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PRESENTACION

En el Distrito Capital se concentra la mayor parte de la actividad econémica del pais. La base industrial de
la region es diversa, incluyendo sectores tan variados como alimentos, textiles, productos quimicos,
curtiembres, plasticos, papel, maderas y muebles, caucho y metales, entre otros. Sin embargo, el rapido
crecimiento econdmico e industrial ha traido consigo serios problemas de contaminacién ambiental, como
la polucion de aire, agua y suelo.

Con el propésito de promocionar un desarrollo industrial sostenible, el Departamento Técnico Administra-
tivo del Medio Ambiente - DAMA, a través de la Ventanilla ACERCAR, ha venido desarrollando una serie de
instrumentos entre los que se encuentran las Guias ambientales para la prevencién y control de la contami-
nacion industrial. El objetivo principal de estas guias, para ser distribuidas en las empresas, es orientar al
sector en materia ambiental, entregandole herramientas de prevencion y control de la contaminacion y
mejoramiento productivo. Adicionalmente, se convierte en una instrumento préactico de facil consulta y
amplia aplicabilidad.

Los sectores a los cuales van dirigidas las guias ambientales han sido seleccionados por el DAMA teniendo
en cuenta la representatividad dentro del sector manufacturero y los impactos ambientales que generan.
Asi mismo, se consideraron algunos temas transversales a diversos sectores como la contaminaciéon por
ruido y los procesos de combustion.

El presente documento, la Guia ambiental para el sector textil, pretende convertirse en una herramienta de
consulta y orientacion conceptual y metodoldgica para mejorar la gestiéon, el manejo y desempefio am-
biental de esta importante actividad productiva.

Con esta guia, se pretende proporcionar un conocimiento general del sector, identificando los impactos
ambientales generados, las buenas practicas sugeridas y los indicadores de desempefio ambiental y empre-
sarial, para medir el mejoramiento continuo del sector.
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En Colombia la industria textil y de confeccion es de gran relevancia ya que representa una significativa parte
de las exportaciones y del aparato productivo del pais. De esta industria se derivan aproximadamente 600.000
empleos, de forma directa e indirecta, y representa cerca del 12,1% de la produccién industrial nacional.

Basicamente esta cadena industrial esta compuesta por los productores de fibras de tipo natural y quimi-
cas, hilanderia, tejeduria y confeccionistas, sin dejar de lado a las empresas dedicadas al acabado de
textiles, tanto de telas como de prendas confeccionadas.

Ante los cambios en la industria mundial de textiles, que pasé de ser gran generadora de empleo a inten-
siva en capital, la industria colombiana ha modernizado sus procesos productivos en las areas de hilatura,
tejeduria y acabados. En este Ultimo proceso se esta trabajando para conseguir que cuente con estandares
internacionales de acuerdo con los desarrollos del disefio y de la moda, para lograr la venta de los textiles
a través del producto con un mayor valor agregado: la confeccion. Su reconocida calidad le ha permitido
llegar con éxito y crecer en mercados tan competitivos como Estados Unidos, la Unién Europea y la
Comunidad Andina, entre otros. El color, el disefio y la calidad de sus productos son el reflejo de una
industria versatil y pujante, que dia a dia mejora su capacidad para surtir con eficiencia las demandas de
todo el mundo. Es asi como hoy dia, las exportaciones representan el 23% de la produccién nacional’.

Es interesante observar que precisamente los factores de competitividad de los productos textiles coinciden
con aquellas etapas del proceso que representan un mayor riesgo ambiental, debido a que son especial-
mente intensivas en el consumo de agua y demanda de energia térmica. Esto evidencia la necesidad de
abordar de manera responsable el tema ambiental, sin verlo como una amenaza para el crecimiento del
sector sino mas bien como la oportunidad para fortalecerlo integralmente y hacerlo mas competitivo.

En este documento se presentan alternativas para mejorar el desempefio ambiental de las empresas del
sector textil, promoviendo su competitividad a través del ahorro y uso eficiente del agua y la energia, asi
como de los insumos y materias primas. Con esto se busca, no sélo la prevencion de los impactos y
mejoramiento de la eficiencia de los procesos (mostrando alternativas de produccion sostenibles para el
sector) sino el beneficio econdmico asociado a la disminucion de costos directos y a la minimizacion del
costo de control de la contaminacion.

En el capitulo 1 se presenta el analisis sectorial , incluyendo tanto el contexto mundial como el nacional y
las perspectivas econdmicas de acuerdo con la situacion actual, terminando con el andlisis de los factores
de competitividad y una matriz DOFA para el mejoramiento del desempefio ambiental del sector textil.

1 BANCOLDEX (2001).
2 |DEM.




En el capitulo 2 se aborda el analisis ambiental para determinar en cudles etapas de la cadena productiva
textil se generan los impactos ambientales mas significativos y a partir de esto establecer las mejores préacti-
cas orientadas a su prevencidon. Con el fin de facilitarles a los empresarios la utilizacién de esta Guia, en la
parte final de dicho capitulo se presentan sendas tablas en las que se relacionan las buenas practicas
aplicables a la prevencion de los impactos ocasionados sobre el componente hidrico, atmosférico, suelo y
social, con la respectiva etapa del proceso y la actividad a que corresponden dentro de la cadena produc-
tiva textil. De esta forma, la Guia incluye buenas practicas aplicables a cada actividad que dentro del
proceso textil pueda generar impactos ambientales significativos.

El capitulo 3 presenta las buenas practicas que han sido claramente referenciadas, de acuerdo con su
aplicacion al final del segundo capitulo.

Dada la importancia del registro ordenado de informacién para emprender cualquier proceso de mejora-
miento, en el capitulo 4 se presentan los indicadores aplicables al sector, su utilidad y la informacion
necesaria para construirlos, de tal forma que los empresarios puedan iniciar su aplicacion paulatina de
acuerdo con las caracteristicas de cada industria.

Finalmente, el capitulo 5 incluye la descripcidn de un caso exitoso, desarrollado por Acercar*, en el cual se
muestran los resultados obtenidos por una empresa del sector textil, gracias a la adopcién de estrategias de
produccion mas limpia.

* Operador Camara de Comercio de Bogota, CCB, a través de su filial, la Corporacién Ambiental Empresa-
rial, CAE.
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1.1 Generalidades del sector

En un estudio elaborado por Proexport Colombia?® se sefiala que a través de la historia, el pais fue desarro-
llando su infraestructura textil como cultivador y exportador de algodén de fibras medias y cortas en las
regiones del Atlantico, Meta, Valle y Tolima.

El fortalecimiento de la produccion algodonera permitio a su vez el desarrollo de la industria textil, en principio
en el departamento de Antioquia y en la ciudad de Manizales. Es asi como hacia los afios 50 Colombia fue el
primer productor textil de Latinoamérica, con las fabricas mas modernas del area suramericana. Este auge
textil y su crecimiento trajeron consigo el desarrollo de la industria de la confeccion.

Como consecuencia nacieron grandes fabricas de confecciones ubicadas principalmente en Medellin y
Bogota. Paralelamente se desarrollé la industria textil lanera y de fibras sintéticas y artificiales con asiento en
Bogot4, Medellin y Cali.

En la tabla 1 se presentan las diferentes actividades que comprenden la cadena productiva textil.

Tabla 1. Cadena productiva textil.

ACTIVIDAD CllU DESCRIPCION

Preparacion e hilatura de fibras textiles. D171000 Fabricacion de hilos para la industria textil y de
confeccién. Se trabajan tanto fibras naturales
como sintéticas.

Tejeduria de productos textiles. D172000 Elaboracion de telas para diferentes aplicacio-
nes en la industria, a partir de los hilos obteni-
dos en la etapa anterior.

Acabado y estampado de textiles realizados D172001 Etapa en la que se le da el acabado final a la

en la misma unidad de produccion. tela, en cuanto color y estampado.

Acabado de productos textiles no producidos D173000 Empresas que prestan el servicio de estampado y

en la misma unidad de produccion. tefiido tanto de telas como de prendas.

Fabricacién de prendas de vestir, excepto D181000 Confeccion de los productos finales a partir de los

prendas de piel. productos obtenidos en las etapas anteriores.

Fuente: Acercar, CAE, CCB.

® Industria textil y confeccién de Colombia. Adaptado de la revista El Exportador Latinoamericano. En:

www.colombiamoda.geo.net.co/contenido/economicas/industriatextil.html.
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1.2 Contexto mundial*

De acuerdo con el reporte del afio 2002 de la Organizacion Mundial del Comercio - OMC sobre el comer-
cio mundial de productos manufacturados, el comercio mundial de la cadena productiva textil - confeccion
presentd un crecimiento del 7% durante el 2000. Las mismas estadisticas demuestran que el comercio de
la actividad industrial mundial de productos manufacturados crecié en un 13,5% durante 2000y lleg6 a los
6,21 trillones de ddlares.

Para el 2003, la expectativa més grande no sélo en la industria textil, sino en general en toda la industria
manufacturera es el ingreso de China al seno de la OMC.

Con el ingreso de China a la OMC, ya hay ganadores asegurados: las grandes compafiias multinacionales,
que no han esperado a la OMC para llegar a China. Estas han multiplicado sus inversiones para posicionarse
en un mercado en el cual, segun la Organizacion para el Desarrollo y la Cooperacion Econémica, OECD
(por su sigla en inglés) para el afio 2020 habra 300 millones de chinos con el mismo poder adquisitivo que
el de los ciudadanos de EE.UU.

El comercio global de materiales textiles alcanz6 en el afio 2000 una cifra total de 157 billones de ddlares,

lo cual represent6 un crecimiento de las ventas en este sector, después de dos afios consecutivos de caida,
marcando una tendencia hacia la recuperacion, como lo muestra la tabla 2:

Tabla 2. Comportamiento del comercio global textil.

PERIODO VARIACION ANUAL (%)
1980 — 1985 -1,0
1985 — 1990 15,0
1990 — 2000 4,0

Fuente: Cidetexco, 2000.

Por otro lado es interesante observar el comportamiento del flujo interegional e intrarregional del comercio
textil, el cual se presenta en la tabla 3.

Se observa la importancia del comercio textil entre los paises asiaticos, no obstante es interesante el creci-
miento que present6 el mercado norteamericano. En este mercado, se aprecian perfectamente los impac-
tos de los acuerdos regionales implementados durante la Gltima década. En resumen, las exportaciones de
textiles (para posterior reimportacion en su gran mayoria) desde Norteamérica hacia América Latina (inclui-
do México), ascendieron a 5,2 billones de ddlares con un crecimiento durante el 2000 del 29% y un
crecimiento medio anual del 16% durante la Ultima década.

4 El negocio mundial textil en http://www.textil-confeccion.com.co/html/articulos/articulos.htm CIDETEXCO. 2000.



Tabla 3. Flujo del comercio textil.

VALOR 2000
REGION Billones de US$ | 1990 - 00 (%) 1999 (%) | 2000 (%)

Intra Europa occidental 38,7 -1 -10 -8

Asia — Norteamérica 8,2 8 4 15

Intra Asia 42,8 7 6 17

Asia — Europa occidental 8,0 3 -8 3 7
Europa occidental — Europa 7,5 12 -6 5 o
Oriental y paises balticos

Norteamérica - Latinoamérica 5,2 16 24 29

Fuente: Cidetexco, 2000.

Hay que mencionar el creciente flujo de comercio entre los paises Asiaticos y Ameérica Latina. En 2000 las
exportaciones llegaron a US$ 3,2 Billones con un crecimiento en el Ultimo afio del 22% y un promedio
durante la década 90-00 del 16%.

Los flujos de comercio al interior de las regiones atribuyen el mayor crecimiento de la década al bloque
Norteamérica - América Latina. Una segunda posicidn la tiene Asia, y un tercer nivel de importancia lo tiene
el comercio Asia - Norteamérica.

1.3 Contexto nacional

La cadena textil-confeccion, concentra el 12,1% de la produccion industrial de Colombia, cerca del 6% de
las exportaciones totales y el 13,3% de las ventas de productos no tradicionales del pais. Estas cifras deno-
tan la importancia estratégica del sector para la economia colombiana.

En el documento Perfil sectorial. Textiles, elaborado por Bancoldex en el 2001, se presenta un analisis
econdmico del sector entre los afios 1998 - 2000, en el que se encuentra una caida del sector en 1999 con
respecto a 1998 y se evidencia una tendencia a la recuperacién en el 2000. Es importante tener en cuenta
que en el 2000 aln no se habia dado el ingreso de los productos textiles al ATPA y la recuperacion
observada en ese afio respondid principalmente al aumento de las ventas a Estados Unidos, Venezuela y
Costa Rica. Esta situacidn se invirtié totalmente en el 2001 - 2002, dado que se presento la crisis venezolana
gue jalon6 hacia abajo al sector y por otro lado el ingreso al ATPDEA que impulso hacia arriba, teniendo
como balance final para el 2002 un afio regular para el sector pero con perspectivas interesantes en el
futuro inmediato.

Geograficamente esta industria esta distribuida de la siguiente manera: 50% se concentra en Medellin y un 36%

en Bogotd; en el subsector de la confeccion un 33% en las ciudades anteriores. Sin embargo, en los Gltimos afios
la ciudad de Ibagué en el departamento del Tolima se ha convertido en el tercer centro textil del pais.

5 Perfil sectorial. Textiles. Septiembre. 2001. En http://www.bancoldex.com.
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Internacionalmente en Colombia, el consumo per cépita de textiles es ligeramente superior al promedio de
los paises en vias de desarrollo, el cual es de 4,5 kg. Los paises industriales registran un consumo per cépita
aproximado de 20,8 kg, lo cual nos da una idea del potencial que se tiene, sin tomar en cuenta la normali-
zacion de los factores internos que no ha permitido una sostenida reactivacién de la demanda interna.

De acuerdo con un estudio del Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico Textil Confeccion de Colombia
(Cidetexco), tanto la parte textil como de confeccion tiene debilidades por corregir y fortalezas por aprovechar.

En el caso de las fibras, las debilidades establecidas son la inseguridad que, ante la ausencia de algodone-
ros, genera una pérdida de eficiencia, los elevados aranceles para importacion de maquinarias e insumos
y los subsidios que otros paises entregan a su produccion algodonera.

Sus fortalezas se centran en que el algodon colombiano tiene dos cosechas anuales, frente a la mayoria de
sus competidores que solo tienen una y que se cuenta con ventajas de clima y ambiente que favorecen la
produccidn de fibra larga, media y corta.

En lo relacionado con la hilanderia, una de las principales debilidades estd en la escasa estructura, pues
medido en husos, en 1999 se contaban 968.000 de ellos frente a los 172 millones inventariados en el
mundo, en tanto que la maquinaria usada en estos procesos es muy antigua, con un promedio de mas de
15 afios de operacion.

Para contrarrestar esta situacién se cuenta con una tradicion en la produccién de hilos asi como excelente
calidad en los mismos. Pero la amenaza principal continda siendo el elevado costo de la reconversion
industrial, sumado a que el valor de los hilos importados es, en algunos casos, menor que el de los
producidos en el pais.

Pasando a las telas, el estudio mencionado indica como principales debilidades el que las mayores produc-
toras de tejidos planos de algoddn no se adaptaron rapidamente al modelo de apertura y siguen operando
con base en un mercado cerrado, al tiempo que se cuenta con equipos de muchos afios de uso, lo cual le
resta competitividad.

Entre las fortalezas del sector estd el conocimiento técnico, en destrezas y habilidades de su potencial
humano, el hecho de ser una industria con casi cien afios de tradicion y el tener entre sus oportunidades
el desarrollo de procesos tendientes a la especializacion de productos, con unidades estratégicas de nego-
cios y empresas generadoras de servicios para resolver asi el problema de estructura de costos. A su turno,
la principal debilidad para superar en materia de tefiidos colombianos es lograr un mayor know how.

Esto va de la mano con las debilidades de la confeccion, que aun tienen altos costos laborales por superar.
De todas maneras entre sus fortalezas mas importantes esta el alto reconocimiento internacional en cali-
dad, precio y servicio, sin dejar de lado el disefio.



1.4 Factores de competitividad

Considerando el gran potencial por desarrollar que tiene la industria textil colombiana y con el animo de
promover su fortalecimiento, en marzo de 2000 se firmé el Acuerdo de Competitividad Exportadora para
la Cadena Algododn - Fibras - Textil - Confecciones, en el cual participan el gobierno y las empresas del
sector textil y confecciones afiliadas a la Asociacion Colombiana de Productores Textiles, Ascoltex, Asocia-
cién de Confeccionistas de Colombia, Asconfeccién, y a la Asociacién Nacional de Industriales, Andi, y
cultivadores de algoddn afiliados a la Confederacion de Colombiana del Algodén, Conalgoddn. Los com-
promisos adquiridos por los diferentes actores son:

|
©

El gobierno debe garantizar los precios minimos de las cosechas de algodén, fortalecer los cultivos tecnolo-
gicamente y apoyar los planes exportadores.
El sector privado debe incrementar el area sembrada de algoddn y las textileras pagar a los cultivadores
igual precio por cosecha que el internacional.

