion y validacion, con rango de
aplicacion en aspectos financieros, productivos, ambientales, sociales, culturales y éticos. Se
definen ocho normas que se deben respectar dentro de todo el ciclo de un proyecto, siguiendo el
enfoque de la Corporacion Financiera Internacional (2012) y Restrepo (2017):

= Evaluacion y gestion de los riesgos e impactos ambientales y sociales. Describe e
instaura la importancia de una evaluacion constituida de los impactos, riesgos y oportunidades
sociales y ambientales de las actividades. Apoyada en la divulgacion de los requisitos y la
consulta con las comunidades en las cuestiones que las afecten y el manejo por parte del
impulsador en el desempefio ambiental y social del proyecto.

= Trabajo y condiciones laborales. Se muestra de acuerdo en que el crecimiento
econdmico (creacion de empleo y la generacion de ingresos) debe ser acompafiado por la
proteccidn de los derechos elementales, debido a que, para una empresa, su activo mas
importante son las personas, de alli que la relacidn entre directivos y empleados deba ser siempre
la mejor para la sostenibilidad de la empresa. Promueve entonces el trato justo, la no segregacion
y la equidad de oportunidades entre los empleados.

= Eficiencia del uso de los recursos y prevencion de la contaminacion. Establece que al
aumentar las actividades economicas se suelen generar mayores niveles de contaminacion del
aire, el agua y la tierra, consumiéndose recursos finitos y no renovables, poniendo en riesgo a las
futuras generaciones a nivel local, regional y mundial. Describe un enfoque en la eficiencia de
los recursos y la prevencion de la contaminacion, en sincronia a las tecnologias y préacticas de

punta.
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= Salud y seguridad de la comunidad. Aduce que las actividades, los equipos y la
infraestructura de un proyecto pueden aumentar las posibilidades de que la comunidad se
encuentre expuesta a diferentes riesgos. Un proyecto debe minimizar los riesgos a la salud y
seguridad de las partes interesadas, en especial con grupos vulnerables.

= Adquisicion de tierras y reasentamiento involuntario. Describe que la adquisicion de
tierras por un proyecto puede tener impactos adversos sobre las comunidades cercanas. Debe
sortearse el reasentamiento. No obstante, cuando las opciones son limitadas, debe mitigarse y
aplicarse diligentemente medidas adecuadas para disminuir los impactos desfavorables sobre las
comunidades.

= Conservacion de la biodiversidad y gestion sostenible de los recursos naturales vivos.
Reconoce que la proteccion y la conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de los
servicios eco sistémicos y el manejo sostenible de los recursos naturales vivos son fundamentales
para el desarrollo sostenible.

= Pueblos indigenas. Deben protegerse a los grupos sociales con identidades diferentes
de las de los grupos dominantes en las sociedades nacionales, suelen hallarse entre los segmentos
mas vulnerables y marginados de la poblacion.

= Patrimonio cultural. Reconoce la importancia del patrimonio cultural para las
generaciones actuales y futuras. Proteger el patrimonio cultural de los impactos adversos del
proyecto.

Finalmente, Se tomaréa en cuenta los anteriores parametros para su aplicacion en los
estados productivos. Lo anterior enmarcado en la teoria de analisis de proyectos y toma de

decisiones propuesta por Sanint (2010) y Sanint, Carmona y Villegas (2010).
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d. Encuesta. Con preguntas disefiadas para dar respuesta a problemas en terminos
descriptivos y de relacion de parametros con las normas de desempefio. La muestra
representativa es calculada por medio de los estudios en poblaciones finitas expuesto por Singh 'y
Masuku (2004).

e. Instrumento de ordenamiento de prioridades. Se analiza la importancia de los
parametros realizando un filtro primario con diagrama de Pareto segun Sales (2017) y a través de
la eliminaciéon de los no redundantes y significantes hasta llegar a la cantidad de 7 + 2 expuesto
en el numero magico referido por Miller (1956), Pefia (2002) y Jaramillo (2019).

f. Entrevista. Con preguntas semi-estructuradas, con las cuales se podra llegar a un
alto grado de familiarizacién, tratando de cosechar apreciaciones subjetivas y objetivas de las
personas entrevistadas.

g. Grabaciones. Son medios de apoyo con las que se puede construir de forma
holistica e inteligible la realidad.

h. Entrevista a personas expertas en el tema.

i. Software. Un instrumento para la comparacion Multicriterio de parametros
cualitativos y cuantitativos basado en las investigaciones de Saaty (2008), Vanegas (2019) y
Cueva (2018) usando el software SuperDecisions 3.0, siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1. Cluster y relaciones entre los elementos de red

Paso 2. Asignacion de pesos de importancia

Paso 3. Construccion de matrices

Paso 4. Seleccion de la alternativa mas sostenible

Y de manera complementaria, para la asociacién de relaciones entre criterios se utiliza la

metodologia de comparacion directa propuesto por Sheng-Li, Xiao-Yue, Hu-Chen y Ping (2018).
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2. La industria del curtido de pieles

En este capitulo se busca realizar una descripcion general de la curtiembre en estudio, la
implementacion de tecnologia realizada y el avance cronologico de los procesos productivos para
la obtencion del cuero Wetblue. Definiendo que el cuero Acabado es usado principalmente para
las industrias de calzado, bolsos, marroquineria, cinturones, tapiceria, entre otros, mientras que el
cuero Wetblue es generalmente comercializado como producto en proceso, se destina para que
los clientes realicen las etapas de terminacion de acuerdo a sus necesidades.

La industria del cuero cuenta con diferentes etapas en el proceso productivo, mediante las
cuales las pieles de diferentes animales, principalmente bovina, son convertidas en cuero
acabado. Cada etapa del proceso efectla sus objetivos para aumentar el grado de procesamiento
de la piel, demandando materias primas (agua, quimicos, energia eléctrica, entre otros.) y
generando residuos con un elevado niumero de contaminantes, en cantidades variables y
significativas, dependiendo esencialmente de la materia prima, proceso de manufactura y
producto final de acuerdo a Vidal y Méndez (2007).

Los residuos se pueden generar en estado sélido, gaseoso o liquido, siendo los desechos
liquidos y solidos los de mayor relevancia. Todos ellos requieren algin grado de tratamiento para
disminuir el impacto que generarian al ecosistema. “Por ejemplo, los efluentes generados durante
el proceso de curtiembre contienen elevadas concentraciones de agentes quimicos téxicos como
cromo y sulfuro, asi como elevada carga organica, sélidos suspendidos y gases contenidos en los
residuos liquidos que abandonan las distintas etapas del proceso” siguiendo el enfoque de Vidal
y Méndez (2007). A su vez, muchos de los residuos sélidos salidos de la etapa de curtido
contienen cromo, por lo que su gestion debe ser muy vigilada. Lo anterior implica que para

cumplir con la legislacion ambiental en los lugares de curtido, “la industria tiene que mejorar sus
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sistemas productivos introduciendo sistemas de gestion de residuos en sus procesos con
adecuados programas de produccion limpia e instalacion de las tecnologias apropiadas para el
tratamiento de los mismos” en cuanto a Garcia (2008).

La legislacion respecto a las sustancias toxicas y peligrosas ha tenido un gran desarrollo
en los paises latinoamericanos, en estos ultimos afios las empresas han tenido que realizar
grandes esfuerzos para cumplir con las nuevas reclamaciones impuestas. Aplicando regulaciones
como control de sustancias peligrosas; combinaciones de insumos que afecten a la salud y
seguridad del trabajador y sustancias que puedan afectar a la regulacion de emisiones en el aire y
el agua que se destacan en los estudios de Pinto (2019).

Se analiza una empresa de curtido antioquefia que decide innovar su proceso productivo
para la implementacion de los procesos de Ribera y Curtido a partir del afio 2015, con lo cual
inicia un proceso de integracion para la produccién del cuero Wetblue. Estableciendo que antes

de esta produccién in situ, la empresa compraba el cuero Wetblue a terceros.

Estado productive 2 /2017 - 2018

Modos de
g;%{i”m“’“ d; Estado productivo 1 / 2015 - 2016
operacién

Estado productivo 0/ < 2015

Industrias
Procesos para
la produccion Calzado
de cuero en

Bolsos

una curtiembre

antioguefia Marroquineria

eiaqiy
opIung
opianIay
opedsag
sauolneulula

Cinturones

Obtencion de cuero Obtencion de cuero
Wetblue Acabado

Figura 7. Diagrama cronolégico de los estados productivos para la obtencion del Cuero Wetblue y
Cuero Acabado en una curtiembre antioquefa. Fuente: Propia.
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En el figura 7 se muestran los procesos generales para la obtencion de cuero Acabado
como lo son Ribera, Curtido, Recurtido, Secado y Terminaciones basados en Lorber y otros
(2007, pag. 65). Se identifican en la parte superior los tres Estados Productivos, los procesos
implicados y los afios en que se lleva a cabo la produccion. El Estado Productivo 0 consiste los
procesos de Recurtido, Secado y Terminacion los cuales se realizaban antes del afio 2015, y se
lleva a cabo la compra del cuero Wetblue a diversos proveedores. Por otra parte, y como
respuesta a las exigencias politicas y acceso a los mercados del primer mundo de empresas que
producen cuero en paises en vias de desarrollo, se han encaminado a que cada vez con mayor
necesidad se deban implementar conceptos de produccion limpia, imagen verde y sistemas de
gestion ambiental. Es asi que la empresa decide implementar el llamado Estado Productivo 1 a
partir del afio 2015 hasta 2016, con la adquisicion de una planta de curtido de alta tecnologia que
le permite adicionar a la cadena de produccién los procesos de Ribera y Curtido. Por altimo, la
concerniente etapa de madurez y curva de aprendizaje dentro de la empresa, conservando los
mismos procesos de produccion, el Estado Producto 2, desde el afio 2017 hasta el afio 2018. Con
esta contextualizacion se pretende encaminar en el siguiente capitulo a la caracterizacion
detallada del proceso de fabricacion del cuero Wetblue es cada estado productivo y definidos los

alcances técnicos de esta investigacion.
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3. Caracterizacion de los procesos en tres Estados Productivos para la obtencion del
cuero Wetblue

En el siguiente capitulo se detallaran los diferentes estados productivos definidos
anteriormente, a través de diagramas de procesos que permitiran contextualizar a profundidad los
modos productivos que se han implementado en la curtiembre. De acuerdo con el caso de estudio
y la metodologia propuesta, la aplicacion de una caracterizacion descriptiva sigue los siguientes
items basados en e-Handbook of Statistical Methods (2012):

= |dentificar las entradas y salidas clave de un proceso.

= Recopilar datos sobre su comportamiento en todo el rango de operacion.

= Estimar el comportamiento en estado estable en condiciones dptimas de operacion.

= Y construir modelos que describan las relaciones de los parametros a lo largo del rango
operativo.

Empleando los cuatro puntos anteriores, en el primer paso de seleccidn se identifican
todas las posibles entradas y salidas significativas del proceso para la obtencién del cuero
Wetblue, realizando una serie de experimentos para obtener las entradas y salidas clave; el
segundo paso es el mapeo del comportamiento de las salidas clave en sus intervalos operativos
estimados; y, por ultimo, se verifica el proceso en condiciones normales y validando la
estabilidad del proceso. Se enfatiza que acorde los objetivos de esta investigacion, la
caracterizacion se llevard a cabo hasta la obtencion del cuero Wetblue.

= Procesos estandar para la obtencion del cuero Wetblue

La compresion de los procesos que se pretende analizar en esta investigacion procede de

la descripcion de las etapas de Ribera y Curtido en diferentes estados productivos. En general el

proceso productivo consiste en la transformacidn de la materia prima desde la piel de animal a
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cuero procesado segun los estudios de Rivela, Bornhardt, Lorber, Vidal, & Méndez (2007, pag.
79). Las pieles, luego de ser recepcionadas y limpiadas de grasas, carnazas y pelos, son
sometidas a la accion de diferentes agentes quimicos que interaccionan con las fibras de
colageno para obtener un cuero estable y durable. Para esta descripcion se seguiran utilizando las
operaciones y procesos para la produccion del cuero acabado agrupadas generalmente en Ribera,
Curtido, Recurtido, Secado y Terminado en cuanto a Lorber (2007) y Leguizamoén (2018).:

En primer lugar, esté el proceso de Ribera que se diagrama en la figura 8, en donde una
vez retirada la sal y restos de suciedad adheridos en la piel (Remojo), se quita el pelo
(Pelambre/Encalado), acondicionando la piel para su posterior curtido; Después se procede a
quitar las grasas y la carnaza de las pieles hinchadas (Descarne) y la piel se parte para ser

transformada en el proceso de curtido (Dividido), referido por Lorber y otros (2007, pag. 66).

[ Pieles ]

#

Remojo

1'

Predescarnes

#

Pelambre - Encalado

1'

Descarne

#

Dividido

ﬁ

[ Pieles a curtido ]

Figura 8. Diagrama General del Subproceso de
Ribera. Fuente: Lorber, et al., 2007, pag. 66.

Por ultimo, en segundo lugar, conforme al diagrama de la figura 9, la etapa de Curtido

incluye procesos como: el Desencalado, donde se retira la cal remanente de los proceso de
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Ribera, reduciendo el pH y para proceder al Curtido de las pieles y obtener el cuero Wetblue
basico. Mas adelante en la etapa de Desaguado, el agua se retira de la piel en estado Wetblue
mediante accion mecanica y, por ultimo, se enrasan las pieles segun Lorber y otros (2007, pag.

67).

Pieles de Ribera

'

Desencalado

'

Piguelado - Curtido

#

Desaqguado

'

Partido

#

Enrasado

#

Wetblue a Recurtido

Figura 9. Diagrama general del Subproceso de
Curtido. Fuente: Lorber, et al., 2007, pag. 67.

A continuacion, se realiza el diagrama de procesos para cada uno de los tres estados

productivos en la obtencién de cuero Wetblue planteados en esta investigacion.

3.1. Estado productivo 0: compra del cuero Wetblue
El primer punto de analisis, llamado para esta investigacion el Estado 0, define como se
realiza el proceso productivo mediante la compra directa del cuero Wetblue. Dentro de la

curtiembre analizada este se ubica de primero en la linea cronoldgica, comprendido en el periodo
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inmediatamente anterior al 2015, cuando el cuero Wetblue necesario para la produccion de cuero
acabado se compraba a proveedores externos. Es de aclarar que, aunque la curtiembre no realiza
los procesos de Ribera y Curtido, para efectos de esta investigacion, se tomaran en cuenta los
estandares de produccion de los proveedores y bibliografia relacionada con el tema en

Latinoamérica, identificando asi los procesos claves para la fabricacion del cuero Wetblue.

Cuero Wetblue

{

MNegociaciéon y compra del cuero Wetblue
Compra de

cuero Wetblue

#

Transporte a empresa

#

Fraccionado y seleccion del cuero

#

Rebajado
Recurtido

1

Recurtido, tefido y engrase

#

Escurrido

'

Secado
Secado

#

Acondicionado

f

Acabado Terminado

#

Cuero acabado

Figura 10. Diagrama del proceso productivo en una curtiembre de Antioquia,
Estado Productivo 0 (<2015). Fuente: Propia

En la figura 10 se diagrama el Estado Productivo 0 en la curtiembre antioquefia, como
primera consideracion, se evidencia que este procedimiento omite todas las etapas de Ribera,
Curtido y zona himeda, ademas que las implicaciones con la generacion de residuos sélidos y
vertimientos de agua contaminada por la empresa, reemplazandolos por la compra del cuero

Wetblue y el transporte hacia la empresa.
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Para el proceso de compra y negociacion del cuero Wetblue, el area de Compras, la cual
es encargada del suministro de la materia prima necesaria en el proceso productivo, se encarga
de hacer la negociacion y de establecer los términos y condiciones para la llegada del cuero
Wetblue a la empresa, teniendo proveedores del cuero Wetblue regionales y nacionales que
garantizarian el abastecimiento necesario de la produccion. Adicionalmente, las areas de gestion
ambiental y juridica se encargan de verificar que todas las normas se cumplieran ante la ley,
especificamente el Decreto 1594 de 1984, de la presidencia de la Republica de Colombia, cabe
aclarar que para periodos anteriores a 2015 las normativas eran mucho mas laxas en cuanto al
direccionamiento de los limites de vertimientos, lo cual significa que el control efectuado varia
con respecto a la nueva normativa estipulada a partir del 2015.

Una vez realizado el proceso de recepcion, el cuero Wetblue ingresa a la etapa de
Recurtido, donde se le dan propiedades de estructura, grasas, pigmentacion y acabados
concernientes a cada uno de los requerimientos que haya deseado el disefio de producto final en
cuanto a Lofrano, Meric¢, Emel y Orhon (2013). Mostrado por el grupo de investigaciones
ambientales UPB (2015-2016), expresado en que‘“el Recurtido del cuero Wetblue, consiste en
operaciones de Neutralizacion (a fin de elevar el pH del cuero a un valor inicial apto para realizar
las operaciones posteriores), a fin de darle mas cuerpo y, en algunos casos, mas resistencia al
cuero, incluyendo caracteristicas de manejabilidad, suavidad y uniformidad en las propiedades
fisicas del cuero, Tefiido (para darle la tonalidad y uniformizar el color de un lote de cueros) y
Engrasado (para restituir el contenido graso del cuero, que le confiere ciertas caracteristicas
fisicas al producto acabado, como su flexibilidad)”.

Posteriormente el cuero se transporta al proceso de Secado, donde se obtiene un cuero

acondicionado en humedad para su siguiente etapa, la de Acabado, realizandose procedimientos
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especificos como grabados, folias, ceras, tejidos, entre otros, estos Ultimos procesos son
esencialmente de superficie. “Con los acabados se le confiere al cuero el aspecto final, que en
algunos casos mejora la presentacion y la seleccion, pero en otros, prima la resistencia al uso,
como en los cueros para tapiceria automotriz o calzado. Se proporciona al cuero proteccion
contra dafios mecanicos, la humedad y la suciedad, asi como el efecto de moda deseado: brillo,
mate bicolor, entre otros. Durante la etapa de acabado también se igualan las tinturas y se puede
reconstruir la superficie” segun Lorber (2007) y el grupo de investigaciones ambientales UPB

(2015-2016).

Procesos de Ribera y Curtido para el mercado latinoamericano

Para los procesos de Ribera y Curtido en la mayoria de curtiembres nacionales y
latinoamericanas existe una normalizacion para la fabricacion del cuero Wetblue, en esta
investigacion se utiliza informacion de referencia de curtiembres proveedores de cuero Wetblue
nacionales y reforzada a través de informacion bibliografica de curtiembres latinoamericanas.

Se establece a partir de las figuras 8 y 9 el método estandar para la caracterizacion del
proceso de obtencion de cuero Wetblue, se identifican procesos de compra y recepcion de pieles
90% saladas y 10% frescas, ademas, en el proceso de Ribera se identifican las operaciones
anteriormente descritas de Remojo, Predescarne, Pelambre/encalado, Descarne y Dividido, se
adicionan observaciones puntuales ya que en ciertas curtiembres se presentan desviaciones con
respecto a esta estructura, el dividido se pude realiza en el estado Wetblue (después de curtirlo) o
etapas como el descarne antes de la etapa de Pelambre. En otras curtiembres el Descarne en la
cual el cuero esté tradicionalmente con sulfuro y cal, luego los residuos son hervidos en unas

ollas grandes para extraer el sebo y poderlo asi reutilizar. Ademas, puede presentarse que en el
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Pelambre se utilice un ataque quimico considerable que desintegra el pelo y adicionalmente
afecte la piel, reduciendo la calidad del cuero acabado, lo cual cambia la cantidad de residuos
producidos y sus caracteristicas, siguiendo el enfoque de Rivela, Bornhardt, Lorber, Vidal y
Méndez (2007).

Finalmente, el Curtido se identifica con las etapas también de Desencalado,
Piquelado/Curtido, Dasaguado, Dividido y Enrasado. Al igual que en la etapa de Ribera, existen
variantes siendo la mas comun la realizacion del Dividido en la seccion de Ribera en lugar de

efectuarse en el Enrasado del Wetblue segun Rivela (2007).

3.2.  Estado productivo 1: Fabricacion del cuero Wetblue (Fase de implementacion)
El segundo punto de andlisis es el Estado Productivo 1, describe los procesos de la

curtiembre antioquefia tras haber adquirido una tecnologia extranjera. Habiendo realizado
estudios de pre factibilidad que garantizarian una eficiencia productiva y adaptada a las
exigencias de la normativa cambiante para la produccion de cuero. Se realiza su construccion y
puesta en marcha a partir de la segunda mitad del afio 2015 con la etapa de Curtido y el
transcurso del 2016 para la Ribera, en la figura 11 se muestra el nuevo diagrama de procesos.
Adicionalmente, se integra un proceso complementario para tratamiento de aguas residuales

(PTAR), su descripcion se realiza al finalizar esta seccion.
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Figura 11. Diagrama de proceso productivo en una curtiembre de Antioquia, Estado Productivo 1 (2015-2016).

Fuente: Propia

La figura 11 destaca un claro aumento de las operaciones para obtener el cuero Wetblue

en la empresa, para realizar esta integracion, la empresa tuvo que construir una estructura

adicional a sus instalaciones existentes bajo los requerimientos impuestos por el abastecedor de

tecnologia de curtido. La puesta en marcha de esta integracion se realizd paulatinamente,

empezando con el curtido del cuero a inicios del afio 2015 y luego con la Ribera a comienzos del

afio 2016. Por lo cual que para inicios de este proceso no se encuentra especificada

»lw|
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completamente la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). A continuacion, se
describen los pasos para la obtencion de cuero Wetblue y Acabado en el Estado productivo 1:

. Compra de pieles

El proceso inicia en los puntos de sacrificio de animales, donde las pieles se conservan
con el método de salacion humeda o dependiendo de la cercania geografica el envio directo a la
curtiembre de pieles frescas. La compra y negociacion de pieles determina una nueva area para
esta labor con respecto al Estado Productivo 0, redistribuyendo la responsabilidad de la compra a
una nueva area de Abastecimiento, la cual es encargada del suministro de la materia prima
necesaria en el proceso de creacion de cuero Wetblue, abastecido directamente de los mataderos
ubicados en la regién o comprados en zonas como el norte u oriente colombiano. Esta nueva area
de carécter logistico se encarga de hacer la negociacién y de establecer los términos y
condiciones para la llegada de las pieles a la curtiembre.

. Ribera

Antes de iniciar el proceso de Ribera, a las pieles entrantes se les realiza una clasificacion
para retirar partes indeseadas como colas, ubres y hocicos, las cuales son posteriormente
vendidas a empresas del sector alimenticio, “La Ribera alcanza aquellas operaciones y procesos
que permiten la eliminacion del pelo de la piel. Es la etapa que presenta el mayor consumo de
agua y su efluente presenta un elevado pH” segun el Grupo de investigaciones ambientales UPB
(2015-2016). En las primeras etapas de Remojo se utiliza agua para eliminar sal, sangre y otras
impurezas propias de la obtencion de la piel, ademéas también se usan bactericidas y tensoactivos
para reducir la descomposicion. A continuacion, se realiza el Descarnado en verde la cual separa

el tejido subcutaneo (endodermis) que tiene una constitucion de proteinas y grasas de la piel con



Fabricacion de Cuero Wetblue 56

pelo (epidermis). Lo anterior garantiza una operacion mas limpia que en procesos tradicionales
basado en Ruiz, Medardo, Mantilla y Lopez (2016).

Luego de un Remojo, se realiza la operacion de Descarnado mediante cuchillas de gran
diametro que se adaptan al grueso de la piel, para después realizarse el proceso de Pelambre y
encalado, las cuales consisten en un ataque quimico para eliminar el pelo de la epidermis, ya que
solo la dermis tiene el potencial de convertirse en cuero Wetblue. Estos quimicos hacen un
ataque selectivo para el foliculo piloso liberando el pelo sin desintegrarlo. Asi se termina con lo
que comercialmente se Illama Pelambre, obteniendo la piel en tripa y se procede a la segunda
etapa de la Ribera con la Seleccién y Cruponado, en el cual se deja la piel preparada para el
proceso de curtido, las pieles se clasifican y se cortan de acuerdo con su fin y calidad. Después se
realiza el Dividido en cal y recorte, que comprende los recortes en los extremos para eliminar
desperfectos, y el dividido que hace una separacion mediante chuchillo sinfin de la flor y la
carnaza, comprendiendo la flor como de mejor calidad para obtener el cuero Acabado siguiendo
el enfoque de Grupo de investigaciones ambientales UPB (2015-2016) y Ruiz, Medardo,
Mantillay Lopez (2016).

