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RESUMEN 

           

Este trabajo está orientado a identificar y cuantificar los casos seleccionados para 

la aplicación de las herramientas del programa de Producción más Limpia en el 

Grupo Químico Torres, GQT S.A., y su implantación posterior de las técnicas más 

adecuadas para el mejoramiento interno de la compañía. 

 

 
En la empresa, se identifican algunos casos para la ejecución de las técnicas del 

programa de Producción más Limpia; la forma utilizada para dichas 

identificaciones, se basa en la utilización de plantillas de aspectos e impactos 

ambientales que son matrices que le asignan un valor dentro de una escala del 1 

al 10 para cuantificar un aspecto ambiental. En  la selección y el estudio de los 

casos de Producción más Limpia, se  determinaron los siguientes: reformulación 

de aditivos químicos, disminución de residuos sólidos, ahorro de energía 

eléctrica, ahorro de agua potable, mejoramiento del sistema de descarga de 

aguas residuales provenientes del laboratorio de ensayos; sin embrago, se 

escogieron aquellos casos que  por sus características podían ser resueltos en 

menor tiempo, a menor costo y, con más afectación negativa al medio ambiente 

los cuales son: el ahorro en el consumo de agua potable, la disminución de las 

materias primas provenientes de investigaciones realizadas y la reutilización de 

tanques metálicos. 
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En la planta, se planteó la necesidad de elaborar un programa para la reducción 

en el consumo de agua potable en las áreas de las oficinas, los laboratorios, la  

bodega de materia prima y las áreas exteriores de los galpones, donde se 

detectaron consumos elevados no utilizados en la fabricación de los productos. 

 
 
En la sección destinada al almacenamiento temporal de los residuos sólidos, se 

encontraron diversos pasivos ambientales que son riesgos potenciales de la 

contaminación del ambiente, tales como residuos de la materia prima producto de 

las investigaciones realizadas, que pueden ser reutilizados en otros procesos, 

reinsertados a los activos de la compañía o vendidos a terceros, y tambores 

metálicos almacenados sin orden alguno, los cuales pueden ser ingresados a los 

activos de la compañía. 

 
 
Con la aplicación de las herramientas del programa de Producción más Limpia en 

los tres casos seleccionados, se logró una disminución en los consumos  

mensuales de agua potable, una disminución del almacenamiento de los tanques 

metálicos en el área de almacenamiento temporal y un ingreso adicional por la 

venta a terceros de la materia prima seleccionada. 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

 

 

ÍNDICE GENERAL 

 

Pág. 

RESUMEN……………………………………………………………………….. II 

ÍNDICE GENERAL………………………………………………………………. III 

ABREVIATURAS…………………………………………………………..…..… IV 

ÍNDICE DE TABLAS…………………………………………………………….. V 

INTRODUCCIÓN………………………………………………………………… 1 

 

CAPÍTULO  1 

 

1.  ANTECEDENTES, JUSTIFICACIÓN, OBJETIVOS 

     Y METODOLOGÍA……………………….………………..………………... 2 

1.1 Antecedentes……………………………………….……………………   2 

      1.2 Justificación………………………………..………………….…………     3 

1.3 Objetivos……………………………………………………………..…..   3 

  1.3.1 Objetivo general…….………………………………….….……. 3 

  1.3.2 Objetivos específicos………………………………….….…….    4 

1.4 Metodología………………………………………………….…..……...    4 

 



9 

 

CAPÍTULO  2 

 

 2.  DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA…………………….……………..…..            6 

2.1 Identificación de la empresa…………………………………….……..            6 

2.2 Formación del eco - equipo …………………………………………...    6 

2.3 Información del proceso seleccionado de la empresa………………    7 

2.3.1 Flujograma de bloques………………………………………….          10 

2.3.2 Diagrama de las Instalaciones……………………………...….           12 

           2.3.3   Plantillas de consumos de electricidad, combustible y  

agua potable……………………………………………………..           13 

           2.3.4 Análisis de las salidas del proceso………….…………………           13 

2.4 Evaluación de los datos…………………………………………...……           14 

2.4.1 Plantilla de los aspectos ambientales……………..………….           14 

2.4.2     Balance de materia del proceso productivo………..………..           15 

2.4.3  Resumen de la evaluación de los datos ……….………….…         16 

2.4.4  Aspectos legales………………………………………………..           18 

2.5 Indicadores y plan de monitoreo..…………………………….…….....          18 

2.6 Identificación de los puntos de monitoreo de los tres 

casos seleccionados……………………………………….……………         21 

   2.7 Elaboración de las fichas del plan de monitoreo…….………………         21 

 

CAPÍTULO  3  

 

3. CASOS DE ESTUDIOS SELECCIONADOS……………………………...         22 

3.1 Caso de Estudio Nº 1: Reducción del consumo de 

      agua potable…………………………………………………………..…...        22 



10 

 