A partir de este contexto y considerando tanto la situacién mundial como local relacionada con el sector
textil, a continuacidén se presentan los principales factores de competitividad para el sector y su incidencia
en la industria textil bogotana:

Materias primas.

La disponibilidad y acceso a materias primas adecuadas y suficientes es quiza uno de los principales factores
gue inciden sobre la competitividad del sector. En este tema se tiene que la principal materia prima de toda
la cadena es el algodon, sobre lo cual Colombia tiene potencial por aprovechar dadas las bondades climaticas
gue favorecen la produccién de dos cosechas al afio. Por otro lado se tiene que para aprovechar los
beneficios del ATPDEA (ampliacion del ATPA) es necesario utilizar algodon importado de los Estados Uni-
dos. Por esta razon, éste es tema importante dentro del acuerdo de competitividad.

Dentro de este rubro es importante considerar la oferta de insumos quimicos apropiados, tanto para el
acabado de las telas como de prendas, dentro de los que se encuentran principalmente colorantes y
auxiliares, que por sus caracteristicas pueden ser generadoras de alto impacto ambiental y por tanto su
sustitucion ofrece una oportunidad para el mejoramiento del desempefio ambiental de esta actividad.

Factores end6genos.

En éstos se incluyen en primera instancia lo relacionado con latecnologia disponible en las empresas. En el
caso de Bogotd, por tratarse de empresas mas de caracter familiar, se encuentran equipos y maquinarias
gue cuentan en promedio con 20 - 30 afios; no obstante durante la Gltima década y favorecido por los
beneficios tributarios establecidos en la Ley 223 de 1995°, se ha dado un proceso de actualizacion tecno-
I6gica lo cual presenta grandes oportunidades para el sector, ademas que ha redundado en el mejoramien-
to de su desempefio ambiental, principalmente evidenciado en reduccién en el consumo de agua, energia
e insumos quimicos.

8 Exclusién de IVA para la adquisicion de equipos orientados al mejoramiento del desempefio ambiental de las empresas.
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Por otro lado, los Sistemas de Gestion Administrativa en este tipo de empresas y especialmente por el
perfil de la industria bogotana que cuenta con estructuras de administracion piramidales, no obstante en las
pymes se identifica una alta adaptacion al cambio. En cuanto a la implementacion de Sistemas de Gestién
de la Calidad se tiene que con ICONTEC apenas existen 15 empresas del sector textil que en la ciudad de
Bogota cuentan con su sistema de gestion de la calidad implementado y certificado. Esto evidencia un alto
potencial de desarrollo del tema sobre todo si se valora la perspectiva exportadora en el marco del ATPDEA.

Dado el perfil tecnol6gico del sector y la alta participacion del trabajo manual es indiscutible la relevancia del
factor humano, para la competitividad del mismo. En este sentido, la capacitacion cobra importancia ya que
es necesario mejorar las competencias del personal con el fin de mantener altos estandares de calidad. De
igual forma la alta participacion del trabajo manual lo constituye en un riesgo para el desempefio ambiental;
por tanto, es indudable la importancia de este tema para la competitividad del sector. En la actualidad, si bien
en las medianas empresas existe una alta participacion de profesionales en el area de produccién, en las
pequefias empresas y microempresas la formacidn de los encargados es esencialmente empirica.

Por ultimo se tiene como un importante factor endégeno para la competitividad del sector textil, la necesi-
dad del desarrollo y posicionamiento de marca, lo cual trae inmerso un importante componente de
innovacion. En este aspecto, la industria textil nacional, y por supuesto la local, se ha caracterizado por la
permanente actualizacion, lo cual ha marcado el ingreso de la moda colombiana al circuito internacional.
Asi mismo, resulta importante empalmar el disefio e innovacién en texturas, acabado y colores con el
permanente mejoramiento del desempefio ambiental, lo cual es quiza la Unica via para asegurar la recupe-
racion total del sector y proyectar su crecimiento en los mercados internacionales.

Desempefio ambiental.

Si bien es un aspecto transversal que como se ha visto esta relacionado con los factores tratados anterior-
mente, merece importante mencion como factor de competitividad para el sector textil, entre otras cosas
por lo que representa en cuanto oportunidad de optimizacion de sus procesos productivos, ahorro y uso
eficiente del agua y la energia, reduccién del consumo de insumos, minimizacion del impacto ambiental y
estandarizacion de los procesos. En este sentido, durante el segundo semestre del 2003 se adelanté un
proceso de concertacion liderado por el DAMA, con los empresarios del sector textil con el fin de establecer
un convenio de produccién mas limpia en el marco del cual se promueve la adopcién de alternativas de
produccion sostenible para las empresas firmantes. Este convenio esta en vigencia a partir de abril de 2004
y tiene una duracion inicial de tres (3) afios.

Factores exdgenos.

Entre éstos se incluyen esencialmente las condiciones del mercado, las cuales se ven afectadas por el ingreso
de productos textiles de contrabando y la informalidad en el sector, lo cual afecta sensiblemente la
competitividad de las empresas legalmente constituidas y por tanto se constituyen en una amenaza para la
implementacién de alternativas de mejoramiento ambiental.

Por otro lado, se tiene como un importante factor exdgeno la existencia de programas orientados a apoyar
el mejoramiento de las empresas, no sélo del sector textil, tanto de entidades privadas como publicas y con
apoyo de entidades multilaterales como el Banco Interamericano de Desarrollo - BID y el Programa de las
NacionesUnidas para el Desarrollo - PNUD, entre otros. Estos programas constituyen una extraordinaria
oportunidad de mejoramiento para el sector textil.
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A manera de sintesis de lo tratado en este numeral, se presenta la matriz de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, DOFA, véase tabla 4, orientada al mejoramiento del desempefio ambiental del
sector como factor de competitividad primordial y respondiendo a la orientacion de esta Guia ambiental

practicas para el sector textil.

Tabla 4. Andlisis DOFA. Mejoramiento desempefio ambiental sector textil.

FORTALEZAS

= Calidad reconocida de los productos tex-
tiles en el mercado internacional.

= Alta adaptabilidad al cambio y actualiza-
cion en sus procesos orientada a reducir los
costos de produccion.

« Cambio generacional en la administracion
de las empresas familiares, lo cual facilita su
actualizacién tanto en sistemas de gestion
como en tecnologia.

DEBILIDADES

= Maguinaria con més de 20 y 30 afios, lo
cual afecta el desempefio ambiental de las
empresas.

= Bajo interés al endeudamiento para ac-
tualizacion tecnoldgica y desconocimiento de
los beneficios existentes.

= Desconocimiento de la normatividad am-
biental relacionada con su actividad, asi
como de los instrumentos disefiados por el
DAMA para promover el mejoramiento del
desempefio ambiental de las empresas.

Fuente: Acercar, CAE, CCB.

OPORTUNIDADES

= Proyecciones de ampliacién del mercado en Estados
Unidos, gracias al ATPDEA.

= Existencia de programas de apoyo empresarial tanto en
el sector publico como privado (Camara de Comercio de
Bogota con los programas de su Vicepresidencia de Apo-
yo Empresarial, el Centro de Desarrollo Empresarial, CDE,
el DAMA con el Programa Acercar, entre otros).

= Firma del convenio de produccién mas limpia entre
empresarios del sector textil y el DAMA.

= Beneficios tributarios para inversiones orientadas a me-
jorar el desempefio ambiental de las empresas (Ley 6 de
1992, Ley 223 de 1995) y descuento en el impuesto
predial para empresas calificadas como de bajo impacto
ambiental (Resolucion 1325 de 2003).

AMENAZAS
= Ingreso de productos textiles de contrabando.

= Informalidad en el sector, especialmente en microem-
presas y pequefas empresas.

= Escasa oferta y elevados costos de insumos quimicos
que ofrecen un mejor desemperio tanto ambiental como
en calidad de procesos y productos.

= Alta influencia de la moda que en ocasiones impone la
realizacion de procesos con un mayor nivel de riesgo
ambiental, especialmente en el acabado de prendas.
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2. ANALISIS AMBIENTAL SECTOR TEXTIL

En este capitulo se presenta la evaluacion del impacto ambiental asociado a las actividades de la cadena
productiva textil, sin incluir la produccion de fibras, ya que no es una actividad relevante en el segmento de
mipymes a la cual se orienta este documento.

Partiendo de la breve descripcidn de las actividades que comprenden la cadena productiva textil mostrada
en latabla 1, se tiene que cada una de ellas genera impactos sobre el entorno, tanto por la presion ejercida
con los vertimientos, las emisiones y los residuos solidos generados, como por el uso intensivo de algunos
recursos como el agua y los combustibles fésiles por la demanda de energia térmica de sus procesos. La
descripcién de las etapas y el impacto ambiental generado el sector textil se presentan con mayor detalle en
el anexo 1.

Puesto que el sentido de esta guia es presentar buenas practicas que les permitan a los empresarios mejorar
su desempefio ambiental, es fundamental la identificacion de aquellas etapas de la cadena productiva textil
gue generan los impactos ambientales mas significativos.

2.1 Valoracion de impacto ambiental

Para el desarrollo de esta valoracién del impacto ambiental generado por las diferentes actividades que
componen la cadena productiva textil, se adopt6 la metodologia aplicada en la Guia Minero Ambiental de
exploracion, desarrollada por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y el Ministerio de
Minas y Energia para este fin.

En la aplicacion de la metodologia de valoracion del impacto ambiental, en este caso especifico es impor-
tante resaltar los siguientes aspectos:

Impacto ambiental.

Es el conjunto de efectos positivos y negativos que una actividad econdémica, en marcha o proyectada,
ejerce sobre el nivel de vida y el ambiente fisico de su zona de influencia. El concepto de impacto ambiental
y la evaluacion del mismo considera que el crecimiento econdmico real y a largo plazo debe estar susten-
tado con un plan de proteccion ambiental. Por lo general, la evaluacion del impacto ambiental es un
estudio formal que origina decisiones en el nivel gerencial dentro del proceso de planificacién de grandes
proyectos dedicados al uso intensivo de mano de obra local, recuperacion y proteccion de los recursos
naturales o de minimizacion de desechos en general. En este caso, la evaluacién del impacto ambiental
resulta de un diagndstico de la presién que ejerce la industria textil sobre el medio ambiente, en cuanto
utilizacién de recursos naturales, generacion de vertimientos, emisiones y residuos solidos, asi como las
consecuencias de la actividad productiva sobre la salud humana, con el objeto de promover la toma de



decisiones en el nivel gerencial, publico y privado, a favor del uso racional de los recursos naturales, el
mejoramiento de la eficiencia de los procesos y la minimizacion de los efectos sobre la poblacién afectada’.

Componente hidrico.

Para la evaluacion de este factor ambiental se tiene en cuenta tanto la identificacion de las actividades que
mayor consumo de agua presentan, por la naturaleza de sus procesos, asi como las que generan vertimientos
€on una mayor carga contaminante. Sobre esto Ultimo es importante tener en cuenta que por las caracte-
risticas del agua residual generada en la industria textil se pueden ocasionar problemas sobre las redes de
alcantarillado debido a su contenido de sulfuros y sulfatos, principalmente.
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Por otro lado, cuando estos efluentes se descargan sin el debido tratamiento, se pueden observar efectos
nocivos relacionados especialmente con su elevada temperatura, alto contenido de fenoles y tensoactivos.

Componente atmosférico.

La industria textil presenta diferentes fuentes de contaminantes que afectan este componente; las emisio-
nes provenientes de los sistemas de combustion, las particulas originadas en las operaciones de apertura y
cardado, y finalmente los diferentes componentes organicos volatiles provenientes de los solventes utiliza-
dos principalmente en los procesos de acabado. De igual forma, en este componente se incluyen la gene-
racion de ruido y el vapor de agua que principalmente afectan a los trabajadores.

En este tema, el aspecto mas significante esta relacionado con la utilizaciéon de combustibles fésiles en la
satisfaccion de necesidades de energia térmica, no obstante su nivel de significancia depende directamente
del tipo de combustible utilizado y el manejo que se le dé al sistema de combustion.

En cuanto a las actividades generadoras de ruido, éstas se concentran principalmente en las operaciones de
tejeduria, en particular cuando el parque de telares data de mas de 15 afios. El ruido es considerado un
sonido no deseado y puede causar efectos psicolégicos y sociol6gicos en el trabajador. Dado que la mayo-
ria de problemas ocasionados por una continua exposicion al ruido son irreversibles, resulta indispensable
la implementacién de acciones preventivas para evitar dafios irreparables.

Componente suelo.

Para la evaluacién de la incidencia de la actividad textil sobre este componente se tiene en cuenta béasica-
mente lo relacionado con la generacion de residuos no peligrosos como motas, fibras, recortes textiles,
cartdn, entre otros. Y los peligrosos asociados a los empaques y recipientes de insumos quimicos, asi como
los lodos provenientes de las unidades de pretratamiento de aguas residuales (carcamos, trampas de séli-
dos, de grasas).

" Entiéndase por poblacion afectada tanto a los trabajadores de las empresas como a los habitantes de la zona de influencia
de las unidades productivas.




Componente social.

En este aspecto, tal como se mencioné la industria textil es generadora de un importante impacto positivo,
en cuanto a generacion de empleo se refiere. Por otro lado, se evalla también el nivel de riesgo que la
actividad representa para la salud de los trabajadores y de la comunidad vecina, caso en el cual se identifi-
can varios riesgos relacionados principalmente con la exposicion a elevados niveles de ruido, temperatura y
humedad, asi como a material particulado.

En la tabla 5 se presenta la matriz de valoracién del impacto ambiental generado por el proceso textil, de
acuerdo con los aspectos sefialados hasta ahora. En la tabla 6 pueden observarse las convenciones utiliza-
das en la matriz.
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Tabla 5. Matriz de valoracion de impactos ambientales sector textil.

Actividades Etapas del proceso textil
HILANDERIA Y TEJEDURIA ACABADO DE TELAS Y PRENDAS
Impactos potenciales Cardado | Hilado dTehrjiIdc;| Tejido | Confecciéon | Desengomado | Tinturado | Estampado |Suavizado
e hilado
Consumo de agua. NA NA A NA NA A A A
Generacion de
o | vertimientos con alta
2 [ carga contaminante NA NA A NA NA A A A
S | (DBO, DQO, SAAM*.
e T | fenoles, entre otros).
-
c Generacion de
o 8 vertimientos con NA NA A NA NA A A A
o g elevada temperatura.
E |2 . .
c |28 Ear::;is(ig?:dsode material NA . . NA NA NA NA
o) SIP :
- N—
% 8 | Emisiones de gases, NA NA [ ) NA NA o A o
c E [ vapores o neblinas.
<
8_ Generacion de ruido. A . A
E o .
© | Generacion de
8 @ | residuos sélidos. ® ® ® ®
Generacion de
Sacial | empleo. A A
Afectacion de la salud
de empleados y de la A . .
comunidad circundante.

Fuente: Acercar, CAE, CCB.

*SAAM: Sustancias activasal azul demetileno. Corresponde ala cantidad de tensoactivos (detergentes), contenidos en el
vertimiento.




Tabla 6. Convenciones matriz de valoracién de impactos ambientales.

NIVEL DE IMPACTO | CONVENCION

Alto positivo

Alto negativo

Medio positivo

Medio negativo

On

Bajo positivo

Bajo negativo

Zl@OmO|p|>

No aplica

De acuerdo con los resultados de la matriz de valoracién de impactos ambientales, véase tabla 5, se obser-
va que el mayor riesgo ambiental de la cadena productiva textil se encuentra en las etapas de acabado
tanto de telas como de prendas. Lo cual responde a la realidad ambiental del sector y que entre otras cosas
coincide precisamente con la seccion de la cadena que mas valor le agrega a los productos y que por tanto
mas influye en la competitividad del sector. La descripcion general del proceso se encuentra en el anexo 1.

Los impactos ambientales que principalmente afectan el componente hidrico estan relacionados con las
etapas del proceso que involucran operaciones de tefiido tanto de hilo, como de tela y prendas, y las de
acabado de estos Ultimos, dado que comprenden actividades que requieren grandes cantidades de agua
para brindar las condiciones y el medio adecuado para favorecer la accion de los insumos utilizados.

Esta misma razén ocasiona la generacion de vertimientos con cargas contaminantes, entre los que se desta-
ca la presencia de fenoles, tensoactivos, color, algunos metales, carga organica medida como DBO_.2,y
temperaturas superiores a los 30° C. Las caracteristicas y causas del nivel contaminante de los vertimientos
en cada etapa se presentan a continuacion.

= Desengomado; éste puede ser de caracter acido o enzimatico y dado que se remueve el agente encolante
gue contiene el tejido se genera una carga organica considerable. De igual forma, la descarga contiene
detergentes y en caso de que sea enzimatico el vertimiento tiene temperatura elevada (> 40° C).

= Tinturado o tefiido, quiz4 la operacion més compleja del proceso, genera vertimientos con colorantes,
algunos metales, sulfuros, detergentes y fenoles. Igualmente, es un vertimiento con temperatura supe-
rior a los 35° C.