Por ultimo se tiene las operaciones de Desencalado y Rendido, dado un previo lavado en
agua, tensoactivos y desengrasantes, que consiste en la eliminacion de la cal y productos
alcalinos del interior de la piel utilizando &cidos organicos e inorganicos, sales de amonio y
bisulfito de sodio que solubilizan del hidroxido de calcio absorbido por la piel, transformandolo
en sales solubles, comprobado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (2018). EI Rendido o Purga enzimatica, consiste en la eliminacion de impurezas

que no son parte del material que se curte (colageno) mediante enzimas.
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. Curtido

El objetivo de esta etapa es la estabilizacion irreversible de la perecedera sustancia piel.
Durante esta etapa los vertimientos generados son en general de PH entre 4 y 6, el consumo de
agua es menor que en la Ribera, al final se obtiene el cuero comercialmente denominado
Wetblue. El curtido inicia con el Piguelado donde se adicionan &cidos y sales que interrumpen
las reacciones enzimaticas del proceso anterior (Rendido), se elimina la cal combinada con el
colageno y se prepara para le curtido segiin Ruiz, Medardo, Mantilla y Lépez (2016).

La operacidon de curtido expresa la principal razon por la cual una piel se puede
estabilizar en un material perdurable en el tiempo con sales de cromo en Bombos de curtido, se
adquieren propiedades como reducir el hinchamiento del mismo, aumentar resistencia, bajar su
densidad, reducir la deformabilidad, aumentar la porosidad, destacado por BASF (2018),
obteniéndose el cuero Wetblue, después se realiza la operacién mecénica del escurrido por un
sistema de rodillos donde se extrae el exceso de agua de los espacios intersticiales del cuero.
Luego se Fracciona y Selecciona segun su calidad espesor y dafios en superficie y por Gltimo se
realiza la operacion mecanica de Rebajado, la cual estandariza el espesor del cuero dependiendo
los direccionamientos finales de calibre segun el Grupo de investigaciones ambientales UPB
(2015-2016) y a Ruiz, Medardo, Mantilla 'y L6pez (2016).

Al final de esta etapa se obtiene un cuero Wetblue, llamado asi por el caracteristico color
azulado que aportan las sales de cromo, este continuaria con el proceso de Recurtido.

. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Por ultimo, en la figura 12 se muestra el diagrama de procesos de la planta de tratamiento

de aguas residuales (PTAR), se destacan la division en la entrada de los residuos. Este es un
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modelo de PTAR importado, donde se observan cuatro lineas de tratamiento que son: Ribera,
Curtido, Tratamiento de aguas general y Lodos. Se destaca que su concepcion fue idealizada para

que no se mezclen los efluentes sino hasta el final del proceso.

Tratamiento pelambre Tratamiento cromo
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Figura 12. Diagrama de procesos PTAR 2015-2018. Fuente: Grupo de Investigaciones ambientales UPB,
2016, P4g. 88.
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Esta planta cuenta con cuatro procesos de tratamiento, los cuales se describen a
continuacion:

. Planta Tratamiento Ribera

Los desechos provenientes del area de Ribera, también conocida como Pelambre en esta
industria, ingresan por esta linea, las caracteristicas de estos residuos son su concentrado olor
(una de las principales oposiciones a esta industria), produce un gas altamente toxico y corrosivo
(puede causar malestares, desmayos e incluso la muerte en elevadas concentraciones), su pH es
alcalino.

Generalmente los residuos se tamizan, llegando a un tanque de levantamiento y se mezcla
con agitadores verticales para homogeneizar. Después se pasa al proceso de sedimentacion
donde se clarifica (esta agua se puede volver a usar en el proceso de Ribera pero no siempre es
asi ya que no se garantiza la pureza del agua reutilizada), el efluente que no es usado se realiza
una oxidacion de Sulfuros (sulfuros a sulfatos) donde se elimina los malos olores y suprimiendo
la toxicidad, una vez acabada la etapa pasa a la planta de tratamiento general de aguas residuales.

. Planta de tratamiento Cromo

Es de conocimiento que “la curticion es la transformacion de la piel en cuero, esta
transformacion esta dada por una estabilizacidn de la proteina, lograda mediante el tratamiento
de la piel en tripa con un agente curtiente que, por lo menos en parte, se combine
irreversiblemente con el colageno” segun el Grupo de investigaciones ambientales UPB (2015-
2016).

El cromo tiene diversos estados de oxidacion, siendo el trivalente (I11) encontrado en
estado natural en bajas cantidades, pero nocivo en cantidades altas y el hexavalente (V1) toxico,

estos son los mas comunes en la industria seguin Benitez (2011). Es necesario tener en
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consideracion que, dadas ciertas condiciones ambientales, el cromo trivalente puede pasar a su
estado hexavalente. De aqui la necesidad imperiosa de controlar su concentracion en los
efluentes industriales, tal como se ve reflejado en la nueva normatividad nacional de
vertimientos, resolucion 0631 de 2015.

El Proceso inicia en un tanque de levantamiento, después se tamiza finamente para
eliminacion de solidos, luego es conducido a los tanques de neutralizacion, en donde se dosifica
soda caustica (NaOH) o carbonato de sodio (Na2CQO3). Y transformar el sulfato de cromo a la
forma de hidrato (Cr(OH)3), la cual es una sal insoluble de color azul. Se pasa a un tanque de
sedimentacion para precipitar el lodo con cromo, se separa el agua que es llevada a la linea de
tratamiento de aguas residuales generales mientras que el lodo con cromo generalmente puede
ser reutilizado adicionando &cido sulfarico y volverlo al proceso, aunque este procedimiento no
ha sido posible realizarlo en la curtiembre.

. Planta de tratamiento de aguas residuales generales

Esta planta recepcion los efluentes de las anteriores lineas, aqui se aplican procesos de
tipo de fase microbioldgico y fisico-quimico, con lo cual se busca un alto grado de depuracion,
descargando un vertimiento cuyo impacto sobre el medio ambiente sea minimo.

Inicia con un proceso de tamizacion para separacion de solidos, se pasa después a un
estadio de oxidacién bioldgica 1 donde las bacterias se alimentan de los contaminantes presentes
en el agua transformandolos en lodo luego el efluente se pasa a tanques de sedimentacion,
después se inicia el proceso de desnitrificacion donde los nitratos (NO3) son transformados en
nitritos (NO2) y finalmente en nitrogeno libre (N2) acabando la degradacién del nitrégeno total

en el Grupo de Investigaciones Ambientales (2016).
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Luego pasa al estadio de oxidacion biologica 2 donde se realiza el mismo procedimiento
anteriormente descrito, en busca de una mayor pureza, y facilitando la transformacion de lodos,
pasa asi entonces a otro proceso de sedimentacion donde se espera un efecto floculante mayor
para realizar el vertimiento aguas abajo

. Planta de tratamiento de lodos

En esta planta de tratamiento se recolectan los lodos procedentes de la sedimentacién
bioldgica de estadio 1y 2, en el tanque de recoleccidn se suministra aire mientras es mezclado.
Se procede luego al tratamiento quimico, consistente en la aplicacion de cal y cloruro férrico
para garantizar la deshidratacion durante la operacion del filtro prensa. El lodo es enviado a un
filtro prensa donde se almacena para restarle humedad y disponerlos como residuos Solidos, los
cuales deben ser eliminados por una empresa especializada.

Por ultimo, la caracterizacion de esta planta de tratamiento es de aplicacion para los
estados productivos 1y 2, ya que los procesos anteriormente descritos no cambian entre este

intervalo de tiempo.

3.3.  Estado productivo 2: Fabricacion del cuero Wetblue (Fase de madurez)

El tercer estado productivo, llamado para esta investigacion el Estado productivo 2,
describe el proceso tras haber adquirido una tecnologia importada y haber transcurrido un tiempo
de curva de aprendizaje para el asentamiento del conocimiento necesario para la fabricacion del
cuero Wetblue. Este estado comprende el periodo de tiempo entre los afios 2017 y 2018. La
estructura general del proceso de Riberay Curtido se mantiene igual que en la figura 11.

Igualmente la descripcién de la PTAR es la misma que la diagramada en la figura 12. dada la
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similitud y aplicacion con el estado productivo 2. Sus cambios méas notables se representan en la
eficiencia de las siguientes operaciones:

. Liderazgo en el manejo de los procesos de Ribera y Curtido.

. Cambio de personal para el tratamiento de aguas en la PTAR, por personal idoneo
en el tema sanitario.

. Nuevos convenios para el manejo de subproductos (caranza y grasa) y residuos

solidos (lodos).

. Redistribucion de las funciones de la alta direccion administrativa y de
produccion.
. Experticia en el desarrollo y control de las actividades asignadas al personal.

. Mejoramiento de la comunicacion a través de formatos de mayor eficiencia.
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4. Aplicacion de Criterios y Parametros de valoracion a los tres estados productivos

El presente trabajo de investigacion procura realizar un analisis comparativo que dé
cuenta de manera integral del mejor estado productivo para la obtencion del cuero Wetblue. El
logro de dicho fin se obtiene determinando Criterios y Pardmetros de evaluacion que cumplan
con este propo6sito. Adicional a lo anterior, también se tiene en cuenta que la comparacion de la
totalidad de los parametros implicados en la produccion del cuero Wetblue resultaria en una
inversion de recursos alta e ineficiente, debido a esto se direcciona un analisis focalizado en lo
verdaderamente representativo.

Definidos los criterios a aplicar por parte de los estudios integrales de sostenibilidad,
explicado a lo concerniente con los aspectos social, econdémico y ambiental, se procede a
determinar el punto de partida para identificar los parametros cuantitativos y cualitativos para
analisis comparativo segin Sanint (2010), Sanint, Carmona y Villegas (2010) y Lorber (2007,
pag. 344), para el empleo de informacion caracteristica entrante y saliente en la industria de las

curtiembres.

4.1. Parametros cualitativos
Orientar conceptos claves a través de evaluaciones como las propuestas por la
Corporacion Financiera Internacional (2012), permitira la identificacion de los parametros
cualitativos necesarios para el presente estudio, integrando todos los actores involucrados en el
sistema productivo del cuero Wetblue. Los parametros observados marcan la manera en cOmo se
evaluara el proyecto, pero se hace necesario la aplicacion de una depuracion para garantizar la
representatividad de los indicadores dentro de la investigacion. El proceso segun la metodologia

estipulada se describe a continuacion.
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La investigacion requiere de conceptos que permitan un alto grado de validez para el
analisis de datos, buscando simplicidad dentro de aquello que podria ser complejo de analizar,
cuando una cantidad de datos grande, no permiten hacer un estudio adecuado de lo investigado
por Jaramillo (2019) y Falconi y Burbano (2004), por lo cual esta investigacion simplifica las
variables a no mas de 9 por criterio para la comparacion en el capitulo 5. En la seccion 4.1.1 se
determinaran los parametros cualitativos caracteristicos para la produccion del cuero Wetblue y

en la seccion 4.1.2 se cualificaran.

4.1.1. Aplicacion de parametros cualitativos

Teniendo en cuenta estudios realizados por Restrepo (2017), permite definir los
parametros cualitativos que se presentan en los diferentes criterios, estos son los dispuestos por
el IFC para el sector financiero, debido a esto es necesario realizar una depuracion de los
parametros sugeridos. Segun el autor Restrepo (2017), aduce que “para la validacion del
cumplimiento de cada uno, es necesario analizar la documentacion suministrada por el sistema a
evaluar y utilizar fuentes oficiales de informacidn que determinen que las partes de la empresa
cumplen satisfactoriamente con sus compromisos”, siendo asi el caracter para la recoleccion de
los datos de este trabajo investigativo. A continuacion, se describe el contexto de los parametros
mMAas representativos segun su criterio identificados por esta investigacion basados en la

Corporacion Financiera Internacional (2012).

4.1.1.1. Criterio Econdmico
. Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo: Hace énfasis al potencial de

afectacidn que las curtiembres pueden tener sobre la salud, ya sea mental o fisica, de las
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diferentes personas que tengan relacion con ellas, como los empleados, usuarios 0 comunidades
aledafias donde se encuentran ubicadas. En este se expone que las curtiembres son un sistema
critico de afectaciones a la salud y seguridad en el trabajo, sobre todo en los procesos evaluados
en esta investigacion, como lo son la Ribera y el Curtido, usando en los procesos productivos
cloruros, sulfuros y cromo de acuerdo a Martinez y Romero (2018, pag. 122), ademas este
parametro es evaluado como lo sugiere Restrepo (2017), en lo concerniente a los riesgos
laborales en el sector.

. Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas y establecimiento de
trabajo infantil: Pretende de manera asociativa a la ley, definir ambientes laborales que permitan
que cada uno de los involucrados en los procesos de las curtiembres tengan cargas fisicas que
eliminen riesgos laborales innecesarios y que aquellos que estén laborando se encuentren
vinculados dentro de las normativas laborales establecidas en Colombia y las demas que al
respecto se dicten de manera internacional como la definida por la Organizacion de las Naciones
Unidas (2002).

. Oportunidades en la promocion, contratacion, formacién y crecimiento
profesional de empleados: Este parametro permite visualizar la capacidad que tiene una
curtiembre de aportar al desarrollo de sus empleados, visto esto como el crecimiento profesional
basado en las necesidades personales. Todas las empresas dentro de sus politicas deberian tener
procesos para la competitividad igualitaria, sobre todo industrias contaminantes como las
curtiembres y sobre todo con las comunidades circundantes, lo cual afianza la relacion empresa-
comunidad de acuerdo al Grupo de investigaciones ambientales UPB (2015-2016).

. Discriminacién en la libre expresion del pensamiento y la personalidad;

discriminacidn: Se tiene como el nivel en que los diferentes actores participes de las curtiembres,
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tanto internos como externos a ellas, son influenciados sin perjuicios al entorno laboral y
profesional, siendo potencializado por valores éticos y tomando en cuenta las condiciones,
capacidades, dones y atributos que apliquen a cada actividad particular. Aspecto general en las
empresas, donde se debe respetar la libertad de pensamiento de todos los colaboradores, lo
describe Salanova (2016), como “los trabajadores, mayoritariamente, prestan sus servicios en
empresas ideoldgicamente neutrales, es decir, en empresas que no son ideoldgicas o de
tendencia, lo cual no significa, sin embargo, que en las mismas deba regir un principio de
neutralizacion de las convicciones éticas y religiosas de los trabajadores, puesto que éstos, en el
ejercicio de su derecho de libertad de conciencia, tienen reconocido el derecho a manifestar
publicamente sus convicciones y a vivir conforme a las mismas en todos los aspectos de su vida,
también el laboral”.

. Almacenamiento, manipulacién, uso y transporte de materiales peligrosos: Es
aquella que se refiere a sustancias potencialmente dafiinas utilizadas en el proceso productivo por
las curtiembres y que afectan a su entorno. Entendiendo el proceso productivo de Riberay
curtido dentro de la curtiembre, y al alto manejo de sustancias consideradas perjudiciales para la
salud humana, este parametro se considera de alto riesgo, siendo clave la correcta proteccion
personal y la determinacidn de procesos especificos para el manejo de productos peligrosos con
base a Marquez y Bezama (2007, pag. 389).

. Prevencidn de respuestas ante emergencias: Al tener altos riesgos, se hace
necesario la prevencién por parte de las curtiembre, sido activas y proactivas, teniendo claras
politicas de proteccion y estando atento a emergencias ambientales y sociales derivadas de su
operacion o elaboracidn de cueros, estando expuesta la industria del curtido de pieles para los

subprocesos evaluados, las emisiones de ruido, exposicion a material particulado, gases y
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vapores, incendios y explosiones, riesgo eléctrico, riesgo fisico, riesgo psicosocial, riesgo
bioldgico, riesgo quimico y accidentes por trafico vehicular referido por Smiechowski y Lament
(2017, pag. 994).

. Posicion favorable de la autoridad ambiental: Refiriéndose a la obligatoriedad
legal que tiene un proyecto, obra o actividad, de obtener una autorizacién previa por parte de la
autoridad ambiental para su construccion, operacion y mantenimiento durante su vida util.
Enfatizando en las curtiembres se especifica en la resolucion 0631 del 17 de marzo del 2015,
para efectos de la subregion en la que se centra esta investigacion de Antioquia.

. Posicion favorable de otras autoridades: Esta sujeta al cumplimiento de aquellas
normas legales relativas a las curtiembres, distintas a las relacionadas con lo social y el medio
ambiente. Se evalUa el trato hacia otras autoridades de caracter civil que estén afectadas por el
desarrollo de la actividad econdémica del curtido.

. Certificaciones ambientales: Permite evaluar la posibilidad de que una curtiembre
obtenga certificaciones externas que determinen la adecuada implementacion de un sistema de
gestion dentro de sus procesos operativos y de gestion. Certificados como los de calidad
afianzados en la norma 1SO 9001 o ambientales como ISO 14001.

. Comunicacién, divulgacion y consulta previa: Buscando informar a su entorno,
acerca de posibles riesgos que afecten la calidad de vida o el entorno, por circunstancias propias
de la produccidn en una curtiembre, es necesario u obligatorio, que se comunique las etapas o
procesos que podrian generar dichas afectaciones. Aungue generalmente los proyectos de
curtiembre son conscientes de la criticidad de la operacidn y construyen sus operaciones en las
afueras o sitios alejados de las poblaciones, debido a la explosion demografica se ven absorbidos

dentro de sitios urbanos con el pasar del tiempo estipulado por Corantioquia (2019), también se
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analiza el aspecto legal dado por la Ley 99 de 1993 a adelantar procesos de participacion de las
poblaciones 0 comunidades afectadas en los estudios de impacto ambiental, en virtud del derecho
colectivo al ambiente sano.

. Informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades: Es
obligatorio compartir con las entidades correspondientes la informacion concerniente los reportes
de gestion y cumplimiento ambiental y social. Lo anterior apegado a la resolucion 0631 del 17 de
marzo del 2015 y hacia otras autoridades que segun la ubicacion de la curtiembre.

. Pago de seguridad social a empleados: La ley obliga a que las curtiembres, como
cualquier empresa en Colombia, entreguen todos los pagos legales a que tienen derecho los

trabajadores, como lo son la seguridad social, la pension, ARL entre otros.

4.1.1.2. Criterio social

. Pérdida o afectacion de monumentos y patrimonio arqueoldgico: Es la capacidad
que tiene un proyecto o actividad de destruir total o parcialmente los hallazgos arqueoldgicos de
pueblos o comunidades ancestrales, paleontoldgicas o prehistoricas. En el caso de las
curtiembres esta afectacidn solo se concentra en la construccion de la planta de curtiembre, las
cuales generalmente deben hacerse a las afueras o sitios alejados de la comunidad, al contrario de
sectores como el minero donde la afectacion en el area intervenida es mucho mas grande, se
procura preservar referentes simboélicos en los elementos arqueoldgicos y también a la dar la
posibilidad de conocer, recuperar y reconstruir su historia social cuyo valor se ve reducido
cuando se le desplaza de su contexto en cuanto a Carvajal y Gonzalez (2003, pag. 29).

. Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad: Es la capacidad que tiene un

proyecto o actividad de disminuir o limitar los requerimientos minimos béasicos de disponibilidad
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de agua para actividades domésticas o0 economicas. Se determina el impacto sobre los diferentes
actores dado a que la cantidad demandada de agua por esta industria es alta, y entra en conflicto
con la necesitada por las comunidades por lo que una produccion limpia debe estar en
consonancia con el apoyo de soluciones mas integrales y sostenibles que pueden potencialmente
reducir los costos econdmicos, sociales y ambientales de la gestion del agua” segun Van Berkel y
Bouma (1999).

. Afectaciones a la salud publica: Es la capacidad que tiene un proyecto o actividad
de generar controversia, inconformidad u oposicion, en otros términos, conflictos
socioambientales. Las curtiembres son un claro punto critico de este factor, debido a la relacion
de comunidad, autoridades y empresa para la generacion de residuos solidos peligrosos,
vertimientos de aguas y generacion de olores de acuerdo al Grupo de investigaciones
ambientales UPB (2015-2016).

. Afectacion de la dinamica social y cultural predominante: Es la capacidad que
tiene un proyecto o actividad de incidir negativamente en el comportamiento ordinario de una
poblacidn en situaciones cotidianas y especiales. Hay que detallar que el cambio no siempre
recae en una afectacion, debido a que pueden garantizar una mejora en las condiciones sociales,
estabilidad laboral y mejoramiento de la calidad de vida, este pardmetro se toma en cuenta con
base a la comunidad cercana en sus actividades. “La produccion mas limpia, es una estrategia
ambiental preventiva integrada que se aplica a los procesos, productos y servicios para aumentar
la eficiencia general y reducir los riesgos asociados para las personas y el medio ambiente”
segun Sanza, Siebel, Ahlers y Gupta (2016, pag. 964) y ademas puede impactar positiva o

negativamente a los actores.
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. Desplazamiento forzoso de personas y familias: Se refiere a la capacidad que tiene
un proyecto o actividad de incidir en la movilizacion temporal o permanente de personas que
habitan o permanecen dentro del area de influencia. Aunque su impacto es grande, este
parametro incide levemente sobre la evaluacion de la investigacion, ya que los procesos de
curtiembre no son de impacto territorial extensivo como lo demuestran los diagramas de proceso
explicados anteriormente y como lo demuestra Lorber y otros (2007, pags. 65-67).

. Seguridad en el trafico: Es la capacidad que tiene un proyecto de afectar la
movilidad de las personas debido a actividades de transporte de materias primas, materiales,
insumos o personas. En las curtiembres, se enfoca en la llegada de materias primas, con pieles
humedas y saladas al proceso de Ribera, el trafico al interior de las curtiembres cuando estas
utilizan montacargas o cualquier otro tipo de transporte vehicular y las normas para su
evaluacion. Se debe aplicar medidas de prevencion de accidentes ocasionados por la
movilizacién y transporte de personas, maquinas y demas bienes destacado por Restrepo (2017).

En la vida cotidiana se habla de moral y de ética para referirse al universo de valores,
actitudes, principios y normas; ambas categorias se refieren a un tipo de saber orientador que
forjan el caracter, imaginarios, creencias, calificativos y afirmaciones socialmente aceptadas y
compartidas. Para la realizacion de la evaluacidn de parametros con base en estandares éticos es
necesario referirse a la concepcion de los términos: Jiménez, entiende por ética a la reflexion del
propio modelo de vida- acciones, comportamientos, actos — en donde la razon tiene un papel
importante en la toma de decisiones para comprender, justificar y argumentar,... y la moral es
definida como las acciones de los sujetos, en la relacion con los otros (2016, pag. 111), asi, los

estandares morales estan constituidos por valores éticos y son aplicables en base a principios de
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situacion contextual y deberes sociales y comunitarios. Los criterios éticos en que se basa la
evaluacion de parametros varian con base a:

. Confiabilidad: involucra a los actores con la honestidad consiente basado en
principios y valores personales y corporativos.

. Responsabilidad: se trata del cumplimiento de las actividades que los individuos y
actores deben realizar con conciencia de reparacion y aceptacion de errores.

. Priorizacion: Tomar acciones correctivas en la prevencion al dafio innecesario;
busca minimizar riesgos, aunque implique la destinacion de esfuerzos econémicos adicionales.

. Procurar por la representacion de los efectos remotos: Consideracion de efectos en
el tiempo y magnitud sobre el medio ambiente y la sociedad.

. Apelacion a un sentimiento apropiado a lo representado: La toma de medidas
necesarias para prevenir el dafio ocasionado por un proyecto en donde se incluya los potenciales
dafios ambientales y sociales, asi como también sus externalidades.

Segun Restrepo (2017), criterios analizados sobre la responsabilidad social empresarial,
se representan en base con lo estipulado por la Corporacién Financiera Internacional (2012):
Contribuyendo a la seguridad alimentaria y la nutricion de las comunidades cercanas, ademas,
“ayudar al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacién de la pobreza,
fomentar la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres, potenciar la participacion y
el empoderamiento de los jovenes, respetar la tenencia de la tierra, la pesca, los bosques y el
acceso al agua, conservar y ordenar de forma sostenible los recursos naturales, aumentar la
resiliencia y reducir el riesgo de catastrofe, respetar el patrimonio cultural y los conocimientos
tradicionales y respaldar la diversidad y la innovacién, promover sistemas agricolas y

alimentarios inocuos y saludables, incorporar estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos
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de reclamacion inclusivos y transparentes, evaluar y abordar las repercusiones y promover la
rendicion de cuentas” descrita por la Fundacion de Estudios Rurales (2018).

Adicionalmente, Restrepo (2017) propone parametros que implican de la siguiente
manera al sector de la curtiembre, dado su aspecto de produccion industrial: atencion de
solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés, compensaciones
socioecondmicas: Se refiere al desarrollo de compensaciones materiales adicionales a las
requeridas por las autoridades, y que se desprenden de actos administrativos legales. evaluacion

de la vulnerabilidad cultural.