3.1.1 Descripción del caso de estudio Nº 1……………………………..        22 

3.1.2 Objetivos……………………………………………………………..         22 

3.1.3 Procedimiento de las mediciones…..……………………………..        23 

3.1.4 Procedimiento de cálculo………….……………………………….         24 

3.1.5 Análisis de los cálculos de los consumos mensuales de agua  

potable……………………………………………………………….         26 

3.1.6 Plan de reducción del consumo de agua potable……………….         26 

3.1.7 Evaluación económica de la solución………………………….…         27 

3.2 Caso de estudio Nº 2: Reutilización de las materias primas  

      producto excedente de las investigaciones…………………….………        28 

3.2.1 Descripción del caso de estudio Nº 2……………………..……...         28 

3.2.2 Objetivos…………………………………………………………..…         29 

3.2.3 Procedimiento de las mediciones…………………………………         30 

3.2.4 Procedimiento de cálculo………………………………………..…         30 

3.2.5 Análisis de cálculo de la reutilización de la bentonita  

cruda………………………………………………………………….        31 

3.2.6 Plan de reducción de los pasivos ambientales…………………..        31 

3.2.7 Evaluación financiera de la solución…..……………………….…         31 

3.3  Caso de Estudio Nº 3: Reducción y reutilización de tanques  

       metálicos a través de la venta a terceros………………………...……         32      

3.3.1 Descripción del caso de estudio Nº 3…………………….….……        32 

3.3.2 Objetivos………………………………………………………..….…        33 

3.3.3 Procedimiento de las mediciones… …………………………..….        33 

3.3.4 Plan de reducción de los pasivos ambientales..……………...….        34 



11 

 

3.3.5 Evaluación financiera de la solución…………………………..….         34 

 

CAPÍTULO  4  

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES……………………….………       36 

    4.1 Conclusiones………………………………………………………….……       36  

    4.2 Recomendaciones…………………………………………………………       38 

 

ANEXOS ......................................................................................................        39 

ANEXO 1 ......................................................................................................        40 

ANEXO 2 ......................................................................................................        45 

ANEXO 3 ......................................................................................................        47 

ANEXO 4 ......................................................................................................        51 

ANEXO 5 ......................................................................................................        56 

ANEXO 6 ......................................................................................................        58 

ANEXO 7 ......................................................................................................        62 

ANEXO 8 ......................................................................................................        74 

ANEXO 9 ......................................................................................................        76 

ANEXO 10 ....................................................................................................        78 

ANEXO 11 ....................................................................................................        80  

 

BIBLIOGRAFÍA..............................................................................................       82 

 

 

 



12 

 

 

 

 

ABREVIATURAS 
 

 
gal  Galones 

kg  Kilogramos 

kg/año Kilogramos/año 

Kwh  Kilovatio hora 

l  Litros 

m2  Metros cuadrados 

m3/$  Metros cúbicos/dólar 

t  Toneladas 

 

 
Nota:   Las abreviaturas aquí detalladas y las tablas presentes en este trabajo 

fueron extraídas de los manuales de diagnóstico, mediciones y 

proyectos, pertenecientes al Centro Ecuatoriano de Producción más 

Limpia.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Este trabajo trata sobre la aplicación a una industria local de las técnicas 

aprendidas en el programa de Producción más Limpia (ESPOL). La finalidad es 

establecer, de una forma técnica, los procedimientos para reducir los posibles 

impactos ambientales negativos que se producen por la actividad industrial y, al 

mismo tiempo, utilizar las herramientas adquiridas para mejorar el rendimiento 

operacional y financiero de la empresa. 

 

Se seleccionó una empresa especialista en brindar servicios de tratamiento de 

agua y elaboración de aditivos químicos para sistemas de vapor y enfriamiento, 

en la cual, se seleccionaron tres casos de estudio que presentan importancia 

dentro de las actividades de la empresa, que se basaron en un análisis de 

aspectos financieros, ambientales y operacionales. 

 

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas en la 

aplicación de las herramientas y el análisis de los tres casos seleccionados de 

estudio. 
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CAPÍTULO  1 
 
 
 
1. ANTECEDENTES, JUSTIFICACIÓN, OBJETIVOS Y 

METODOLOGÍA 
   
 
 
 

    1.1 Antecedentes 

 

Este trabajo, se basa en la aplicación de la metodología del programa 

de Producción más Limpia la cual, se define como la aplicación 

continua de herramientas preventivas con el fin de reducir los impactos 

ambientales negativos, haciendo que las empresas sean más 

competitivas y rentables. 

 
 

La industria seleccionada fue el Grupo Químico Torres, GQT S.A.; es 

una empresa mediana que produce aditivos químicos para el 

tratamiento de las aguas de calderas y los sistemas de enfriamiento, y 

los reactivos para el análisis del agua; brinda los servicios de 

laboratorio para el análisis de agua residual e ingeniería para el 
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tratamiento de las aguas. La oportunidad de encontrar mejoras en el 

proceso de producción, la disminución de los costos, la disminución de 

los residuos generados y el uso eficiente de los recursos demandados 

por el proceso industrial fueron apoyadas por la gerencia de planta. 

 
 

1.2  Justificación  

              
Por medio de este trabajo, se identifican las oportunidades para 

disminuir el gasto en el consumo de agua potable, basados en 

alternativas, tales como, buenas prácticas operacionales; análisis del 

proceso productivo seleccionado, estudio de la materia prima escogida; 

y la reutilización de los tanques metálicos. 

 
 

Las industrias que han implementado el programa de Producción más 

Limpia experimentan una reducción de sus desechos y un ahorro en el 

sistema productivo, realizando mejoras y modificaciones en sus 

instalaciones. 

 
 

1.3  Objetivos 

 

         1.3.1 Objetivo General 

 Identificar alternativas u oportunidades para mejorar las  

condiciones ambientales y financieras de la planta y 

comunidad.  
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1.3.2 Objetivos Específicos 

 

 Disminuir el consumo de agua potable en un 34% para 

reducir el pago a Interagua y contribuir a que el recurso sea 

aprovechado con equidad por la sociedad. 

 Implementar el reciclaje externo de la materia prima 

excedente, producto de las investigaciones de la empresa, 

para disminuir la cantidad de los pasivos ambientales 

encontrados en la empresa. 