= Estampado, efluente con colorantes y remanente de pigmentos. En este caso las descargas se originan
principalmente en los cambios de color, lavado de las maquinas y preparacién de los colores.

® DBO,: demanda bioquimica de oxigeno, medida a los cinco dias. Corresponde al oxigeno necesario para la degradacion
bioldgica de la materia organica contenida en el agua residual.




= Suavizado; esta es la etapa que sin duda genera los vertimientos con menor carga contaminante, no
obstante es generadora de impacto negativo de mediana intensidad y, a su vez, la descarga genera
impactos sinérgicos al mezclarse con las de otros procesos.

En cuanto a las fuentes de agua en la ciudad de Bogota resulta que un alto porcentaje de empresas del
sector textil, especialmente medianas y grandes, suplen sus necesidades de agua con la explotacion de
fuentes subterraneas, para lo cual cuentan con sus respectivas licencias. En este caso debe tenerse en
cuenta que para su renovacién es necesario contar con el registro de vertimientos y dar cumplimiento a la
normatividad ambiental relacionada: Resolucién 1074 de 1997 y Resolucion 1596 de 2001 (véase el
anexo 2).

Con respecto al componente atmosférico no se generan impactos ambientales negativos de alta significancia,
salvo en la emision de compuestos organicos volatiles en las operaciones de estampado y el ruido en hilado
y tejido. Los impactos asociados a las emisiones en la etapa de estampado se deben principalmente a la
utilizacion de solventes y pigmentos base organica, caso en el cual son emisiones fijas fugaces. El ruido en
hilado y tejido es inherente al tipo de maquinas utilizadas y los niveles de presion sonora por lo general
superan los 80 dB en las zonas de trabajo.

Asi mismo, por ser el proceso textil altamente demandante de vapor, su produccion genera impacto sobre
este componente, cuando se emplean combustibles fosiles en forma inadecuada.

Por otro lado se tiene la emision de material particulado, especialmente en las etapas de cardado e hilado
y en menor cantidad en tejido y confeccién. Este material corresponde basicamente a restos de las fibras
textiles procesadas que por lo general se acumulan en las zonas de trabajo.

En lo relacionado con el componente suelo y considerando para ello la generacion de residuos sélidos se
encuentra un nivel de impacto ambiental negativo medio, principalmente relacionado con los lodos gene-
rados. En ese caso se tiene que, en los procesos de hilanderia y tejeduria, esencialmente se generan resi-
duos cuyas caracteristicas no representan riesgos inherentes, dado que se trata de restos de fibras textiles,
empaques y otros materiales que no requieren un manejo especial y son faciles de reutilizar. En las etapas
de acabado de prendas y telas, se generan gran variedad de residuos y demandan especial atencion los
lodos provenientes de las aguas residuales, asi como materiales peligrosos generados en actividades de
mantenimiento y manipulacién de insumos quimicos del proceso. En este caso es importante tener en
cuenta la Resolucion 2309, a través de la cual se dictan normas para el manejo de residuos especiales.
Aspectos relevantes de esta norma se encuentran en el anexo 2.

Para la valoracién del impacto en el componente social se tiene que este sector genera un importante
impacto positivo en cuanto a generacion de empleo tanto directo como indirecto. Por otro lado se tiene un
impacto alto negativo sobre la salud de los empleados en la etapa de hilado, lo cual responde esencialmen-
te a los altos niveles de ruido que se generan en esta operacion. Ya en las etapas de acabado tanto de
prendas como de telas, la exposicion a altas temperaturas y al vapor de agua produce estrés térmico con
sus consecuencias sobre la salud de las personas expuestas; de igual forma, la excesiva humedad de las
superficies representa riesgo de accidentes.




En general, este sector presenta un gran potencial de mejoramiento ambiental, tanto en lo relacionado con
el uso eficiente de recursos como en la prevencién y manejo de los impactos ambientales asociados a la
actividad productiva. En el siguiente numeral se aborda de manera general el tema de manejo de los
impactos trabajando principalmente sobre las causas, lo cual constituye en esencia el principio de produc-
cion mas limpia y sostenible.

2.2 Relacion de actividades, impactos y buenas practicas ambientales
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Una vez identificados y valorados los principales impactos ambientales asociados a la actividad productiva del
sector textil, resulta necesario y respondiendo al sentido de esta guia, comenzar a desarrollar las buenas practicas
ambientales orientadas primordialmente a prevenir en la fuente, es decir, que permitan abordar, desde el
origen, los problemas ambientales sefialados en la matriz de valoracion de impactos ambientales del sector.

Estas buenas précticas son entonces el componente fundamental de la Guia, y para facilitar su comprension,
en este numeral se presentan debidamente relacionadas y organizadas, segin corresponda a buena practica
ambiental, buena practica de manufactura, produccion limpia, salud ocupacional y/o buena practica de
seguridad industrial. El propésito principal es aportar informacion sencilla que permita el mejoramiento del
desempefio ambiental, minimizando la presidn sobre los recursos naturales (agua, aire y suelo) y brindar
herramientas que permitan a los empresarios lograr ahorros significativos en el consumo de materias primas e
insumos y en términos generales aumentar su productividad haciéndolas mas competitivas.

A continuacion, en las tablas 7, 8 y 9, se presentan las buenas préacticas orientadas a la prevencion de los
impactos ocasionados sobre el componente hidrico, atmosférico, suelo y social, respectivamente, identifi-
cando las causas del potencial impacto y las etapas y actividades del proceso textil en que son aplicables.

De esta forma se busca que el industrial identifique claramente las buenas préacticas que le pueden ser Utiles
de acuerdo con su actividad productiva dentro del sector textil y facilitarle la utilizacion de esta Guia.

Es asi como el lector puede buscar en dichas tablas la fase del proceso textil que realiza (hilanderia y
tejeduria y/o acabado de telas y prendas) y sus actividades especificas. Para cada una de dichas actividades
se tiene determinado el aspecto ambiental y el impacto generado, asi como las buenas practicas recomen-
dadas para prevenirlos. Cada préactica estd debidamente referenciada con el numeral que corresponde
para facilitar su posterior ubicacion en el siguiente capitulo.
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Tabla 7. Buenas précticas orientadas a la prevencion de los impactos ocasionados sobre el componente hidrico.
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2. ANALISIS AMBIENTAL SECTOR TEXTIL

Tabla 8. Buenas practicas orientadas a la prevencidn de los impactos ocasionados sobre el componente atmosférico.
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GUiA AMBIENTAL SECTOR TEXTIL

Tabla 9. Buenas practicas orientadas a la prevencién de los impactos ocasionados sobre el componente suelo y el social.
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B 3. Buewas rracTicas

3. BUENAS PRACTICAS

2
==

Para facilitar la comprension y consecuente aplicacion de las buenas practicas enunciadas en el capitulo
anterior, éstas seran presentadas en dos subsecciones, abordando primero aquellas buenas practicas orien-
tadas al mejoramiento del desempefio ambiental y en segundo término, aunque no menos importantes,
las que permitiran el mejoramiento de las condiciones de seguridad industrial y salud ocupacional en las
empresas del sector textil.

La correcta adopcion de estas buenas practicas, considerando las especificidades de cada empresa, sin
duda traeran grandes beneficios, algunos de los cuales se listan a continuacion:

= Reduccion de los costos de produccién, asociado a menor consumo de agua, insumos y menor inciden-
cia de reprocesos.

= Minimizacion del impacto ambiental generado en el proceso productivo.

< Disminucion de la generacidn de residuos y los costos asociados con su disposicion.

= Menos riesgos tanto para los empleados como para los vecinos del lugar donde se encuentra ubicada la
empresa.

= Optimizacién de los equipos y procesos para aumentar su productividad.

= Minimizacion de las inversiones necesarias en sistemas de control al final del proceso.

= Mejoramiento de la competitividad, tanto en el ambito nacional como internacional.

3.1 Buenas préacticas ambientales

Puesto que esta Guia pretende ser una herramienta de gestidbn ambiental preventiva y que a su vez permita
el mejoramiento de la competitividad de las empresas, las buenas practicas orientadas al mejoramiento del
desempefio ambiental se organizardn de acuerdo con el nivel de intervencion y el aspecto para trabajar
dentro de la industria.

3.1.1 Optimizacion del consumo de agua

Dado que el proceso de tefiido de hilatura y acabado tanto de telas como de prendas es intensivo en el
consumo de agua, lo cual se evidencia en el hecho de que su participacion en los costos de produccion se
encuentra alrededor del 10% al 20%, el hacer un uso racional de este recurso ofrece una excelente opor-
tunidad de mejoramiento para este sector industrial.

3.1.1.1 Programar produccién para trabajar las maquinas de tefiido siempre con carga maxima. En
la medida de lo posible, es importante realizar programaciones de produccion de tal forma que se trabaje
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siempre con la carga maxima de las maquinas de tefiido. Es importante evitar la realizacion de procesos con
cargas menores a las requeridas por los equipos ya que se afecta significativamente la eficiencia de los
procesos.

En aquellos casos en que se identifique dificultad para hacerlo es pertinente evaluar la viabilidad de adquirir
maquinas con menor capacidad para remplazar las grandes. Con esto ademas de optimizar el consumo de
agua, se logra mayor versatilidad en el proceso ya que se pueden trabajar cargas menores y un mayor
namero de referencias simultaneamente.

3.1.1.2 Identificar y prevenir las pérdidas de agua. Esta practica esta orientada a la determinacion
de la existencia de fugas y derrames de agua, que se presenten tanto en las instalaciones de la empresa
como en el proceso productivo.

= Realizacion del balance hidrico del proceso productivo. Para esto es necesario determinar los consumos de
agua que se presentan en cada proceso de acuerdo con las formulaciones utilizadas por la empresa
(relaciones de bafio utilizadas, operaciones de lavado y toda actividad que requiere consumo de agua). Es
recomendable utilizar un formato como el que se muestra en la figura 1.

= Establecer el consumo de agua general relacionado con el volumen de produccién (cantidad de fibra
procesada o prendas tefiidas); por ejemplo: m? de agua/ tonelada de fibra.

= Una vez determinado el consumo estandar, identificar aquellas operaciones que presenten variaciones
sustanciales sobre el consumo promedio establecido, y optimizar el uso de agua en dichas operaciones
(evitar lavados por rebose, gasto excesivo de agua en labores de aseo, bafios y demas areas de la empresa).

= Hacer seguimiento al consumo de agua mensual y registrar diaria 0 semanalmente al iniciar y al terminar
la jornada laboral la cantidad marcada en el medidor de agua en la o las acometidas de agua que tenga la
empresa.

= Comparar los valores registrados; en caso de que el del final de la jornada no coincida con el de inicio de

la siguiente, existen fugas de agua en la empresa; por tanto, deben ubicarse para adelantar las acciones
correctivas necesarias.

Figura 1. Formato de apoyo para realizar el balance hidrico.

Operacidén Etapa Carga Fecha/hora Consumo agua
(kg de fibra) (md)

Soporte Aseo planta
Generacion de vapor

Acabado Descrude
Enjuague
Tefido

Otros




3.1.1.3 Capacitar al personal en programas de uso racional y ahorro de agua. Los programas de
capacitacion deben estar asociados a todos los procesos de mejoramiento en las empresas, por tal razén es un
aspecto fundamental para tener en cuenta a la hora de emprender acciones tendientes al ahorro y uso eficiente
del agua en la empresa. El programa de capacitacion debe involucrar los siguientes aspectos:

= Uso racional del agua (tanto en procesos productivos como en labores de aseo y actividades comple-
mentarias).

= Deteccion y prevencion de fugas y derrames.

= Aforo de barcas y control de relaciones de bafio.

D)
R

Estos temas deben tratarse periodicamente hasta lograr la apropiacion de los conceptos por parte de los
trabajadores. De igual forma, debe promoverse la activa participacion de los empleados para que aporten
soluciones a los problemas identificados y que estén relacionados con este tema.

3.1.1.4 Unificar etapas en el tefiido, iniciar el tefiido sin descargar el bafio de descrude. Con la
correcta implementacién de esta préctica, la cual no requiere ninguna inversion en infraestructura, pueden
obtenerse ahorros de agua cercanos al 30%.

= Determinar, segun el tipo de fibras tefiidas, los efectos que ocasiona la reutilizacidn del bafio del descrude
en la etapa de tefiido. En caso de no afectarse el acabado de la prenda, la practica puede implementarse
(para esto debe tenerse especial cuidado con colores claros; por esta razén es recomendable hacer
pruebas antes de poner en practica este procedimiento).

< Iniciar la etapa de tefiido una vez se termine el descrude, sin descargar los bafios de esta etapa.

= Ajustar las curvas de proceso e incluirlas en los procedimientos de la empresa, aclarando que con el
mismo bafio de descrude, una vez se finalice esta etapa se continta con la etapa de tefido.

3.1.15 Reutilizar los enjuagues finales en el bafio inicial de un nuevo proceso. Al igual que la
practica anterior, debe realizarse una evaluacidn previa para determinar qué bafios no afectan la calidad
del producto, lo cual permite su reutilizacion. Para la implementacion de esta practica debe tenerse en
cuenta lo siguiente:

= Determinacion de los bafios que permiten su reutilizacion (caracterizacion fisicoquimica, para conocer
cudl es el comportamiento que puede tener sobre las fibras), especialmente de enjuagues y etapas
finales del proceso de tefiido y/o acabado de telas o prendas.

= Cuantificacion de los bafios para reutilizar (m® por proceso).

= Adecuacion de tanques para la recoleccién de los bafios y del sistema hidraulico que permita su
recirculacion.

3.1.1.6 Disminuir el consumo de agua utilizado en el lavado de los utensilios del proceso de

estampado y grabado. Con esta practica se busca reducir el consumo de agua en esta operacion y con esto

de igual forma se consigue reducir la carga contaminante en los vertimientos de las empresas.

= Limpiar inicialmente los cuadros, cilindros y baldes en seco; los sobrantes serdn considerados y maneja-
dos como residuos solidos especiales (véase practicas del numeral 3.1.4).
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= Elsiguiente paso es lavar los utensilios con agua de menor calidad proveniente de enfriamiento o lavado
de telas blanqueadas, o de aguas lluvias en caso que se recolecten. Lo importante es evitar la utilizacion
de agua potable en labores en las que no sea necesaria el agua de 6ptima calidad.

3.1.1.7 Identificar y aprovechar fuentes alternativas de agua. Puesto que la utilizacion de agua
potable en procesos productivos resulta costoso, las empresas buscan fuentes alternativas de suministro.
En el caso de las empresas de la ciudad de Bogota, un alto porcentaje cuenta con concesiones para el
aprovechamiento de fuentes subterraneas, lo cual ayuda a reducir los costos de este importante insumo en
los procesos, no obstante, es importante la identificacion de fuentes alternativas.

= Aprovechamiento del agua lluvia. Es una alternativa de minimizacién de los costos de produccion para
industrias localizadas en zonas lluviosas (con periodos de lluvias iguales 0 menores a seis meses) y permite
reducir el consumo de agua potable y por ende la presion sobre este recurso. Para su implementacion
debe contarse con un estudio de factibilidad de acuerdo al indice pluviométrico de la zona, lo que permi-
tira valorar el agua que se podra aprovechar en un afio y asi mismo el dimensionamiento de los tanques
de almacenamiento. Todo ello se complementara con un estudio de costos de inversion. El agua lluvia es
blanda y puede servir para alimentar calderas y otros procesos, en los que el nivel de calidad del agua
requerida es inferior a la del agua potable.

= Recirculacion de las aguas de enfriamiento. El agua utilizada para enfriamiento es de calidad suficiente

para ser aprovechada en otras actividades. Se debera estudiar la factibilidad fisica, de operacién y econé-
mica de construir el sistema de coleccion, almacenamiento y distribucion de estas aguas en la planta.

3.1.2 Minimizacién de la carga contaminante en los vertimientos

En este tema se reinen aquellos procedimientos orientados a la minimizacién de la carga contaminante
generada en los vertimientos del proceso textil, lo cual incluye en términos generales la optimizacion de los
procesos, entendiendo claro esta que todo lo que se vierte en realidad corresponde a insumos no utiliza-
dos, es decir, a ineficiencias de los sistemas productivos.

3.1.2.1 Capacitacion permanente del personal técnico en la utilizacion de insumos quimicos.
Establecer, con el apoyo de los proveedores, programas de capacitacion y entrenamiento en el manejo
adecuado de las sustancias e insumos utilizados en el proceso y verificar que cada vez que se sustituya una
sustancia el proveedor verifique en planta la eficiencia de la misma y entrene al personal responsable, en su
correcta utilizacion asi como en prevencion de riesgos.

3.1.2.2 Evaluacidn y sustitucion de insumos y materias primas téxicas y/o peligrosas. En la
implementacion de esta préctica es necesario desarrollar las siguientes actividades:

= |dentificar todas las sustancias e insumos utilizados en el proceso productivo.

< Compilar todas las fichas técnicas y hojas de seguridad.