4.1.1.3. Criterio ambiental

. Contaminacién de las fuentes hidricas: Se refiere a la probabilidad que tiene el
proyecto o actividad de contaminar las fuentes hidricas con vertimiento de aguas residuales o
sustancias solidas contaminantes. Segun los argumentos de Benitez (2011, pag. 28), se puede
apreciar el impacto de la contaminacion cuando:

“Se muestra que el proceso industrial de las curtiembres genera impactos negativos sobre
el ambiente en general y en particular sobre el recurso hidrico que es reservorio de desechos
organicos y quimicos que afectan fuertemente la calidad del agua (...) el sector de curtiembres
aporta el 10% de los SST, que se vierten a las aguas superficiales en Colombia; se han
encontrado valores alarmantes de cromo en los sedimentos del rio Bogota (>37.3 mg/K) en las
estaciones de Villapinzon y Tocancipa por la tradicional actividad de curtiembres en los
municipios de Villapinzén y Choconta. Razones mas que suficientes para la basqueda de

soluciones que permitan disminuir y evitar el deterioro del medio ambiente y de la calidad de
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vida de los seres humanos, considerando que es necesario un equilibrio entre la productividad y
la conservacion del medio ambiente”.

. Generacion de aguas residuales: Se refiere a la concentracion de contaminantes
presentes en el efluente de un proceso productivo y tratamiento previo a la descarga y que
pueden alterar las condiciones fisicas y quimicas de la fuente receptora. Se valida la tenencia de
una PTAR para el tratamiento de los insumos tratados en el proceso, claramente identificados en
la industria de la curtiembre, como lo son los cloruros, Sulfuros y Cromo para la Ribera y el
Curtido acorde a lo especificado por Benitez (2011, pags. 27-28) y en consonancia del pardmetro
anterior.

. Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area: Se refiere a
la cantidad de agua que requiere un proceso o actividad para satisfacer su produccion y que
pueda poner en perjuicio la cantidad dentro del ecosistema y/o los servicios eco sistémicos. En el
sector de curtido segin Agudelo y Gutiérrez (2007, pag. 242) “el consumo de agua en un proceso
de curtiembre, tiene como objetivo la alimentacion de los fulones durante el ciclo completo, el
cual puede dividirse en dos grandes etapas: pelambre (Ribera) y curtido. La fuente de
abastecimiento, es por lo general una quebrada, agua de pozo o en el medio local, directamente
del rio”, siendo esta un parametro critico de evaluacion daba la importancia de este recurso.

. Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion: Se
refiere a la necesidad de un proyecto o actividad, de alterar el cauce natural de un ecosistema
I6tico, con el fin de reorientar sus aguas para su proceso productivo. En la industria de la

curtiembre el grado de consumo de agua es abundante, llevando asi un promedio de consumo de

hasta 55 m3/tphs’ segun Rivela (2007, pag. 87), lo que pone en un gran grado de presion de la

necesidad de una fuente hidrica cercana, ya sea subterranea o superficial y la Corporacion
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Financiera Internacional (2012) “se refiere ante este aspecto como imitar la duracion y el ritmo
de las actividades que se realizan dentro del cauce con el fin de evitar periodos criticos para los
ciclos biologicos de la fauna y la flora”.

. Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya
existentes: Se refiere a la capacidad que tiene un proyecto o actividad de generar residuos sélidos
ordinarios, especiales y peligrosos y que tengan la probabilidad de ser dispuestos en puntos y
areas inadecuadas sin los mecanismos técnicos necesarios. Esto acorde a la resolucion 0631 del
17 de marzo del 2015, siendo un parametro importante por la generacion de residuos solidos
como Carnazas, recortes de piel y en mayor importancia lodos contaminados con cromo, sulfuros
y cloruros y el control que se tenga de ellos.

. Emisiones de ruido: Se refiere a la capacidad que tiene un proyecto o una
actividad de generar una presion sonora lo suficientemente significativa sin contar con las
medidas técnicas adecuadas de mitigacion, que pueda llegar a alterar las condiciones normales de
un area especifica, afectando, entre otros aspectos, la fauna doméstica y silvestre. La
Corporacion Financiera Internacional (2012) recomienda que se apliquen medidas de mitigacion
y prevencién del ruido cuando el impacto del ruido previsto o0 medido de las instalaciones u
operaciones de un proyecto supere el nivel de ruido aplicable en el punto mas sensible de
recepcion. En este aspecto las curtiembres no presentan mayores inconvenientes hacia los actores
externos (comunidad aledafa) y se enfoca en el grado de proteccion al personal dentro del
proceso productivo.

. Contaminacién del aire: Se refiere a la capacidad que tiene un proyecto o
actividad de emitir contaminantes a la atmdsfera, previo o posterior a un proceso de control de

emisiones afectando la calidad del aire y los procesos que de este dependan, entre ellos, la salud



Fabricacion de Cuero Wetblue 75

humana y su vulnerabilidad segun ubicacion. En las Curtiembres el mayor generador de olores es
el proceso de Ribera debido a su alta concentracion de materia organica y al uso de diferentes
quimicos para su tratamiento segun el Grupo de investigaciones ambientales UPB (2015-2016,
pag. 32).

. Afectacion y extincion de la fauna y flora silvestres y Alteracion y fragmentacion
del habitat: Se refiere a la capacidad que tiene el proyecto o actividad de alterar
significativamente las condiciones bidticas de un area especifica, afectando la supervivencia de
las especies endémicas y migrantes. Teniendo en cuenta conceptos como los aportados por
Restrepo (2017), se refiere a la preservacion del recurso genético en un objetivo de importancia
estratégica. Es posible preservar especies animales y vegetales mediante su relocalizacion en
habitats cercanos, evitando un deterioro de la diversidad bioldgica de la zona.

. Alteracion geomorfoldgica del suelo y paisajismo: Es la capacidad que tiene un
proyecto o actividad de alterar la continuidad y homogeneidad paisajistica de un area,
perturbando su entorno natural y su concepcion como elemento del ecosistema. La afectacion en
este indicador es mas evidente con procesos de modificacion extensiva fuera de la industria
localizada; Quintero-Gallego, Quintero-Angel y Vila (2018, pag. 1290) lo indican por: causas
proximas; actividades humanas o acciones inmediatas a nivel local originadas por el uso previsto
de la tierra e impactan directamente las coberturas de la tierra y Motores subyacentes del cambio;
procesos sociales fundamentales que sustentan las causas inmediatas y operan a nivel local o
tienen un impacto indirecto desde el nivel nacional o global.

Generacion de procesos erosivos: Es la capacidad que tiene un proyecto o actividad de
alterar las condiciones del suelo de tal manera que se inicien 0 magnifiquen procesos erosivos

que deriven en la modificacion de la estructura del suelo, en cuanto a composicion y calidad
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fisicoquimica y bioldgica. El uso de sales de cromo, clave para el proceso de curtido del cuero,
representa el mayor riesgo de contaminacion, segun Binia, Maleci y Romanina (2008), cuando el
cromo se acumula en grandes cantidades en los sedimentos de la fuente hidrica que se utiliza
como desagule, esta situacion puede presentar afectacion, a la salud humana, la flora y fauna,

alterando los ciclos naturales bioldgicos.

4.1.2. Cualificacion

Teniendo en cuenta los conceptos para los parametros cualitativos segun las normas de
desempefio antes descritas, se procede al primer paso para la depuracion de los parametros que
mejor se adaptan al sector de curtido de pieles. Se realiza un analisis segun diagrama de Pareto
para identificar los indicadores que puedan tener mejor representatividad para el objetivo
propuesto en esta investigacion acorde a Sales (2017). La aplicacion de este paso metodoldgico
se puede se puede observar en los anexos: Ambientales (Anexo B), Sociales (Anexo C) y
Econdmicos (anexo D). Luego, se identifican los parametros que representan el 80% del
problema segun Sales (2017), en los anexos: ambiental (Anexo E), social (Anexo F) y
economico (Anexo G), identificando asi los idoneos para la realizacion de la encuesta. Y, por
altimo, se consolidan los datos obtenidos. A continuacion, se muestran en las tablas 2, 3y 4 con
los parametros resultado del anélisis de Pareto.

= Parametros Ambientales

PARAMETROS

Generacidn de aguas residuales

Generacion de desechos so6lidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes

Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, sdlidas o gaseosas

Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area
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Contaminacion de las fuentes hidricas

Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos

Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion

Alteracion de la regeneracion natural

Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad

Contaminacion del aire

Alteracion y fragmentacion del habitat

Alteracion geomorfolégica del suelo y paisajismo

Produccion o uso comercial de agroquimicos

Generacién de procesos erosivos

Tabla 2. Parametros ambientales aplicables a la curtiembre caso de estudio. Fuente:
Propia.

= Paradmetros Sociales.

PARAMETROS

Impacto sobre las minorias étnicas y los conocimientos tradicionales

Conflicto con comunidad e instituciones

Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

Afectaciones a la salud publica

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio

Afectacion en la continuidad de actividades econdémicas de los pobladores del area de influencia

Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario

Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos

La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) presenta conflicto de interés

Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

Las actividades del proceso productivo de Ribera y Curtido conservan de forma sostenible los recursos naturales

Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza

Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad

Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros.

Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catastrofe

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es transparente

Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias

Promueve la rendicion de cuentas y compensaciones socioeconémicas

Afectacion de la dindmica social y cultural predominante

Evalta y aborda los agravios

Establece la atencion de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés
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La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) esté orientada al cumplimiento de promesas

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable

Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y transparentes

La actuacion de las partes es integra

Tabla 3. Parametros Sociales aplicables a la curtiembre caso de estudio. Fuente: Propia.
= Parametros Econémicos.

PARAMETROS

Cuenta con certificaciones ambientales

Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades

Posicion favorable de la autoridad ambiental

Posicion favorable de otras autoridades

Riesgo quimico

Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente.

Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo

Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA

Pago de seguridad social a empleados

Exposicion a material particulado, gases y vapores

Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas

Riesgo bioldgico

Riesgo fisico

Incendios y explosiones

Estrés térmico

Accidentes por tréfico vehicular

Tabla 4. Parametros Econémicos aplicables a la curtiembre caso de estudio. Fuente:
Propia.

Con la informacion anterior se realiza el disefio del instrumento de recoleccién de
informacion, utilizando la encuesta estructurada, articulado los campos de informacién segun lo
estipulado por Restrepo (2017) y las normas de desempefio de la Corporacion Financiera
Internacional (2012). El instrumento de recoleccion de datos se puede apreciar en el (Anexo H).

Para determinar el nimero de encuestas a realizar se siguen los lineamientos de Singh y

Masuku (2004), usado regularmente para poblaciones finitas, descrito en la ecuacion 1.
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B Z?Npq (Ecuacion 1)
(N —1)e2 +pqZz2

Donde:

n = tamafio de la muestra para proporciones en poblaciones finitas
N = tamafio de la poblacion

Z = puntuacién Z para un nivel de confianza escogido

e = error esperado

p = proporcién esperada

q=1-p

Para establecer la muestra de obtencion de datos, se aplica la Ecuacion 1. En este caso, se
utilizaron datos del nimero de empleados utilizados en promedio por las curtiembres para los
procesos de Ribera y Curtido, calculado en 20 segun el Grupo de investigaciones Ambientales
UPB (2015-2016). Adicionalmente, se determina: un nivel de confiabilidad del 95%, con un
valor de Z calculado en tablas de 1,96, un e de un 5% y con un valor de p del 5%.

La muestra representativa da como resultado la realizacion de 15 encuestas, estas se
aplican a las personas empleadas en las corporaciones de control ambiental (Corantioquia), a
personas empleadas en el sector del curtido de pieles externas (activas o inactivas) y a personas
empleadas en la curtiembre objeto de estudio. Pero debido a las restricciones en el acceso a los
diferentes datos, para la investigacion se realizaron 11 encuestas/entrevistas, los datos que

puedan hacer falta se refuerzan con fuentes bibliogréficas.
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Finalmente, se realiza la consolidacion de los datos encuestados evaluando la mediana
para segun los lineamientos de la Corporacion Financiera internacional (Restrepo, 2017). El
consolidado se muestra a continuacion en las tablas 5,6y 7.
Evaluacion
Parametros cualitativos Estado productivo 0 cri]gsrer:]apsegg
(Mediana)
AMBIENTALES
Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos NC
Alteracion de la regeneracion natural CCSM
Alteracion geomorfoldgica del suelo y paisajismo NC
Alteracion y fragmentacion del habitat C
Contaminacion de las fuentes hidricas C
Contaminacion del aire NC
Generacion de aguas residuales CCpP
Generacion de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes CCSM
Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion C
Los servicios eco sistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad NC
Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, slidas o gaseosas CCSM
Produccion o uso comercial de agroquimicos NC
Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area CCpP
ECONOMICOS
Accidentes por trafico vehicular NC
Cuenta con certificaciones ambientales C
Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas NC
Estrés térmico NC
Exposicidn a material particulado, gases y vapores CCSM
Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo NC
Incendios y explosiones CCSM
Pago de seguridad social a empleados NC
Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente. CCSM
Posicion favorable de la autoridad ambiental CCP
Posicion favorable de otras autoridades CCSM
Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA C
Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades CCP
Riesgo bioldgico CCSM
Riesgo fisico CCpP
Riesgo quimico CCpP
SOCIALES
Afectacion de la dindmica social y cultural predominante NC
Afectacion en la continuidad de actividades econdémicas de los pobladores del area de influencia CCP
Afectaciones a la salud pablica CCSM
Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catastrofe NC
Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad NC
Conflicto con comunidad e instituciones CCSM
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Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza CCsSM
Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos C
Establece la atencién de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés CCsSM
Evalla y aborda los agravios C
Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y transparentes CCP
Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias NC
La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) presenta conflicto de interés CCP
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable CCSM
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es transparente CCSM
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) esta orientada al cumplimiento de cCP
promesas
La act_uaci(')n de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es responsable ante la naturaleza del CCSM
negocio
La actuacion de las partes es integra C
Las actividades del proceso productivo de Ribera'y Curtido conservan de forma sostenible los recursos CCSM
naturales
Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario C
Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) CCSM
Promueve la rendicion de cuentas y compensaciones socioecondmicas NC
Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros. NC
Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo CCSM
C: Conforme
NC: No conforme
CCP: Conforme con condiciones puntuales
CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo
Tabla 5. Evaluacién de los pardmetros cualitativos en el estado productivo 0 segln los criterios econémicos,
ambientales y sociales. Fuente: Propia.
Evaluacion
Parametros cualitativos Estado productivo 1 S:gpnfegz
(Mediana)
AMBIENTALES
Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos Cc
Alteracion de la regeneracion natural Cc
Alteracion geomorfoldgica del suelo y paisajismo CCP
Alteracion y fragmentacion del habitat C
Contaminacion de las fuentes hidricas CCP
Contaminacion del aire C
Generacion de aguas residuales CCSM
Generacion de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes CCP
Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion C
Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad CCP
Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, solidas o gaseosas CCP
Produccion o uso comercial de agroquimicos C
Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area C

ECONOMICOS

Accidentes por trafico vehicular

Cuenta con certificaciones ambientales

Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas

Estrés térmico

O|00|0
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Exposicién a material particulado, gases y vapores CCP
Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo C
Incendios y explosiones C
Pago de seguridad social a empleados C
Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente. C
Posicion favorable de la autoridad ambiental C
Posicion favorable de otras autoridades C
Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA C
Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades C
Riesgo hioldgico C
Riesgo fisico CCP
Riesgo quimico CCP
SOCIALES
Afectacion de la dindmica social y cultural predominante C
Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del area de influencia CCP
Afectaciones a la salud publica C
Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catéastrofe CCP
Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad C
Conflicto con comunidad e instituciones CCP
Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza C
Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos CCP
Establece la atencion de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés CCP
Evalla y aborda los agravios C
Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y transparentes C
Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias C
La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) presenta conflicto de interés C
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable CCP
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es transparente C
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) esta orientada al cumplimiento de c
promesas
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es responsable ante la naturaleza del c
negocio
La actuacion de las partes es integra C
Las actividades del proceso productivo de Ribera y Curtido conservan de forma sostenible los recursos naturales C
Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario C
Percepcidn negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) CCP
Promueve la rendicion de cuentas y compensaciones socioecondémicas C
Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros. C
Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo C
C: Conforme
CCP: Conforme con condiciones puntuales
CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo
Tabla 6. Evaluacion de los parametros cualitativos en el estado productivo 1 segun los criterios econémicos,
ambientales y sociales. Fuente: Propia.

Evaluacion

Parametros cualitativos Estado productivo 2 Sormas c~ie
esempefio

(Mediana)
AMBIENTALES
Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos C
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Alteracion de la regeneracion natural

83

Alteracion geomorfolégica del suelo y paisajismo

Alteracion y fragmentacion del habitat

Contaminacion de las fuentes hidricas

Contaminacion del aire

Generacion de aguas residuales

Generacion de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes

Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion

Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad

Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, slidas o gaseosas

Produccion o uso comercial de agroquimicos

Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area

ECONOMICOS

Accidentes por trafico vehicular

Cuenta con certificaciones ambientales

Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas

Estrés térmico

O00|0

Exposicidn a material particulado, gases y vapores

(@)
(@)

P

Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo

Incendios y explosiones

Pago de seguridad social a empleados

Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente.

Posicion favorable de la autoridad ambiental

O00|0|0

Posicion favorable de otras autoridades

CCP

Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA

O

Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades

O

Riesgo bioldgico

O

Riesgo fisico

O

Riesgo quimico

O
(@)
o

SOCIALES

Afectacion de la dindmica social y cultural predominante

Afectacion en la continuidad de actividades econdémicas de los pobladores del area de influencia

Afectaciones a la salud publica

Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catastrofe

Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad

Conflicto con comunidad e instituciones

Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza

OIOO|I00|00

Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos

(@)
(@)

P

Establece la atencion de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés

Evalla y aborda los agravios

Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y transparentes

Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias

La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) presenta conflicto de interés

O00|0|I0

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable

O
(@)
o

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es transparente

CCP

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) esta orientada al cumplimiento de
promesas

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es responsable ante la naturaleza del
negocio

La actuacion de las partes es integra

(@)

Las actividades del proceso productivo de Ribera y Curtido conservan de forma sostenible los recursos naturales
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Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario C

Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) CCP

Promueve la rendicion de cuentas y compensaciones socioeconémicas C

Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros. C

Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo C
C: Conforme

CCP: Conforme con condiciones puntuales
Tabla 7. Evaluacion de los parametros cualitativos en el estado productivo 2 segun los criterios econémicos,
ambientales y sociales. Fuente: Propia.
Con base en lo anterior, se procedera a consolidar los datos cualitativos con los

cuantitativos en el numeral 4.3. usando el ajuste de significancia general.

4.2.  Parametros cuantitativos
Para la identificacion de los parametros cuantitativos se utilizaron dos tipos de fuentes de

investigacion: la primera evaluada del uso del instrumento de recoleccion de datos mediante
entrevista semiestructurada, aplicada junto a la encuesta estructurada (Anexo 1) y la segunda a
través de bibliografia relacionada con indicadores que midan los procesos implicados en el
curtido de las pieles, especificamente los subprocesos de Ribera y Curtido. Para garantizar la
representatividad de la informacion se analiza los flujos de materia en las industrias del curtido
siguiendo los pasos expuestos en la figura 6, considerando tanto el ingreso de materia prima
como en la deposicidn o vertimiento de residuos, segun los estudios de Lorber (2007, pags. 69-
76) y Rivela (2007, pags. 81-89). En la seccidn 4.2.1 se determinaran los parametros
cuantitativos caracteristicos para la produccién del cuero Wetblue y en la seccién 4.2.2 se

cuantificaran.
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4.2.1. Aplicacion de parametros cuantitativos.

4.2.1.1. Consumo de Agua

Uno de los parametros mas criticos en esta industria, ya que segun Lorber (2007, pag. 69)
“el proceso de transformacion de las pieles en cuero se caracteriza por su excesivo consumo de
agua”, adicionalmente se realizan comparativas con la industria del curtido Europeo
(desarrollado) y Latinoamericano (en desarrollo) con altas diferencias de consumo relacionadas
con el uso de la tecnologia. Se Establece la Indicador de medicion en metros cubicos por
tonelada de piel himeda salada (m? agua/t,ns). El consumo de agua valorado se calcula en las
etapas de Ribera y Curtido, y en el tratamiento de los efluentes de estos subprocesos como lo es
la PTAR. Ademas se estima que existe una gran diferencia entre el funcionamiento de las
curtiembre en general, ligado al tipo de tecnologia y a las condiciones de trabajo segin Rivela

(2007, pag. 87).

4.2.1.2. Consumo de quimicos

Los productos quimicos consumidos en los procesos de curtido son muchos, segun Dixit,
Yadav, Dwivedi y Das (2015) y verificado en los estudios de Lofrano, Meri¢, Emel y Orhon
(2013), “el proceso de curtido de cuero, es decir, el proceso de tratamiento de pieles de animales
para producir cuero, implica el uso de aproximadamente 300 productos quimicos, incluidos
acidos, alcalis, metales pesados, especialmente cromo, hierro, cadmio y plomo, asi como
sulfuros, solventes, Taninos, surfactantes y colorantes”, para esta investigacion los mas

representativos por su peligrosidad, cantidad y costo en los procesos de Ribera y Curtido son:
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Sulfuro de sodio: su principal funcion es la eliminacion de la epidermis y el pelo de las
pieles tratadas segun Ecosmart Limited (2009), este pardmetro se medira con base al porcentaje
de uso sobre un lote de produccion (lote de produccion en curtiembres = 9,9 Toneladas/piel).

Cal Hidratada: también involucrada en la eliminacion de la epidermis y el pelo de las
pieles tratadas, se utiliza para la posterior etapa de descarnado, siendo también muy importante
en la etapa de encalado para la eliminacion de pelo segun Ecosmart Limited (2009), este
parametro se medira con base al porcentaje de uso sobre un lote de produccion (lote de
produccién = 9,9 Toneladas/piel).

Cromo: Comprende las operaciones que preparan la piel para ser curtida y transformada
en cuero segun Pinedo (2012) o detalladamente como lo anuncia el Grupo de investigaciones
ambientales UPB (2015-2016, pag. 50).

Los procesos realizados en esta etapa son la principal razén por la cual el cuero se
conserve, ya que se adicionan quimicos que llevan a una estabilizacion irreversible de las
sustancias en la piel que son sensibles a putrefaccion. Ademas, debido al entrecruzamiento de las
cadenas de colageno fomentado por agentes curtientes, el cuero adquiere propiedades como:
reducir el hinchamiento del mismo, aumentar resistencia, bajar su densidad, reducir la
deformacion, aumentar la porosidad.

Este parametro se medira con base al porcentaje de uso sobre un lote de produccion (lote

de produccion = 9,9 Toneladas/piel).

4.2.1.3. Energia eléctrica
El consumo de energia eléctrica es muy comun en todo el proceso productivo, siendo su

mayor aporte a este consumo la rotacion de los bombos de pelambre y curtido (Luca & Puccini,
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2019). En este estudio se evaluara el consumo de energia por tonelada de piel producida himeda

salada (kW /t,ps).

4.2.1.4. Aguas Residuales

Este parametro es directamente proporcional al consumo de agua; ya que son los
vertimientos que se realizan al final del proceso productivo de Ribera, Curtido y una vez tratados
en la PTAR. Dada la importancia de las implicaciones legales para el vertimiento de aguas
residuales con respecto a la Resolucion 631 de 2015 y los analisis realizados por las
corporaciones autonomas regionales (CAR) para evaluar y definir la Tasa Retributiva aplicada a
la empresa que corresponda. Se estudiaran los pardmetros con los que se calcula dicha tasa,
determinados a partir de los Solidos Suspendidos Totales (SST), en miligramos por litro (mg/L)
y la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5), indica la cantidad de oxigeno disuelto en
miligramos por litro que se requiere durante un tiempo determinado para la degradacién

bioldgica de las sustancias organicas contenidas en el agua residual mg 0, /L.

4.2.1.5. Residuos Sélidos Peligrosos y No Peligrosos

En las diferentes plantas de curtido de pieles, en el proceso de Ribera generan
subproductos como Carnazas, Recortes y lodos en los procesos de purificacion, la particularidad
de esta clase de residuos es que pueden ser reutilizados en otros sectores industriales o ser
desechados por su peligrosidad. A continuacion, se determinan los residuos solidos mas
representativos:

Grasas: un subproducto con aprovechamiento del 100% en industrias de fertilizacion.

Son generadas en el proceso de Ribera, esta grasa se retira de la piel como parte indeseada antes
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de la salacion, generalmente este residuo es almacenado y vendido a industrias como la de
abonos. Este proceso se realiza en el predescarnado en verde donde la grasa es el principal
subproducto, este parametro se registrara en kilogramos de grasa por piel Kg grasa/Piel.

Carnazas y Recortes: este otro tipo de subproductos al igual que el anterior es
aprovechable para industrias como la gelatina y maltiples industrias de alimentos segun Rivela
(2007), también son obtenidas en el proceso de Ribera. este pardmetro se registrara en
kilogramos de carnaza-recortes por piel Kg Car — Rec/Piel.