 Implementar la reutilización de los tanques metálicos para 

disminuir la cantidad de residuos sólidos ubicados en la 

empresa. 

 
 
 

1.4   Metodología 

 

Consiste en la descripción de los métodos aplicados para encontrar las 

oportunidades y los problemas de la empresa, que se pretenden 

solucionar con la aplicación de las herramientas del programa de 

Producción más Limpia, que se basa en el análisis de la información 

recopilada en tres manuales. El primer manual describe las 

características técnicas, operativas y de producción de la planta; 

presenta un análisis de las entradas y salidas del proceso (operaciones 

o etapas), realizando un análisis cuantitativo y cualitativo de la 

empresa. El segundo manual describe el proceso más detalladamente 

a través de un balance de materiales y la selección de los casos de 
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estudio. El tercer manual desarrolla los casos de estudio con sus 

respectivos análisis financieros.  

 

Lo principal para establecer estas herramientas del programa de 

Producción más Limpia, es que todo el personal participe en esta 

actividad, para asegurar la implantación exitosa del programa referido. 
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CAPÍTULO  2 
 
 
 

2. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA   
 
 
 
 

2.1   Identificación de la empresa 

 

La empresa escogida para aplicar las técnicas del programa 

Producción más Limpia fue Grupo Químico Torres, GQT S.A.; los datos 

referentes a las instalaciones, el personal técnico, el personal 

administrativo, los proyectos principales, la producción y la prestación 

de servicios, se detallan en el manual uno, numerales 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 

1.5 y 1.6. (Anexo 1). 

 
 
2.2   Formación del eco-equipo  

 

El eco-equipo es el conjunto de personas cuya finalidad es difundir en 

la planta sobre el programa de Producción más Limpia y apoyar a la 

aplicación de la metodología. La formación del eco-equipo, se realizó a 
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través de una reunión en la cual estuvieron presentes los jefes de cada 

área para evaluar la información e implementar la ejecución de los 

casos analizados de estudios en la empresa.  

 
 

A continuación, en la Tabla 1, se indican las personas que formaron 

parte del eco-equipo. 

 
TABLA  1 

 
ECO- EQUIPO DE TRABAJO 

Nombre Sección Cargo Formación 

Ing. Aurelio 
Torres Valencia 

Técnica Gerente General Superior 

Ing. Fara Torres 
Portés 

Ventas Coordinador Superior 

Sra. Margarita 
de Torres 

Administración 
Jefe 

Administrativo 
Superior 

Sr. Leonardo 
Bohórquez 

Fabricación 
Jefe de 

Fabricación 
Media 

 
 
 
 

2.3   Información del proceso de la empresa 

 

El análisis de la producción de la empresa, se realizó a través de una 

comparación global, cualitativa y cuantitativa, de las entradas y salidas 

de los procesos productivos; para este trabajo, se seleccionó el 

proceso de fabricación de un aditivo químico. Mediante un flujograma 

de bloques, que se presenta en la Tabla 3 y un diagrama general de la 

planta (Anexo 2), se pueden apreciar los procesos y sus instalaciones. 

En la elaboración de los aditivos químicos, se identifican los puntos del 
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proceso productivo que generan diferentes tipos de subproductos como 

los residuos sólidos de la materia prima y efluentes, entre otros.  

 
 

El nombre del producto elaborado, seleccionado para este trabajo, se 

llama GQT 2020; fue escogido por la compañía porque los costos de su 

proceso eran elevados. El GQT-2020 es un algicida, bactericida y 

fungicida que no hace espuma, recomendado para los sistemas de 

recirculación del agua de las torres de enfriamiento. El uso normal de 

GQT-2020 es para prevenir la formación de lama causada por estos 

microorganismos en los intercambiadores de calor, platos de 

distribución, reservorios de agua fría, etc. 

 
 

La empresa posee un mezclador de acero inoxidable de 1.500 litros de 

capacidad donde se producen insumos químicos para su uso en el 

tratamiento de las aguas industriales. 

 

En la tabla 2, se presenta una comparación cualitativa global de las 

entradas y salidas. 
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TABLA  2 

 

COMPARACIÒN CUALITATIVA GLOBAL DE LAS  

ENTRADAS Y SALIDAS  

Entradas 
 

 Operaciones o 
Etapas 

 Salidas 

 

-Materias primas   
 para los aditivos  
 químicos en el  
 tratamiento de las  
 calderas y los  
 sistemas de  
 enfriamiento 
-Sustancias  
 químicamente  
 puras, para la  
 elaboración de  
 reactivos  
 utilizados en el  
 análisis de campo   
 de las aguas de  
 las calderas y los  
 sistemas de  
 enfriamiento 
-Energía eléctrica 
-Agua potable 
-Tanques y  
 envases plásticos   
 en distintos  
 tamaños 
-Cintas de  
 embalaje,  
 etiquetas y fundas 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

-Recepción de la  
 materia prima 
-Control de calidad  
 de la materia  
 prima 
-Almacenamiento  
 de la materia  
 prima 
-Mezclado de la  
 materia prima 
-Mezclado del  
 producto  
 intermedio con los  
 insumos 
-Mezclado final del  
 producto 
-Control de calidad  
 del producto 
-Envasado del  
 producto final 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

-Residuos sólidos  
 de la materia  
 prima 
-Efluentes  
 líquidos producto  
 de la limpieza 
-Efluentes  
 líquidos de la  
 elaboración de  
 reactivos 
-Efluentes  
 líquidos del  
 proceso  
 productivo 
-Ruido 
-Emisiones de  
 polvo 
-Tanques y  
 envases  
 plásticos de  
 distintos  
 tamaños 
-Desperdicios de  
 cintas de  
 embalaje,  
 etiquetas y  
 fundas 
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2.3.1   Flujograma de bloques 

 

El flujograma de bloques detalla las entradas y salidas de la 

forma cualitativa del proceso productivo del GQT 2020 (Tabla 3); 

de esta forma, se puede identificar la operación ó etapa en 

donde es producido el impacto ambiental y esta información es 

el punto de partida para evaluar por medio de una matriz, 

llamada planilla de aspectos ambientales ocurridos en un 

proceso. 