= Determinar la clasificacion internacional de acuerdo con el Colour Index (Cl) y verificar aquellas sustan-



cias que por sus caracteristicas ofrecen riesgos sobre la salud y el medio ambiente (véase anexo 3).

= Establecer un programa de sustitucion de las sustancias identificadas como peligrosas con el apoyo de los
proveedores.

= Desarrollar nuevamente todos los colores y tonos necesarios y estandarizar los procesos.

= Realizar una revision periddica (puede ser anual o cada vez que se sustituya una sustancia) para evitar la
utilizaciéon de este tipo de sustancias y verificar que las condiciones de proceso son las indicadas de
acuerdo con las caracteristicas de los insumos utilizados (pH, temperatura, tiempo, entre otros).

A continuacién se presentan algunos ejemplos que pueden tenerse en cuenta a la hora de implementar
esta practica. En la seleccion adecuada de los insumos para utilizar:

= Evitar el detergente no ionizado de uso comin denominado apeo (alquilfenol etoxilado), porque no se
biodegrada completamente y ademas algunos de los metabolitos producidos pueden ser altamente
téxicos para el recurso hidrobiolégico.

= Sustituir los hipocloritos utilizados en el proceso de blanqueo por perdxido de hidrégeno (agua oxigena-
da), evitando asi la posible formacion de derivados organicos halogenados de probado efecto carcindgeno.

= Sustituir las sustancias quimicas como EDTA (etilen diamintetraacetato) y DTPA (dietileno
triaminopentaacetato) por NTA (nitrilo triacetato). El consumo de NTA se reducird gracias a un prelavado
gue reduce el contenido de calcio.

= Evitar el uso de colorantes al sulfuro, al cobre y al cromo, debido a su alta toxicidad para el recurso
hidrobiolégico del cuerpo de agua receptor.

= Utilizar colorantes liquidos en lugar de colorantes en polvo durante los procesos de tinturado y tefiido.
Los dos son de similar rendimiento pero los productos de dispersion, presentes en mayor proporcion en
los tintes en polvo, permanecen completos en el bafio descargado y ocasionan una mayor Demanda
Quimica de Oxigeno - DQO* en los efluentes de la operacién.

3.1.2.3 Optimizacion de formulaciones y dosificacién de insumos. Esta practica esta orientada a la
estandarizacion de los procesos con el fin de favorecer la eficiencia en la utilizacién de los insumos y la
calidad de los procesos.

= Controlar todas las variables que influyen en la eficiencia y calidad del proceso y garantizar que sean los
adecuados para favorecer la actividad de los insumos utilizados (temperatura, pH, tiempo, presion,
agentes auxiliares), asi como la cantidad de productos quimicos en las distintas formulaciones.

= Utilizar maquinaria eficiente, que permita trabajar con relaciones de bafio lo més cortas que sea posible.

= Enlatintura con colorantes dispersos, realizar el proceso a altas temperaturas evitando la utilizacion de
auxiliares de fijacion, ya que contribuyen sensiblemente a aumentar los valores de la carga contaminan-
te de los efluentes.

= Enlos lavados posteriores a la tintura con colorantes dispersos, el colorante superficial no fijado a la fibra
se elimina mediante el uso de un reductor. La presencia de este colorante no fijado se reduce mediante
la optimizacion del proceso de tintura y la utilizacién de maquinaria eficiente, consiguiéndose asi mismo
minimizar la cantidad necesaria del agente reductor.

* dQO: Corresponde al oxigeno necesario para degradar quimicamente la carga contaminante en el vertimiento.
Siempre el valor de DQO es mayor que el de DBO,
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= En el caso de tinturas con colorantes reactivos, con relaciones de bafio cortas es posible aumentar el
rendimiento del colorante, con esto se evita la competencia de los grupos hidréxilo del agua frente a los
de la celulosa por el colorante.

= En la tintura con colorantes catiénicos, optimizar el proceso controlando la temperatura y el tiempo,
evitando igualmente el empleo de retardantes e igualadores (acidos grasos etoxilados, compuestos de
amonio cuaternario, etcétera).

= En latintura con colorantes tina, se debe utilizar la cantidad estrictamente necesaria tanto de reductor
como de oxidante.

= Establecer y estandarizar las formulas y los procesos de acuerdo con el tipo de fibra para trabajar.

= Controlar el inventario segun programacion de la produccion en la medida que esto sea posible.

= Capacitar al personal sobre la importancia de medir cada vez que se esta trabajando un proceso y
eliminar paulatinamente las practicas basadas en el “buen ojo de los trabajadores”. Ensefar la utiliza-
cién de los implementos de medida y peso.

= Suministrar instrumentos de medida y peso (balanza, probetas, recipientes aforados) en las zonas de
trabajo para que los encargados del proceso siempre verifiqguen que estan suministrando las cantidades
indicadas para cada formulacion trabajada.

3.1.2.4 Verificar la compatibilidad quimica de los insumos para utilizar y las condiciones dptimas
para su aplicacidn. Esta practica es importante y va de la mano con las dos anteriores, ya que es indispen-
sable tener en cuenta la compatibilidad de los insumos utilizados en un proceso, con el fin de mejorar su
eficiencia y eficacia. Para esto es necesario:

= Revisar las caracteristicas de los colorantes y auxiliares quimicos (caracter idnico y base quimica) actual-
mente utilizados, y seleccionar los mas eficientes

= Hacer el balance i6nico de las formulaciones.

= Tener en cuenta este analisis a la hora de modificar cualquier formulacion y/o seleccionar cualquier
insumo.

3.1.25 Adecuacion zona de almacenamiento de materias primas e insumos.

= Ubicar un extintor acorde con las sustancias utilizadas, en la entrada a la zona de almacenamiento, de tal
forma que resulte un lugar de facil acceso y claramente sefializado.

= Sellar cualquier desagiie cuya ubicacion signifique riesgo de vertido al sistema de alcantarillado en caso
de derrame accidental.

= Construir diques alrededor del sitio en que se ubican los contenedores de sustancias liquidas, los cuales
deben tener la capacidad para contener la totalidad del material almacenado.

= Asegurarse que las sustancias sean colocadas en estanterias rigidas y estables.

= Arreglar las instalaciones eléctricas conexiones y/o cables en mal estado.

= Utilizar en el almacén bombillo(s) ahorradores de energia.

= Mejorar la ventilacion y la circulacion de aire. Para esto pueden hacerse ajustes, tal como se presenta en
la figura 2:




a. Colocar un extractor.
b. Asegurar el ingreso al lugar mediante una reja, en lugar de utilizar puerta compacta.

Figura 2. Zona almacenamiento materias primas e insumos.
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3.1.3 Minimizacion y prevencion de emisiones atmosféricas

A continuacidn se describen los procedimientos propuestos para minimizar los riesgos ocasionados por las
emisiones atmosféricas generadas por la industria textil. Es importante no olvidar que una fuente significati-
va de emisiones en esta industria se debe a la demanda de energia térmica para la generaciéon de vapor, por
tanto es necesario establecer procedimientos conducentes a la minimizacion de este tipo de emisiones,
para lo cual debe abordarse el uso eficiente del combustible y la optimizacion del aprovechamiento del
vapor como medidas preventivas. De igual forma es necesario dar cumplimiento a lo establecido en la
Resolucion 1208 de 2003 emitida por el DAMA y en la cual se establecen limites para emisiones atmosfé-
ricas, (véase anexo 2).

3.1.3.1 Reduccion del consumo de combustible. Ya que la generacién de emisiones esta directamente
relacionada con la cantidad de combustible utilizado, para reducir estas emisiones en la fuente, es entonces
necesario adelantar acciones que permitan reducir la cantidad de combustible usado sin afectar el suministro de
calor necesario para el proceso. Algunas de estas acciones son:

Adecuar las instalaciones para recuperar los condensados y con éstos precalentar el agua que entraen la caldera.
Mantener en adecuadas condiciones y totalmente aisladas las redes de conduccién de vapor y la caldera.
Realizar mantenimiento preventivo y periddico a la caldera, de tal forma que se garanticen condiciones
Optimas para la combustion.

En la medida de lo posible, preferir la utilizacion de combustibles gaseosos ya que éstos tienen una mayor
eficiencia de combustion.

En caso que se prefiere la instalacién de una caldera de carbdn, es importante tener en cuenta lo siguiente:

« Que sea de parrilla viajera (estas calderas resultan rentables a partir de los 200 BHP).
= Alimentacién con carb6n cuyo tamafio de particula no exceda una (1) pulgada.
< Contenido de azufre en el carb6n (< 1,7 % en peso, Resolucion 391 del 6 marzo de 2001, emitida por el DAMA).
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3.1.3.2 Instalacion de filtros y sistemas de retencién de particulas y motas en las maquinas de
tejeduria. Dado que la generacion de motas es inherente al proceso no es posible evitar totalmente su
generacion, pero dadas las caracteristicas de los equipos en ocasiones es posible retenerlas directamente en
la fuente para evitar su acumulacion en las zonas de trabajo y emision fuera de la empresa.

Para esto es necesario instalar sistemas de recoleccidn, que incluyen extractores, conductos y filtros, para la
retencion de las motas y particulas generadas. En este caso es necesario realizar la evaluacion técnico
econdmica para garantizar la correcta instalacién de los equipos.

3.1.3.3 Minimizar la cantidad de solventes utilizada y evaluarlos para programar su sustitucion
cuando sea factible. Para esta practica es importante evaluar las cantidades de solventes utilizados y el tipo
de solvente.

= Utilizar las cantidades minimas de solvente; nunca almacenar las canecas o recipientes grandes cerca de
las zonas de trabajo. Dejar disponible siempre la cantidad minima necesaria.

= En lo posible, sustituir solventes como el thinner o la gasolina por sustancias de limpieza que generen
menos emisiones y menos riesgo en su manipulacion. Para esto existen productos en el mercado que
pueden ser evaluados con los proveedores.

3.1.4 Gestioén de residuos soélidos

A continuacién se describen las buenas practicas orientadas a un manejo adecuado de los residuos sélidos
producidos en las empresas del sector textil, comenzando con aquellas actividades encaminadas a reducir
sus niveles de generacidn.

3.1.4.1 Medir la eficiencia de los procesos de corte y minimizar los desperdicios. En las empresas
de confeccion se presentan desperdicios de materia prima en las operaciones de corte, lo cual puede
prevenirse desde el proceso de tejido y con una adecuada programacién de la produccién.

= Medir la cantidad de material sobrante generado en las operaciones de corte y establecer su relacién con los
niveles de produccion (kg de desperdicio/ kg de materia prima).

= Programar las maquinas tejedoras de tal forma que se ajusten las tallas que se van a trabajar de acuerdo con
la produccion planeada. No debe permitirse que cuando se inicie la jornada laboral tejiendo tallas grandes
(XL), se mantengan asi las maquinas aunque posteriormente se vayan a producir tallas méas pequefias.

= Evaluar los disefios de la empresa de tal forma que se facilite el corte y se minimicen los sobrantes de tela.

3.1.4.2 Retornar al proveedor empaques, conos y todos lo materiales que éste pueda reutilizar. En
los procesos de negociaciéon con los proveedores es importante establecer como condicién que el provee-
dor recoja todos los conos (en el caso de los hilos) y demas materiales de empaqgue que no tengan ninguna
utilidad dentro de la empresa.



De igual forma, en el caso de los insumos quimicos, establecer un sistema en el que el proveedor recoja
siempre los recipientes para evitar la manipulacion de estos elementos dentro de la empresa.

3.1.4.3 Separar los residuos generados de acuerdo con sus caracteristicas y cuantificarlos. En este
caso es necesario tener en cuenta lo siguiente:

= Separar materiales peligrosos, como solventes, restos de insumos quimicos, tinturas, aceite, grasa y
cualquier elemento que haya estado en contacto con ellos.

= Adquirir balanzas para cuantificar estos materiales e identificar gestores que tengan permisos ambienta-
les para manejo y disposicion de estos materiales.

= Almacenarlos en una zona adecuada a sus caracteristicas (véase practica 3.1.4.4).

= Seleccionar los residuos que por sus caracteristicas puedan ser reutilizados o reciclados (papel, materia-
les de empaque limpios, restos de tela, entre otros).

= Cuantificarlos y almacenarlos en una zona adecuada para ello (véase préactica 3.1.4.4).

3.1.4.4 Establecer y adecuar una zona especifica para el acopio de los residuos, de acuerdo con
sus caracteristicas. Para el almacenamiento de los residuos con caracteristicas peligrosas tener en cuenta:

= Ubicar un espacio en la empresa que tenga buena ventilacion.

= Que este cubierto o cubrirlo con teja plastica.

= Marcar la zona con un aviso que indique: “Residuos peligrosos”.

= Sellar los desaglies que se encuentren en el area.

= En caso de almacenar aceites usados o cualquier otro residuo liquido, construir diques de contencion de
derrames.

= En el exterior del area en la zona de acceso ubicar un extintor multipropésito.

= Mantener esta zona en perfecto aseo y orden y verificar que no se utilice para almacenar otro tipo de
materiales.

Para el almacenamiento de los residuos reutilzables o reciclables:

= Ubicar una zona dentro de la empresa que sea cubierta, seca y con buena ventilacion.

= Marcar el &rea con un aviso que indique: “Material reciclable”.

= Colocar estibas de madera sobre el piso para colocar las bolsas con el material reciclable sobre ellas y
mantener despejadas las areas de circulacion que faciliten el acceso a la zona para dejar y sacar material.

= Mantener el area siempre limpia y organizada y evitar que otro tipo de materiales sean almacenados alli.

3.1.45 Hacer convenios con gestores o empresas de reciclaje para el manejo de los residuos.
Dado que la responsabilidad sobre el manejo y disposicion final de los residuos recae sobre el generador es
importante:

= Realizar contratos con los gestores seleccionados, para el manejo de los residuos peligrosos, verificando
gue cuenten con licencias ambientales para dicha labor.
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= Realizar visitas de verificacion para asegurarse que éstos den un adecuado manejo a los residuos.

= Mantener organizados los registros tanto de entrega de residuos como de visitas.

= Hacer convenios con cooperativas de recicladores y/o empresas de reciclaje para que compren o0 reci-
ban en donaci6n el material.

= Mantener registros de entrega de materiales (tanto lo vendido como lo donado).

3.1.4.6 Facilitar la pérdida de humedad de los lodos antes de entregarlos a disposicion final. Para
facilitar el manejo de los lodos provenientes de la limpieza de los desagiies, cajas y demas unidades de pretratamiento
con que cuentan las empresas dedicadas al acabado de prendas y de telas es necesario considerar:

= Realizar limpieza periddica a estas unidades, al menos una vez por semana.

= Recoger este material en lonas.

= Adecuar una zona para el acopio temporal de las lonas y facilitar su pérdida de humedad.

< Laadecuacion de ésta debe incluir facilidades para que los lixiviados de los lodos retornen a los sistemas
de pretratamiento de aguas residuales.

= Esta zona debe contar con buena ventilacion y estar cubierta para evitar el contacto con el agua lluvia

= En caso que se tenga disponibilidad de presupuesto puede evaluarse la posibilidad de instalar un filtro
prensa para este fin.

= Manejar estos lodos como residuo peligroso, por tal razén es necesario evitar la mezcla con otro tipo de
sustancias.

3.1.5 Minimizacién y control del ruido

En este numeral se describen algunas buenas practicas relacionadas con la prevencion del ruido. En el
numeral dedicado las buenas practicas de seguridad industrial y salud ocupacional se desarrollan otras
relacionadas con la mitigacién de los impactos ocasionados por la exposicién a elevados niveles de ruido.
Para mayor informacion es necesario consultar la Resolucién 8321de 1983, en la cual se establecen los
limites de emisién de ruido tanto ambiental como ocupacional, (vease anexo 2).

3.15.1 Programas de mantenimiento preventivo a todos los equipos. La principal fuente de ruido
por lo general esta asociada a la operacién de maquinaria y equipos, por tal razén la via mas expedita para
reducirlo en el origen es el mantenimiento preventivo de todos los equipos de la empresa.

= Mantener las hojas de vida de cada maquina y equipo. De acuerdo con sus caracteristicas, realizar el
plan de mantenimiento anual, mensual, semanal y diario, segun sea necesario.

= Designar responsabilidades para esta tarea.

= Verificar con los proveedores la correcta instalacién de los equipos y atender los manuales de operacién.

= Garantizar el adecuado anclaje a los equipos que asi lo requieran y asilarlo para minimizar las vibraciones.

e Asegurar la adecuada lubricacién a sistemas de rodamiento, bandas, engranajes y en general todo
aquello que lo requiera.



3.1.5.2 Programas de medicion del nivel de ruido y confinamiento de las operaciones mas ruidosas.
En las areas de trabajo en que se presenten mayores niveles de presion sonora, por ejemplo la zona de
hilado, es necesario establecer un programa de mediciones que debe incluir:

= Utilizacion de un equipo para medicidn de ruido debidamente calibrado.

= Realizar mediciones en las zonas donde se encuentra el personal afectado a la altura de los oidos y a
0,5m de distancia.