Lodos: son residuos peligrosos y dificiles de reutilizar, ya que necesitan procesos
adicionales para su purificacion de elementos toxicos como el cromo, la mayoria de curtiembres
deben realizar pagos para la deposicién de estos residuos a terceros. Debido a la complejidad que
representan, se los considera un indicador importante para evaluar el grado de eficiencia de una
curtiembre con base a Rivela, Bornhardt, Lorber, Vidal y Méndez (2007). Este pardmetro se

registrara en kilogramos de lodo por piel Kg Lodo/Piel.

4.2.1.6. Produccion de pieles curtidas (Wetblue)
En un pardmetro de importancia econdmica, se determina en cuanto a la cantidad de
pieles producidas al final del subproceso de curtido por bombo/fulén. Sin embargo, es de aclarar

que las cifras también van de la mano de las tecnologias de las cuales se tenga disponibilidad.

Toneladas

Este parametro se registrara en toneladas por bombo Py—

4.2.1.7. Costo del cuero Wetblue
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Un parametro de vital importancia para este estudio es la evaluacion integral de los
estados productivos antes descritos, para ello es adecuado segun los autores, determinar el precio
de venta para evaluar la competitividad del mercado coyuntural. Para la valorizacion, debido a
las escalas de tiempo en las cuales se limita la investigacion, se procura tener una base estandar
con la cual se garanticen unas comparaciones adecuadas, para ello se determina el costo
promedio del cuero Wetblue en cada estado productivo y se lo divide en base a un dia de Salario

Minimo legal Mensual Vigente, segin corresponda.

4.2.1.8. Aprovechamiento del cuero

Un factor clave para la medicion de la eficiencia de un proceso es su aprovechamiento
entre la materia prima que ingresa al proceso y el producto final. Segun Lorber (2007, pag. 76),
esto determina aspectos determinantes para la calidad fisica y quimica del cuero Wetblue. Este
parametro se valida porcentualmente.

Por ultimo, se aplica la metodologia de investigacion para la obtencién de los parametros
cuantitativos necesarios para esta investigacion mencionados anteriormente. En la siguiente

seccion se estableceran los valores correspondientes a cada estado productivo.

4.2.2. Cuantificacion

4.2.2.1. Consumo de agua

El consumo de agua se realiza mediante la determinacién de estudio de casos de acuerdo

al estado productivo evaluado:
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. Estado Productivo 0 (<2015): se evaluan los datos de bibliografia asociada a las
curtiembres en Colombia y Latinoamérica, algunos encuestados dentro de los parametros
cuantitativos, han trabajado en otras curtiembres, de Antioquia, Atlantico y el norte del Valle del
Cauca, determinan el consumo promedio de agua en 1 m3/dm? de piel curtida (Wetblue),
mientras que la bibliografia asociada segun Lorber (2007, pag. 348) establece el consumo de
agua en un promedio de 60 m?>/t,ps.

A continuacion, se muestran los consumos extraidos de la curtiembre antiquefia para los

estados productivos 1y 2:

Consumo total de agua (m3/afio)
2017 10.300
2018 12.100

Tabla 8. Consumo de agua m3 por afio en una curtiembre antioquefia.
Fuente: Propia.

Se toma en cuenta el agua consumida anualmente por la curtiembre mostrado en la tabla
8 y se reparte entre los porcentajes estimados para los procesos de Ribera, Curtido y PTAR, 53,8
% segun Lorber (2007), se divide para la produccion de toneladas de cuero Wetblue anual y se
obtiene asi el consumo de agua en metros cubicos por tonelada de piel himeda salada. Lo

anterior expresado en la tabla 9.

Agua consumida Produccién de

Produccién de

. anual Ribera, cuero Wetblue Consumo de agua
Estado Productivo curtido PTAR ;:j;? (V\ilgltg#g) anual (m3/tphs)
(m3/afio) P (toneladas/afio)
Estado productivo 1 66.698 60.000 1.020 65,39
Estado productivo 2 78.354 144.000 2.448 32,01

Tabla 9. Consumo de agua promedio en los Estados productivos 1y 2. Fuente: Propia.
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. Estado Productivo 1 (2015-2016): debido a la naturaleza de este estado, se
analizan los datos de consumo de agua para los subprocesos de Ribera y Curtido, en la
curtiembre de Antioquia, para el periodo de afios entre 2015 y 2016, obteniendo asi un consumo
de 0,65 m3/dm? de piel curtida, argumento reforzado por el Grupo de investigaciones
Ambientales UPB (2015-2016). Convirtiendo a un promedio de 65,39 m®/t,;.

. Estado Productivo 2 (2017-2018): Al igual en el Estado Productivo 1 (2015-
2016), se analiza el consumo de agua para los subprocesos de Ribera y Curtido, en la curtiembre
de Antioquia, para el periodo de afios entre 2017 y 2018, se evaltan los medidores de entrada de
agua, se analizan los consumos por maquinas, tiempos de produccion y utilizacion y como el
consumo no esta segmentado, se determina los porcentajes de utilizacion de los subprocesos

segun Lorber (2007, pag. 78) y Rivela (2007, pag. 87). Se obtiene u promedio de 32, 007

m3/tphs.

4.2.2.2.  Consumo de quimicos: Sulfuro de Sodio, Cal hidratada y Cromo

Para este parametro se determina como peso de lote estandar de produccién 9,9 toneladas,
el cual es usado para los porcentajes de utilizacién del consumo de quimicos. Cabe anotar que
esta informacion es de dificil acceso ya que las formulaciones son secretos industriales
celosamente guardados.

. Estado Productivo 0 (<2015): se evaltan los datos de bibliografia asociada a las
curtiembres en Colombia y Latinoamérica y algunos encuestados dentro de los pardmetros
cuantitativos, los cuales han trabajado en otras curtiembres, de Antioquia, Atlantico y el norte del
Valle del Cauca, determinan el consumo promedio:

Sulfuro de sodio (Pelambre): se estima en 1,5 % sobre el peso del lote
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Cal (Pelambre): se estima en el 4% sobre el peso del lote

Sales de Cromo (Curtido): se estima en el 6,5% sobre el peso del lote

. Estado Productivo 1 (2015-2016): debido a la naturaleza de este estado, se analizan
los datos de consumo de agua para los subprocesos de Ribera y Curtido, en la curtiembre de
Antioquia, para el periodo de afios entre 2015 y 2016, obteniendo asi un consumo:

Sulfuro de sodio (Pelambre): se estima en 0,7% sobre el peso del lote

Cal (Pelambre): se estima en 3,5% sobre el peso del lote

Sales de Cromo: se estima en 4,5% sobre el peso del lote

. Estado Productivo 2 (2017-2018): Al igual en el Estado Productivo 1 (2015-2016),
se analiza el consumo de agua para los subprocesos de Ribera y Curtido, en la curtiembre de
Antioquia, para el periodo de afios entre 2017 y 2018, se investigan los procesos indagando en las
personas a cargo:

Sulfuro de sodio (Pelambre): se estima en 0,3% sobre el peso del lote

Cal (Pelambre): se estima en 3,5% sobre el peso del lote

Sales de Cromo: se estima en 4,5% sobre el peso del lote

4.2.2.3. Consumo de energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica se realiza mediante la determinacion de los datos en la
curtiembre analizada y de acuerdo al estado productivo evaluado, se investiga y establece con los
consumos anuales y las maquinas involucradas en el proceso de produccion del cuero Wetblue,

Anexos Ky L, respectivamente:

Estado productivo  Consumo de energia (kW/mes) Produccion de cuero mensual (tmes)  (kW/tphs)

Estado productivo 0 208.636,20 594.000 0,35
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Estado productivo 1 30.702,20 9.000 341
Estado productivo 2 79.394,40 216.000 0,37
Tabla 10. Consumo de energia eléctrica en kWh en una curtiembre antioquefia. Fuente: Propia.

. Estado Productivo 0 (<2015): se analiza bibliografia existente para el analisis de
curtiembres consideradas convencionales, se establecen las maquinas bésicas para la produccion
del cuero Wetblue (Luca & Puccini, 2019) en una curtiembre convencional, en la que se
establece un consumo de energia es de 0,35 kW /t 5.

. Estado Productivo 1 (2015-2016): debido a la naturaleza de este estado, se
analizan los datos de consumo de agua para los subprocesos de Ribera y Curtido, en la
curtiembre de Antioquia, para el periodo de afios entre 2015 y 2016, se observan los medidores
de energia, en conjunto con las maquinas involucradas en el proceso (Anexo Ky L), de lo cual se
identifican, para la Ribera: una maquina Divididora, dos maquinas descarnadoras, cuatro
Bombos de pelambre y en el Curtido: una maquina Escurridora, cuatro Bombos de curtido, dos
maquinas de rebajado y una compactadora. La planta tuvo un comportamiento de consumo
energético eléctrico segln la tabla 9 de 3,41 kW /t,.

. Estado Productivo 2 (2017-2018): Al igual que el Estado Productivo 1, se siguen
utilizando las mismas maquinas, pero su utilizacion se aumentd debido al incremento en la
produccion y a la curva de aprendizaje del proceso. La planta tuvo un comportamiento de

consumo energeético eléctrico segun la tabla 9 de 0,37 kW /t, .

4.2.2.4. Generacion de residuos Solidos peligrosos y no peligrosos: Grasas, Carnazas

y Recortes y Lodos



Fabricacion de Cuero Wetblue 94

La generacion de residuos sélidos se establece entre peligrosos y no peligrosos, se realiza
mediante la determinacion de estudio de caso de acuerdo al estado productivo evaluado (Anexo
M).

. Estado Productivo 0 (<2015): se evaltan los datos de bibliografia asociada a las
curtiembres en Colombia y Latinoamérica, también de algunos entrevistados que tienen
experiencia en otras curtiembres, de Antioquia, Atlantico y el norte del Valle del Cauca, y
también en lo estipulado Lorber (2007, pags. 73-74) y Mufioz e Hidalgo (2007, pag. 133):

Grasas, Carnazas y recortes: se estima en una generacion promedio de 7,83
kg grasa/Piel

Lodos: se estima una generacion promedio de 7,05 Kg lodo/Piel

. Estado Productivo 1 (2015-2016): debido a la naturaleza de este estado, se
analizan los datos de generacién de residuos sélidos para los subprocesos de Ribera, Curtido y
PTAR, en la curtiembre de Antioquia, para el periodo de afios entre 2015 y 2016,, argumento
reforzado por Grupo de investigaciones ambientales UPB (2015-2016):

Grasas, Carnazas y recortes: se estima en una generacion promedio de 25,08
kg grasa/Piel

Lodos: se estima una generacion promedio de 2,69 Kg lodo/Piel

. Estado Productivo 2 (2017-2018): Al igual en el Estado Productivo 1 (2015-
2016), se analiza el consumo de agua para los subprocesos de Ribera y Curtido, en la curtiembre
de Antioquia, para el periodo de afios entre 2017 y 2018, se investigan los procesos indagando en
las personas a cargo:

Grasas, Carnazas y recortes: se estima en una generacion promedio de 21,43

kg grasa/Piel
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Lodos: se estima una generacion promedio de 7,37 Kg lodo/Piel

4.2.2.5. Eficiencia en la produccion

La eficiencia en el proceso productivo se toma con base en las producciones promedio de
cada uno de los estados productivos y el balance entre la materia prima entrante (Piel Salada) y
el producto terminado (cuero Wetblue)

= Estado Productivo 0 (<2015): eficiencia de 0,49 (Lorber, y otros, 2007, pags. 73-74).

= Estado Productivo 1 (2015-2016): eficiencia de 0,3.

= Estado Productivo 2 (2017-2018): eficiencia de 0,6.

4.2.2.6. Solidos suspendidos totales y DBO5
Para la determinacién de la tasa retributiva, llevada a cabo por las corporaciones
regionales, se determina a travées de la medicidn de las aguas residuales: sélidos suspendidos

totales y a la demanda biolégica de oxigeno.

Parametro Estado productivo 0  Estado productivo 1 Estado productivo 2
DBO 5 (mg O2/L) 120 16,92 36,69
SST (mg O2/L) 309 18,5 69,84

Tabla 11. Calculo de DBO5 y SST para los tres estados productivos. Fuente: Propia.

4.2.2.7. Costo de produccion cuero Wetblue
Como se considero anteriormente, se calcula costo respectivo del cuero Wetblue en cada

estado productivo con respecto a un dia de salario minimo legal vigente colombiano.

Parametro Estado productivo 0 Estado productivo 1 Estado productivo 2
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Costo dm2 cuero Wetblue respecto a 1 dia salario
minimo
Tabla 12. Precio de venta del cuero Wetblue con respecto a un dia de salario minimo legal vigente. Fuente: Propia.

0,018 0,014 0,008

Con base en lo anterior, se procedera a consolidar los datos cualitativos con los

cuantitativos en el numeral 4.3 usando el ajuste de significancia general.

4.3.  Ajuste de significancia general de paradmetros

Debido a la complejidad para la realizacion de un anélisis comparativo multicriterio y sus
respectivos resultados, es necesario ajustes de los parametros ya determinados debido a algunas
limitaciones en nuestra capacidad para el procesamiento de la informacion de acuerdo los
estudios de Miller (1956), Pefia (2002, pag. 15) y Jaramillo (2019), siguiendo las
direccionamientos expuestos como:

. Significativo

. No redundantes

Con los conocimientos adquiridos en el proceso de investigacion se procede a realizar la
consolidacién segun los anteriores conceptos con 9 parametros por criterio, obteniendo las

deducciones mostradas en la seccién 4.3.1.

4.3.1. Aplicacion de ajuste de significancia
A continuacion, se especifican en las tablas 13, 14 y 15 el ajuste de significancia aplicado
a los criterios econdmicos, sociales y ambientales. Ademas, se consolidan la evaluacion de los

parametros segun el estado productivo analizado.

Estado Estado Estado

HAMAISITROS productivo 0 productivo1l productivo 2
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Generacion de aguas residuales CCP CCSM C
I((E)znyeé:z:;:ios?e(:](teegesechos s6lidos peligrosos o no peligrosos o incremento de CCSM cCp cCP
Parametros Cuantitativos
Consumo de agua (m3/t phs) 60 65,39033826 32,00740667
Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) 15 0,7 0,3
Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) 6,5 4,5 4,5
Grasas, Carnaza y recortes (Kg/piel) 7,83 25,8 21,43
Lodo (Kg/piel) 7,05 2,69 7,37
SST (mg/L) 309 18,5 69,84
DBO 5 (mg 02/L) 120 16,92 36,69
C: Conforme

NC: No conforme
CCP: Conforme con condiciones puntuales

CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo

Tabla 13. Parametros ambientales consolidados y evaluacion en los estados productivos. Fuente: Propia.

Estado Estado  Estado

PARAMETROS productivo productivo productivo
0 1 2
Parametros Cualitativos
Conflicto con comunidad e instituciones CCsM CCP C
Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) CCSM CCP CCP
Afectaciones a la salud pablica CCSM C C
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable
- CCSM Cc Cc

ante la naturaleza del negocio
Afectam_on en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del area de cCp cCP c
influencia
Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario C C C
Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos CCP C C
La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta

. L CCP C C
conflicto de interés
Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo CCsSM C Cc

C: Conforme
NC: No conforme
CCP: Conforme con condiciones puntuales
CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo
Tabla 14. Parametros sociales consolidados y evaluacion en los estados productivos. Fuente: Propia.
Estado Estado Estado

PARAMETROS

productivo0 productivol productivo 2

Parametros Cualitativos

Cuenta con certificaciones ambientales C

C C
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Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras
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autoridades ccp C
Posicién favorable de la autoridad ambiental CCP C C
Posicién favorable de otras autoridades CCsSM C CCP
Riesgo quimico Ccp Ccp CCP
Parametros Cuantitativos

Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo) 51 10,2 10,2
Uso de la energia eléctrica (kW/tphs) 0,35 341 0,37
Costo dm2 cuero Wetblue ( con base en 1 dia salario minimo) 0,018 0,014 0,008
Aprovechamiento 0,485 0,3 0,6

C: Conforme

CCP: Conforme con condiciones puntuales

CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo

Tabla 15. Parametros econdémicos consolidados y evaluacion en los estados productivos. Fuente: Propia.

En este capitulo se determinaron los parametros representativos, no redundantes y

significativos de la investigacion, con base a estos datos, en el siguiente capitulo se realizard un

analisis comparativo a través de la teoria de modelos multicriterio para la obtencion del Estado

Productivo con mejor desempefio.
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5. Comparacion y Analisis de Resultados

En el capitulo anterior se definieron los pardmetros representativos para la realizacion del
analisis comparativo. Se presenta una metodologia en la que se integra la seleccion, evaluacion y
el desarrollo del mejor estado productivo en una curtiembre. Se basa en el método AHP
(Analytic Hierarchy Process), uno de los instrumentos mas operados en la teoria de decision
multicriterio, por su eficacia en la toma de decision, ademas que permite obtener un analisis
profundo de las alternativas planteadas. Adicionalmente, tiene la finalidad de ayudar a los altos
mandos directivos a la toma de decisiones estratégicas frente a los proyectos y analizar si los
mismos estan orientados al funcionamiento de la empresa. A continuacion, se realiza la
normalizacion de parametros, la aplicacion de la técnica multicriterio AHP a través del software

SuperDecisions y la seleccion de la alternativa.

5.1.  Normalizacion de valores
Como primera medida, se realiza un proceso de normalizacidn de parametros segun lo
propuesto por Jaramillo (2019), para realizar la comparacion directa de los parametros
cualitativos y cuantitativos de los tres criterios ambiental, econémico y social. En la Tabla 17 se
muestran los resultados de este proceso en general. Para la normalizacion de los pardmetros
cualitativos se establece una escala de acuerdo a la evaluacion segun las normas de desempefio,

la cual se observa en la tabla 16.

Escala cualitativa Valor
No conforme 0
Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo 33,33
Conforme con condiciones puntuales 66,66
Conforme 100

Tabla 16. Escala de normalizacion pardmetros cualitativos. Fuente:
Propia.
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Antes de la aplicacion de la formula de normalizacion, se busca que todos los parametros
se direccionen para maximizacion. Debido a esto, los pardmetros que indiquen minimizacion
deben ser multiplicados por -1. Esta operacion se realiza para que todos los datos de entrada al

software sean consistentes con el objetivo de comparacion de la mejor alternativa.

Se procede asi a la aplicacion de la ecuacién 2 para la normalizacion de datos, para los
parametros cualitativos se toma en cuenta la escala disefiada en la tabla 17 siguiendo el enfoque
de Pefia (2002) y Jaramillo (2019). Para finalizar el proceso de normalizacion se realizan las

divisiones para que la sumatoria de cada parametro sea 1.

, Z;j—zmin (Ecuacion 2)
Zij = 100 X

max _ 7min

Zj; = Resultado normalizado del parametro
Z;; = Valor del parametro a evaluar
{7 = Valor maximo del parametro a evaluar de los Estado Productivos

ZM™™ = Valor minimo del parametro a evaluar de los Estado Productivos
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=SECE SSELD - [ESEE Pardmetro  Parametro  Normalizacion
PARAMETRO / ASPECTO productivo productivo productivo menor mavor Suma 1
0(EP0) 1(EP1) 2(EP2) Y
55200 ekl SEkal Parametro Parametro
Ambiental productivo productivo productivo Normalizacién
0 1 2 menor mayor
Parametros Cualitativos B
0 1 2
Generacién de aguas residuales CCP CCsSM C NC C 0,33 0,17 05
Generacién de desechos sélidos
peligrosos o no peligrosos o incremento CCsSM CCP CCpP NC C 02 04 04
de los ya existentes
Parametros Cuantitativos Ebp' E'lP' E.2P.
Consumo de agua (m3/t phs) -60,00 -65,39 -32,01 -65,39 -32,01 0,14 0 0,86
i 0,
Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre 0,15 0,07 0,03 015 -0,03 0 04 06
el peso del lote) toneladas
Cromo en Curtido (% sobre el peso del
lote) toneladas -0.64 -0.45 -0,45 -0,64 -0,45 0 05 05
Grasas, Carnaza y recortes (kg/piel) -7,83 -25,80 -21,43 -25,80 -7,83 08 0 02
Lodo (kg/piel) -7,05 -2,69 -7,37 7,37 -2,69 0,06 094 0
SST (mg/L) -309,00 -18,50 -69,84 -309,00 -18,50 0 055 045
DBO 5 (mg 02/L) -120,00 -16,92 -36,69 -120,00 -16,92 0 055 045
Estado Estado Estado

Parametro Parametro

Social productivo productivo productivo Normalizacion
0 1 9 menor mayor
Parametros Cualitativos =5 =5 S
0 1 2
Conflicto con comunidad e instituciones CCSM CCP C NC C 0,17 0,33 05
Percepcidn negativa por asuntos
ambientales y\o sociales (reputacion e CCSM CCP CCP NC C 02 04 04
imagen)
Afectaciones a la salud publica CCSM C C NC C 0,14 0,43 0,43
La actuacion de las partes (actores
involucrados en la Ribera y Curtido) es CCSM c c NG c 014 043 043
responsable ante la naturaleza del
negocio
Afectacion en la continuidad de
actividades econémicas de los CCP CCP C NC C 0,29 0,29 0,43
pobladores del &rea de influencia
Las partes toman Ials n_1ed|das necesarias c c c NG c 033 033 033
para prevenir el dafio innecesario
Durante el estudio, se procura CCP c c NG c 025 038 0,38
representar los efectos futuros y remotos
La actuacion de la partes (actores
involucrados en la Ribera y Curtido) CCP C C NC C 0,25 0,38 0,38
presenta conflicto de interés
Se apela a un sentimiento apropiado a lo
representado dentro del proceso CCsSM C C NC C 0,14 0,43 0,43
productivo
Estado Estado Estado

Econémico

productivo productivo productivo

Parametro Parametro

menor mayor

Normalizacion

0 1 2
Parametros Cualitativos E.P. EP. EP.
0 1 2
Capacidad de Produccion por lote 5,10 10,20 1020 510 10.20 o o5 05

(toneladas/bombo)
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Costo dm2 cuero Wetblue ( 1 dia salario

P 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,61 039 0
minimo)
Aprovechamiento 0,49 0,30 0,60 0,30 0,60 038 0 0,62
Uso de la energia eléctrica kW/tphs -0,35 -3,41 -0,37 -3,41 -0,35 05 0 05
Parametros Cuantitativos EOP' E.lP. E.2P.
Cuenta con certificaciones ambientales C C C NC C 0,33 0,33 0,33
Presentacion de informes de
seguimiento a autoridades ambientales y CCP C C NC C 0,25 0,38 0,38
otras autoridades
P05|§:|on favorable de la autoridad CCP c C NG c 025 038 0,38
ambiental
Posicion favorable de otras autoridades CCSM C CCP NC C 0,17 05 0,33
Riesgo quimico CCP CCP CCP NC C 0,33 0,33 0,33

C: Conforme

NC: No conforme
CCP: Conforme con condiciones puntuales
CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo

Tabla 17. Normalizacion de Parametros con sumaria igual a 1. Fuente: Propia.

Con los pardmetros normalizados, se procede a realizar la aplicacion de la metodologia
escogida para esta investigacion basada en los estudios de Saaty (2008) a traves del software

SuperDecisions.

5.2.  Analisis comparativo AHP

Conforme a la metodologia, la aplicacion de la metodologia AHP se realiza a través del
Sofware “SuperDecisions” desarrollado por Creative Decisions Foundation (2019) y adaptado
para esta investigacion con la ayuda de Jaramillo (2019) y Vanegas (2019). Se direccionan los
siguientes pasos para la implementacion y generacién de la alternativa de mejor desempefio.
Como observacion general, todos los criterios, pardmetros y alternativas fueron identificados con
un namero y en algunos casos traducidos al inglés, para efectos de organizacion de la

informacion dentro del software.
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5.2.1. Paso 1. Cluster y relaciones entre los elementos de red
En la siguiente figura se presenta la estructura del modelo AHP con los siguientes
componentes: objetivo general, criterios, parametros, alternativas de estado productivos,

clasteres y relaciones jerarquicas entre elementos.