 

A continuación, se muestra el flujograma del proceso productivo 

del producto seleccionado. 
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TABLA  3 

 

FLUJOGRAMA DEL ADITIVO QUÍMICO (GQT 2020) 

Entradas  
Operaciones o 

Etapas 
 Salidas 

     

-Amonio cuaternario  
 al 80% 
-EDTA tetrasódico 
-Antiespumante de  
 silicona 
-Ácido clorhídrico al  
 32% 
-Fundas de papel  
 de 25 kg, 
-Tanques de 55 gal 
-Envases plásticos  
 de 1 gal 

 

1.  
-Recepción  

 

 -Residuos de polvo 

-Amonio cuaternario  
 80% 
-EDTA tetrasódico 
-Antiespumante de  
 silicona 
-Ácido clorhídrico al  
 32% 
-Fundas de papel  
 de 25 kg, 
-Tanques de 55 gal 
-Envases plásticos  
 de 1 gal. 
 

 
 
 

    

-Balanza 
-Envases 
-Cucharones 

 

2. 
-Pesado materia 

prima 
 
-Residuos de polvo  
 y envases Materia prima 

revisada 
 

     

-Pallets 
-Energía eléctrica 

 

3.  
-Almacenamiento 

 

-Pallets dañados 
-Fundas dañadas 
-Tanques  y tachos  
 plásticos y  
 metálicos dañados 
-Residuos de  
 materia prima 
 

Materia prima 
almacenada 
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 TABLA  3 

 

FLUJOGRAMA DEL ADITIVO QUÍMICO (GQT 2020) 

(continuación) 

 
 
-Agua  
 desmineralizada 
-Energía eléctrica 

 

4. 
-Mezcla de 
producto  

 

-Polvos y  
 líquidos de  
 materia prima  
 (al descargar  
 envases) 
-Ruido del  
 mezclador 
-Tanques  
 plásticos 
-Agua residual  
 por lavado del  
 mezclador 
 

Producto 
mezclado 

     

-Reactivos químicos 
 

5. 
-Control de calidad  
 en laboratorio  

- -Muestra del 
-  producto final 

 Producto revisado 
 

 

 

 

 
 
 

 
 

2.3.2  Diagrama de las instalaciones 

 

El diagrama general de la planta, que se presenta en el Anexo 2 

sirve para apreciar la distribución de los equipos y sus áreas de 

trabajo en la selección de los casos de estudio para la aplicación 

de un programa de Producción más Limpia. 

 

-Tanques plásticos  
 de 55 gal.  
-Canecas plásticas  
 limpias de 25 gal.   

6. 
-Envasado del  
 producto final 

 
-Agua residual   
 del lavado de   
 los envases 
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2.3.3   Plantillas de los consumos de electricidad, combustible y   

agua. 

 

Esta información sirve para calcular el consumo y los costos de 

la energía eléctrica y el agua potable, y el combustible; para 

obtener el costo de la energía eléctrica y el agua potable 

utilizada, sus consumos están distribuidos, en el día, en los 

usos de la oficina y planta de producción, y la noche en el uso 

doméstico proveniente de la casa del guardián. Esta plantilla 

también calcula el consumo de combustible necesario para la 

fabricación del producto y el consumo de agua, en m3/año, que 

se utiliza en la planta para uso general. (Anexo 3). 

 

 

 2.3.4    Análisis de las salidas del proceso 

 

Indica la cantidad de los productos que produce la planta, los 

efluentes líquidos, los residuos sólidos. 

 

 
Los principales productos elaborados en la empresa, sirven 

para el tratamiento del agua de las calderas y los sistemas de 

enfriamiento. (Anexo 4). 

 

Los efluentes líquidos industriales generados durante el 

proceso son: lavado de pisos, equipos y otros; éstos no son 
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tratados y van directamente a la red de alcantarillado sanitario; 

los residuos sólidos producidos en la planta son restos de 

limallas generados en el taller de mantenimiento, papeles de 

oficina, residuos domésticos, sacos de papel, plásticos y 

residuos de jardinería.  

 
 

2.4  Evaluación de los Datos 

 

2.4.1   Plantilla de los aspectos ambientales 

 

La plantilla de los aspectos ambientales es una matriz para 

evaluar cuantitativamente, usando, como base, la información 

del flujograma de bloque del GQT 2020 (Tabla 3), el grado de 

afectación de los impactos positivos o negativos, a los recursos 

naturales como son el agua, aire y suelo; aquí se registran las 

entradas y salidas ubicadas por etapas, se analiza la 

probabilidad que sucedan estos eventos, y determinar el nivel 

de prioridad que se debe aplicar en caso de ocurrir la 

contaminación de un recurso. Los valores asignados en esta 

matriz son a consideración del evaluador de acuerdo a su 

criterio.  