= En caso que el ruido sea igual o superior a los 85 dB, se debe efectuar un andlisis de frecuencia,
empleando un analizador de bandas de octavas.

= El andlisis de frecuencia permite identificar la frecuencia del mayor nivel de presion sonora, dato a partir
del cual se puede seleccionar el material més adecuado para aislar la fuente sonora.

= Una vez se hayan realizado adecuaciones es necesario efectuar nuevamente mediciones para determi-
nar su eficacia.

Estas actividades deben coordinarse con la ARP que ofrezca el servicio de riesgos profesionales a la empresa.

3.2 Buenas practicas de seguridad industrial y salud ocupacional

A continuacidn se presentan algunas buenas practicas orientadas a mejorar las condiciones en las areas de
trabajo y minimizar los riesgos asociados al proceso productivo sobre la salud de los trabajadores.

3.2.1 Levantar el panorama de riesgos

Esta es la actividad primordial para adelantar acciones tendientes a mejorar las condiciones de seguridad
industrial y salud ocupacional en cualquier empresa, ya que este analisis permite identificar el tipo de
riesgos y su ubicacion en la empresa.

= Solicitar la elaboracion del estudio de identificacion del panorama de riesgos en la empresa a la ARP, en
la que se tengan afiliados a los empleados.

= Asignar un responsable del tema dentro de la empresa; segin el tamafio puede designarse un encarga-
do del tema por area.

= Tener en cuenta las recomendaciones del estudio y programar su implementacién.

3.2.2 Conformacion del comité paritario

Toda empresa con mas de 10 empleados esta obligada a conformar un Comité Paritario de Salud Ocupa-
cional, cuyo objeto principal es adelantar un control de las actividades encaminadas a salvaguardar el
bienestar de los empleados.

Para el caso de las mipymes, el comité paritario estard conformado tal como se muestra en la tabla 10.




Tabla 10. Conformacion del comité paritario.

Numero de empleados Numero de representantes de los empleados
10 a 49 1 con su respectivo suplente
50 a 500 2 con sus respectivos suplentes

D) Dentro de las funciones especificas del comité paritario se tienen:

= Proponerle a la empresa las medidas y actividades relacionadas con la salud en el trabajo, adopcion de
medidas y desarrollo de actividades que propendan la salud en el lugar de trabajo.

= Vigilar por la adopcion de las medidas propuestas en el programa de salud ocupacional.

= Adelantar inspecciones de los sitios de trabajo, maquinarias y ambientales, entre otros, para garantizar
condiciones adecuadas para el empleado.

3.2.3 Suministrar implementos de proteccién

A partir del resultado de las practicas anteriores debe dotarse al personal de los implementos necesarios de
acuerdo con los riesgos a que esté expuesto dentro de sus funciones. De igual forma, es importante capa-
citar al personal en la necesidad y forma apropiada de utilizacion de los implementos suministrados.

= Al personal de las zonas de hilanderia y tejeduria debe entregarse implementos de proteccion respirato-
ria (tapabocas o mascaras para retencién de material particulado), y de proteccidn auditiva acordes con
los niveles de ruido a que estan expuestos y las frecuencias medidas.

= En las areas de tintoreria y acabado, deben suministrarse botas, guantes, petos u overoles, protectores
auditivos, y en el momento en que se manipulen las sustancias quimicas empleadas adicionalmente
debe utilizarse méascara de cartuchos y gafas.

= Todo el personal directivo debe utilizar los implementos de proteccion al igual que los visitantes y cual-
quier persona al ingresar al area de produccion.

3.2.4 Sefalizar adecuadamente las diferentes areas de la empresa

Para brindar condiciones adecuadas y seguras para el desarrollo del proceso de la empresa es importante
sefializar adecuadamente la empresa, para lo cual vale la pena tener en cuenta las siguientes actividades, asi
como el panorama de riesgos de la compainiia:

= Las areas deben sefializarse de acuerdo con sus caracteristicas, recordar la necesidad de utilizar los
implementos de proteccién, anunciar los riesgos (por ejemplo, incendio, materiales explosivos, piso
resbaloso, entre otros), identificar las zonas (extintor, residuos peligrosos, material reciclable, entre otros).

= De igual forma, es importante establecer las zonas de circulacion, de trabajo, de almacenamiento y
capacitar al personal para que la destinacién de cada area sea respetada.




En la figura 3 se presentan algunas de las sefiales que deben utilizarse en las empresas de acuerdo con lo
especificado en esta practica.

3.2.5 Aislar con materiales adecuados las zonas de mayor generacion de ruido

Esta practica es de especial aplicacion en las empresas que realicen las operaciones de hilado, con el fin de
aislar estas zonas y mitigar asi el impacto sobre otras areas de la empresa.

2
)

= A partir de los resultados de las mediciones de ruido y teniendo en cuenta la frecuencia en la que se
presenta el mayor nivel de presién sonora, seleccionar materiales aislantes.
= Encerrar completamente la zona de trabajo que mas ruido genere.

En la tabla 11 se presentan algunos de los materiales que pueden ser utilizados y sus caracteristicas aislantes
de ruido.

Figura 3. Sefiales de seguridad utilizadas en la industria.
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Tabla 11. Caracteristicas aislantes de algunos materiales de uso comun en la construccion.

Frecuencia (Hz)
Peso TL (dB)
Descripcion (Ib/pie)| 128 [192 | 256 | 384 | 512 | 768 | 4204 | 8409

Puerta de madera pesada de aproximada-
mente 2,5 pulgadas de espesor, caucho y 12,5 23 | 26 26 | 28 | 29| 30| 33 33
fieltro en el borde interior.

Puerta} rgvestida de acero (bien sellado al 6.8 29 33 33 32 36 34| m 40
revestimiento y al umbral de la puerta).

Vidrio de ¥4 de pulgada, en ldminas de 40 o5 33 31 34| 32

x 20 pulgadas.

B]oques d_e concreto_con huecos de 4”, 27 29 32 35 37 42 | a6 48
sin tratamiento especial.

Ladrillo comun plancho. 45 49 44 52 53 54 | 60 61

TL: pérdida de transmision (es decir, los decibles que se reduce el ruido al exterior al aislar la zona de la fuente con el
material correspondiente).
Fuente: Colciencias (1994).




3.2.6 Rotacién del personal y programacién de turnos, en las operaciones que mas ruido generan

En las operaciones que se hayan identificado como altas generadoras de ruido, tal como en las secciones de
hilanderia, una manera de prevenir los efectos nocivos sobre los trabajadores es rotar al personal de tal
forma que el tiempo de exposicién sea minimo.

= En el caso que una persona deba cumplir todo un turno laboral en estas secciones, deben programarse
A descansos de al menos 10 a 15 minutos cada dos horas.
= Realizar exdmenes audiométricos anuales al personal expuesto.
= Capacitar al personal sobre los riesgos del ruido y la necesidad de utilizar adecuadamente los implemen-
tos de proteccion que le sean entregados.

3.2.7 Favorecer la circulacion de aire en las areas de trabajo

En las zonas de trabajo, especialmente en aquellas en las que se manipulen solventes y se generen emisio-
nes, es importante garantizar una adecuada ventilacién, para lo cual se debe tener en cuenta:

= En la medida de lo posible, contar con techos altos en estas areas.

= Ubicar extractores para aumentar el cambio de aire y mantenerlos en adecuadas condiciones de fun-
cionamiento.

= Procurar una adecuada distribucién de planta y evitar acumulaciéon de materiales, asi como cualquier
tipo de desorden en general.




4. INDICADORES

“Lo que no se mide no se puede mejorar”.
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Segln esta premisa, cualquier proceso de mejoramiento dentro de una empresa debe comenzar por la
medicion, cuantificacién, y manejo sistematico (ordenado) de toda la informacién relacionada con el nego-
cio. De esta forma es posible reunir datos que permitan:

Hacer seguimiento y analizar el comportamiento de la empresa en el tiempo.
Compararse con otras empresas del mismo sector (benchmarking).

Detectar potenciales de mejoramiento.

Identificar oportunidades de mercado y potenciales de reduccion de costos.

PwnNPE

Ya aplicado al tema central de esta Guia, cual es promover el mejoramiento del desempefio ambiental a
través de la implementacién de buenas practicas y estrategias de produccion limpia y sostenible, se debe
tener en cuenta que para facilitar la implementacion de las estrategias de mejoramiento es necesario esta-
blecer resultados que sean medibles, cuantificables y verificables.

Resulta entonces fundamental determinar el tipo de informacion necesaria para este fin, la cual debe
cumplir, entre otros, los siguientes requisitos:

- De facil consecucion.
- Fuentes confiables.
- Que sea replicable.

Con esto se da lugar a una serie de indicadores ambientales, los cuales seran la herramienta fundamental
para evaluar la situacion de la empresa frente al temay asi mismo establecer los programas de mejoramien-
to. Por esto mismo es necesario establecer indicadores para cada nivel, de acuerdo con lo que se espera
medir, es decir, pueden ser empleados tanto para medir el nivel de gestion y compromiso de la empresa,
como los resultados mismos que evidencian su desempefio ambiental.

Desde este Optica, el sistema de indicadores ambientales de la empresa brindara la informacion necesaria para:

- Establecer objetivos ambientales.

- Presentar informes a la autoridad ambiental.

- Evaluar el desempefio ambiental de la empresa.

- Comparar la evolucion de la empresa en el tiempo y frente a otras empresas del mismo sector.
- Cuantificar los beneficios obtenidos por la empresa.

En la figura 4 se muestra el esquema general de indicadores ambientales y los niveles en que deben ser
establecidos en la empresa.




Figura 4. Sistema de indicadores ambientales.
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Fuente: Guia de Indicadores Ambientales para la Empresa. IHOBE.

4.1 Indicadores de desempefio ambiental

Estos permitiran conocer la situacion actual de la empresa y se incluyen datos tanto de consumo de mate-
rias primas, energia y agua, asi como de salidas en cuanto a vertimientos, emisiones, residuos y productos.
Esta informacidn permitira conocer la eficiencia de los procesos de transformacion y asi mismo identificar
los potenciales de mejoramiento. Por tanto, es necesario medir y registrar ordenadamente tanto las entra-
das como las salidas del proceso.

4.1.1 Indicadores de consumo

Para la industria textil pueden aplicarse los siguientes:

= Kw-h consumido / unidad de fibra procesada (unidades® , toneladas, kilogramos 0 m?, segun se facilite la
medida en la empresa).

= m?de agua / unidad de fibra procesada.

e Combustible consumido (m?* o kg) / unidad de fibra procesada.

= Materias primas e insumos (m® o kg ) / unidad de fibra procesada.

4.1.2 Indicadores de salidas

En este caso deben medirse todas las corrientes de salida de la empresa:

« m3de aguas residuales / unidad de fibra procesada.

« m? de aguas residuales / m*® de agua consumida.

= kg de residuos sélidos generados / unidad de fibra procesada.

< Unidad de producto producida / unidad de materia prima e insumos consumida.
= Emisiones generadas m®/ unidad de fibra procesada.

= Emisiones generadas m* / unidad de combustible utilizada (m?* o kg).

® Se refiere al nimero de unidades procesadas; por ejemplo, nimero de prendas procesadas.




4.2 Indicadores de gestion ambiental

Este nivel de indicadores est4 destinado a medir y reflejar las acciones emprendidas por la empresa, con el
fin de mejorar su desempefio ambiental. Por tal razdn son esenciales para evidenciar el compromiso de la
empresa frente al tema. Se mide tanto el avance en la implementacion de las acciones como la operatividad
de las mismas.

4.2.1 Indicadores del sistema

Con esta informacion es posible evaluar el nivel de avance en la implementacion de las buenas practicas
dentro de la empresa.

= l|dentificacidn de las normas ambientales atinentes a la empresa.

= Nuumero de normas ambientales identificadas.

= Numero de auditorias ambientales realizadas / afio.

= |nversiones en mejoramiento ambiental ($) / afio.

= Areas de la empresa o el proceso con buenas practicas implementadas / areas totales de la empresa o el proceso.

4.2.2 Indicadores de operacion del sistema

Este grupo de indicadores permite conocer el avance y los resultados obtenidos con la implementacién de
las buenas préacticas ambientales.

= Horas de capacitacion en temas ambientales al personal / afio.

= Nuumero de acciones de mejoramiento ambiental implementadas / afio.
= Disminucion de residuos solidos (kg) / afio.

= Ahorro en el pago de agua y energia ($) / afio.

= Ahorro en la compra de materias primas ($) / afio.

= Material reciclable separado y aprovechado (kg) / afio.

= Residuos solidos cedidos o vendidos (kg) / afio.

4.3 Indicadores de situacion ambiental

Con estos indicadores se mide el nivel de impacto que genera la actividad productiva de la empresa sobre
el medio ambiente. Para esto es necesario realizar caracterizaciones de vertimientos, emisiones, ruido y
cuantificacidn de los residuos solidos generados.

4.3.1 Carga contaminante en vertimientos

= Carga organica, DBO, kg / dia 'y ppm.
< Demanda quimica de oxigeno, DQO kg / dia y ppm.




GUiA AMBIENTAL SECTOR TEXTIL

= Solidos suspendidos totales, SST kg / dia y ppm.

= Aceites y grasas kg / dia 'y ppm.

« Fenoles kg / diay ppm.

= Sustancias activas al azul de metileno, SAAM kg / dia 'y ppm.
= Temperatura ° C.

< pH unidades.

48

4.3.2 Residuos sélidos

= Kilogramos de residuos peligrosos generados / unidad de fibra procesada.
< Kilogramos de lodos generados / unidad de fibra procesada.

4.3.3 Carga Contaminante en Emisiones Atmosféricas.

= Material particulado kg / dia y pg/mé.
= Dibxidos de azufre kg / dia 'y pg/m3.
= Oxidos de nitrogeno kg / dia y pg/md.

Compuestos organicos volatiles kg / dia y pug/m?.

Decibeles (dB).

Tabla 12. Indicadores utilizados en la industria textil.

No. Tipo Nombre Objetivo Unidades Fuente de informacién
Reflejar el consumo de | Kw-h consumido/ | Factura de energia y
1 Energia energia por unidad de fibra | unidad de fibra. datos de produccion.
procesada.
Reflejar el consumo de agua | m® de agua / uni- | Factura de acueducto
2 Agua por unidad de fibra proce- | dad de fibra. y datos de produccion.
sada.
Comportamiento Reflejar el consumo de com- | Unidad de com- | Factura de combus-
3 |ambiental Combustible bustible por unidad de fibra | bustible / unidad | tible y datos de pro-
procesada. de fibra. duccién.
Mostrar el rendimiento del | MP e insumos / | Datosde produccion
4 Materias primas proceso en cuanto aprove- | unidad de fibra. y balance de materia.
e insumos chamiento de MP e
insumos.
Mostrar la relaciéon de gene- | m? de vertimientos
5 raciéon de vertimientos con | / unidad de fibra.
la produccion y el consumo Datos de produccion
Vertimientos de agua. m? de vertimien- | y balance de materia.
6 to/ m?® de agua de
entrada.

(Continua)



Tabla 12. Continuacion

4. INDICADORES

No. Tipo Nombre Obijetivo Unidades Fuente de informacién
7 Residuos sélidos Reflejar la generacion de resi- | kg reS|dgos / uni-| Datos de produccpn
duos por unidad de producto. | dad de fibra. y balance de materia.
Mide la eficiencia del pro- | Unidad de produc-
8 [Comportamiento | Producto ceso en la utilizacion de las | to / unidad de MP
ambiental materias primas e insumos. | e insumos.
Relacionar la cantidad total | m® de emisiones /
9 de emisiones generadas por | unidad de fibra. Medicién de gases y
unidad de producto. balances de materia.
Emisiones
Mostrar la eficiencia de los | m® de emisiones /
10 procesos de combustion. unidad de com-
bustible.
Evidenciar el conocimiento [ Procedimiento| Sistema de gestion
11 de las normas relacionadas | para identificacion | ambiental.
Normas ambientales | con la empresa. de normas.
No. de normas | Revision de normati-
12 identificadas. vidad ambiental.
. Mostrar el nUmero de audi- [ No. de auditorias | Sistema de gestién
Auditorias . L : ~ :
13 . torias y seguimientos am-| ambientales/ afio. | ambiental.
ambientales . .
bientales realizados.
| . Reflejar las inversiones rea- | Inversiones $ /| Facturas de inversion,
nversiones ) X . ~ : .
14 lizadas orientadas al mejora- | afio. e informacion del
miento ambiental. proceso.
Gestion Ambiental
Medir el nivel de avance en | Areas de la empre-| Datos de produccion,
15 Buenas préacticas la implementacion de bue- | sa o el proceso con | sistema de gestion
nas practicas en la empresa. | BP / &reas totales. | ambiental.
Determinar la reduccién en | kg de RS disminui- | Balances de materia y
16 Residuos sélidos Ia, generacion d_e residuos | dos / afio. datos del proceso.
sélidos por la implemen-
tacion de buenas practicas.
Medir el ahorro obtenido en| $ ahorrados en| Recibos de acueduc-
17 Agua el consumo de agua por la | agua / afio. to y otras fuentes, da-
implementacién de buenas tos de produccion.
précticas.
Evidenciar el ahorro obteni- | $ ahorrados en MP | Facturas de compra y
18 do en compra de MP e]| e insumos / afio. |datos de produccion.