Analizar el nivel de contribucién econémica, social y ambiental para la obtencién del cuero Wetblue en una
Objetivo empresa de curtido de pieles de Antioquia, en los procesos de fabricacion interna, Ribera y Curtido, frente a su
proceso previos suplementario de compra de cuero Wetblue, considerando la valoracién de impactos
cuantitativos y cualitativos en tres estados productivos

A 4 A 4 Y
Cluster de Criteri biental Criteri cal Criteri —
criterios riterio ambienta riterio socia riterio econémico
|
=== ===== =====}
N Generacion de aguas N Conflicto con comunidad e N Capacidad de Produccion por
residuales instituciones lote (toneladas/bombo)
Generacion de desechos P Y o
s6lidos peligrosos o no P €9 P Costo dm2 cuero wetblue ( 1
. ) > asuntos ambientales y\o g B L
peligrosos o incremento de los . P dia salario minimo)
8 sociales (reputacion e imagen)
ya existentes
+{ Consumo de agua (m3/t phs) | Afectaciones a la salud publica g Aprovechamiento
[a actuacion de [as partes |
Sulfuro de sodio en Pelambre (actores involucrados en la i G GRS
| (% sobre el peso del lote) > Ribera y Curtido) es g ;
ambientales
toneladas responsable ante la naturaleza
del negacia
Afectacion en la continuidad Presentacion de informes de
Cromo en Curtido (% sobre el de actividades econémicas de > seguimiento a autoridades
peso del lote) toneladas los pobladores del drea de ambientales y otras
influencia autoridades
Grasas, Carnaza y recortes LS pane§ elales megndas Posicion favorable de la
La . | necesarias para prevenir el » X .
(kg/piel) PO } autoridad ambiental
dafio innecesario
Dk & GHUER, 2 peaii Posicién favorable de otras
Lg Lodo (kg/piel) | representar los efectos futuros g AERS
y remotos
La actuacion de la partes
(actores involucrados en la . P
La SST (mg/L) ey EIiile) presemia P Riesgo quimico
conflicto de interés
S i & Ui Sl EiD Uso de la energia eléctrica
ig DBO 5 (mg 02/L) ¥ apropiado a lo representado P 9
X kW/tphs
dentro del proceso productivo
I I I
l [ — < | l
Y
Estado Productivo 0 (<2015)
Cluster de pardmetros ambientales Estado Productivo 1 (2015-2016) Cluster de pardmetros econémicos
Estado Productivo 2 (2017-2018)

— Cluster de parametros econémicos

Figura 13. Estructura del modelo AHP para la seleccion de alternativas. Fuente: Propia.
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Debido a la utilizacion de una metodologia de organizacion de relaciones jerarquica, las
conexiones conservan su estado segun lo especificado en el capitulo 4. Asi entonces, para el
claster de criterios Sociales, Economicos y Ambientales se relacionan directamente con los
parametros correspondiente. Por ultimo, todos los estos tienen incidencia sobre el cluster de

alternativas para la toma de decision.

5.2.2. Paso 2. Asignacion de pesos de importancia/influencia
Se asignan los pesos de importancia/influencia para los criterios, parametros y

alternativas segun en relacion directa realizada en la normalizacion, tomando en cuenta los pesos
de importancia entorno a la problematica que representa en el marco de sostenibilidad, la
eficiencia medio-ambiental del proceso de curtido y los beneficios sociales de los implicados en
el proceso. Por lo tanto, se inicia estipulando los pesos de importancia de los criterios con
respecto al objetivo de la investigacion, en la figura 14 se especifican las correlaciones basados
en bibliografia de Sheng-L.i, Xiao-Yue, Hu-Chen y Ping (2018), por el cual se le asigna un peso
respecto a la escala de Saaty al Cluster Ambiental de 7 “Muy fuertemente mas importante que”
con respecto al Criterio Economico y 5 “Fuertemente mas importante que” con respecto al
Criterio Social, y el Criterio Social es calificado con 3 “fuertemente mas importante que” con

respecto al Criterio econémico, ademas, se muestran los valores normalizados.



prosigue con el establecimiento del peso de los parametros con respecto a cada criterio,
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1. Criterio Amb~ )=9.5|9|B 7 SI5|4|3|2I IZI3|4I5IGI7ISI9| -=95INocomp.ICntenoEco"

2. Criterio Amb~ >-9,5|9|8|7|6|5 4|3|2| |z|3|4|5|s|7|a|9| -=35|Nocomp.|CmenoSoc~
3. CribrioEco~| >=9.5|9|8|7|€|5|4|3|2| |2I3 4|5|s|7]a|9| »=95|Nocomp.ICntenoSoc~

Criterio Normalizado
Ambiental 0,731
Econémico 0,081

Social 0,188

Figura 14. Pesos de importancia entre distintos ClUster de criterios escala de Saaty y
normalizacion clUster de criterios. Fuente: Propia (Software SuperDecisions).
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Una vez determinados los pesos del clster de criterios con respecto al objetivo se

realizando las correlaciones del clister de criterios ambientales con criterio ambiental, el cluster

de parametros sociales con el criterio social y el cluster de parametros ambientales con el criterio

ambiental. De acuerdo a las comparaciones relacionadas en el capitulo 4. A continuacion, se

muestran en las tablas 18, 19 y 20 la normalizacion de cada cluster de parametros en orden

descendente de importancia.

PARAMETROS SOCIALES Normalizado
1 Afectaciones a la salud publica 0,1474
2 Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del area de influencia 0,0666
3 Conflicto con comunidad e instituciones 0,2905
4 Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos 0,0714
5 La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés 0,0301
6 La a_ctuacién de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del 0,1038
negocio

7 Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario 0,064
8 Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) 0,2036
9 Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo 0,0226

Tabla 18. Normalizacion de pesos del cllster de parametros sociales con respecto al criterio social. Fuente: Propia
(Software SuperDecisions).



Fabricacion de Cuero Wetblue 106

PARAMETROS AMBIENTALES Normalizado
1 Consumo de agua (m3/t phs) 0,3339
2 Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas 0,0671
3 DBO 5 (mg 02/L) 0,1059
4 Generacion de aguas residuales 0,1478
5 Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes 0,0609
6 Grasas, Carnaza y recortes (kg/piel) 0,0212
7 Lodo (kg/piel) 0,1577
8 SST (mg/L) 0,0806
9 Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas 0,0249

Tabla 19. Normalizacion de pesos del cllster de parametros ambientales con respecto al criterio ambiental. Fuente:
Propia (Software SuperDecisions).

PARAMETROS ECONOMICOS Normalizado
1 Aprovechamiento 0,278
2 Capacidad de Produccidn por lote (toneladas/bombo) 0,1245
3 Costo dm2 cuero Wetblue ( 1 dia salario minimo) 0,055
4 Cuenta con certificaciones ambientales 0,1765
5 Posicidn favorable de la autoridad ambiental 0,092
6 Posicion favorable de otras autoridades 0,0543
7 Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades 0,1404
8 Riesgo quimico 0,0304
9 Uso de la energia eléctrica kW/tphs 0,0489

Tabla 20. Normalizacion de pesos del cllster de parametros econémico con respecto al criterio econémico. Fuente:
Propia (Software SuperDecisions).

Por Gltimo, se ingresan las comparaciones de las alternativas con respecto a cada
pardmetro, basados en los valores normalizados en la seccion 5.1. Una vez ingresadas todas las

comparaciones se ejecuta SuperDecisions.

5.2.3. Paso 3. Construccion de matrices
Inicialmente se direcciona la Supermatriz de relacion de dependencia, la cual indica con
“1” la dependencia y con “0” su ausencia (Anexo N). Luego, se obtiene la Supermatriz de
correlaciones no ponderada (Anexo O) dénde se muestran las relaciones de dependencias,

contiene las comparaciones de las prioridades por pares. A continuacion, se obtiene la Matriz
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ponderada (Anexo P), la cual consiste en que los componentes de supermatriz no ponderados se
han multiplicado por pesos de racimo, en una jerarquia no hay ponderaciones de clister y la
supermatriz ponderada es la misma que la no ponderada. Por ultimo, se obtiene la supermatriz
limite (Anexo Q), resultado de elevar la supermatriz ponderada a potencias hasta que converge
para dar la respuesta. Esta es mostrada por el software como la suma de todos los poderes. Se
hace de esta manera con el fin de mostrar las prioridades de todos los nodos con respecto al
objetivo.

La supermatriz limite presenta el puntaje obtenido para cada parametro, siendo los de
mayor valor son el consumo de agua m37t phs (0,33), el conflicto con comunidades e
instituciones (0,29) y el aprovechamiento (0,28). Lo anterior es indicativo de la asignacion de
“fuertemente mas importante” del criterio ambiental frente a los otros. Estos valores permiten
manifestar el alineamiento que se traza en el marco de la sostenibilidad y proporcionar
relevancia del consumo de agua elevado, con derivaciones en el conflicto que representa entre
las partes interesadas, entre ellas las comunidades aledafas y la eficiencia del proceso (ver figura

15). Con lo anterior, se ratifica la necesidad planteada en el planteamiento del problema.
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6Grasas, Carnaza y recortes (kg/piel) ] 0,02
9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del.. ] 0,02
9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas [ 0,02
5La actuacion de la partes (actores involucrados en la Riberay.. ] 0,03
8Riesgo quimico ] 0,03
9Uso de la energia eléctrica kW/tphs [ ] 0,05
6Posicion favorable de otras autoridades ] 0,05
3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo) "] 0,06
5Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos 0. ] 0,06
7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio...” ] 0,06
2Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los... ] 0,07
2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas ] 0,07
4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y.. [ ] 0,07
8SST(mg/L) "1 0,08
5Posicion favorable de la autoridad ambiental [ 0,09
6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Riberay.. ] 0,10
3DBOS5(mgo2/L) ] o011
2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo) [ 012

7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales. . | | 0,14
1Afectaciones a la salud pablica | | 0,15
4Generacion de aguas residuales | ] 0,15
7Lodo (kg/piel) | | 0,16
4Cuenta con certificaciones ambientales | 1 0,18
8Percepcion negativa por asuntos ambientales yo sociales. . | 1 0,20
1Aprovechamiento | | 0,28
3Conflicto con comunidad e instituciones | ] 0,29
|

1Consumo de agua (m3/t phs) ] 0,33

000 005 010 015 020 025 030 035 040

Figura 15. Puntaje obtenido de la supermatriz limite para cada indicador. Fuente: Propia (Software
SuperDecisions).

Asimismo, en la supermatriz limite (Anexo Q) se definen los puntajes obtenidos para
cada alternativa. En la figura 16, se observa el puntaje normalizado para cada Alternativa: 0,4974
para el Estado Productivo 2; 0,3483 para el Estado Productivo 1y 0,1543 para el Estado
Productivo 0.

El Estado Productivo 2 obtuvo el mejor resultado con relacion con las otras alternativas,
debido por las altas valoraciones en parametros criticos de la investigacién con respecto al
consumo de agua, el conflicto con comunidades y el aprovechamiento. Ademas, las expectativas

de tener una tecnologia que predispone al mejoramiento del proceso de curtido con el
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compromiso de la alta direccion, influye en que se instaure una cultura de mejora continua dentro
de la empresa. En cuanto a la segunda alternativa valorada, el Estado productivo 1, se observa
que tiene una puntuacion aceptable comparando en el estado productivo anterior, ya que el solo
hecho de tener un proceso mejorado tecnoldgicamente, promete eficiencia en el uso de recursos
y las relaciones con su entorno. Por Gltimo, el Estado Productivo 0, determina una linea base
para analizar la conveniencia de las otras alternativas. Su baja puntuacion es el resultado de un

proceso generalmente artesanal y que conlleva numerosos problemas con las partes interesadas.

3Estado productivo 2 (2017-2018) 0,4974

2Estado productivo 1 (2015-2016) 0,3483

1Estado productivo 0 (<2015) 0,1543

0,0000 0,000 0,2000 0,3000  0,4000 0,5000  0,6000

Figura 16. Puntajes normalizados para cada alternativa. Fuente: Propia (Software SuperDecisions).

5.2.4. Paso 4. Seleccion de la alternativa més sostenible
Consistente con toda la informacion anterior y haciendo uso del instrumento de software
SuperDecisions que soporta la aplicacion del modelo de Analisis de Decision multicriterio AHP,
se consigue el resultado normalizado del vector decision descrito para la aplicacion del caso de
estudio Soto (2017). Como alternativa mas sostenible del modelo, se muestra a la Alternativa del

Estado Productivo 2 como la escogida con un peso del 0,4974.
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5.3.  Andlisis de resultados
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Con los datos obtenidos anteriormente, se procede al andlisis de resultados, como primer

calculo validamos el grado de inconsistencia, el cual es critico en el uso del software
SuperDecisions, segun Hurtado y Bruno (2005, pag. 23) inconsistencias >0,1 son sefiales de

juicios inconsistentes, en cambio valores <0,1 son sefial de un nivel consistente de las

comparaciones pareadas. Se corrobora que todas las comparaciones pareadas sean consistentes,

verificando las comparaciones entre cllster de criterios, entre parametros de cada cluster y de
respectivos parametros contra las tres alternativas. La comprobacion concluye que todos los
datos son consistentes.

Es de aclarar que las matrices de correlacién no explican la causalidad, ya que los
resultados arrojados por el software SuperDecisions, dan un resultado normalizado de la
conveniencia de los tres estados productivos, mas no explican el porqué de la alternativa
seleccionada, esto se examina desde diferentes puntos de vista expuestos a continuacion:

. Econdmico: este aspecto es al que mas relevancia enfoca una empresa y la
curtiembre en estudio no es la excepcion, pese a que la inversion inicial para la creacion del
Estado Productivo 1 es una suma elevada de dinero, pues la empresa no contaba con el gran
numero de variables a tener en cuenta para el funcionamiento y control de los procesos. Se
evidenciaron problemas de articulacién, como lo son: la transferencia de conocimiento, la alta
rotacion de personal, el ineficiente aprovechamiento de materia prima y la negligencia en el
manejo de subproductos peligrosos y no peligrosos. Se demuestra que el Estado Productivo 2

logra superar estas deficiencias.

los
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Aunque se afirmaba que el Estado Productivo 1 iba a ser menos eficiente que el Estado
Productivo 0, en materia econdmica, los datos del analisis integral demostraron que no es el caso
y que los problemas en la fabricacion del cuero se concentraban en el capital humano.

. Social: los resultados determinan que los aspectos definidos en los conflictos con
comunidades e instituciones tienen una gran participacion en la contribucion negativa para el
desarrollo del proceso. Se aduce que el cambio de ambito cultural con respecto a las
comunidades aledafias, generan aceptacion de los proyectos, lo cual contribuye positivamente al
desarrollo de las actividades, no solo de caracter técnico, sino que también de derechos y deberes
de las partes interesadas. Representados en horarios laborales, prestaciones sociales, el pago del
salario quincenal y el cuidado del trabajador. Esto es deducido debido al gran desempefio del
Estado Productivo 2, el cual garantiza cada una de los anteriores requisitos.

. Ambiental: en este criterio existe un importante punto de quiebre en cuanto al
manejo de los requisitos ambientales, ya que el Decreto 3930 del 2010 cambia las exigencias en
cuanto a la generacién de residuos vertidos por una curtiembre. Esto genera incertidumbre en el
sector e incentiva a proyectos de mejoramiento para el cumplimiento de las nuevas exigencias.
La curtiembre en estudio, toma una importante decision a mediados del 2013 para realizar la
construccién de una curtiembre que incluya los procesos de Ribera y Curtido, para garantizarse a
si misma el suministro de cuero para sus lineas de produccién de Marroquineria, Bolsos y
Calzado, con lo cual se apropia y responsabiliza de un proceso complejo en la industria del
cuero. Los resultados demuestran que, aungue fue una decisién arriesgada pero que represento
una adecuada eficiencia en la evaluacion del Estado Productivo 2.

. Empresarial / Pais: es importante establecer que la decision tomada en esta

investigacion, propone un concepto integro de SOSTENIBILIDAD, el cual procura que los
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procesos se realicen para el beneficio comdn. La alternativa seleccionada garantiza un
funcionamiento mas eficiente de obtencion de cuero Wetblue comparado a los procesos comunes
encontrados en la mayoria de curtiembres Latinoamericanas.

. Produccion: para una produccion sostenible debe realizarse procesos industriales
que dictaminen metas cuantificables a través de indicadores como los expresados representativos
en esta investigacion (Corantioquia; Centro Nacional de Produccion méas Limpia, 2016). Los
resultados dan prioridad a la conservacion del agua, del suelo y manejo de residuos solidos y
liquidos. Realizando semejanzas en cuanto a otros sectores agroindustriales como los programas
“Construyendo el modelo para la gestion integrada del recurso hidrico en la caficultura
colombiana”, que tipifican los tipos de productos y subproductos, certificandolos y llevandolos a
mercados internacionales.

La sostenibilidad desde un marco productivo se considera en el esfuerzo de “tratar de no
tratar”. Es asi como el consumo bajo de quimicos (cromo y sulfuros) y la disminuida generacion
de SST y DBO, en los procesos de Ribera o Curtido del Estado Productivo 2, son claros
contribuyentes benéficos para la obtencién del cuero Wetblue con respecto a las otras
alternativas.

o Técnico: El proceso de evaluacion obtuvo una gran cantidad de parametros
identificados, siendo necesario la aplicacion de filtros para la depuracion de las mas significantes
y no redundantes. Esto es importante teniendo en cuenta que se trabaja con recursos limitados
para el trabajo investigativo, ademas, como se expuso, la mente humana no computa grandes
datos de informacion en cuanto a las correlaciones necesarias para un sistema multicriterio y esto

solo hubiera aumentado el margen de error de la decision tomada.
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La sostenibilidad y la industria

Esta investigacion resalta de manera especifica el esfuerzo mundial por parte de
particulares en la forma de contribuir a la mitigacion del impacto ambiental provocado por el sector
industrial, con la creacion de area de gestion ambiental, acotadas a los lineamientos de
sostenibilidad definiéndola como “El desarrollo sostenible reconoce que el crecimiento debe ser
inclusivo y al mismo tiempo ambientalmente racional para poder reducir la pobreza y generar
prosperidad, tanto para quienes viven en el planeta en el presente como para las futuras
generaciones” segun Jiménez (2016). Este trabajo busca fundar las bases para establecer que un
buen desempefio econdmico es la consecuencia de hacer bien las cosas en cuanto a lo social y
ambiental.

Se demuestra una conexion entre los objetivos de desarrollo del banco mundial y los
beneficios aportados por la evaluacion comparativa en los tres estados productivos, sefialan que la
inversion en tecnologia que aporte al desarrollo integral de los procesos productivos, se traduce en
una mejora en aspectos claves como lo son la imagen corporativa, la recuperacion de sobrecostos
en el tratamiento de subproductos propios de los procesos y la investigacién de nuevos mercados.

Procurando radicar la vision empresarial-pais, se precisa con urgencia que de este tipo de
cambios en los sistemas productivos depende la supervivencia humana. Con recursos finitos para
las futuras generaciones y las proyecciones de crecimiento que se tienen en la actualidad, es
urgente realizar la adaptacion necesaria para garantizar ese futuro.

A nivel internacional, estos resultados son apoyados por entidades como el indice de
Sostenibilidad del Dow Jones, el cual valida globalmente el desempefio, desarrollo y aporte de las
empresas de diferentes sectores de la economia que son lideres en temas de sostenibilidad. Se

ubican a empresas colombianas como el Grupo Bancolombia (2019) y Argos (2019) y Grupo
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Nutresa (2019) como lideres mundiales en la practica de lineamientos que garantizan el correcto
uso de los recursos.

En términos generales la capacidad que permite prosperar y avanzar consistentemente en
aspectos economicos, Yy aportar a la sociedad manteniendo un equilibrio con el medioambiente es
la sostenibilidad. En ese sentido, se deben fortalecer insistentemente la cadena de valor, la
mitigacion de riesgos, la calidad del producto y las experiencias y servicios a todos los actores
interesados.

5.4.  Andlisis de sensibilidad

La evaluacion de datos en la toma de decisiones de criterios multiples adolece de una
falta de seguridad, precision y exactitud de los datos. Los autores Govindan, Kaliyan, Kannan y
Haq (2014) y los estudios complementarios de Moktadir, Rahman, Rahman, Mithun y Kumar
(2018) argumentan que es importante analizar la estabilidad de la clasificacion porque una
pequefia variacion de los pesos relativos de los pardmetros puede llevar a grandes variaciones en
la clasificacion obtenidas por Kumar, Govindan y Luthra (2017). Adicionalmente, el analisis de
sensibilidad puede garantizar los cambios en la clasificacion final por los pequefios cambios en
los pesos relativos de los parametros.

Se proponen cambios en los pesos del nivel de importancia del clUster de criterios con
respecto al objetivo de la investigacidn, planteando los siguientes escenarios:

Escenario 1: se le asigna un peso respecto a la escala de Saaty al Cluster Ambiental de 9
“Extremadamente mas importante que” con respecto al Criterio Econémico y 9
“Extremadamente mas importante que” con respecto al Criterio Social. Y el Criterio Social es

calificado con 1 “Igualmente importante que” con respecto al Criterio econdmico. Para cumplir
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con los limites de consistencia. Los resultados de la figura 17 son similares a los expuestos en la

seccion 5.2.4 revelando asi la constancia de la alternativa relacionada como mejor.

3Estado productivo 2 (2017-2018) 0,497004
2Estado productivo 1 (2015-2016) 0,346772
1Estado productivo 0 (<2015) 0,156225
0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Figura 17. Puntajes normalizados para cada alternativa (Sensibilidad en el escenario 1).
Fuente: Propia (Software SuperDecisions).

Escenario 2: se le asigna un peso respecto a la escala de Saaty al Cluster Econémico de 9
“Extremadamente mas importante que” con respecto al Criterio Ambiental y 9 “Extremadamente
mas importante que” con respecto al Criterio Social. Y el Criterio Social es calificado con 1
“Igualmente importante que” con respecto al Criterio Ambiental. Para cumplir con los limites de
consistencia. En la figura 18 se expresan los resultados. Observandose en primer lugar la
constancia del Estado Productivo 2 manteniendo un puntaje de 0,463 y la aproximacion de los
puntajes entre el estado productivo 1y 0. Explicando asi la importancia de la evaluacion integral
ya gue este escenario propone un enfoque econémico lo cual sesga los resultados hacia este

criterio.
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3Estado productivo 2 (2017-2018) 0,463
2Estado productivo 1 (2015-2016) 0,294
1Estado productivo 0 (<2015) 0,243
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Figura 18. Puntajes normalizados para cada alternativa (Sensibilidad en el escenario 2).
Fuente: Propia (Software SuperDecisions).

Escenario 3: Ademas, se realizan cambios en los pesos de cada uno de los parametros, de
los cuales no se evidencian cambios considerables excepto con el consumo de agua (m3/t phs).
Cuanto la importancia de este pardmetro aumenta drasticamente se observa como los Estados
Productivos 1 y 0 obtienen puntajes muy similares, pero reafirma el puntaje del Estado

productivo 2. En la siguiente figura se puede apreciar el resultado.



Fabricacion de Cuero Wetblue

3Estado productivo 2 (2017-2018) 0,52
2Estado productivo 1 (2015-2016) 0,258
1Estado productivo 0 (<2015) 0,222
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Figura 19. Puntajes normalizados para cada alternativa (Sensibilidad en el escenario 3).

Fuente: Propia (Software SuperDecisions).
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Conclusiones

o Se comprueba la hipotesis en la investigacion donde se plasma que las empresas
cuenten con una identificacion de los diferentes criterios y pardmetros implicados en la
produccion del cuero Wetblue, lo cual permite realizar un analisis de la produccion sostenible. El
estudio de resultados confirma que el Estado Productivo 2 resulta ser el més eficiente, dada la
adquisicion de tecnologia avanzada comparada a la tradicional en el Estado productivo Oy a la
curva de aprendizaje este esta implico en la transmisidn de conocimiento para la estabilizacion
del proceso.

o Se encuentra satisfactoriamente el nivel de contribucion econdémica, social y
ambiental para la obtencion el cuero Wetblue en los procesos de fabricacion de Ribera y Curtido
frente a su proceso previo suplementario de compra, con el uso de diferentes métodos de gestion
de control.

o La metodologia de mapeo de actividades resulté adecuada para la caracterizacion
de los procesos de produccion del cuero Wetblue, determinando claramente los tres estados
productivos dispuestos como alternativas en la investigacion.

o Se encontro6 informacion que permite identificar los Criterios y Parametros tanto
cuantitativos y cualitativos los cuales son claves para la determinacion de la contribucion que
tienen estos en el proceso de fabricacion del cuero Wetblue tal como lo manifesto el resultado.

o El resultado de la comparacién de los tres estados productivos con una
metodologia de proceso de analisis jerarquico (AHP), permite obtener la alternativa de mejor
eficiencia integral para la produccion del cuero Wetblue. Metodologia representada por su

practicidad y simpleza en el uso de recursos, con respecto a metodologias de procesos de analisis
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de red (ANP) que implican mayor complejidad, tomando en cuenta que dentro del ambito
industrial siempre se buscan los métodos con menor inversion y mayor aprovechamiento.

o Un proceso de curtido sostenible, ademas de contemplar el aspecto ambiental,
debe ser socialmente aceptable y ser econdmicamente viable, puesto que el analisis de ciclo de
vida solamente incluye aspectos ambientales, necesita ser complementado con la evaluacion de
los costes que supondria la implementacion de las propuestas de mejora. Ademas, las politicas
publicas deben promocionarse para el mejoramiento de los procesos, esto garantizaria un motor
de innovacidn sostenible segun Ikrama, Zhou, Shaha y Liuc (2019).