 

 En esta matriz, se detallan los impactos de severidad los 

cuales tienen una calificación dividida para los aspectos de 

entrada en una escala de 1 – 4, siendo el 1 el valor colocado 
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como de menor consumo y 4 como de mayor consumo; (Anexo 

5). Para los aspectos de salida vertidos o derrames hacia el 

medio ambiente identificados como de baja, mediana y alta 

severidad, la identificación de alta significa el aspecto 

ambiental que pueda causar daños significativos al medio 

ambiente y baja severidad donde el daño al medio ambiente 

puede ser remediado. Los impactos de probabilidad que 

indican si un aspecto de la empresa ocurre esporádicamente 

se les asignan una calificación baja de 1 punto, 

frecuentemente calificación mediana de 2 puntos, ó 

continuamente calificación alta de 3 puntos. 

 
 

Esta plantilla de aspectos ambientales sirve para que el 

evaluador tenga una idea más clara de cuales son los 

aspectos dentro de un proceso seleccionado que ocasionan 

una mayor afectación negativa al medio ambiente; esta 

información sirve para identificar los casos a escoger para 

aplicar técnicas del programa de Producción más Limpia. 

(Anexo 5). 

 

2.4.2   Balance de materia prima del proceso productivo 

 

El balance de la materia prima del proceso productivo es un 

análisis cuantitativo donde se detalla cada etapa del proceso  
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de elaboración del GQT 2020; se evalúan las cantidades de 

materia prima, los insumos, auxiliares, el consumo de agua 

potable, el consumo de la energía eléctrica, la generación de 

los residuos sólidos, las emisiones atmosféricas. (Anexo 6). 

 
 
2.4.3   Resumen de la evaluación de los datos 

 

En la tabla 4, se muestran las diferentes oportunidades, 

problemas encontrados producto del análisis de la matriz de 

evaluación de los impactos ambientales; se anota la opción de 

solución, el motivo de la elección de los problemas 

encontrados y su grado de prioridad. 
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2.4.4  Aspectos legales 

 

Una vez obtenidos los temas a los cuales se aplicarán las 

técnicas del programa de Producción más Limpia, estos se 

verifican por medio de la normativa legal ambiental vigente 

contenida en el Texto Unificado de Legislación Ambiental 

(TULAS 2003), si estos casos tienen alguna penalización o 

están regulados. (Anexo 7). 

 
 

2.5   Indicadores y plan de monitoreo 

 

Con los resultados obtenidos en la evaluación de los datos, se 

procede a valorar siguiendo las recomendaciones del programa de 

Producción más Limpia, aquellos casos que por costos, tiempo de 

ejecución, facilidad de tomar acciones correctivas y menos impacto 

ambientales negativos generan, sean los más viables de ejecutar. 

 
 

Se seleccionaron tres casos del listado de la evaluación de datos que 

son: la reducción del consumo de agua potable, la reutilización de los 

tanques metálicos vacíos, y la reutilización de las materias primas 

excedentes que se encuentran en el área de almacenamiento 

temporal de los residuos sólidos, proveniente de  las investigaciones 

realizadas, los demás casos registrados fueron: el exceso de 

consumo de energía eléctrica, la reformulación de las materias primas 

para mejorar los aditivos químicos, realizar una caracterización de las 
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aguas residuales industriales provenientes de los análisis de 

laboratorio para determinar si son contaminantes o no, previo a su 

descarga a la alcantarilla pública sanitaria.   

 

Identificados estos tres casos  de estudio, se procede al monitoreo 

por medio de una serie de indicadores, cuya metodología para su 

elaboración es propuesta por el Programa de Producción más Limpia 

en el manual 2 literal 2.3; (Anexo 8). 

 

En la tabla 5 se presenta una síntesis de los tres estudios de caso 

seleccionados. 
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TABLA  5 

 
CASOS DE ESTUDIOS  

ESTUDIO 
DE CASO 

NOMBRE DEL ESTUDIO MOTIVO DE ELECCIÓN 

1 
-Reducción del consumo de  

 agua potable 

-Disminución de los   

 costos por el consumo  

 de agua potable. 

-Obtención de un dato  

 exacto por el consumo  

 de agua potable por  

 áreas. 

 

2 

-Reutilización de la materia  

 prima excedente que se  

 encuentra en el área de  

 almacenamiento temporal de  

 los residuos sólidos,  

 proveniente de  

 investigaciones realizadas. 

-Reducción de la  

 acumulación de los  

 residuos sólidos dentro  

 de la empresa. 

-Obtención de ingresos  

 financieros por la venta  

 de la materia prima  

 acumulada. 

 

3 

-Reducción y reutilización de  

 los tanques metálicos a través  

 de la venta. 

-Eliminación del pasivo  

 ambiental. 

-Reducción de la  

 cantidad de material no  

 biodegradable que se  

 acumula en la empresa. 

-Obtención de un  

 espacio físico disponible  

 para ser utilizado en  

 otras actividades. 
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2.6  Identificación de los puntos de monitoreo de los tres casos      

seleccionados 

 

Establecidos los indicadores a utilizar, se deben seleccionar las áreas 

físicas de la planta o etapas del proceso, en las cuales, se realizarán 

la toma de los datos cuantitativos. (Anexo 9). 

 

 
2.7   Elaboración de las fichas del plan de monitoreo 

 

Para la elaboración del plan de monitoreo se sigue el formato 

propuesto por el Programa de Producción más Limpia, llamado Ficha 

de monitoreo literal 2.3.4 (Anexo 10); en esta ficha se establece la 

metodología de las evaluaciones, los recursos necesarios para las 

mediciones, la frecuencia para la recolección de los datos y el 

personal que estará a cargo de la toma de datos.  
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CAPÍTULO  3 
 
 
 

3.  CASOS SELECCIONADOS DE ESTUDIOS   
 
 
 

 
3.1  Caso de estudio Nº 1: Reducción del consumo de agua potable 

  3.1.1   Descripción del caso de estudio No. 1 

Dentro de las instalaciones del Grupo Químico Torres, GQT S.A. 

no ha existido control en el consumo del agua potable, ni los 

medidores del caudal por áreas; existe un consumo elevado de 

agua potable para la fabricación de aditivos químicos. 