Materias primas
e insumos.

insumos por la implemen-
tacion de buenas practicas.

(Continua)

a
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Tabla 12. Continuacion

No. Tipo Nombre Obijetivo Unidades Fuente de informacion
Reflejar el resultado de sepa- | kg de material
19 rar y manejar adecuadamen- | reciclable aprove-
te los residuos reciclables. | chado / afio. Balances de materiay
Gestién ambiental |Residuos sélidos datos de produccion.
Medir la cantidad de resi- | kg de residuos ven-
20 duos sélidos cedidos o ven- | didos o cedidos /
didos a gestores externos. | afio.
21 DBO, Reflejar la calidad de los
22 DQO vertimientos generados en Caracterizacion de
23 SST el proceso de acabado de [ mg/|ykg/dia. | Vertimientosy datos
24 Aceites y grasas prendas y/o telas. de produccion.
25 Fenoles
26 SAAM
27 Temperatura °C
28 pH Unidades
Mostrar la cantidad de resi- | kg de residuos pe-
29 duos sélidos generados con | ligrosos / unidad de | Balances de materiay
Residuos sélidos caracteristicas especiales | fibra. datos de produccion.
que requieren manejo ade-
30 cuado. kg de lodos / uni-
dad de fibra.
Situacién ambiental
31 Reflejar la cantidad de impu- | ug/m3 MP
Material particulado | rezas que posee el combus- | kg / dia de MP.
32 tible quemado y la eficiencia
del proceso de combustién.
Reflejar la cantidad de azu- | pg/m3 SOx
33 Didxidos de azufre | fre que posee el combusti- | kg / dia. Andlisis isocinético,
ble quemado. balance de masas.
Indicar las temperaturas al- | ug/m? éxidos de ni-
34 Oxidos de nitrégeno | canzadas en la combus- | trégeno
tion. kg / dia
.. | Relacionar la cantidad de or- | ug/m3 COV
35 Compu’e§tos organi- ganicos que se escapan en | kg / dia.
6os volatiles las operaciones de acabados.
Reportar los niveles de rui-
36 Ruido do ocupacional y ambiental | Decibeles. Medicién de ruido.

que genera el proceso.

Fuente: Acercar, CAE, CCB.




5. CASO EXITOSO

=
o=

A continuacion se describe un caso exitoso de implementacion de estrategias de produccion mas limpia en
una empresa del sector textil, en la ciudad de Bogota, correspondiente a una asistencia técnica realizada
por Acercar FASE IV.

5.1 Descripcion de la empresa

Empresa pequefia del sector textil con mas de ocho afios de trayectoria en la confeccién de medias de
compresion gradual, cuya capacidad de produccion asciende a los 72.000 pares mensuales.

5.2 Problematica identificada

Los aspectos con mayor potencial de mejoramiento identificados en la empresa son los siguientes:

= Utilizacion de insumos y materiales peligrosos de uso restringido.
= Operaciones extensas y repetitivas, con tiempos prolongados.
= Elevados consumos de agua.

5.3 Medidas implementadas

Dentro de la empresa se trabajé en la evaluacion de insumos y analisis de alternativas para la sustitucién de
aquellos cuyas caracteristicas representaran riesgo, asi como en el ajuste y estandarizacion de operaciones
y procesos.

Las actividades desarrolladas fueron las siguientes:

= Sustitucion de colorantes de uso restringido.

= Integracion de las operaciones de Descrude y Tintura e incremento en la velocidad de calentamiento
utilizado para las mismas y la operacion de Blanqueo.

= Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo.
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5.4 Resultados obtenidos

A continuacién se listan los principales beneficios obtenidos por la empresa con la implementacién de las
acciones mencionadas:

= Sustitucion de insumos de uso restringido como parte de un proceso productivo limpio.

= Reduccion del potencial toxico en el desarrollo de procesos y en los vertimientos generados.

= Reduccion del niumero de etapas del proceso productivo.

e Disminucién del consumo de agua.

= Reduccion de los tiempos de proceso.

= Reduccién del volumen de vertimientos generado.

e Garantizar la operacién adecuada de equipos y el mantenimiento de un ambiente de trabajo que
permita disminuir riesgos ocupacionales.

En las figuras siguientes se pueden observar los resultados cuantitativos de la implementacion de alternati-
vas de produccion mas limpia en esta empresa.

Figura 5. Sustitucién de insumos de caracter peligroso y uso restringido.
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Figura 6. Reduccion del consumo de agua.
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Anexo 1

PROCESO PRODUCTIVO TEXTIL™

La industria textil primaria esta constituida por sectores diferentes aunque interrelacionados que producen
una serie de productos, desde fibras clasificadas hasta productos para el hogar. Cada sector puede conside-
rarse como una industria por separado, aun cuando el producto que se obtiene en cada etapa de la
produccion constituye el principal insumo de materia prima para la siguiente. Las etapas del proceso de
fabricacion textil pueden comprender un procesamiento seco o hiimedo, los cuales se describiran breve-
mente mas adelante.

Clasificada por producto terminado, la industria textil puede dividirse en las siguientes ocho categorias
principales.

= Fibras artificiales.

= Fibras de algodon y lana.

e Tejidos planos de algodon, lana o fibras sintéticas.

= Tejidos y productos de punto.

= Fieltros y tejidos industriales.

= Revestimientos para pisos.

= Productos para el hogar (por ejemplo, frazadas y toallas).
= Cuerdas, sogas y bramantes.

Materias primas

Se emplea una variedad de fibras naturales y artificiales en la fabricacion de textiles. Actualmente, las fibras
bésicas son la lana, el algoddn y una serie de fibras artificiales (por ejemplo, nailon, poliéster y rayon).

Como se puede apreciar en la tabla 14, las fibras textiles se clasifican en dos grandes grupos: naturales y

sintéticas. Las primeras son todas las sustancias hilables existentes en la naturaleza; las segundas son las
que se transforman en hilado mediante tratamientos quimicos.

10 Guia textil Unidad de Asistencia Técnica para la Pequefia y Mediana Industria. Acercar Fase Ill. (2000).
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Tabla 13. Clasificacion fibras.

Tipo Origen Ejemplos
Animal Lana, seda
Naturales Vegetal Algodén, lino, yute
Mineral Amianto, fibra de vidrio*, hilos metalicos*

Artificiales: derivadas de Rayén, acetato.
polimeros naturales
Sintéticas: derivadas de Nailon, acrilicos, poliéster, terlenca.
polimeros sintéticos.

Fabricadas

* Se incluyen en esta categoria aunque no son de origen natural.
Fuente: Enciclopedia de la ciencia y de la técnica. Ed. Océano.

El término sintético se usa con frecuencia como sinénimo de artificial cuando se refiere a fibras. Las fibras
sintéticas generalmente se sintetizan a partir de mondmeros simples, mientras que las fibras de polimeros
naturales se elaboran a partir de materias primas naturales. La mayor parte de las fibras artificiales que se
producen son sintéticas.

Dado su origen, la lana y el algod6n son suministrados en forma de fibra clasificada (fibra corta), mientras
que las fibras sintéticas se suministran en forma de fibra clasificada o de hilos continuos. Los pasos que se
requieren para prepararlas para el procesamiento dependen del tipo de fibra.

Lana
Dependiendo de la reproduccion y el habitat de la oveja de la que se obtiene, la lana cruda puede contener
de 30% a 70% de impurezas naturales y adquiridas como grasa, sales solubles (grasa de lana) y suciedad.

Es necesario que esta fibra pase por el descrude antes del hilado u otro proceso. Existe un gran niamero de
industrias dentro del sector textil que se dedican exclusivamente a esta actividad.

Algodoén

En 1977, el consumo de algodén superd al de cualquier otra fibra tomada en forma independiente. El
algodén es una fibra cruda mucho maés limpia que la lana y su preparacion inicial se realiza solamente
mediante operaciones en seco como apertura, separacion, cardado, combinacion y estiramiento para
retirar la sustancia vegetal y otras impurezas asi como para alinear las fibras para el hilado.

Fibras sintéticas

Las fibras sintéticas se dividen por lo general en fibras celulésicas y no celulésicas. Las fibras no celulésicas,
como nailon (poliamidas), acrilicos, modacrilicos y particularmente poliéster, se usan mas ampliamente que
las fibras celuldsicas. Las principales fibras celuldsicas son el rayon y el acetato celulésico. Las fibras sintéticas
son mas limpias que las fibras de algodén, lo que elimina la necesidad de aplicar los amplios procesos de
preparacion de la fibra en seco que se usan con el algodon.



El proceso industrial

En el sector algodonero la transformacién de la fibra cruda en tejido no acabado o en hilos, es esencialmen-
te una operacion en seco, y el proceso de acabado es el que genera méas desechos liquidos.

En la industria lanera, la etapa de preparacion (lavado) es la que aporta la mayor carga contaminante.

El procesamiento textil, a grandes rasgos, comprende tres fases, las cuales pueden observarse en la figura 8.

On
]

Figura 8. Proceso industria textil.

Hilado

|

Tejido

i

Acabado

Hilado

Esta etapa comprende el conjunto de operaciones (véase tabla 14), mediante las cuales las fibras se trans-
forman en hilos continuos y uniformes. Para transformar las fibras basicas en hilo es preciso desenredar,
separar y pulir previamente las fibras, luego disponerlas de manera que pueda formarse con ellas un
cilindro de longitud indefinida, cuyas fibras se encuentren orientadas longitudinalmente y paralelas entre si;
asi mismo, es preciso adelgazar y consolidar mediante torsion el hilo obtenido y, finalmente, arrollarlo.

Tabla 14. Operaciones empleadas en el hilado.

Operacion Equipos Descripcién /objetivos
Preliminares Abridoras, Descomponer, mezclar, desmotar y abrir montones de fibras que
desbrozadoras llegan en copos a la planta, a fin de eliminar impurezas y polvo.

Separar las fibras e iniciar el proceso de colocarlas paralelas entre sf,
Cardado Cardas, peinadoras mediante la accion de dispositivos rotatorios dotados de puas de
acero gue giran a velocidades diferentes y en sentidos contrarios.

Reduccion del didametro de las mechas y aumento de la longitud,

Estirado Estiradores : - o . . .
gracias a la accion de cilindros que giran a velocidades crecientes.

Se adelgazan las mechas hasta la numeracién deseada, confieren el

Hilado Hiladoras L . . . .
grado de torsiOn necesario para asegurar su solidez y resistencia.

Se lleva a cabo el arrollamiento de las fibras en conos, bobinas o
Ovillado Bobinadoras rodetes, adicionalmente se inicia la preparacion de las hilazas me-
diante la aplicacién de aceites (aprestos).

Fuente: Cepis — OPS.
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Figura 9. Proceso fabricacién de telas.
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Los carretes o bobinas de hilado se someten a un tratamiento con soluciones de soda caustica y detergentes
(descrude) en méaquinas de presidn, que eliminan completamente las impurezas naturales del algodén
(ceras, pectinas, etcétera). Tras el enjuague en la misma maquina, las bobinas se tifien, utilizando diferentes
colorantes y auxiliares en funcion del color y la fibra para procesar. El hilado asi tefiido, va directamente al
proceso de tejido. Para tejidos planos, aquel que se emplea como urdimbre debe ser engomado previa-
mente. Para tejido de punto (jersey), esta operacidén no es necesaria. En el tefiido se producen descargas
liquidas alcalinas con una mediana carga organica (DQO,DBO,), color y detergentes, las cuales presentan
las caracteristicas que aparecen en la tabla 15.

Tabla 15. Caracteristica efluente de tefiido de algodon.

Fuente: Cepis - OPS.

Parametros Valores
Color 5-50
pH 6.9 -10.7
SST (mg/l) 1.565 - 10.570
DBO (mg/l) 52 — 240
DQO (mg/l) 84 - 663




Engomado o encolado

Los hilos crudos tefiidos empleados como urdimbre llegan a las unidades de engomado en rollos, pasan
por una solucion de goma de fécula hervida (almidén) u otros agentes encolantes [carboximetilcelulosa
(CMC), alcohol polivinilico (PVA) y acrilatos] para darle la resistencia necesaria al tejido subsecuente. Los
desechos estan constituidos por las aguas de lavado de los recipientes donde se preparan las soluciones de
almidon u otros agentes de engomado y por las descargas de las engomadoras. Estos desaglies, en general
de bajo volumen, se caracterizan por tener una elevada carga organica y sélidos en suspension.

Tejido
Los hilos pueden tejerse en telares a lanzadera (tejido plano / trama-urdimbre) o en maquinas circulares
(tejido de punto). En ambos casos no se producen descargas liquidas, ya que se trata de procesos secos.

Tejido plano

El proceso mediante el cual se obtiene el tejido plano es el método cominmente utilizado en la industria
textil. Los tejidos planos se emplean, a su vez, en la fabricacidn de una gran cantidad de productos indus-
triales y de consumo. Este proceso se lleva a cabo en cualquiera de los distintos tipos de telares, en los
cuales, en términos generales, se entrelazan hebras dispuestas a lo largo (urdimbre) con otras que van en
angulo recto a las primeras (tramado), pasando por encima o por debajo de éstas. Un tipo especial de telar
sin lanzadera, conocido como telar de inyeccion de agua, usa un chorro de agua para impulsar las hebras
de la urdimbre. En forma similar, un telar de inyeccién de aire, un método tecnoldgicamente nuevo de
tejido, usa impulsos de aire secuenciales para impulsar la hebra del tramado. Con excepcion de los telares
de inyeccion de agua, este método de tejido constituye una operacion en seco. Sin embargo, a fin de evitar
gue se rompa la hebra de la urdimbre como consecuencia de la friccidbn que se produce durante la
operacion en si, con frecuencia es necesario agregar al procesamiento una etapa conocida como engoma-
do, en la cual se puede generar una pequefia cantidad de agua residual.

Tejido de punto

El proceso mediante el cual se obtiene el tejido de punto o jersey constituye uno de los principales métodos
en la fabricacion textil. Practicamente toda la linea de medias y calcetines esta hecha con tejido de punto,
asi como una gran cantidad de piezas de tela, prendas de vestir y ropa interior. Este proceso se lleva a cabo
insertando una serie de lazos de una o mas hebras a una serie de puntos conocidos y recurriendo a
maquinaria sofisticada muy veloz. Aunque éste es un proceso completamente seco, se suele aplicar aceites
a la hebra para lubricarla durante las puntadas. Para eliminar estos aceites del tejido se lo somete a proce-
sos humedos posteriores descargando los aceites en la corriente de agua residual.

Chamuscado o quemado
El tejido plano se somete a un proceso de flameado por medio del cual se completa la eliminacion de

cascarillas y pelusas, resultando un tejido de espesor uniforme. Este proceso implica un lavado final de la
tela con agua fria, la que puede descargarse directamente a la red, dado su bajo nivel de contaminacién.

Desencolado o desengomado

En esta operacion, previa al tefiido, se remueve el agente encolante empleado para los tejidos planos. El
desengomado puede ser acido o enzimatico, el mecanismo de accion de cada uno de ellos se ilustra en la
tabla 16. Para ello pueden utilizarse enzimas acidas, detergentes alcalinos y jabones disueltos en agua, para

posteriormente enjuagar la tela.

ANEXOS

=
o

a
)



Tabla 16. Tipos y caracteristicas de los desengomantes de algoddn.

Tipo de desengomado Condiciones Mecanismo
Acido Temperatura ambiente: Hidrdlisis y solubilizacion de la fécula me-
4 -12 horas. diante acidos inorganicos diluidos.
Enzimatico 55 - 82°C, Emplea enzimas vegetales o animales para
80 durante 4 — 8 horas. descomponer la goma en formas solubles
en agua.

Fuente: Cepis - OPS.

Mercerizado

Este proceso permite incrementar la resistencia tensil, lustre y la afinidad de los colorantes sobre la fibra de
algododn vy fibras sintéticas celul@sicas. Consiste en impregnar la tela o el hilado con una solucion fria de
hidroxido de sodio (15% a 30% en volumen). Este procedimiento se realiza manteniendo estirado el hilado o
tejido. En algunos casos se elimina posteriormente el alcali con ayuda de alguin acido débil y se enjuaga con
agua y vapor, provocandose la consecuente descarga. En otros, el exceso de soda en la tela o el hilado es
aprovechado para el siguiente paso de descrude. Por otra parte, el primer enjuague de este proceso no
acidulado puede ser concentrado y recuperado para su relso en el mercerizado. En la tabla 17 se presenta
una caracterizacion tipica del efluente de mercerizado, empleando de 2% a 6% de soda en el proceso.

Tabla 17. Caracteristica efluente de mercerizado.

Pardmetro Valor
DBO, 500 - 800 mg/I
Sélidos totales 8.000 - 18.000 mg/l
pH 11-14
Consumo de agua 7.000 - 10.000 l/ton tela

Fuente: Cepis - OPS.