. En el actual ambiente econémico mundial, la incidencia de temas sociales en una empresa
es notable debido al progreso del pluralismo y a la expansién de los medios de comunicacion, los clientes
exigen cada vez mas la responsabilidad de los efecto sociales y ambientales de sus acciones. Para
garantizar la sostenibilidad las empresas deben realizar procesos de evaluacion integral de la contribucién
de las actividades al producto y asi certificar la sostenibilidad.

o El cambio de las condiciones del proceso en la etapa de curtido al cromo en el Estado
Productivo 2, son determinantes para la consideracion de un proceso ambientalmente responsable; las
curtiembres convencionales no garantizan el correcto uso de este quimico peligroso ya que emplean un
44% maés de producto para el desarrollo de la actividad de curtido, con lo cual son claramente afectadas
en el analisis comparativo.

. Los resultados evidencian la consideracion en los analisis del concepto de “Costos de la
no calidad”, el cual se evidencia en los estados productivos 0 y 1. Estos causan ineficiencia en los
procesos productivos, generando mayores aguas residuales y residuos solidos, convirtiendo todo en un
ciclo vicioso creciente de problematicas.

] Se evidencia como parametro importante en la produccion del cuero Wetblue, el consumo
de agua, siendo absolutamente indispensable garantizar la disposicién de esta en las condiciones

adecuadas para el proceso productivo en las etapas de Ribera y Curtido.
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= Desde la ingenieria industrial se identifica la problemética evidenciada en la curtiembre
en estudio, utilizando instrumentos relacionados con el area de conocimiento, para aplicar la metodologia
propuesta de manera adecuada se da respuesta a la problematica identificada, sobre la contribucion en el
proceso productivo del cuero Wetblue. y la toma de decision de la comparacion en los tres estados
productivos.

= Un factor central para el analisis, es el relativo cambio de normas a través de tiempo, ya
gue estas evolucionan y se adaptan a las constantes necesidades de la sociedad. La postura de la autoridad
ambiental es importante para el pleno cumplimiento de los requerimientos fijados por las leyes. Este
trabajo toma en cuenta los cambios provocados por la implementacion del Decreto 3930 del 2010 en la
industria del curtido de pieles, comprobando que estas exigencias gubernamentales acompariadas con
incentivos a través de Colciencias estimulan a las empresas a mejorar sus procesos por el bien comun.

. El Criterio ambiental resulta muy distintivo para el andlisis de la contribucién, esta
investigacion concluye que es necesario dar representatividad a los pardmetros ambientales dentro del
marco productivo, ya que de esto depende que los recursos implicados para la obtencién de un producto
mitiguen las repercusiones ambientales en las partes interesadas (empresa, comunidad aledafia,

autoridades competentes).
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Recomendaciones

En esta investigacion se realiz6 una comparacion de la contribucion a los procesos
productivos para la fabricacion de cuero Wetblue, se espera que se presenten futuras
investigaciones relacionadas con la importancia para evaluar los efectos a los procesos que
garanticen la sostenibilidad.

Para la investigacion se utilizo la metodologia de comparacion de proceso de analisis
jerarquico (AHP), debido a su eficiencia y practicidad, la cual fue aplicada considerando sus
limitantes. Sin embargo, también se recomienda revisar en los usos de la metodologia
multicriterio de procesos de andlisis de red (ANP) y evaluar sus resultados, pese a que puede ser
mas compleja de utilizar ya que puede consumir mas recursos.

Se recomienda ampliar el nUmero de parametros identificados para las correlaciones, con
sistemas que permitan sortear la depuracion excesiva de estos, ya que a menor nimero de
parametros aumenta el margen de error en la toma de la decision.

Con el aumento de la produccion cientifica en la evaluacion multicriterio de procesos
productivos, se esperaria que los gobiernos jueguen un papel activo en otorgar certificados a las
empresas que adopten sistemas sostenibles, esto alentara la conciencia sobre el uso de los
beneficios. Esto se debe acompafiar con auditorias internas, dialectos comprensibles para los

actores involucrados y la generacion de estandares y requisitos sobre los impactos ambientales.
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ANEXos

ANEXO A. Diagrama de procesos en la produccion de Carnazas y Crupones,

Estados Productivos 1y 2.

Como subprocesos paralelos a la obtencion del cuero, las pieles se pueden transformar en
Carnaza (parte interna producto de la division de la piel) o Crupdn (cuero de espesor mas grande,
3,5 mm). Los procesos para obtencidn del cuero curtido de estos subproductos son similares a las
del cuero comun, su diferencia radica en que son de menor calidad y se obtienen de diferentes

puntos dentro de la cadena productiva como se muestra en la figura 17 complementando asi a la

figura 14.

Pickelado,

Lavado ‘ Def'ree!g‘?‘:l‘idoy » Lavado ’ Curtido y » Escurrido
Basificado

~l—
Recurtido, .
Secado ‘ Escurrido ‘ Teiiido y ‘ Rebajado ‘ Fmﬁ:féig?ﬁd: y
Engrase
= . 6
- . Crupones y
Acondicionado ‘ Terminado » Carnazas

5

Figura 20. Diagrama de proceso productivo en una curtiembre antioquefia, Estado Productivo 1y 2, obtencion
de Carnazas y Crupones. Fuente: Propia.
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ANEXO B. Analisis de diagrama de Pareto, parametros cualitativos Ambientales

(normas de desempefio).

PARAMETROS 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11|12 |13 (14 (15|16 | 17 (18 [ 19 |20 | 21 |22 | 23 |24 | 25 26
0 37 | 37 |3,20%
1 6 7 0,61%
3 0\5 4 0 4 0,35%
4 41| 5\0 14 (56 | 70 | 6,06%
5 4\1 | 5\0 | 5\0 17 (62 | 79 |6,84%
6 4\1 [ 5\0 | 5\0 | 2\3 18 (55| 73 |6,32%
7 3\2 | 5\0 | 5\0 | 3\2 | 2\3 20 | 46 | 66 |571%
8 41|50 5032|2332 26 |52 | 78 |6,75%
9 1M [ 41|50 |14 |1 ]| 14| 1M 15 (14| 29 |251%
10 41|50 |50 (4\1|1d|213|23 |23 29 | 34 | 63 |545%
11 1M [ 4\1 |50 |1 [ 1M | 1M | 1M | 14 | 312 19 4 23 | 1,99%
12 312 | 5\0 [5\0 [ 2\3 | 1M | 1\4 | 1\4 | 1M | 4\1 | 14 28 | 24 | 52 |4,50%
13 4\1|5\0 |50 (23|23]|32|32|23]4\1]32]50 43 |31 | 74 |6,41%
14 32|41 |50 (1M | 1M |1\ [ 1\ | 1M | 41 | 1\ | 41 | 41 31 |13 | 44 |3,81%
15 AL |41 (50 (1M |1 |1\ |1\ [ 1M [ 41|14 |41 | 1M | 14 31 9 40 | 3,46%
16 AL |41 (|50 (1M |1 |1\ | 1\ [ 1M [ 41|23 |41 |1 |14 |32 36 |10 | 46 | 3,98%
17 AL |50 (5023|2314 (321 |41]|32|50(23]|23]|32]|4\1 49 | 14 | 63 | 5,45%
18 41|50 (|50 (1|1 | 1\4 | 213 | 1M [4\1| 23|50 23[2\3]|4\1|41](32 48 | 12 | 60 |519%
19 41|50 (|50 (23|14 | 213|213 |1V [4\1|312|50(32|213|4\1|41|41]32 57 8 65 | 5,63%
20 4\1|5\0 |50 (23|14 | 21332 |2\3[4\1|312|5\0(32|23]|41|4\1](41]|23]|23 59 7 66 | 5,71%
21 AL |50 (50 (1|1 |14 | 14 | 1M [ 4\1 |32 |50 (23|14 |32|32|23|14 |14 (23 47 1 48 | 4,16%
22 A1 |50 (50 (23 ]|23|213(32|23[4\1|312|50(32]2\3|41 4141322133223 5,89%
23 37| 6 O | 56|62 |55|46 (52|14 (34| 4 (24|31 (13| 9 (10|14 (|12 | 8 7 1

Tabla 21. Analisis de diagrama de Pareto, parametros cualitativos Ambientales (normas de desempefio). Fuente:

Propia.
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Columnas

Impacto sobre el bosque virgen

Impacto sobre habitats naturales protegidos o de alta biodiversidad incluyendo humedales, arrecifes de coral y manglares.

Impacto sobre vias fluviales internacionales

Contaminacién de las fuentes hidricas

Generacion de aguas residuales

Reduccién de caudales por aumento en el consumo de agua del area

Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacién

O |IN[(UO|B~ W[N]

Generacién de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes

©

Emisiones de ruido

Contaminacion del aire

Uso de sustancias que reducen el ozono

Produccién o uso comercial de agroquimicos

Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, sélidas o gaseosas

Deforestacion

Destruccién de Biomasa

Afectacion y extincién de la fauna y flora silvestres

Alteracion y fragmentacion del habitat

Alteracién geomorfoldgica del suelo y paisajismo

Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad

Alteracion de la regeneracion natural

Generacidn de procesos erosivos

Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos

SUBTOTAL

SUBTOTAL

TOTAL

26

PORCENTAJE

Tabla 22. Parametros cualitativos Ambientales (normas de desempefio). Descripcion columnas. Fuente:
Propia.

Filas

Impacto sobre el bosque virgen

Impacto sobre habitats naturales protegidos o de alta biodiversidad incluyendo humedales, arrecifes de coral y manglares.

Impacto sobre vias fluviales internacionales

Contaminacion de las fuentes hidricas

Generacion de aguas residuales

Reduccidn de caudales por aumento en el consumo de agua del area

Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion

0N~ |W[(N (-

Generacion de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes

©

Emisiones de ruido

10

Contaminacion del aire

11

Uso de sustancias que reducen el ozono

12

Produccién o uso comercial de agroquimicos

13

Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, sélidas o gaseosas

14

Deforestacion

15

Destruccion de Biomasa

16

Afectacion y extincion de la fauna y flora silvestres

17

Alteracién y fragmentacion del hébitat

18

Alteracién geomorfoldgica del suelo y paisajismo

19

Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad

20

Alteracidn de la regeneracion natural

21

Generacion de procesos erosivos

22

Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos

23

SUBTOTAL

Tabla 23. Parametros cualitativos Ambientales (normas de desempefio). Descripcion filas. Fuente:
Propia.
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PARAMETRO 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12 ( 13 |14 | 15 | 16 [ 17 | 18 ( 19 | 20 (21 | 22 | 23 | 24 | 25 |26 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 | 32 | 33 [ 34 | 35 [ 36 | 37 [ 38 | 39 40 41 42
0 0 0,00%
2 5\0 5 107 3,21%
3 5\0 8 117 3,51%
4 5\0 5 170 5,11%
5 5\0 0\5 7 94 2,82%
6 50 | 0 | 1M | 05 | 1M 7 51 1,53%
7 50 | 23 | 23 | 0\5 [ 32 | 41 16 115 3,45%
8 50 | 1M | 23 | 0\5 | 32 [ 41 | 23 17 102 3,06%
9 50 | 05 | O\5 [ O\5 [ 23 | 4\1 | 14 | 14 13 64 1,92%
10 50 | 3\2 | 213 | 05 | 32 [ A1 | 32 | 32 27 127 3,81%
1 5\0 | 41 | 32 [ 05 [ 32 | 41 | 23 | 32 30 124 3,72%
12 50 | 1M | 1M | 05 | 23 [ 32 | 1M | 1M 1 20 66 1,98%
13 5\0 | O\5 | O\5 [ O\5 [0V | O\5 | OS5 | O\5 | O\ [ OVS [ O\S | O\5 5 5 0,15%
14 0 0 0,00%
15 5\0 | 32 | 23 [ O\5 [ 3\2 | 4\1 | 23 | 23 | 41 [ 1M | 1M | 41 [ 50 36 91 2,73%
16 50 | 3\2 | 23 | 05 | 32 [ A1 | 23 | 23 [ A1 | 1M | 1M | 41 [ 50 2\3 38 86 2,58%
17 5\0 | 32 | 23 [ O\5 [ 3\2 | 4\1 | 23 | 23 | 41 [ 1M | 1M | 41 [ 50 2\3 40 87 2,61%
18 50 | AL | 213 | 05 | 32 [ A1 | 1M | 23 [ A1 | 1M | 1M | 41 [ 50 2\3 23 43 92 2,76%
19 5\0 | 32 | 312 [ O\5 [ 3\2 | 41 | 1M | 23 | 41 [ 1M | 1M | 41 [ 50 23 [ 23| 23 (23 44 83 2,49%
20 5\0 | 4L | 312 | O\5 | 32 [ A1 | 23 | 23 [ A1 | 1M | 213 | 4\1 [ 50 312 [ 312 | 32 [ 312 | 32 54 96 2,88%
21 5\0 | A1 | 23 | 05 [ 213 | 312 | 23 | 213 | 41 [ 1M [ 213 | 312 [ 5\0 32 [ 41| 32 | 32 | 41|32 55 110 3,30%
22 S50 [ AL [ 32 | 05 | 312 [ 41 | 23 [ 3\2 | 4\1 | 213 | 213 | 41 | 50 AL | AL [ 312 | 3\2 [ 41| 32|23 64 116 3,48%
23 5\0 | A1 | 312 [ O\5 [ 3\2 | 41 | 1M | 312 | 41 [ 23 | 213 | 41 [ 5\0 AL | A1 [ 312 |32 3232|2323 64 112 3,36%
24 50 [ 3\2 [ 32 [ 05 | 312 [ 41 | 23 [ 3\2 | 4\1 | 23 | 213 | 41 | 50 AL | AL [ 32 312 [ 32| 32 | 23| 23|23 66 112 3,36%
25 5\0 | 32 | 312 [ O\5 [ 3\2 | 4\1 | 23 | 312 | 41 [ 23 | 213 | 41 [ 5\0 AL | A1 [ 31232 32|32 14| 14|23 66 109 3.27%
26 0 0 0,00%
27 5\0 | 23 | 1M [ 05 [ 1M | 312 | 1M | 1M | 23 [ 1M [ 14 | 312 [ 5\0 1M [ 23 | 23 (23 | 32 | 23 [ 14 | 14 [ 1M 43 64 1,92%
28 50 [ 1M [ 1M [ 06 | 1M [ 32 | 1M [ 1M | 23 | 1M | 1M | 312 | 500 IM [ 23 23 (23 | 23|23 |14 | 14 [ 1M 2\3 43 58 1,74%
29 5\0 | 23 | 23 [ 05 [ 23 | 3\2 | 23 | 1M | 23 [ 1M [ 1M | 312 [ 5\0 312 [ 3\2 | 41 (32|32 32|32 3232|2323 32 [ a1 68 108 3,24%
30 50 [ 1M [ 1M [ 06 | 1M [ 32 | 1M [ 1M | 1M | 1M | 14 | 213 | 50 M [ 1M | 23 (1M | 23 [ 1M | 1M | 1M [ 1M | 14 | 14 1| 23 | 14 40 51 1,53%
31 50 | 1M | 1M [ 05 [ 1M | 312 | 1M | 1M | 1M [ 1M [ 1M | 213 [ 5\0 M [ 1M | 23 (1M | 23 [ 1M | 1M [ 1M [ 1M | 14 | 14 1M | 23 | 1M | 23 42 50 1,50%
32 50 [ 1M [ 233 | 05 | 1M [ 32 | 23 [ 1M | 23 | 1M | 1M | 213 | 500 23 [ 23| 23 [ 23 |32 (32 | 23 [ 23 | 23 | 213 | 23 AL [ AL | 14 | AL 67 87 2,61%
33 5\0 | 23 | 23 | 0\5 [ 3\2 | 41 | 312 | 312 | 41 [ 23 | 213 | 312 [ 5\0 312 [3\2 | 41 (32|32 32|23 |23(23]23]23 AL [ AL | 1M | 41| 41 85 109 3.27%
34 S50 [ 1M [ 1M [ 0 | 1M [ 41 | 23 [ 3\2 | 41 | 23 | 213 | 3\2 | 50 3\2 | 312 [ 312 | 3\2 [ 32 |32 | 23 | 23 | 23 [ 23 | 213 AL [ AL | 1 [ AL | 4L |41 83 99 2,97%
35 5\0 | 1M | 23 | 0\5 [ 3\2 | 41 | 23 | 312 | 32 [ 1M | 14 | 312 [ 5\0 312 [3\2 | 312 (23 |32 32|23 |23 (23]23]23 AL [ AL | 1M [ 41| 41 [ 23 81 95 2,85%
36 50 [ 23 [ 213 | 05 | 213 [ 41 | 23 [ 3\2 | 32 | 1M | 1M | 3\2 | 50 3\2 | 312 [ 32 | 3\2 [ 32 |32 | 23 | 23 | 23 [ 23 | 23 AL [ AL | 1 [ 41| 4L 23 85 91 2,73%
37 5\0 | 23 | 23 [ 05 [ 23 | 3\2 | 23 | 3\2 | 3\2 [ 1M [ 213 | 312 [ 5\0 312 (32 | 312 (32|32 32|23 |23(23]23]23 AL [ AL | 1M [ 41|41 [ 23 87 93 2,79%
38 50 [ 213 [ 213 | 0\ | 312 [ 4\1 | 23 [ 3\2 | 32 | 23 | 23 | 3\2 | 50 312 (32 | 312 (32 | 32 [ 32 | 23 [ 23 | 23 | 23 | 23 AL [ AL | 1M [ 4L | 4L [ 23 92 94 2,82%
39 5\0 | 23 | 23 [ 0\5 [ 32 | 41 | 23 | 213 | 32 [ 213 | 213 | 312 [ 5\0 312 (32 | 312 (32|32 32|23 |23(23]23]23 AL [ AL | 1M [ 41|41 [ 23 95 95 2,85%
40 0 102 | 109 | 165 | 87 [ 44 | 99 [ 85 | 51 | 100 | 94 | 46 0 O | 55|48 | 47 | 49 | 39 | 42 | 55 [ 52 | 48 | 46 | 43 | 0 | 21 | 15 | 40 | 11 8 20 3330 | 3330 100,00%

Tabla 24. Andlisis de diagrama de Pareto, pardmetros cualitativos Sociales (normas de desempefio). Fuente: Propia.
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Columnas
1 Pérdida o afectacién de monumentos y patrimonio arqueolégico
2 Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad
3 Afectaciones a la salud publica
4 Impacto sobre las minorias étnicas y los conocimientos tradicionales
5 Afectacion de la dindmica social y cultural predominante
6 Desplazamiento forzoso de personas y familias
7 Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del area de influencia
8 Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros.
9 Reasentamiento de comunidades o familias
10 Conflicto con comunidad e instituciones
11 Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacién e imagen)
12 Afectacion de seguridad en las comunidades del area de influencia
13 Accidentes por tréfico vehicular
14 **éticos
15 La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable
16 Laactuacion de las partes es honesta
17 Laactuacion de las partes es integra
18 La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) esta orientada al cumplimiento de promesas
19 Laactuacion de las partes es leal
20 La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) es transparente
21 Laactuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) presenta conflicto de interés
22 Laactuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) es responsable ante la naturaleza del negocio
23 Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario
24 Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos
25 Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo
26 ** de responsabilidad
27 Contribuye a la seguridad alimentaria y la nutricién de las comunidades cercanas
28 Contribuye a la soberania alimentaria
29 Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza
30 El usuario financiero fomenta la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres
31 El usuario financiero potencia la participacion y el empoderamiento de los jovenes
32 Las actividades a financiar respetan la tenencia de tierra, la pesca, los bosgues y acceso al agua
33 Las actividades del proceso productivo de Ribera y Curtido conservan de forma sostenible los recursos naturales
34 Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catastrofe
35 Incorpora planes o programas de prevencién y respuesta ante emergencias
36 Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacién inclusivos y transparentes
37 Establece la atencidn de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés
38 Evallay aborda los agravios
39 Promueve la rendicidn de cuentas y compensaciones socioecondémicas
40 SUBTOTAL
41 TOTAL
42 PORCENTAJE

Tabla 25. Parametros cualitativos Sociales (normas de desempefio). Descripcién columnas. Fuente:
Propia.
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Filas

Pérdida o afectacién de monumentos y patrimonio arqueolégico

Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad

Afectaciones a la salud publica

Impacto sobre las minorias étnicas y los conocimientos tradicionales

Afectacion de la dindmica social y cultural predominante

Desplazamiento forzoso de personas y familias

Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del area de influencia

O|IN[(Ug |~ [W (N -

Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros.

©

Reasentamiento de comunidades o familias

Conflicto con comunidad e instituciones

Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacién e imagen)

Afectacion de seguridad en las comunidades del area de influencia

Accidentes por tréfico vehicular

**éticos

La actuacién de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable

La actuacion de las partes es honesta

La actuacién de las partes es integra

La actuacioén de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) esta orientada al cumplimiento de promesas

La actuacion de las partes es leal

La actuacién de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) es transparente

La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) presenta conflicto de interés

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) es responsable ante la naturaleza del negocio

Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario

Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos

Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

** de responsabilidad

Contribuye a la seguridad alimentaria y la nutricién de las comunidades cercanas

Contribuye a la soberania alimentaria

Contribuye al desarrollo econdmico sostenible e inclusivo y a la erradicacién de la pobreza

El usuario financiero fomenta la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres

El usuario financiero potencia la participacion y el empoderamiento de los jévenes

Las actividades a financiar respetan la tenencia de tierra, la pesca, los bosques y acceso al agua

Las actividades del proceso productivo de Ribera y Curtido conservan de forma sostenible los recursos naturales

Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catéstrofe

Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias

Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y transparentes

Establece la atencion de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés

Evalla y aborda los agravios

Promueve la rendicién de cuentas y compensaciones socioeconémicas

40

Subtotal

Tabla 26. Parametros cualitativos Sociales (normas de desempefio). Descripcién filas. Fuente:
Propia.
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ANEXO D. Andlisis de diagrama de Pareto, parametros cualitativos econdémicos (normas de desempefio).

PARAMETROS 4156|789 (10|11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 19|20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 (27| 28 | 29 30
1 0 83 | 5,10%
2 1 72 | 4,40%
3 1M | 1\4 2 38 | 2,30%
4 14| 23 | 4\1 7 54 | 3,30%
5 1M [ 1M [ 4\1 | 1M 7 41 | 2,50%
6 23| 2\3 | 4\1| 23 | 4\1 14 | 55 | 3,40%
7 2\3|3\2 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1 21 | 73 | 4,50%
8 1M | 1M | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 3\2 | 2\3 19 | 63 | 3,90%
9 0\5 [ 1\ | O\5 [ 0\5 | 0\5 | 0\5 | O\5 | O\S 1 3 0,20%

10 1M | 1M [ 4\1 | 3\2 | 4\1 | 3\2 | 2\3 | 3\2 | 5\0 26 | 61 | 3,80%
11 0\5 [0\5 | 0\5 [ 0\5 | 0\5 | 0\S | O\S | O\S | 4\1 | O\S 4 8 0,50%
12 14| 1M | 4\1 | 2\3 | 4\1 [ 3\2 | 1M | 1\ | 5\0 | 2\3 | 5\0 29 | 51 | 3,10%
13 2\3 [ 2\3 [ 4\1 | 4\1 | 4\1 | 3\2 | 2\3 | 3\2 | 5\0 | 3\2 | 5\0 | 4\1 41 | 69 | 4,30%
14 14| 1M | 41| 3\2 | 4\1 | 2\3 | 1M | 1\ | 5\0 | 2\3 | 5\0 | 2\3 | 2\3 33 | 52 | 3,20%
15 3\2 [3\2 | 4\1 [ 4\1 | 4\1 | 4\1 | 3\2 | 4\1 | 5\0 | 3\2 | 5\0 | 4\1 | 3\2 | 4\1 53 | 72 | 4,40%
16 3\2 | 3\2 | 4\1 | 4\1 | 4\1|4\1|3\2|4\1|5\0|3\2|5\0|41|3\2 |41 56 | 86 | 5,30%
17 0\5 [ 0\5 | 0\5 [ 0\5 | 0\5 | O\S | 0\5 | O\S | 4\1 | O\5 | 1\4 | O\5 | O\5 | O\ 0\5 5 5 0,30%
18 1M [ 1 [ 4\1 | 3\2 | 4\1 | 2\3 | 2\3 | 2\3 | 5\0 | 3\2 | 5\0 | 3\2 | 2\3 | 4\1 1\ | 5\0 47 | 61 | 3,80%
19 0,00%
20 3\2 [4\1|4\1 [ 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 5\0 | 4\1 | 5\0 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1|3\2 | 5\0 | 4\1 73 | 95 | 5,90%
21 3\2 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1|4\1|4\1|4\1|5\0|4\1 |50 |41 |41 |41 |41 |3\2|50(4\1 1\ 74 | 89 | 5,550%
22 3\2 [4\1|4\1 [ 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 5\0 | 4\1 | 5\0 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1|3\2 | 5\0 | 4\1 3\2 | 3\2 79 | 98 | 6,00%
23 14| 2\3 32| 2\3 | 3\2 [ 312 | 2\3 [ 2\3 | 5\0 | 3\2 | 5\0 | 4\1 | 2\3 | 3\2 | 2\3 | 1\ | 5\0 | 2\3 1M | 23|14 54 | 60 | 3,70%
24 2\3 [ 2\3 [ 4\1 | 3\2 | 4\1 | 4\1 | 3\2 | 3\2 | 5\0 | 3\2 | 5\0 | 3\2 | 2\3 | 3\2 | 3\2 | 2\3 | 5\0 | 3\2 2\3 32 | 1M | 4\1 69 | 76 | 4,70%
25 3\2 [3\2 | 4\1 [ 4\1 | 4\1 | 4\1|3\2 | 3\2 | 5\0 | 4\1 | 5\0 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 2\3 | 5\0 | 3\2 2\3 | 2\3 | 1M [ 4\1 | 2\3 79 | 84 | 5,20%
26 3\2 | 4\1 | 4\1 | 4\1 | 4\1|4\1|4\1|4\1|5\0|4\1 |50 |41 |41 |41 |41 |3\2|50(4\1 3\2 | 3\2 | 2\3 | 4\1 | 4\1 93 | 97 | 6,00%
27 3\2 | 3\2 | 4\1 | 4\1 | 4\1|4\1|3\2|4\1|5\0 32|50 |41 |3\2|3\2|3\2|2\3|5\02\3 4|23 1\ | 213 | 2\3 74 | 74 | 4,60%
28 83 |71 |36 |47 |34 |41 52|44 | 2 |35| 4 [22]28|19|19|30| 0 |14 2215119 | 6 | 7 0 | 1620 | 1620 | 100,00%

Tabla 27. Andlisis de diagrama de Pareto, parametros cualitativos econdmicos (normas de desempefio). Fuente: Propia.
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Columnas
1 Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo
2 Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas
3 Establecimiento de trabajo infantil
4 Inequidad en la promocidn, contratacion, formacion y crecimiento profesional de empleados
5 Afectacién de la libre expresién del pensamiento y la personalidad; discriminacién
6 Emisiones de ruido
7 Exposicion a material particulado, gases y vapores
8 Incendios y explosiones
9 Espacios confinados
10 Estrés térmico
11 Riesgo de alturas
12 Riesgo eléctrico
13 Riesgo fisico
14 Riesgo psicosocial
15 Riesgo hiolégico
16 Riesgo quimico
17 Vibraciones
18 Accidentes por trafico vehicular
19 **legales
20 Posicion favorable de la autoridad ambiental
21 Posicion favorable de otras autoridades
22 Cuenta con certificaciones ambientales
23 Consulta previa y consentimiento general frente al proyecto por parte de las minorias étnicas

24

Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA

25

Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente.