 

 

3.1.2  Objetivos 

Los objetivos específicos de este primer caso de estudio, se 

enumeran a continuación: 

 

 Evaluar los consumos de agua potable en la planta para 

conocer con exactitud el consumo mensual.  
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 Investigar los consumos de agua potable por área para 

reducir los consumos excesivos de cada una de ellas. 

 
 

3.1.3   Procedimiento de mediciones 

 

Para determinar las condiciones reales del consumo de agua 

potable en la planta, se ejecutaron las siguientes actividades: 

 

1.- Se realizaron mediciones con un medidor de caudal en las 

cajas de registro de la casa del guardián, los baños, y el área 

de fabricación; para determinar los consumos en cada 

sección de la empresa. 

2.- Para determinar el consumo de agua en la planta de agua 

desmineralizada, se obtuvo un promedio mensual con la 

facturación de los últimos seis meses. 

3.- Se tomaron lecturas del medidor de agua potable ubicado a 

la entrada de la cisterna cuando se encontraba totalmente 

llena; se cerraron todas las llaves de la empresa por un 

período de 8 horas con el objetivo de identificar si existían ex 

- filtraciones de agua; transcurrido ese tiempo, se volvió a 

tomar lectura del medidor de agua potable, encontrándose 

que el medidor marcaba 0,394 m3 adicionales. 

4.- Se hicieron revisiones a la cisterna de agua para verificar la 

existencia de fugas. Para ello se vació la cisterna y realizó 
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una inspección visual, encontrándose una grieta en el piso de 

la cisterna. 

 

 

3.1.4   Procedimiento de cálculo: 

 

Consumo mensual promedio de agua potable 110 m3 
 

Cálculos de los consumos mensuales:  

 

1)  Consumos para la producción 

 

Para fabricar 1.100 Kg. de aditivo químico GQT 2020, se 

utiliza 1,19 m3 de agua potable; para 5.500 Kg. de fabricación 

mensual de todos los productos químicos el consumo es de 

5,95 m3. 

 

2)  Consumo de agua desmineralizada 

Venta diaria: 190 l/d x 21 días hábiles/mes = 3.990 l = 4.000 l 

/ mes  =  4 m3/mes. 

 

3) Lavado de materiales, equipos, pisos, reutilización de 

envases plásticos y regeneración del equipo 

desmineralizador. 

 

1 m3 /d  x  21 d/mes  =  21 m3/mes. 
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4)   Lavado de vehículos 

200 l/vehículo x 5 vehículos/semana = 1.000l / semanales x 4 

semanas/mes  =  4.000 l  =  4 m3/mes. 

 

5)   Consumos de agua doméstica 

50 l/d x persona x 12 personas =  600 l/d x 21 d/mes = 

12.600 l/mes  =  12,6 m3/mes. 

 

6)   Agua de riego de jardines 

30 l/d x 15 d/mes  =  450 l/mes  =  0,45 m3/mes. 

 

7) Consumo de agua en el laboratorio, las pruebas de 

tratabilidad y la elaboración de los reactivos químicos 

191 l/ d  * 21 d/ mes  =  4.000 l/ mes  =  4 m3 / mes. 

 

8)   Consumo de casa de guardián 

150 l/d x hab. *5 hab. =  750 l/ d *30 d  =  22.500 l/mes  = 

22,5 m3/ mes. 

 

9)  Ex – filtraciones de agua de la cisterna 

Lectura de medidor 0,3944 m3/8 h  * 3 turnos de 8 h * 30 días  

=  35,5 m3/ mes. (Anexo 11). 
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3.1.5 Análisis de los cálculos de los consumos mensuales del 

agua potable 

 

De acuerdo a los cálculos realizados en cada área de la 

empresa, se determinó que los excesos en el consumo de agua 

potable, no son producidos por los consumos en la elaboración 

de los aditivos químicos, laboratorio, agua desmineralizada; sino 

en usos de lavado de vehículos, riego de jardines, consumo en 

baños, casa de guardián, y ex - filtraciones de agua; el único 

lugar dentro del proceso productivo donde vale la pena realizar 

cambios, es en el punto 6 del flujograma de procesos de la 

empresa, donde se realiza el lavado de los mezcladores, 

utensilios y auxiliares utilizados. 

 
 

3.1.6   Plan de reducción de consumo de agua potable 

 

-  Reducción en un 40% en el lavado de los 5 vehículos. 

Por orden de la gerencia general, se eliminó el lavado de 2 

vehículos pertenecientes a 2 colaboradores de la empresa; 

actualmente, sólo se lavan los 3 vehículos de los propietarios 

de la compañía. 

 

200 l/semana x vehículo  * 3 vehículos  =  600 l/semana * 4 

semanas/mes  =  2.400 l/mes  =  2,4 m3/ mes. 
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- Reducción del 100% de las pérdidas de agua con el arreglo de 

la cisterna de agua potable. 

 

35,5 m3 * 100% de reducción   =   35,5 m3 

Por lo tanto, reduciendo: 2,4 m3 +  35,5 m3  =  37,90 m3/ mes.  

110 m3/mes – 37,90 m3/mes = 72,10 m3/mes (nuevo 

consumo). 

 
 

3.1.7   Evaluación financiera de la solución 

 

Se muestran, en la tabla 6 los valores antes y después de la 

aplicación de los procedimientos del programa de Producción 

más Limpia para el caso presente. 