Descrude

Remueve impurezas naturales adheridas a las fibras y a la tela para acondicionarla para las posteriores
etapas de blanqueo o tintura. Como ya se mencioné en el tefiido directo de hilado, en este proceso se
emplean soluciones alcalinas y detergentes en caliente, obteniéndose descargas semejantes a las antes
descritas. En muchos casos, puede practicarse el descrude y blanqueo en forma conjunta. En la tabla 18 se
pueden apreciar las caracteristicas de las aguas de este proceso para diferentes fibras.




Tabla 18. Caracteristicas efluente es del descrude para diversas fibras.

Parametros
DBO, Sélidos totales pH Uso de agua
Fibra (mg/l) (mg/l) (1/1000 kg tela)
Algodon 100 -2.900 | 2.200 - 17.400 10-12 2.500 - 43.000
Rayon 2.800 3.300 8-9 17.000 - 33.500 S
Acetato 2.000 2.000 9-10 25.000 - 83.000
Poliamida 1.300 1.800 10-11 | 50.000 - 66.750
Acrilico 2.100 1.800 9-10 50.000 66.750
Poliéster 500 - 800 600 - 1.400 8 -10 25.000 - 42.000

Fuente: Cepis - OPS.

Blanqueo

Remueve la materia coloreada. Se utiliza sobre algoddn y algunas fibras sintéticas después o en forma
simultdnea con el descrude y antes del tefiido o estampado. El material textil se trata con una solucién
diluida de los agentes blanqueadores y tensoactivos. Después del blanqueo, la tela se enjuaga en agua y
luego se trata con sustancias reductoras que eliminan el exceso del agente oxidante.

Los agentes de blanqueo mas empleados en tejidos de algoddn son los siguientes:

= Hipoclorito de sodio: soluciones diluidas a temperatura ambiente.
= Perdxido de hidrégeno en caliente.
= Hipdclorito de calcio.

Tefido

Es la etapa mas compleja dentro de las operaciones de procesamiento hiimedo; involucra una gran varie-
dad de colorantes y agentes auxiliares de tefiido. La calidad de la tintura depende del equipamiento em-
pleado, la férmula especifica, los tintes y auxiliares de tintes que proveen el medio quimico para su difusion
y fijacion sobre la fibra. La tintura puede realizarse en procesos discontinuos o de agotamiento y en proce-
sos continuos o de impregnacion.

Los procesos discontinuos de agotamiento se caracterizan porque el material textil estd un tiempo mas o
menos largo en contacto con el bafio de tefiido, dando tiempo a que el colorante se fije en la fibra. El
proceso se realiza de diferentes maneras, como se muestra en la tabla 19.




Tabla 19. Caracteristicas de los procesos de tefiido.

Tipo de proceso Equipo Caracteristicas

Se emplea para el tefiido de tejidos de punto o jersey,
Barca de torniquete | felpas, alfombras y tejidos planos. La relacién de bafio,
volumen de bafio por kilo de material que se procesa, va-

Material en movimiento y ria entre 1:30 a 1-15

el bafio en reposo

Se trabaja solamente tejidos planos, como popelinas, driles,
Jigger cretonas y felpas. Mayor velocidad de circulacion de la ma-
teria textil en forma de cuerda. Relacion del bafio promedio
es de 1:15, ahorro de productos auxiliares, agua y energia.

Este proceso se utiliza para el tefiido de hilados, ya sea en
forma de madeja, conos, bobinas, tejidos de punto sintético y
tejido plano. Se utilizan autoclaves verticales u horizontales.

Material en reposo y el
bafio en movimiento

Con este método se ha conseguido el aumento de la pro-
duccién de tefiido, mejorando la uniformidad y el aspecto
Jet y Overflow final de las telas. Las maquinas trabajan a altas temperatu-
ras y permite tefiir a velocidades de circulacién muy eleva-
das. La relacion del bafio promedio es de 1:10 y se emplea
tanto para tejidos planos como de punto.

Material y el bafio en mo-
vimiento

Fuente: Cepis - OPS.

Los procesos continuos o de impregnacion se usan principalmente para la tintura de tejido plano, aunque,
para determinados colores, también se aplica a tejidos tubulares (de punto). La tela pasa en forma continua
por un foulard que contiene una solucion concentrada de colorantes y auxiliares. Luego se exprime y se fija el
colorante ya sea por reposo en una camara, o por medio de vapor en una vaporizadora o por calor seco a
alta temperatura. Los tipos de fijacion varian de acuerdo con el colorante utilizado.

El tipo de colorante empleado en la tintura determina los auxiliares utilizados: sales de sodio, cloruros, sulfatos
y carbonatos como agentes sinergistas. Si bien en la actualidad se tiene la tendencia de suprimirlos, en trata-
mientos posteriores se emplean sales de cobre y cromo para la fijacion de algunos colorantes, lo que mejora
la solidez. Un resumen de los diferentes tipos de colorantes empleados se presenta en la tabla 20.

Estampado

En contraposicion al tefiido, en el estampado se usan soluciones o dispersiones espesadas, de esta manera se
evita que la particula de colorante migre, reteniéndose el color en la superficie del estampado. De acuerdo
con el disefio se usan pastas de almiddn, dextrina o goma. Se realiza principalmente por dos procedimientos:

Estampado por rodillos ( E. Rouleau ): método de trabajo continuo que mediante rodillos gravados en hueco
transmite por contacto la pasta de estampado al tejido de acuerdo con el disefio.

Estampado a la lionesa o en la malla: difiere del método por rodillos en que la pasta de impresién se transfiere
al textil a través de las aberturas en mallas especialmente disefiadas. El proceso puede ser manual, semiautomatico




o completamente automatico. El estampado puede ser en cuadros planos o rotativos, mientras que el manual
y el semiautomatico se procesan en cuadros planos Gnicamente. Después de estampar y secar, el género debe
someterse a un proceso de fijacion de colorante. EI método clasico de fijacion es el vaporizado y su duracién
depende de la clase de colorante y del tipo de fibra.

En el estampado se producen contaminantes concentrados de importancia, originados en las maquinas de
estampado y en las descargas propias de la preparacion de pastas (cocina de colores).
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Tabla 20. Tipos de agentes de tefiido.

Tipo Compuestos Caracteristicas
Directos Compuestos neutros afines a la Debido a su alta solubilidad es necesario utilizar sales
celulosa. (cloruros o sulfatos) para obtener un agotamiento éptimo.
Tinas Insolubles en agua. Utilizan agentes reductores fuertes, tales como el

hidrosulfito en medio alcalino, posteriormente se oxidan
con perboratos o peréxidos.

Sulfurosos Contienen compuestos de azu- Se aplican en la fibra en estado reducido disueltos en
fre en su estructura. sulfuro de sodio para luego oxidarse produciendo la colo-
raciéon esperada.

Azoicoa Basados en el beta — naftol. El tejido se impregna con un agente de desarrollo como el
naftol; luego se exprime y eventualmente se seca,
posteriomente se trata con una base diazotada o su co-
rrespondiente sal soluble para que se produzca el desarro-
llo (o copulacion) del color.

Reactivos Tipo marcas registradas. Son los unicos colorantes que se unen a la fibra quimica-
mente; se fijan en caliente a pH alcalino.

Fuente: Cepis - OPS.

Lana y sus mezclas
Habiéndose descrito para el caso del algodén las operaciones de cardado, peinado, hilado y tejido, que no
aportan efluentes contaminantes, para el caso de la lana se trataran especificamente los procesos hime-

dos: lavado de la fibra cruda, batanado, carbonizado, procesos de tintura y acabado.

En la figura 10 se muestran las etapas necesarias para su procesamiento.
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Figura 10. Procesamiento de la lana.
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Lavado de la fibra cruda

La cantidad de impurezas que contiene la fibra de lana es importante. En algunos casos, alcanza hasta 60%
del peso del vellon (fibra fina). De alli la capacidad contaminante de la industrializacion de esta fibra,
aunque muchas veces no se toma en cuenta que estas impurezas son elementos Utiles dentro de un sistema
de reciclaje integral (tierras fértiles y lanolina). Durante el lavado se eliminan en un medio acuoso la tierra,
impurezas y materia grasa. Para ello se emplean soluciones tibias con detergente. Este proceso se realiza en
barcas (tren de lavado) operadas en serie a través de las cuales el agua fluye en sentido contrario al que
recorre la fibra. La descarga proveniente del lavado resulta ser la de mayor contaminacion en la industria
textil. Posee una elevada DBO, y alta concentracion de sustancias grasas y solidos sedimentables o en
suspension, como se puede apreciar en la tabla 21.



Tabla 21. Pardmetros de contaminacion de las diversas etapas de proceso de lanas.

Proceso Consumo de DBO, mg/l DQO mg/l SS* SD** Grasas | pH
agua l/kg lana mg/l mg/l mg/l

Lavado 10-40 5.000-25.000 | 10.000-45.000 12.500 6.600 4.000 8-9

Batanado 5-20 4.000-24.000 | 4.000-24.000 11.000 2.800 3.300 | 9-12

Carbonizado 30-80 200-500 200-500 750 1.500-300 - 3-10

Tintura 10-20 200-4.000 200-4.000 - - - 6-8

*SS: s6lidos suspendidos.
**SD: solidos disueltos.
Fuente: Cepis - OPS.

Después del lavado, la lana sufre una serie de procesos secos de cardado y peinado e hilatura similares a los
descritos anteriormente para el caso del algoddn. Cuando la lana se somete al proceso de cardado para
mejorar la cohesion de las fibra, se efectla previamente una lubricacién para evitar la ruptura de las fibras,
por medio de aceites minerales, animales o vegetales que se eliminaran en procesos venideros.

Batanado

En algunos casos se procede realizando sobre el tejido un proceso de batanado que modifica ciertas pro-
piedades esenciales del tejido, como cuerpo, elasticidad y apariencia, utilizando jabones y detergentes en
una solucién de lejia a 30 ° C - 40 ° C, encogiendo el tejido entre rodillos y generando pocos residuos
solidos. A esta altura del proceso, la lana contiene gran cantidad de productos quimicos que se separan en
una serie de lavados y procesos de escurrimiento.

Tefido y blanqueo

En el tefiido la contaminacion potencial esta en la tintura y en los acidos organicos presentes; la concentra-
cion de colorante suele ser baja en el remanente pero hay que recordar que se manejan volimenes muy
importantes. La carga inorgénica esta formada fundamentalmente por sales de sodio que arrastran grandes
cantidades del cation en el efluente. En el caso de utilizar Cr, el efluente es altamente tdxico. Cuando se
lleva a cabo el proceso de blanqueo, se realiza por lo general con agua oxigenada.

Carbonizado

En algunas ocasiones, la Ultima etapa del tratamiento es el carbonizado que elimina residuos vegetales, es
decir, materias celuldsicas. Se utiliza para ello una solucién diluida de &cido sulfurico a alta temperatura. Se
neutraliza con una solucion de carbonato de sodio. Estos procesos originan emanaciones corrosivas y
olores procedentes de los 6xidos de azufre y descomposicion de compuestos organicos que pueden resol-
verse por via hiumeda utilizando filtros adecuados.

Fabricacién de géneros no tejidos

Existen otros dos métodos generales en la fabricacion de tejidos ademas de los descritos anteriormente: el
de fabricacion de fieltros y géneros no tejidos. Estos métodos no emplean hebras, sino que en su lugar
utilizan directamente fibra para formar un velo o banda continua de fibras. Las diferencias entre los fieltros
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y los géneros no tejidos dependen del tipo de fibra que se utiliza y de los métodos con que se unen las fibras
para formar la tela.

Tradicionalmente, el fieltro se hacia de lana y su elaboracién dependia de la capacidad de las fibras de lana
estructuradas de manera escalonada para afieltrarse, o adherirse, naturalmente entre si. Si bien el uso de
lana en la elaboracion de fieltros sigue siendo comun, en los Ultimos afios se ha incrementado el uso de
productos sintéticos (generalmente rayén y poliéster). Los fieltros se elaboran insertando fisicamente las
fibras, combinando una operacion mecanica, una operacion quimica, humedad y calor.

Los géneros no tejidos se emplean para una serie de aplicaciones y a medida que la industria crece, se van
descubriendo mas usos. Estan hechos con fibras adheridas por medio de un agente de adhesion o fundien-
do fibras termoplasticas autoadhesivas. Esto da como resultado una estructura hecha a partir de un velo o
marafia de fibras. Aunque son muchos los métodos utilizados para formar el velo y lograr la adhesion de las
fibras, determinadas operaciones son basicas para todos los métodos de fabricacion de géneros no tejidos.
En orden secuencial, dichas operaciones se presentan en la figura 11.

Figura 11. Fabricacion de géneros no tejidos.
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Formacioén del velo

Esta, por lo general, se consigue superponiendo varias capas de fibra cardada o, en el caso del procesa-
miento térmico, colocando los filamentos al azar. Un método menos comun para formar el velo, denomi-
nado tendido humedo, usa agua como medio de transporte de las fibras. Las fibras, suspendidas en el
agua, se depositan en una malla formandose un velo que es retirado de la malla por una gran faja en
movimiento. Los métodos de adhesion empleados son los siguientes:

= Presién de rodillos.
= Inmersién o aspersion con adhesivos: como acrilico o resinas de acetato polivinilico.
= Fusion térmica.

Procesamiento con productos adhesivos
Los procesos que emplean productos adhesivos comprenden operaciones como:

Adhesion.
Laminado.
Revestimiento.
Apelusado.




Lo que tienen en comun estos procesos es la aplicacion de adhesivo u otro revestimiento continuo a una
tela o alfombra con el objeto de modificar sus propiedades originales. Estos procesos son completamente
secos o utilizan una relacién de agua extremadamente baja, sin embargo es posible que se produzca una
descarga de quimicos adhesivos y fijadores (frecuentemente compuestos de latex) o materiales de revesti-
miento (con frecuencia cloruro de polivinilo) como consecuencia de una aspersion excesiva, el rebose,
enjuague y limpieza del equipo. En la tabla 22 se presenta una breve descripcion de los procesos mas
importantes que emplean productos adhesivos.
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Tabla 22. Procesos de adhesién en la elaboracidn de textiles no tejidos.

Proceso Materias primas Caracteristicas

Une dos materiales textiles en forma permanente mediante
Compuestos acrilicos de base | la aplicacion de una delgada capa de adhesivo. Permite
Adhesion acuosa, espuma de uretano. elaborar tejidos de estructuras, colores y texturas diferen-
tes que se combinan a fin de ampliar el rendimiento, apa-
riencia y uso.

Los productos laminados estan generalmente compuestos
Laminado Compuestos acrilicos de base | de espuma o materiales no textiles adheridos a tejidos o de
acuosa, espuma de uretano, PVA. | gruesas capas de espuma pegadas a dos tejidos, como el
refuerzo inferior de las alfombras.

El revestimiento de los tejidos es un proceso adhesivo que
Cloruro de polivinilo (PVC)| utiliza una serie de resinas quimicas y sintéticas con el fin de
plastificado. obtener una pelicula continua, relativamente distinta, sobre
un tejido base.

Revestimiento

Apelusado Varios. Se aplican fibras cortadas en trozos pequefios a un patrén
de adhesivo que ha sido preestampado sobre un tejido.

Fuente: Cepis - OPS.

Acabado funcional
El acabado funcional hace referencia a la aplicacion de un gran nimero de tratamientos quimicos que
amplian la funcién de un tejido al dotarlo de determinadas propiedades, entre las que se pueden citar:

= Tejidos con planchado permanente.
= Tejidos impermeables.

= Resistencia al fuego.

= Tejidos a prueba de polillas.

= Bacteriostaticos.

= Resistencia al moho.

= Telas a prueba de manchas.

Si bien la variedad de quimicos que se utiliza es amplia, el agua residual que se genera durante su aplicacion
es por lo general reducida. Los acabados con frecuencia se aplican al tejido a partir de una solucion de
agua. Es posible aplicar varios acabados a partir de un solo bafio. La aplicacion se realiza por medio de
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calandrias que transportan con un rodillo el acabado de una cuba a la superficie del tejido. Luego el
acabado se secay cura sobre el tejido. Las fuentes de agua residual son los depdsitos utilizados para el bafio

y la limpieza del equipo de aplicacion y de los tanques de mezclado.

Tabla 23. Tipos de acabados funcionales.

68 Tipo de acabado

Productos empleados

Caracteristicas

Planchado permanente.

Resinas sintéticas.

La durabilidad se consigue con una cura de calor y un
catalizador que genera una reaccion de polimerizacién
en la estructura fisica actual del tejido se fija.

Tejidos impermeables

Siliconas.

Si son aplicados en forma adecuada, los tratamien-
tos de silicona pueden resistir varias lavadas en agua
0 en seco. Ademas de agua, las siliconas repelen
con efectividad los fluidos grasosos.

Resistencia al fuego

Cloruro de fosfonio (THPC)
de tetrakis (metilo hidréxico).

Los acabados antiinflamables se aplican a tejidos
celulésicos para evitar que entren en combustion.