26

Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades

27

Pago de seguridad social a empleados

28

SUBTOTAL

29

TOTAL

30

PORCENTAJE

Tabla 28. Parametros cualitativos econdmicos (normas de desempefio). Descripcion columnas.
Fuente: Propia.
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Filas
1 Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo
2 Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas
3 Establecimiento de trabajo infantil
4 Inequidad en la promocidn, contratacion, formacion y crecimiento profesional de empleados
5 Afectacién de la libre expresién del pensamiento y la personalidad; discriminacién
6 Emisiones de ruido
7 Exposicion a material particulado, gases y vapores
8 Incendios y explosiones
9 Espacios confinados
10 Estrés térmico
11 Riesgo de alturas
12 Riesgo eléctrico
13 Riesgo fisico
14 Riesgo psicosocial
15 Riesgo hiolégico
16 Riesgo quimico
17 Vibraciones
18 Accidentes por trafico vehicular
19 **legales
20 Posicion favorable de la autoridad ambiental
21 Posicion favorable de otras autoridades
22 Cuenta con certificaciones ambientales
23 Consulta previa y consentimiento general frente al proyecto por parte de las minorias étnicas

24

Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA

25

Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente.

26

Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades

27

Pago de seguridad social a empleados

28

SUBTOTAL

Tabla 29. Parametros cualitativos econdmicos (normas de desempefio). Descripcion filas. Fuente:
Propia.
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ANEXO E. Resultados analisis parametros cualitativos ambientales.

PARAMETROS PORCENTAJE
Generacion de aguas residuales 6,84%
Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes 6,75%
Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, sélidas o gaseosas 6,41%
Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area 6,32%
Contaminacion de las fuentes hidricas 6,06%
Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos 5,89%
Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion 5,71%
Alteracion de la regeneracion natural 5,71%
Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad 5,63%
Contaminacion del aire 5,45%
Alteracion y fragmentacion del habitat 5,45%
Alteracion geomorfoldgica del suelo y paisajismo 5,19%
Produccion o uso comercial de agroquimicos 4,50%
Generacion de procesos erosivos 4,16%
Afectacion y extincion de la fauna y flora silvestres 3,98%
Deforestacion 3,81%
Destruccién de Biomasa 3,46%
Impacto sobre el bosque virgen 3,20%
Emisiones de ruido 2,51%
Uso de sustancias que reducen el 0zono 1,99%
Impacto sobre habitats naturales protegidos o de alta biodiversidad incluyendo humedales, arrecifes de 0.61%
coral y manglares. '
Impacto sobre vias fluviales internacionales 0,35%
TOTAL 100,00%

Tabla 30. Resultados andlisis pardmetros cualitativos ambientales. Fuente: Propia.
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ANEXO F. Resultados analisis parametros cualitativos Sociales.

PARAMETROS PORCENTAJE
Impacto sobre las minorias étnicas y los conocimientos tradicionales 5,11%
Conflicto con comunidad e instituciones 3,81%
Percepcidn negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) 3,72%
Afectaciones a la salud pdblica 3,51%
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) es responsable ante la naturaleza 3.48%
del negocio '
Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del area de influencia 3,45%
Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario 3,36%
Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos 3,36%
La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) presenta conflicto de interés 3,30%
Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo 3,27%
Las actividades del proceso productivo de Ribera'y Curtido conservan de forma sostenible los recursos 3.97%
naturales )
Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza 3,24%
Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad 3,21%
Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros. 3,06%
Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catastrofe 2,97%
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) es transparente 2,88%
Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias 2,85%
Promueve la rendicién de cuentas y compensaciones socioecondmicas 2,85%
Afectacién de la dindmica social y cultural predominante 2,82%
Evalla y aborda los agravios 2,82%
Establece la atencién de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés 2,79%
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y cuertido) esta orientada al cumplimiento de 2 76%
promesas ’

La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable 2,73%
Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y transparentes 2,73%
La actuacion de las partes es integra 2,61%
Las actividades a financiar respetan la tenencia de tierra, la pesca, los bosques y acceso al agua 2,61%
La actuacion de las partes es honesta 2,58%
La actuacion de las partes es leal 2,49%
Afectacion de seguridad en las comunidades del area de influencia 1,98%
Reasentamiento de comunidades o familias 1,92%
Contribuye a la seguridad alimentaria y la nutricidn de las comunidades cercanas 1,92%
Contribuye a la soberania alimentaria 1,74%
Desplazamiento forzoso de personas y familias 1,53%
El usuario financiero fomenta la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres 1,53%
El usuario financiero potencia la participacion y el empoderamiento de los jovenes 1,50%
Accidentes por trafico vehicular 0,15%
Pérdida o afectacion de monumentos y patrimonio arqueoldgico 0,00%
TOTAL 100,00%

Tabla 31. Resultados andlisis pardmetros cualitativos Sociales. Fuente: Propia.
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ANEXO G. Resultados analisis parametros cualitativos econémicos.
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PARAMETRO TOTAL
Cuenta con certificaciones ambientales 6,05%
Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades 5,99%
Posicion favorable de la autoridad ambiental 5,86%
Posicion favorable de otras autoridades 5,49%
Riesgo quimico 5,31%
Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente. 5,19%
Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo 5,12%
Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA 4,69%
Pago de seguridad social a empleados 4,57%
Exposicidn a material particulado, gases y vapores 4,51%
Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas 4,44%
Riesgo bioldgico 4,44%
Riesgo fisico 4,26%
Incendios y explosiones 3,89%
Estrés térmico 3,77%
Accidentes por trafico vehicular 3,77%
Consulta previa y consentimiento general frente al proyecto por parte de las minorias étnicas 3,70%
Emisiones de ruido 3,40%
Inequidad en la promocion, contratacion, formacion y crecimiento profesional de empleados 3,33%
Riesgo psicosocial 3,21%
Riesgo eléctrico 3,15%
Afectacion de la libre expresion del pensamiento y la personalidad; discriminacion 2,53%
Establecimiento de trabajo infantil 2,35%
Riesgo de alturas 0,49%
Vibraciones 0,31%
Espacios confinados 0,19%
TOTAL 100,00%

Tabla 32. Resultados analisis pardmetros cualitativos econémicos. Fuente: Propia.
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ANEXO H. Instrumento de recoleccion de datos Cualitativos.
Datos basicos
Cargo
(desempefia o
desempefio)
Area
Fecha
Diligenciamiento
Descripcion de las funciones
. Normas de . Normas de . Normas de
Gestion ~ Gestion ~ Gestion ~
5 Estado desempefio. Estado desempefio. Estado desempefio.
PARAMETROS . Estado . Estado . Estado
Productivo 0 Productivo 0 Productivo 1 Productivo 1 Productivo 2 Productivo 2
(<2015) roductivo (2015-2016) roductivo (2017-2018) roductivo
(<2015) (2015-2016) (2017-2018)

AMBIENTALES

Generacion de
aguas residuales

Generacion de
desechos sélidos
peligrosos o no
peligrosos o
incremento de los
ya existentes

Manejo y uso de
sustancias toxicas
en condiciones
liquidas, sélidas o
gaseosas

Reduccién de
caudales por
aumento en el
consumo de agua
del area

Contaminacion de
las fuentes
hidricas

Afectacion de la
estructura 'y
fertilidad natural
de los suelos

Impacto sobre
cuencas mediante
programas
importantes de
modificacion

Alteracion de la
regeneracion
natural

Los servicios
ecosistémicos se
ven afectados por
el desarrollo del
proyecto, obra o
actividad

Contaminacion
del aire




Alteracion y
fragmentacion del
hébitat
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Alteracion
geomorfolégica
del sueloy
paisajismo

Produccién o uso
comercial de
agroquimicos

SOCIALES

PARAMETROS

Gestion
Estado
Productivo 0
(<2015)

Normas de
desempefio.
Estado
Productivo 0
(<2015)

Gestion
Estado
Productivo 1
(2015-2016)

Normas de
desempefio.
Estado
Productivo 1
(2015-2016)

Gestion
Estado
Productivo 2
(2017-2018)

Normas de
desempefio.
Estado
Productivo 2
(2017-2018)

La actuacion de
las partes es
integra

Conflicto con
comunidad e
instituciones

Percepcion
negativa por
asuntos
ambientales y\o
sociales
(reputacion e
imagen)

Afectaciones a la
salud publica

La actuacion de
las partes (actores
involucrados en la
Ribera y curtido)
es responsable
ante la naturaleza
del negocio

Afectacion en la
continuidad de
actividades
econdémicas de los
pobladores del
area de influencia

Las partes toman
las medidas
necesarias para
prevenir el dafio
innecesario

Durante el estudio,
se procura
representar los
efectos futuros y
remotos

La actuacion de la
partes (actores
involucrados en la
Ribera y curtido)
presenta conflicto
de interés

Se apelaaun
sentimiento
apropiado a lo
representado
dentro del proceso
productivo
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Las actividades
del proceso
productivo de
Ribera y Curtido
conservan de
forma sostenible
los recursos
naturales
Contribuye al
desarrollo
econémico
sostenible e
inclusivoy ala
erradicacion de la
pobreza

Calidad y
disponibilidad del
agua para la
comunidad
Responsabilidad
civil por dafios a
bienes de terceros.
Al finalizar la
actividad
productiva, se
facilita la
resilienciay se
reduce el riesgo de
catastrofe

La actuacion de
las partes (actores
involucrados en la
Ribera y curtido)
es transparente
Incorpora planes o
programas de
prevencion y
respuesta ante
emergencias
Promueve la
rendicion de
cuentas y
compensaciones
socioeconémicas
Afectacion de la
dindmica social y
cultural
predominante
Evalla y aborda
los agravios
Establece la
atencion de
solicitudes,
quejas, peticiones
y reclamos de
grupos de interés
La actuacion de
las partes (actores
involucrados en la
Ribera y curtido)
esté orientada al
cumplimiento de
promesas

La actuacion de
las partes (actores
involucrados en la
Ribera y curtido)
es confiable




Incorpora
estructuras de
gobernanza,
procesos y
mecanismos de
reclamacién
inclusivos y
transparentes
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ECONOMICOS

PARAMETROS

Gestion
Estado
Productivo 0
(<2015)

Normas de
desempefio.
Estado
Productivo 0
(<2015)

Gestion
Estado
Productivo 1
(2015-2016)

Normas de
desempefio.
Estado
Productivo 1
(2015-2016)

Gestion
Estado
Productivo 2
(2017-2018)

Normas de
desempefio.
Estado
Productivo 2
(2017-2018)

Cuenta con
certificaciones
ambientales

Presentacion de
informes de
seguimiento a
autoridades
ambientales y
otras autoridades

Posicion favorable
de la autoridad
ambiental

Posicion favorable
de otras
autoridades

Riesgo quimico

Posible
responsabilidad
frente a una accién
popular o de
grupo por dafios al
medio ambiente.

Impacto en la
salud y seguridad
en el lugar de
trabajo

Presencia del
usuario financiero
en el Registro
Unico de
Infractores
Ambientales —
RUIA

Pago de seguridad
social a empleados

Exposicion a
material
particulado, gases
y vapores

Desarrollo de
actividades
humanas
consideradas
forzosas

Riesgo bioldgico

Riesgo fisico

Incendios y
explosiones

Estrés térmico

Accidentes por
tréfico vehicular
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Documento, Material soporte o Evidencias

Tabla 33. Instrumento de recoleccién de datos Cualitativos. Fuente: Propia.
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ANEXO I. Entrevista semiestructurada.

Cordial saludo, mi nombre es , soy estudiante de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Medellin, y estamos realizando una investigacion denominada: “Analisis
Comparativo de la Contribucion ambiental, econdmica y social, de las variables implicadas en los
procesos de Ribera 'y Curtido de las pieles con la compra del cuero Wetblue”. Esta investigacion
busca evaluar la produccion del cuero Wetblue con un enfoque multicriterio en diferentes estados
productivos, identificando las mejores politicas y estrategias, desde las diferentes partes
interesadas. Esto posiblemente servira de apoyo para la toma de decisiones al momento de definir
la mejor forma de realizar la produccion de una manera sostenibilidad.

De antemano agradezco su colaboracidn prestada. Las preguntas son las siguientes:

Nombre: Edad: Profesion:

1. ¢Usted ha trabajado en curtimbres anteriormente? ;En qué area se desempefiaba? ¢Qué
indicadores gestionaba?

2. ¢En cuanto al tema social y ambiental, qué dificultades observaba con respecto a los empleados
y a comunidades externas?

3. ¢Qué tipo de problemas se evidenciaban en la curtiembre que labor$?

4. ;Qué cree queé es lo mas importante en la evaluacion ambiental en las curtiembres?

5. ¢Los datos entregados tienen fundamentacion en fuentes histdricas que se puedan compartir?
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ANEXO J. Consolidacion de evaluacion cualitativa (Mediana) para los estados productivos 0, 1y 2.
Conforme
con

. s . No Corégor]rme COTENIEES Total .

Parametros cualitativos Estado productivo 0 e e s para Conforme general Mediana
puntuales segunr;,nento
monitoreo
AMBIENTALES
Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos 1 1 6 8 NC
Alteracion de la regeneracion natural 2 3 1 2 8 CCSM
Alteracion geomorfoldgica del suelo y paisajismo 1 1 6 8 NC
Alteracion y fragmentacion del habitat 3 2 3 8 C
Contaminacion de las fuentes hidricas 3 2 3 8 C
Contaminacion del aire 1 1 6 8 NC
Generacioén de aguas residuales 1 3 4 8 CCP
Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes 2 5 1 8 CCSM
Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion 3 2 1 2 8 C
Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad 2 1 1 4 8 NC
Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, sélidas o gaseosas 1 3 2 2 8 CCSM
Produccion o uso comercial de agroquimicos 1 1 6 8 NC
Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area 1 2 3 2 8 CCP
ECONOMICOS

Accidentes por trafico vehicular 2 2 4 8 NC
Cuenta con certificaciones ambientales 3 2 2 1 8 C
Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas 2 2 4 8 NC
Estrés térmico 1 7 8 NC
Exposicion a material particulado, gases y vapores 2 3 1 2 8 CCSM
Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo 2 2 1 3 8 NC
Incendios y explosiones 3 2 3 8 CCSM
Pago de seguridad social a empleados 2 1 5 8 NC
Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente. 1 3 2 2 8 CCSM
Posicion favorable de la autoridad ambiental 1 2 3 2 8 CCP
Posicion favorable de otras autoridades 1 3 2 2 8 CCSM
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Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA 5 1 1 7 C
Presentacién de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades 2 4 2 8 CCP
Riesgo bioldgico 3 3 2 8 CCSM
Riesgo fisico 2 3 3 8 CCP
Riesgo quimico 1 2 3 2 8 CCP
SOCIALES
Afectacion de la dindmica social y cultural predominante 2 2 1 3 8 NC
Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del area de
influencia 3 4 1 8 CCP
Afectaciones a la salud publica 2 4 2 8 CCSM
Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catéastrofe 2 2 1 3 8 NC
Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad 1 1 1 5 8 NC
Conflicto con comunidad e instituciones 2 3 3 8 CCSM
Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza 4 4 8 CCSM
Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos 4 3 1 8 C
Establece la atencion de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés 1 4 1 2 8 CCSM
Evalla y aborda los agravios 3 3 1 1 8 C
Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y 3
transparentes 4 1 8 CCP
Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias 1 2 2 3 8 NC
La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) presenta conflicto de 1
interés 3 4 8 CCpP
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable 2 4 2 8 CCSM
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es transparente 1 5 2 8 CCSM
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) esta orientada al 1
cumplimiento de promesas 2 4 1 8 CcpP
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es responsable ante la 2
naturaleza del negocio 4 2 8 CCSM
La actuacion de las partes es integra 3 2 3 8 C
Las actividades del proceso productivo de Ribera'y Curtido conservan de forma sostenible los 2
recursos naturales 3 3 8 CCSM
Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario 3 1 3 1 8 C
Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) 2 3 1 2 8 CCSM
Promueve la rendicion de cuentas y compensaciones socioecondmicas 2 1 1 4 8 NC
Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros. 1 3 4 8 NC
Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo 2 5 1 8 CCSM
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Conforme
conc(i:icc):rilones Cor(]:i)onr m No Total
Parametros cualitativos Estado productivo 1 Conforme para condiciones conforme  general Mediana
segunr;/uento puntuales
monitoreo
AMBIENTALES
Afectacion de la estructura y fertilidad natural de los suelos 3 2 5 C
Alteracion de la regeneracion natural 3 2 5 C
Alteracion geomorfoldgica del suelo y paisajismo 2 3 5 CCP
Alteracion y fragmentacion del habitat 4 1 5 C
Contaminacion de las fuentes hidricas 1 1 3 5 CCP
Contaminacion del aire 2 2 1 5 C
Generacién de aguas residuales 1 2 2 5 CCSM
Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes 1 4 5 CCP
Impacto sobre cuencas mediante programas importantes de modificacion 3 2 5 C
Los servicios ecosistémicos se ven afectados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad 2 3 5 CCP
Manejo y uso de sustancias toxicas en condiciones liquidas, sélidas o gaseosas 4 5 CCP
Produccion o uso comercial de agroquimicos 3 1 5 C
Reduccion de caudales por aumento en el consumo de agua del area 3 1 5 C
ECONOMICOS
Accidentes por trafico vehicular 4 1 5 C
Cuenta con certificaciones ambientales 4 1 5 C
Desarrollo de actividades humanas consideradas forzosas 5 5 C
Estrés térmico 5 5 C
Exposicion a material particulado, gases y vapores 1 4 5 CCP
Impacto en la salud y seguridad en el lugar de trabajo 4 1 5 C
Incendios y explosiones 4 1 5 C
Pago de seguridad social a empleados 5 5 C
Posible responsabilidad frente a una accion popular o de grupo por dafios al medio ambiente. 4 1 5 C
Posicion favorable de la autoridad ambiental 5 5 C
Posicion favorable de otras autoridades 3 2 5 C
Presencia del usuario financiero en el Registro Unico de Infractores Ambientales — RUIA 2 1 1 4 C
Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades 5 5 C
Riesgo bioldgico 4 1 5 C
Riesgo fisico 2 3 5 CCP
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Riesgo quimico 1 4 5 CCP
SOCIALES

Afectacion de la dindmica social y cultural predominante 4 1 5 C
Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del area de 2

influencia 3 5 CCP
Afectaciones a la salud publica 5 5 C
Al finalizar la actividad productiva, se facilita la resiliencia y se reduce el riesgo de catastrofe 1 4 5 CCP
Calidad y disponibilidad del agua para la comunidad 4 1 5 C
Conflicto con comunidad e instituciones 2 3 5 CCP
Contribuye al desarrollo econémico sostenible e inclusivo y a la erradicacion de la pobreza 4 1 5 C
Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos 2 3 5 CCP
Establece la atencién de solicitudes, quejas, peticiones y reclamos de grupos de interés 1 1 3 5 CCP
Evalta y aborda los agravios 2 2 1 5 C
Incorpora estructuras de gobernanza, procesos y mecanismos de reclamacion inclusivos y 3

transparentes 1 1 5 C
Incorpora planes o programas de prevencion y respuesta ante emergencias 5 5 C
La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) presenta conflicto de 2

interés 2 5 C
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es confiable 1 1 3 5 CCP
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es transparente 2 2 1 5 C
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) esta orientada al 2

cumplimiento de promesas 2 4 C
La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y curtido) es responsable ante la

naturaleza del negocio 4 1 5 C
La actuacion de las partes es integra 3 2 5 C
Las actividades del proceso productivo de Ribera'y Curtido conservan de forma sostenible los 3

recursos naturales 2 5 C
Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario 3 2 5 C
Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen) 1 1 5 CCP
Promueve la rendicion de cuentas y compensaciones socioeconémicas 4 1 5 C
Responsabilidad civil por dafios a bienes de terceros. 4 1 5 C
Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo 3 2 5 C

C: Conforme
NC: No conforme
CCP: Conforme con condiciones puntuales
CCSM: Conforme con condiciones para seguimiento y monitoreo

Tabla 34. Consolidacion de evaluacion cualitativa (Mediana) para los estados productivos 0, 1y 2. Fuente: Propia.
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ANEXO K. Consumo de energia anual en una curtiembre antioquefa.

Consumo energia Curtiembre Antioguefia

Meses Afio 2016 (kWh) Afio 2017 (kwWh) Afio 2018 (kwh)
Enero 151.081 262.979
Febrero 108.019 188.023
Marzo 229.020 398.643
Abril 255.420 444,597
Mayo 38.115 138.600 241.254
Junio 88.935 411.840 716.869
Julio 85.470 286.440 498.592
Agosto 86.130 289.740 504.336
Septiembre 74.663 285.780 497.443
Octubre 155.100 169.360 294.796
Noviembre 130.081 294.817 513.173
Diciembre 155.100 292.170 508.565
Sumatoria (kwWh) 813.594 2.912.287 5.069.270
Promedio (kWh) 101.699 242.691 422.439

Tabla 35. Consumo de energia anual en una curtiembre antioquefia. Fuente:
Propia.
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ANEXO L. Maquinas, tiempos de operacion y kWh determinantes del consumo de

energia eléctrica.

# Potencia Operario / Horas / Dias/ semanas total

Maquina MAQU instalada perar turnos horas / Kwh
aquinas KW maquina turno semana mes
mes

Divididora 1 25 3 1 8 6 4 192 4.800
Descarnadora x2 2 75 2 1 8 6 4 192 14.400
Bomba de 1 3 2 1 8 6 4 192 576
descarnado
Bombos x 4 4 22 1 1 8 6 4 192 4.224
Filtro de pelo 1 9 1 1 8 6 4 192 1.728
Escurridora 1 85 4 1 8 6 4 192 16.320
Ejmbos Curtido 4 18,5 1 1 8 6 4 192 3552
Rebajadora x2 2 55 1 2,5 8 6 4 480 26.400
Compactadora 1 11 1 3 8 6 4 576 6.336
Banda
transportadora de 1 18 1 3 8 6 4 576 1.058
ripio

Tabla 36. Maquinas, tiempos de operacion y kWh determinantes del consumo de energia eléctrica. Fuente: Propia.
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ANEXO M. Generacion de carnazas, recortes, orillo, grasa y lodos.