41 

 

TABLA  6 

 

ASPECTOS FINANCIEROS  CASO 1  

Costo del cambio                 USD $ 

Reparación de las grietas de la 
cisterna de agua potable 300,00 

Total 300,00 

Costo operacional antes de la P+L 

Consumo promedio del agua 
potable dentro de la empresa 181,50 

Total 181,50 

Costo operacional después de la P+L 

Consumo promedio del agua 
potable dentro de la empresa 118,97 

Total 118,97 

       Beneficio financiero 

Reducción en el pago de los 
consumos de las planillas de agua 
potable 62,53 

Total 62,53 
 

Nota: El costo del m
3
 de agua potable incluido los impuestos es de USD$ 1,65 

 

 

3.2  Caso de estudio Nº 2: Reutilización de la materia prima excedente 

producto de las investigaciones. 

 

3.2.1  Descripción del caso de estudio Nº 2  

 

Dentro de las instalaciones del Grupo Químico Torres existe una 

sección destinada al almacenamiento temporal de los residuos 

sólidos; dentro de esta sección, se encuentran diversos pasivos 



42 

 

ambientales, los cuales bien identificados pueden ser 

reinsertados a los activos de la compañía para ser vendidos.  

 

Estos pasivos ambientales, en este caso, la bentonita cruda, una 

arcilla que sirve de blanqueador en los procesos tales como 

elaboración de jabón, refinación de aceites combustibles y 

aceites lubricantes, se la escogió debido a su potencial 

comercial, presenta un embalaje deficiente, dando como 

resultado una materia prima no lista para la venta. 

 

 

A parte de los costos muertos o improductivos (valores que no 

generan una rentabilidad) por esta materia prima no utilizada, 

existen los ingresos que se están dejando de recibir por el 

espacio físico subutilizado, el cual pudiese servir para ser 

rentado como bodega. 

 

 

3.2.2  Objetivos 

 

Los objetivos específicos de este segundo caso de estudio, se 

enumeran a continuación: 

 

 Realizar un inventario de la bentonita cruda existente en el 

área de almacenamiento temporal de los residuos sólidos, 
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para determinar su estado físico y determinar si está apta 

para ser vendida.  

 Clasificar la bentonita cruda en buen estado, para ser 

vendida como producto a terceros. 

 
 

3.2.3   Procedimiento de las mediciones 

 

Para determinar las condiciones reales de la situación de los 

pasivos ambientales, en este caso de la bentonita cruda, se 

procedió a realizar los siguientes pasos:  

 

1.- Se efectuó un inventario de la bentonita para determinar su 

estado físico. 

2.- Se clasificó la bentonita en buen estado. 

3.- En una balanza industrial, se determinaron las masas en 

buen estado de la bentonita cruda. 

4.- Se hicieron mediciones  del  espacio  físico  utilizado que 

quedará disponible luego de vender esta materia prima. 

 
 

3.2.4 Procedimiento de Cálculo 

 

1) Una vez clasificada la bentonita en buen estado, se procedió 

a ensacar un total de 16 sacos de 40 kg. 

2) El espacio físico utilizado en almacenar temporalmente esta 

materia prima es de 13 m2.  
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3.2.5  Análisis de los cálculos de la reutilización de la bentonita 

cruda 

De acuerdo al inventario realizado en el área de 

almacenamiento temporal de los residuos sólidos, se determinó 

que la bentonita cruda, está apta para ser reutilizada, una vez 

sea vendida por la empresa, de acuerdo a los análisis 

realizados. 

 

 
3.2.6   Plan de reducción de los pasivos ambientales 

 

- Para el caso de la reducción de la bentonita cruda está 

programado realizar la venta a terceros. 

640 kg *   USD $ 0,30 kg   =   USD$ 192. 

- Está programado alquilar el espacio subutilizado, que hasta el 

momento representaba un lucro cesante y se le asignó un 

valor comercial al m2. 

 USD$ 7,5 /m2/mes   x  13 m2  =  USD$ 97,50 / mes * 12 

meses/año  =   USD$  1.170,00 / año. 

 

 

3.2.7   Evaluación financiera de la solución 

 

Se muestran, en la tabla 7 los valores antes y después de la 

aplicación de los procedimientos del programa de Producción 

más Limpia para el caso de estudio 2. 
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TABLA  7 

 
ASPECTOS FINANCIEROS  CASO 2 

Costo del Cambio                       USD$ 

16 sacos de bentonita cruda de 

40 kg  a un costo de USD$ 0,12  
 1,92 

Ensacado y limpieza del área de 

almacenamiento temporal  0,00 

Total  1,92 

   Costo operacional antes de la P+L 

No estaba considerado este 

activo 0,00 

Total 0,00 

 Costo operacional después de la P+L 

640 kg *  USD$ 0,30 192,00 

Total 192,00 

 Beneficio económico 

640 kg  * USD$ 0,30 c/Kg. 192,00 

13 m2  a   (*) USD$ 7,50  el  m2 

*12 meses 1.170,50 

Total 1.362,50 

  

 

 

3.3 Caso de estudio Nº 3: Reducción y reutilización de tanques 

metálicos a través de la venta a terceros 

 

3.3.1   Descripción de caso de estudio Nº 3 

Como se indicó en el caso de estudio 2, el Grupo Químico 

Torres, GQT S.A. posee dentro de sus instalaciones un área  

destinada al almacenamiento temporal de los residuos sólidos; 
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en esta área existen tanques metálicos que han contenido 

polimetacrilato de sodio, percloroetileno, isopropanol, producto 

de las materias primas adquiridas de los proveedores; no 

contienen sustancias peligrosas (TULAS, Libro VI, Anexo 7), 

dispuestos sin un orden especifico o clasificación alguna, los 

cuales aumentan los pasivos ambientales de la planta.  