Tejidos a prueba de
polillas

Fluoruro de silicona y fluoruro
de cromo.

Se aplican usualmente a la lana y otras fibras de
pelo de animal, haciendo que dejen de ser un ali-
mento apropiado para la larva de la polilla.

Bacteriostaticos y
resistencia al moho

Fenoles clorados o sales meta-
licas de cinc y cobre.

Estos aditivos evitan los olores, prolongan la vida
del tejido y también combaten el moho, los hon-
gos e impiden el crecimiento de bacterias.

Telas a prueba de
manchas

Silicona organica, fluoruros o
derivados de oxazolina.

Los acabados que no retienen las manchas permi-
ten la remocién de manchas de los tejidos con un
simple lavado, ademas algunos de ellos hacen que
el poliéster o sus mezclas se vuelvan menos con-
ductores de la acumulacién de estatica

Fuente: Cepis - OPS.

Ademas de los procesos de acabado funcionales, existe una serie de operaciones de acabado mecanico
como el calandrado, el grabado en relieve y el perchado que modifican el efecto de la superficie del tejido
mediante rodillos, presion, calor u otros similares. Estos procesos pueden aplicarse antes o después del
tratamiento mecanico pero no generan aguas residuales.




Anexo 2

LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE AL SECTOR

Marco nacional

Ley 9 de 24 de enero de 1979

Por la cual se dictan medidas sanitarias. Dentro del titulo | de la ley se establecen los parametros generales
de proteccion al medio ambiente, en temas como residuos liquidos, residuos sélidos, disposicion de excretas,
emisiones atmosféricas y areas de captacion.
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Decreto 1594 de 26 de junio de 1984, del Ministerio de Salud

Por el cual se reglamenta el uso del agua y el manejo de los residuos liquidos; para esto se debera desarro-
llar un plan de ordenamiento del recurso por parte de las entidades encargadas del manejo y administra-
cion del agua (EMAR) o del Ministerio de Salud en donde aquéllas no existan.

Ley 99 de 22 de diciembre de 1993, del Congreso de la Republica

Por el cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 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.

Decreto 1753 de 3 de agosto de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente
Por el cual se reglamenta parcialmente los titulos VIl y X1l de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

El decreto define una licencia ambiental como la autorizacion que otorga la autoridad competente para la
ejecucion de un proyecto o actividad que puede afectar los recursos naturales y/o el medio ambiente. Asi
mismo, define tres tipos de licencia: ordinaria, que especifica los requisitos que debe cumplir el beneficiario
pero no otorga permiso sobre el uso de los recursos; Unica que incluye permisos sobre los recursos y global
dirigida a la explotacion de campos petroleros y de gas.

Las licencias pueden ser otorgadas por el Ministerio del Medio Ambiente, las CAR, las entidades delegatarias
de las CAR y las autoridades municipales, previa elaboracidn del estudio de impacto ambiental.

Decreto 2150 de 5 de diciembre de 1995, de la Presidencia de la Republica
Por el cual se suprimen y reforman regulaciones, procedimientos o tramites innecesarios, existentes en la
Administracion publica.

El articulo 132 del decreto establece que las licencias ambientales deben llevar implicitos todos los permi-
s0s, autorizaciones y concesiones de caracter ambiental, necesarios para la construccion, el desarrollo y
operacion de la obra, industria o actividad; de igual forma, instituye que el tiempo del permiso sera igual a
la vigencia de la licencia ambiental.

Resolucion 655 de 21 de junio de 1996, del Ministerio de Medio Ambiente
Por la cual se establecen los requisitos y condiciones para la solicitud y obtencion de la licencia ambiental,
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establecida por el articulo 132 del Decreto-ley 2150 de 1995. Asi mismo, especifica los casos en que se
debe modificar una licencia ambiental, como la falta de especificacion del aprovechamiento que se va a dar
a los recursos o variacién en el uso de estos.

Decreto 901 del 1° de abril de 1997, del Ministerio de Medio Ambiente
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacién directa o indirecta del agua como
receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de éstas.

De acuerdo con el decreto, el Ministerio del Medio Ambiente establecera anualmente el valor de la tarifa
minima de la tasa retributiva para las diferentes sustancias contaminantes; a la vez que la autoridad am-
biental regional competente fijara cada cinco afios la meta de reduccion de la carga contaminante para
dichas sustancias, teniendo en cuenta el medio ambiente, los recursos, la region afectada, entre otras.
Derogado por el Decreto 3100 de 2003.

Decreto 3100 de Octubre 30 de 2003
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de
los vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.

Establece el valor que serd cobrado por la autoridad ambiental competente a las personas naturales o
juridicas, de derecho publico o privado, por la utilizacién directa del recurso como receptor de vertimientos
puntuales y sus consecuencias nocivas, originados en actividades antrépicas o propiciadas por el hombre,
actividades econémicas o de servicios, sean o no lucrativas.

Ley 223 de 1995
El articulo 4° de esta ley, en lo relacionado con la acreditacion de equipos y elementos de control y
monitoreo de parametros ambientales, cita textualmente:

«Articulo 424-5 Bienes excluidos delimpuesto. Quedan excluidos del impuesto sobre las ventas los siguientes bienes:
Los equipos y elementos nacionales o importados que se destinen a la construccion, instalacion,
montaje y operacidn de sistemas de control y monitoreo, necesarios para el cumplimiento de disposi-
ciones, regulaciones y estandares ambientales vigentes, para lo cual debera acreditarse tal condicion
ante el Ministerio del Medio Ambiente».

El articulo 6° de la mencionada ley, en lo relacionado con la maquinaria o equipo cuya finalidad es el
mejoramiento ambiental cita textualmente:

“Articulo 6°. Importaciones que no causan impuesto. Modifiquese el literal (e) del articulo 428 del Estatuto
Tributario e incliyase un nuevo literal (f), asi:

f. La importacion de maquinaria o equipo, siempre y cuando dicha maquinaria o equipo no se produz-
ca en el pais, destinados a reciclar y procesar basuras o desperdicios (la maquinaria comprende lava-
do, separado, reciclado o extrusién) y los destinados a la depuracion o tratamiento de aguas residuales,
emisiones atmosféricas o residuos sdélidos, para recuperacion de los rios o el saneamiento basico para
lograr el mejoramiento del medio ambiente, siempre y cuando hagan parte de un programa que se
apruebe por el Ministerio del Medio Ambiente. Cuando se trate de contratos ya celebrados, esta exen-



cion debera reflejarse en un menor valor del contrato. Asi mismo, los equipos para el control y monitoreo
ambiental, incluidos aquellos para cumplir los compromisos del Protocolo de Montreal»

Ley 6 de 1995
En su articulo 123 establece: «Deduccion por inversiones en control y mejoramiento del medio ambien-
te. Adiciénase el Estatuto Tributario con el siguiente articulo:

Articulo 158-2. Deduccion por inversiones en control y mejoramiento del medio ambiente. Las personas juridi-
cas que realicen directamente inversiones en control y mejoramiento del medio ambiente, tendran derecho a
deducir anualmente de su renta el valor de dichas inversiones que hayan realizado en el respectivo afio gravable.

El valor a deducir por este concepto en ningln caso podra ser superior al veinte por ciento (20%) de la renta
liquida del contribuyente, determinada antes de restar el valor de la inversion».

Decreto 3172 del 7 de noviembre de 2003

Por medio del cual se reglamenta el articulo 158-2 del Estatuto Tributario. Sobre procedimientos para acceder
a las deducciones tributarias establecidas para inversiones en control y mejoramiento del medio ambiente.

Normatividad aplicable en la ciudad de Bogotéa

Componente hidrico

Vertimientos

Ley 373 de 1997: por la cual se establece el programa para uso eficiente y ahorro de agua.

Decreto 1594 de 1984: por el cual se reglamentan los usos del agua y el manejo de los residuos liquidos.

Resolucién 1074 de 1997: por la cual el DAMA establece estandares ambientales en materia de vertimientos.

Tabla 24. Limites establecidos en la Resolucién 1074, en los parametros criticos para el sector textil.

Parametro Unidades Norma
Fenol mg/I 0,2
DBO, mg/l 1.000
DQO mg/l 2.000
pH Unidades 5-9
Sélidos suspendidos totales mg/I 800
Temperatura °C <30°C
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Resolucion 339 de 1999: por la cual se implementa las unidades de contaminacion hidrica UCH1 y
UCH2, para el Distrito Capital.

Resolucién 1596 de 2001: por la cual se modifica la Resolucion 1074 de 1997, determinando 20 mg/I
como maximo permisible para el parametro tensoactivos (SAAM), como rango 6ptimo para verter en la
red matriz del alcantarillado publico y/o cuerpos de agua.

Componente atmosférico

Aire

Decreto 02 de 1982: por el cual se reglamentan parcialmente el titulo | de la Ley 09 de 1979 y el Decreto
Ley 2811 de 1974, en cuanto a emisiones atmosféricas.

Decreto 948 de 1995: define el marco de las acciones y los mecanismos administrativos de las autoridades
ambientales para mejorar y preservar la calidad del aire.

Resolucién 898 de 1995: por la cual se regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles.
Resolucion 1351 de 1995: se adopta la declaracion de informe de emisiones (IE - 1).
Resolucién 1619 de 1995: por la cual se desarrollan parcialmente los articulos 97 y 98 del Decreto 948 de 1995.

Resolucion 619 de 1997: establece parcialmente los factores a partir de los cuales se requiere permiso de
emisién atmosférica para fuentes fijas.

Resolucién 775 de 2000: deroga la Resolucién 509 del 8 de marzo de 2000 y adopta el sistema de
clasificacion empresarial por el impacto sobre el componente atmosférico.

Resolucién 391 de 2001: establece normas técnicas y estandares ambientales para la prevencion y control
de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire en el parametro urbano de la ciudad
de Bogota, D.C.

Resolucién 1208 de 2003: por la cual se dictan normas sobre prevencion y control de la contaminacién
atmosférica por fuentes fijas y proteccion de la calidad del aire. En la tabla 25 se presentan los limites
establecidos para emision por fuentes fijas en esta resolucion.



Tabla 25. Limites de emisidn para fuentes fijas. Resolucion 1208 de 2003.

Tipos de combustibles Combustibles Combustibles Combustibles Incineradores Hornos
sélidos liquidos Gaseoso (A) crematorios
Contaminante Afio

Particulas suspendidas | 2003 300 300 50 50
totales mg/Nms? 2006 200 200

2010 100 100 100
Dioxido de azufre, 2003 600 600 100 100 7z
mg/Nm?3 SO, 2006 500 500

2010 400 400 35
Didxido de nitrégeno, | 2003 400 400 350 350
mg/Nm?3 NO, 2006 350 350

2010 250 250 350
Monéxido de carbono, | 2003 300 200 50 50
mg/Nm?3 CO 2006 280 190

2010 250 170 100
Acido fluorhidrico 2003 8 (b) 2
HF mg/Nm3 2006 7 (b)

2010 5 (b)
Acido clorhidrico 2003 50 (b) 50
HCI mg/Nm?3 2006 40 (b)

2010 30 (b)

(b) Estos parametros se analizaran, cuando se utilice para combustidn aceite usado en cualquier proporcién de mezcla.

Ruido

Resolucién 8321 de 1983: por la cual se dictan normas sobre proteccién y conservacion de la audicion, de la
salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emision de ruidos. Véase tablas 26 y 27.

Resolucién 832 de 2000: se adopta el sistema de clasificacion empresarial por el impacto sonoro sobre el compo-
nente atmosférico denominado «Unidades de Contaminacion por ruido UCR» para la jurisdiccion del DAMA.

Resolucién 391 de 2001: establece normas técnicas y estandares ambientales para la prevencion y control
de la contaminacion atmosférica en Bogoté D.C.

Tabla 26. Niveles de ruido maximos permisibles resolucién 8321 de 1983.

Nivel de presion sonora en dB

Periodo diurno Periodo Nocturno
Zonas receptoras (7:01 a.m. — 9:00 p.m.) (9:01 p.m. - 7:00 a.m.)
Zona |. Residencial 65 45
Zona |l. Comercial 70 60
Zona lll. Industrial 75 75
Zona V. De tranquilidad 45 45
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Tabla 27. Valores limite permisibles para ruido continuo o intermitente en zonas de trabajo.

Maxima duracion de la exposicién Nivel de presion sonora diaria (dB)
8 horas 20
7 horas
6 horas 92
5 horas
4 horas 30 minutos
4 horas 95
3 horas 30 minutos
3 horas 97
2 horas 100
1 hora treinta minutos 102
1 hora 105
30 minutos 110
15 minutos 0 menos 115

No se permite ningln tiempo de exposicién a ruido continuo o intermitente por encima de 115 dB de
presion sonora.

Residuos
Residuos especiales

Resolucion 2309 de 1986: por la cual se dictan normas para el manejo de residuos especiales. En esta
resolucion se definen como residuos especiales a los objetos, elementos o sustancias que se abandonan,
botan, desechan, descartan o rechazan y que sean patdgenos, toxicos, combustibles, inflamables, explo-
sivos, radiactivos o volatilizables y los empaques y envases que los hayas contenido, como también los
lodos, cenizas y similares.

Residuos soélidos

Decreto 2104 de 1983: residuos solidos y normas sanitarias aplicables al almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion sanitaria de los mismos.

Decreto 605 de 1996, del Ministerio de Desarrollo Econdmico, reglamenta la Ley 142 de 1994 (Régimen
de los servicios publicos domiciliarios) en relacion con la prestacion del servicio pablico de aseo, su recolec-
cion, disposicion, transporte y aprovechamiento de residuos sélidos. Prohibiciones, sanciones y procedi-
mientos.

Decreto 357 de 1997: regula el manejo, transporte y disposicion final de los escombros y materiales de
construccion.



Resolucion 541 de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente: reglamenta el material de escombros y el
transporte de materiales de construccién.

Incentivos tributarios

Resolucién 1325 de 2003: el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, adopta
la clasificacion de bajo y medio impacto ambiental y en salud para efectos de pago del impuesto predial en
el Distrito Capital, dirigida a aquellas actividades manufactureras y/o de almacenamiento de sustancias y/o
residuos peligrosos localizados en predios con uso de suelo industrial.
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GUiA AMBIENTAL SECTOR TEXTIL

Anexo 3

LISTA DE SUSTANCIAS DE USO RESTRINGIDO DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION COLOUR INDEX

Lista de colorantes restringidos
= Acidos

Amarillo :36/61/96
Naranja :24/45/134/156/165

Negro :29/48/77/94/131/132/165/209 /232 /242
Pardo 1160/ 415
Rojo 1*4/*5/8/16/21/22/24/26/35/48/73/83

85/104/114/115/116/118/119:1/128/135
148 /*150/ 158 /167 / 170/ 177/ 264 / 265/ 359

420
Violeta 1127171749
C.l. 116155

= Dispersos

Amarillo :1/3/7/9/23/35/39/49/54/56/218
Dispersol B6G

Azul :1/3/7/26/35/85/102/106/124 /164500
361506

Naranja :1/3/13/37/60/76/149

Negro 01

Rojo :1/11/15/17/19/137/151/153/221

= Directos

Amarillo :1/24748

Azul :1/2/3/6/8/9/10/14/15/21/22/25/35
53/64/75/76/80/116/151/160/163 /173
192/200/201/215/218/295/ 306

Naranja :1/3/6/7/8/10/34/62/108/*149

Negro :4/29/38/86/91/154 /165

Pardo :1/21:2/2/6/25/27/31/33/51/59/74/79
95/101/154 /222223



Rojo :1/2/7/10/13/17/21/22/24/26/28/37
39/44/46/62/67/72/126/150/168 /216
264

Verde :1/6/8/8:1/85

Violeta :1/4/12/13/14/21/22

C.l. : 21060/ 23820/ 30230

*Sustancias que estan en revision.

Con respecto a los productos quimicos, en las hojas de seguridad se especifican la composicion, la dosifica-
cion letal y las medidas de seguridad.

Lista de productos restringidos.

= Asénico. = Cromo hexavalente. * Plata.

e Acrilatos. = Dicloroetileno. = Plomo.

= Bario. = Difenil policlorados. = Selenio.

e Cadmio. = Formaldehidos. = Sulfitos.

e Carbamatos. = Fosfatos. = Sulfuro de carbono.
= Cianuro. = Fosforo. = Solventes clorados.
= Cinc. = Grasas y aceites. = Tetracloruro de carbono.
< Cloroformo. = Manganeso. = Tricloroetileno.

= Cobre. = Melaminas. = Tensoactivos.

= Compuestos fendlicos. = Mercurio.

« Compuestos organoclorados. < Niquel.

De acuerdo con las especificaciones, el grado de toxicidad estara definido por el LD50 (dosificacion letal
en 50 horas de exposicion en peces) y se podria clasificar de la siguiente manera:

Altamente toxico 1 - 50 mg/l.

Medianamente téxico 50 - 100.

Baja toxicidad 100 - 200.

Toxicidad 200 - 2.000 (considerar de acuerdo con el producto).

Valores mayores a 2.000 mg/l no producen efecto importante de toxicidad.