Pieles/mes kg/piel (Carnaza) ko/piel (orillo) kg/piel (paticas)
6.654 2,54 1,52 1,32
13.131 3,78 1,49 1,52
11.740 4,57 3,21 2,29
11.685 5 0,69 2,26
13.425 6,1 1,27 2,23
14.443 6,44 2,26 191

Promedio 4,74 1,74 1,92

Tabla 37. Generacion de carnazas, recortes, orillo, grasa y lodos 1. Fuente:

Propia.

Pieles/mes Kg/piel humeda salada (Grasa)
13.131 12,37
11.740 14,47
11.685 14,95
13.425 12,82
14.443 10,54
Promedio 13,03

Tabla 38. Generacion de carnazas, recortes, orillo, grasa y

lodos 2. Fuente: Propia.

Generacion de lodos

Meses = =
Ano 2016 Ao 2017

Enero 44.260
Febrero 67.020
Marzo 107.200
Abril 79.616 70.610
Mayo 1.535 119.410
Junio 985 109.380
Julio 10.544 101.030
Agosto 18.010

Septiembre 12.020

Octubre 32.090

Noviembre 39.990

Diciembre 13.740

Promedio 23.170 88.416

Tabla 39. Generacion de carnazas, recortes, orillo, grasa y lodos 3. Fuente: Propia.
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ANEXO N. Supermatriz de relaciones de dependencia.
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Tabla 40. Supermatriz de relaciones de dependencia. Fuente: Propia.
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Columnas
1 Goal Node
2 1Social Criteria
3 2Ambiental Criteria
4  3Economico Crietria
5 1Estado productivo 0 (<2015)
6 2Estado productivo 1 (2015-2016)
7  3Estado productivo 2 (2017-2018)
8 1Consumo de agua (m3/t phs)
9 2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas
10 3DBO 5 (mgo02/L)
11 4Generacion de aguas residuales
12 5Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes
13 6Grasas, Carnazay recortes (kg/piel)
14  7Lodo (kg/piel)
15 8SST (mg/L)
16 9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas
17 1Aprovechamiento
18 2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)
19 3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)
20 4Cuenta con certificaciones ambientales
21 5Posicion favorable de la autoridad ambiental
22 6Posicion favorable de otras autoridades
23 7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades
24 8Riesgo quimico
25 9Uso de la energia eléctrica kW/tphs
26 1Afectaciones a la salud publica
27 2Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del Area de influencia
28 3Conflicto con comunidad e instituciones
29 4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos
30 5Laactuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés
31 6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio
32 7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario
33 8Percepcidn negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34  9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo
Tabla 41. Supermatriz de relaciones de dependencia. Descripcién columnas. Fuente: Propia.
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Filas

Goal Node

1Social Criteria

2Ambiental Criteria

3Economico Crietria

1Estado productivo 0 (<2015)

2Estado productivo 1 (2015-2016)

3Estado productivo 2 (2017-2018)

1Consumo de agua (m3/t phs)

2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas

3DBO 5 (mg 02/L)

4Generacion de aguas residuales

5Generacion de desechos so6lidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes
6Grasas, Carnaza y recortes (kg/piel)

7Lodo (kg/piel)

8SST (mg/L)

9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas

1Aprovechamiento

2Capacidad de Produccién por lote (toneladas/bombo)

3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)

4Cuenta con certificaciones ambientales

5Posicion favorable de la autoridad ambiental

6Posicion favorable de otras autoridades

7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades
8Riesgo quimico

9Uso de la energia eléctrica kW/tphs

1Afectaciones a la salud publica

2Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del Area de influencia
3Conflicto con comunidad e instituciones

4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos

5La actuacién de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés
6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio
7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario

8Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34 9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

Tabla 42. Supermatriz de relaciones de dependencia. Descripcion filas. Fuente: Propia.
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ANEXO O. Supermatriz de correlaciones (no ponderado).

167

1Goal 2Criteria 3Alternatives Ambiental Subcriteria EconA’mico Subcriteria Social Subcriteria
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
1Goal 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2 0,33 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2Criteria 3 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 0,33 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |033]|0,33)033]033|{033/033]033]033({033/033]|0,33]/033|{033/0,33)033]033[033/0,33]0,33]0,33]0,33]/0,33)0,33]0,33]0,33]0,33]0,07
3Alternatives | 6 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |033]033|[033/033)033|033/033/033]033/[033/033)033]0,33/0,33)033]|0,33[0,33)033]0,33/0,33[0,33)0,33]0,33[0,33]/0,33]0,33]047
7 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 |033]033[033/033)033|033/033/033]033/[033/033)033]0,33/0,33)033]|0,33[0,33)033]0,33/0,33[0,33)0,33]0,33[0,33]/0,33]0,33]047
8 0,00 | 0,000,111 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00]0,00] 000 000]|0,00]0,00]000]000]|0,00]0,00] 0,00 000]| 0,00]|0,00] 000|000 | 0,00]0,00] 000|000 0,00]| 0,00
9 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
10 ( 0,00 | 0,00 (0211 0,00] 0,00]{000{000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]0,00]0,00|000]|000]0,00]0,00]|000]|000]0,00] 000
Ambi | 11 ( 0,00 | 0,00 |01 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Slzgc:'??et;iia 12 ( 000 | 0,00 (011 |0,00] 0,00 000{000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00|000]|000]0,00] 0,00 000]|000]0,00] 000
13 ( 0,00 | 0,00 |01 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 000 000] 0,00 000 000]000]0,00] 000/ 000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|O000]000]0,00] 000 O000]0,00] 0,00 O000]|O000]0,00] 000
14 000 | 0,00 (0211 |0,00] 0,00 000{000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00|000]|000]0,00] 0,00 000]|000]0,00] 000
15| 000 | 000011 0,00] 0,00]{000{000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000]0,00] 0,00 000]|000]0,00] 000
16 [ 0,00 | 0,00 [ 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
17 ( 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,11 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
18 ( 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,11 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
19 ( 000 | 0,00 (000|011 0,00 0,00 |000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000]0,00]0,00]|000]|000]0,00] 000
EconAdmico 20| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Subcriteria 21| 0,00 | 0,00] 0,00 0311 |000] 0,00]0,00{0,00]0,00]0,00]{000]{000]0,00]000]{000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000] 0,00
22| 0,00 | 0,00 0,000,121 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
23| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
24| 0,00 | 0,00 0,000,311 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00]0,00]{000{0,00]0,00]000]{000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]000]0,00]|000]|000] 0,00
25| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
26 | 000 | 0,211 0,00 0,00 0,00]0,00]|0,00]{0,00]0,00]0,00]{000]{000]0,00]000]{000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|000]000]0,00|000]000]0,00
27| 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
28 | 0,00 | 0,11 0,00 0,00 0,00]0,00]|0,00](0,00]0,00]0,00]{0,00]|0,00]0,00{000]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]000]0,00
. 29 | 0,00 | 0,11 ] 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00]0,00] 0,00 000]|0,00]0,00]000]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]000]0,00|000]000] 0,00
gﬁgca:iteria 30| 000 |01 0,00 0,00 0,00 {0,00]|0,00]0,00]000|0,00]|0,00]0,00]000{0,00]|0,00]0,00] 000]|0,00]|0,00]0,00]000]{0,00]|0,00]0,00] 000 0,00]|0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00]000 0,00
31| 000 |0,11] 0,00 0,00 0,00]0,00]|0,00]{0,00]0,00]0,00]{000]|000]0,00]000]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|O000]000]0,00|0,00]000]0,00
32| 000 |01 0,00 0,00]0,00{0,00]|0,00]0,00]000|0,00]|0,00]0,00]000{0,00]|0,00]0,00] 000 ]|0,00]|0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00] 000 0,00]0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00]000 0,00
33| 000 |0,411] 0,00 0,00 0,00]0,00]|0,00](0,00]0,00]0,00]{000]|000]0,00]000]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|O000]000]0,00|000]000]0,00
34 | 0,00 |01 000000/ 000|000 000 000]000]|000]000]0,00]|0,00]|000]000]000]000]000]|0,00]|0,00]|0,00]|000]000]000]000]000]0,00]|0,00]|0,00]000]000]|000]0,00] 000

Tabla 43. Supermatriz de correlaciones (no ponderado). Fuente: Propia.
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Columnas
1 Goal Node
2 1Social Criteria
3 2Ambiental Criteria
4  3Economico Crietria
5 1Estado productivo 0 (<2015)
6 2Estado productivo 1 (2015-2016)
7  3Estado productivo 2 (2017-2018)
8 1Consumo de agua (m3/t phs)
9 2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas
10 3DBO 5 (mgo02/L)
11 4Generacion de aguas residuales
12 5Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes
13 6Grasas, Carnazay recortes (kg/piel)
14  7Lodo (kg/piel)
15 8SST (mg/L)
16 9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas
17 1Aprovechamiento
18 2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)
19 3Costo dm2 cuero wetblue (1 dia salario minimo)
20 4Cuenta con certificaciones ambientales
21 5Posicion favorable de la autoridad ambiental
22 6Posicion favorable de otras autoridades
23 7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades
24 8Riesgo quimico
25 9Uso de la energia eléctrica kW/tphs
26 1Afectaciones a la salud publica
27 2Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del Area de influencia
28 3Conflicto con comunidad e instituciones
29 4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos
30 5Laactuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés
31 6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio
32 7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario
33 8Percepcidn negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34  9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo
Tabla 44. Supermatriz de correlaciones (no ponderado). Descripcién columnas. Fuente: Propia.
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Filas
1 Goal Node
2 1Social Criteria
3 2Ambiental Criteria
4  3Economico Crietria
5 1Estado productivo 0 (<2015)
6 2Estado productivo 1 (2015-2016)
7  3Estado productivo 2 (2017-2018)
8 1Consumo de agua (m3/t phs)
9 2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas
10 3DBO 5 (mgo2/L)
11 4Generacion de aguas residuales
12 5Generacion de desechos solidos peligrosos o0 no peligrosos o incremento de los ya existentes
13 6Grasas, Carnazay recortes (kg/piel)
14  7Lodo (kg/piel)
15 8SST (mg/L)
16 9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas
17 1Aprovechamiento
18 2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)
19 3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)
20 4Cuenta con certificaciones ambientales
21 5Posicion favorable de la autoridad ambiental
22 6Posicion favorable de otras autoridades
23 7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades
24 8Riesgo quimico
25 9Uso de la energia eléctrica kW/tphs
26 1Afectaciones a la salud publica
27 2Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del Area de influencia
28 3Conflicto con comunidad e instituciones
29 4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos
30 5Laactuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés
31 6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio
32 7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario
33 8Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34  9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

Tabla 45. Supermatriz de correlaciones (no ponderado). Descripcién filas. Fuente: Propia.
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1Goal 2Criteria 3Alternatives Ambiental Subcriteria EconA’mico Subcriteria Social Subcriteria
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
1Goal 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2 0,19 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2Criteria 3 0,73 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 0,08 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,05 | 0,07 | 0,26 | 0,14 | 0,64 | 0,16 | 0,06 | 0,07 | 0,21 | 0,09 | 0,73 | 0,33 | 0,09 | 0,09 | 0,14 | 0,33 | 0,65 | 0,07 | 0,20 | 0,07 | 0,14 | 0,14 | 0,07 | 0,33 | 0,14 | 0,07
3Alternatives | 6 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,07 | 0,47 | 0,65 | 0,20 | 0,43 | 0,10 [ 0,77 | 0,64 | 0,28 [ 0,06 | 0,45 | 0,19 | 0,33 [ 0,45 | 0,67 | 0,43 | 0,33 | 0,07 | 0,47 | 0,20 [ 0,28 | 0,43 | 0,43 [ 0,47 | 0,33 | 0,43 | 0,47
7 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,78 | 0,47 | 0,28 | 0,64 | 0,43 | 0,26 | 0,08 | 0,30 | 0,65 [ 0,74 | 0,45 | 0,08 | 0,33 [ 0,45 | 0,24 | 0,43 [ 0,33 | 0,28 | 0,47 | 0,60 [ 0,65 | 0,43 | 0,43 [ 0,47 | 0,33 | 0,43 | 0,47
8 0,00 | 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00 0,00 000|000 0,00]0,00] 000000 0,00] 000|000 000]|0,00]0,00] 000|000 0,00]0,00] 0,00 000]| 0,00]0,00] 000|000 | 0,00]0,00] 000|000 0,00] 0,00
9 0,00 | 0,00 | 0,07 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
10 ( 0,00 | 0,00 (0211 0,00] 0,00]{000{000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]0,00]0,00|000]|000]0,00]0,00]|000]|000]0,00] 000
Ambi | 11 ( 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Slzgc:'??et;iia 12 ( 0,00 | 0,00 | 0,06 0,00 | 0,00 0,00 |0,00] 000 0,00 |000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000]0,00] 0,00 000]|000]0,00]|000
13 ( 0,00 | 0,00 [ 0,02 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
14 [ 0,00 | 0,00 016 | 0,00 | 0,00 000 |000]000]000|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00|000]|000]0,00]0,00]|000]|000]0,00] 000
15| 0,00 | 0,00 (0,08 |0,00] 0,00 {000{000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000]0,00] 0,00 000]|000]0,00] 000
16 [ 0,00 | 0,00 [ 0,02 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
17 ( 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,28 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
18 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,12 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
19 ( 000 | 0,00 (000|006 0,00 000]{000]000]000]|000]|000]000]{000]|000]000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000]0,00]0,00]|000]|000]0,00] 000
EconAdmico 20| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Subcriteria 21| 0,00 | 0,00 0,00]|0,09]|000]0,00]0,00]{000]000]0,00{000]|000]0,00]000]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]000]0,00
22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00]0,00] 000 000]0,00] 000 O000]000]0,00]|O000]|000]000]000]|O000]|000]0,00] O000]|000]0,00]0,00]|O0,00]000]0,00]|000]|000] 0,00
23| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
24| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,00] 0,00]|0,00{0,00]0,00]0,00]{000{000]0,00]000]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]000]0,00|000]|000] 0,00
25| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
26 | 000 | 0,15 0,00 | 0,00 0,00] 0,00]|0,00](0,00]0,00]0,00]{000]|000]0,00]000]{000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{000]|000]0,00]0,00]|0,00]000]0,00|000]0,00] 0,00
27 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
28 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
. 29 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00(0,00]0,00] 0,00 000]|000]0,00]000]{000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]000]0,00|000]000] 0,00
gﬁsca:iteria 30| 000 [0,03]0,00]0,00] O000]{0,00]|0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00]000]{0,00]|0,00]0,00] 000]|0,00]|0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00] 000 0,00]0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00] 000 [D0,00
31| 000 | 0,10 0,00 0,00 0,00] 0,00]|0,00](0,00]0,00]0,00]{0,00]|000]0,00{0,00]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]000] 0,00
32| 0,00 0,06 0,00]0,00](000]{0,00]|0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00]000]{0,00]|0,00]0,00] 000]|0,00]|0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00] 000 0,00]0,00]0,00]000]|0,00]|0,00]0,00]000 0,00
33| 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00])0,00] 0,00 0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]|000]000]000]|000]|000]0,00]{0,00]|000]0,00]0,00]|0,00]000]0,00|000]000] 0,00
34 | 0,00 |002]000]/0,00]|000]|000] 000 000]000]|000]000]0,00]|0,00]|000]000000]000]000]|0,00]|0,00]|0,00]000]000|000]000]000]0,00]|0,00]|0,00]000]000]000]0,00] 0,00

Tabla 46. Supermatriz Ponderada.

Fuente: Propia.
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Columnas

Goal Node

1Social Criteria

2Ambiental Criteria

3Economico Crietria

1Estado productivo 0 (<2015)

2Estado productivo 1 (2015-2016)

3Estado productivo 2 (2017-2018)

1Consumo de agua (m3/t phs)

OO |N(O(O(A|W|N |-

2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas

[y
o

3DBO 5 (mg 02/L)

=
=

4Generacion de aguas residuales

[any
N

5Generacion de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes

[any
w

6Grasas, Carnaza y recortes (kg/piel)

[any
SN

7Lodo (kg/piel)

[any
(S

8SST (mg/L)

[any
(o]

9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas

-
~

1Aprovechamiento

[y
(o]

2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)

[uny
©

3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)

N
o

4Cuenta con certificaciones ambientales

N
[y

5Posicién favorable de la autoridad ambiental

N
N

6Posicion favorable de otras autoridades

N
w

7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades

N
S

8Riesgo quimico

N
(S2]

9Uso de la energia eléctrica kW/tphs

N
(2]

1Afectaciones a la salud publica

N
~

2Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del Area de influencia

N
[e0)

3Conflicto con comunidad e instituciones

N
(=)

4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos

w
o

5L a actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés

w
ey

6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio

w
N

7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario

w
w

8Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34

9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

Tabla 47. Supermatriz Ponderada. Descripcion columnas. Fuente: Propia.
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Filas

Goal Node

1Social Criteria

2Ambiental Criteria

3Economico Crietria

1Estado productivo 0 (<2015)

2Estado productivo 1 (2015-2016)

3Estado productivo 2 (2017-2018)

1Consumo de agua (m3/t phs)

O |V |W|IN|-

2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas

[uny
o

3DBO 5 (mg 02/L)

=
=

4Generacion de aguas residuales

[any
N

5Generacion de desechos sélidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes

[any
w

6Grasas, Carnaza y recortes (kg/piel)

[any
SN

7Lodo (kg/piel)

[uny
(3}

8SST (mg/L)

[uny
»

9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas

[y
~

1Aprovechamiento

[y
(o]

2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)

[uny
©

3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)

N
o

4Cuenta con certificaciones ambientales

N
iy

5Posicion favorable de la autoridad ambiental

N
N

6Posicion favorable de otras autoridades

N
w

7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades

N
S

8Riesgo quimico

N
(S2]

9Uso de la energia eléctrica kW/tphs

N
(2]

1Afectaciones a la salud publica

N
-~

2Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del Area de influencia

N
[oe}

3Conflicto con comunidad e instituciones

N
(o)

4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos

w
o

5La actuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés

w
ey

6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio

w
N

7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario

w
w

8Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34

9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

Tabla 48. Supermatriz Ponderada. Descripcion filas. Fuente: Propia.
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1Goal 2Criteria 3Alternatives | Ambiental Subcriteria EconA’mico Subcriteria Social Subcriteria
1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
1Goal 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
2 0,06 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
2Criteria 3 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
4 0,03 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
5 005 | 006 | 008 | 012 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,05 | 0,07 | 0,26 | 0,14 | 0,64 | 0,16 | 0,06 | 0,07 | 0,21 | 0,09 | 0,73 | 0,33 [ 0,09 | 0,09 | 0,24 | 0,33 | 0,65 | 0,07 | 0,20 | 0,07 | 0,14 | 0,14 [ 0,07 | 0,33 | 0,14 [ 0,07
3Alternatives | 6 0,12 0,19 [ 0,47 | 0,15 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,47 | 0,65 | 0,10 | 0,43 | 0,10 | 0,77 | 0,64 | 0,28 | 0,06 | 0,45 | 0,19 | 0,33 | 0,45 | 0,67 | 0,43 | 0,33 | 0,07 | 0,47 | 0,20 | 0,28 | 0,43 | 043 [ 0,47 | 0,33 | 0,43 [ 0,47
7 0,17 0,25 [ 0,25 | 0,23 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,78 | 0,47 | 0,28 | 0,64 | 0,43 | 0,26 | 0,08 | 0,30 [ 0,65 | 0,74 | 0,45 | 0,08 | 0,33 | 0,45 | 0,24 | 0,43 [ 0,33 | 0,28 | 0,47 | 0,60 | 0,65 | 0,43 | 0,43 [ 0,47 | 0,33 | 043 [ 047
8 0,08 | 000|017 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
9 0,02 0,00 [ 0,03 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
10 0,03 0,00 [ 0,05 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
Ambi | 11 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
Sl;gc:,?:;aia 12 0,01 0,00 [ 0,03 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
13 0,01 0,00 [ 0,01 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
14 0,04 | 0,00 008|000 |0,00]000] 000000/ 000] 000|000/ 000]000]{000]|000] 000 000]000]000]{000]|000]000]{000]|000]000]{000{0,00]000]000]{000]000]000]{000] 000
15 0,02 0,00 [ 0,04 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
16 0,01 0,00 [ 0,01 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
17 0,01 0,00 [ 0,00 | 0,24 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
18 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,06 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
19 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,03 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
EconAdmico 20 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,09 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
Subcriteria 21 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,05 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
22 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,03 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
23 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,07 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
24 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,02 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
25 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,02 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
26 0,01 0,07 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
27 0,00 0,03 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
28 0,02 0,15 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
. 29 | 0,00 | 004|000 ]|000]000]000]|000]|000]|000]000]000]000]000]|000]0,00|000]000]000]000]000]0,00]0,00|000]0,00]0,00] 000 ]|0,00]|000]|000]000]|000]|000]000]| 0,00
gﬁgl?:iteria 30 0,00 | 0,02 ) 0,00 0,00 000] 000 0,00 000|000]0,00]000]|0,00]0,00]0,00]|0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]|000]000]0,00]|0,00]0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]{0,00]0,00]0,00] 0,00
31 0,01 0,05 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
32 0,00 | 0,03 ] 0,00 0,00 000] 000 0,00]000|000]0,00]000]|0,00]0,00]000]|0,00]0,00]000]|000]000]0,00]|000]000]0,00]|000]0,00]0,00]0,00]|000]000]0,00]{0,00]0,00]0,00]| 0,00
33 0,01 0,10 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
34 | 000 [o001 000000000/ 000 000]|000] 000 000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]|000]|000]000]000]000]000]000]000]000][ 000

Tabla 49. Supermatriz limite. Fuente: Propia.
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Columnas
1 Goal Node
2 1Social Criteria
3 2Ambiental Criteria
4  3Economico Crietria
5 1Estado productivo 0 (<2015)
6 2Estado productivo 1 (2015-2016)
7  3Estado productivo 2 (2017-2018)
8 1Consumo de agua (m3/t phs)
9 2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas
10 3DBO 5 (mgo02/L)
11 4Generacion de aguas residuales
12 5Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes
13 6Grasas, Carnazay recortes (kg/piel)
14  7Lodo (kg/piel)
15 8SST (mg/L)
16 9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas
17 1Aprovechamiento
18 2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)
19 3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)
20 4Cuenta con certificaciones ambientales
21 5Posicion favorable de la autoridad ambiental
22 6Posicion favorable de otras autoridades
23 7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades
24 8Riesgo quimico
25 9Uso de la energia eléctrica kW/tphs
26 1Afectaciones a la salud publica
27 2Afectacion en la continuidad de actividades econdmicas de los pobladores del Area de influencia
28 3Conflicto con comunidad e instituciones
29 4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos
30 5Laactuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés
31 6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio
32 7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario
33 8Percepcidn negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34  9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo
Tabla 50. Supermatriz limite. Descripcion columnas. Fuente-. Propia.
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Filas
1 Goal Node
2 1Social Criteria
3 2Ambiental Criteria
4 3Economico Crietria
5 1Estado productivo 0 (<2015)
6 2Estado productivo 1 (2015-2016)
7  3Estado productivo 2 (2017-2018)
8 1Consumo de agua (m3/t phs)
9 2Cromo en Curtido (% sobre el peso del lote) toneladas
10 3DBO 5 (mgo2/L)
11 4Generacion de aguas residuales
12 5Generacion de desechos solidos peligrosos o no peligrosos o incremento de los ya existentes
13 6Grasas, Carnazay recortes (kg/piel)
14  7Lodo (kg/piel)
15 8SST (mg/L)
16 9Sulfuro de sodio en Pelambre (% sobre el peso del lote) toneladas
17 1Aprovechamiento
18 2Capacidad de Produccion por lote (toneladas/bombo)
19 3Costo dm2 cuero wetblue ( 1 dia salario minimo)
20 4Cuenta con certificaciones ambientales
21 5Posicion favorable de la autoridad ambiental
22 6Posicion favorable de otras autoridades
23 7Presentacion de informes de seguimiento a autoridades ambientales y otras autoridades
24 8Riesgo quimico
25 9Uso de la energia eléctrica kW/tphs
26 1Afectaciones a la salud publica
27 2Afectacion en la continuidad de actividades econémicas de los pobladores del Area de influencia
28 3Conflicto con comunidad e instituciones
29 4Durante el estudio, se procura representar los efectos futuros y remotos
30 5Laactuacion de la partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) presenta conflicto de interés
31 6La actuacion de las partes (actores involucrados en la Ribera y Curtido) es responsable ante la naturaleza del negocio
32 7Las partes toman las medidas necesarias para prevenir el dafio innecesario
33 8Percepcion negativa por asuntos ambientales y\o sociales (reputacion e imagen)

34  9Se apela a un sentimiento apropiado a lo representado dentro del proceso productivo

Tabla 51. Supermatriz limite. Descripcion filas. Fuente: Propia.