 
 

3.3.2  Objetivos 

 

Los objetivos específicos de este tercer caso de estudio, se 

enumeran a continuación: 

 Realizar un inventario de los tanques metálicos existentes en 

el área de almacenamiento temporal de los residuos sólidos, 

para determinar su estado físico y la cantidad que puede ser 

vendida. 

 Disponer los tanques metálicos para la venta a terceros.   

 

3.3.3   Procedimiento de mediciones 

 

Para determinar las condiciones reales del estado de los pasivos 

ambientales existentes en la sección de los residuos sólidos, se 

realizaron las actividades siguientes: 

 Cuantificación de todos los tanques metálicos por su tamaño 

y condición física. 

 Comprobar que los tambores metálicos estén vacíos. 
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 Clasificación de los tanques metálicos y los plásticos. 

   Mediciones del espacio físico utilizado y el que quedará 

disponible luego de vender estos pasivos. 

 

 
3.3.4   Plan de reducción de los pasivos ambientales 

 

- Para el caso de la reducción de los tanques metálicos está 

programado realizar la venta a terceros: 23 tanques metálicos.  

- Está programado alquilar el espacio subutilizado, que hasta el 

momento representaba un lucro cesante y se le asignó un 

valor comercial al m2. 

 USD$ 7,5 / m2   x   mes  x  10 m2  =  USD$ 75 / mes *  12 

meses/año  =  USD$ 900,00 / año. 

 

 

3.3.5   Evaluación financiera de la solución 

 

Se muestran, en la tabla 8, los valores antes y después de la 

aplicación de los procedimientos del programa de Producción 

más Limpia para el caso de estudio 3. 
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TABLA  8 

 

ASPECTOS FINANCIEROS DEL CASO 3 

              Costo del cambio                                   USD $ 

No se aplica tratamiento alguno a los 

tanques metálicos 

0,00 

Total 0,00 

Costo operacional antes de la P+L 

Total 0,00 

Costo operacional después de la P+L 

23 tanques metálicos por USD $ 2,50/ 

tanque 

57,50 

 

Total 

 

57,50 

Beneficio financiero 

Ingreso total a obtener con los tanques 

metálicos 

57,50 

10 m2  x  USD$ 7,50 /m2  x  mes  el  m2 

*12 meses/año 900,00 

 

Total  

 

957,50 
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CAPÍTULO  4 
 
 
 

4.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 
 

4.1   Conclusiones 

Con los métodos que brinda el programa de Producción más Limpia, en 

el Grupo Químico Torres, GQT S.A., se han descubierto problemas que 

a simple vista y durante mucho tiempo han sido parte normal del 

desenvolvimiento de la empresa; con estas técnicas, se lograron, 

generar ahorros, dar réditos financieros, y mejorar ambientalmente, 

reduciendo el gasto del recurso agua y los pasivos ambientales. 

 

 

4.1.1   Caso de estudio 1 

 Al final del análisis, se determinó que no existían consumos 

excesivos de agua potable en el proceso, sino que 

provenía del resto de las áreas citadas. 
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 La puesta en marcha de este caso de estudio permitió a 

la empresa reducir el consumo de agua potable en: 

 Un 40% en el lavado de 5 vehículos. 

 Un 100% por las pérdidas de agua con el 

arreglo de cisterna.   

 
 
Con los resultados obtenidos por la puesta en marcha de este 

caso de estudio, Grupo Químico Torres logra un ahorro anual de  

USD$ 750,36. 

 
 

4.1.2  Caso de estudio 2 

 

 La puesta en marcha de este caso de estudio permitió a la 

empresa  reducir los pasivos ambientales existentes, lograr 

un beneficio económico por su venta como materia prima y 

el arrendamiento del espacio físico subutilizado 

considerado hasta ese momento como de lucro cesante. 

 La aplicación de este plan de control y evaluación permite 

al Grupo Químico Torres obtener un ahorro anual de USD$ 

1.362,50 aproximadamente. 

 

4.1.3  Caso de estudio 3 

 

 La puesta en marcha de este caso de estudio permite a la 

empresa reducir la cantidad de los pasivos ambientales 
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mediante el reciclaje externo de los tanques metálicos que 

se encuentran almacenados en el área de disposición de 

residuos sólidos. 

 
 

 Contempla la venta de los tanques metálicos, y el 

arrendamiento del espacio físico subutilizado considerado 

hasta ese momento como de lucro cesante, generando un 

beneficio financiero. 

 
 

La aplicación de este plan de control y eliminación, permite a 

Grupo Químico Torres obtener un ahorro de USD$ 957,50 

aproximadamente. 

 

 

4.2   Recomendaciones  

 

 Para la aplicación y el desarrollo de los procedimientos del 

programa de Producción más Limpia en los casos de estudios 

indicados es necesario establecer compromisos de continuidad 

en la implantación de las nuevas técnicas de mejoramiento a 

todas las secciones que conforman el grupo. 

 
 

 Es por esta razón que se recomienda seguir adelante con el 

orden de prioridad de los casos establecidos en la plantilla de 

evaluación de los datos. (Tabla 4) 
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ANEXO  1: 
 
 

INFORMACIÓN DE LA 
EMPRESA 

 
 
 

Fuente: Manual de Diagnóstico, Propiedad 
del Centro Ecuatoriano de Producción más 

limpia, 
Págs.: 1, 2, 3, 4     
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