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RESUMEN 

El presente trabajo de producción más limpia está centrada en mejorar la 

eficiencia de operación de la planta de tratamiento de aguas residuales, la 

cual consiste en la identificación y evaluación de aspectos técnicos, 

ambientales, económicos y de seguridad dentro de esta unidad, elegida por 

la alta gerencia como primera prioridad para la aplicación de esta 

metodología. 

Así mismo, determinará acciones que se deberán tomar en cuenta en cuanto 

a la generación de residuos sólidos, líquidos, así como también controlar el 

consumo de materias primas, materiales auxiliares e insumos. 

La aplicación de esta metodología basa su justificación en lo siguiente: 

Para el Estudio del Caso Uno: "Uso de lodo de desecho de la planta de 

tratamiento de aguas residuales", tenemos que, durante el año 2004, la 

operación de la planta de tratamiento de aguas residuales de Ultra Química, 

generó aproximadamente 1,800 Kg. de lodos de desechos con una 

concentración del 20% de sólidos. 

Según el Texto Unificado de Legislación Ambiental , todo lodo generado en la 

planta de tratamiento de aguas residuales es considerado como desecho 

peligroso; por tanto , no se lo puede votar al relleno sanitario , a menos que 



cumpla con ciertos parámetros exigidos por la entidad de control; de no ser 

así, éste podría convertirse en un potencial pasivo ambiental. 

Bajo esta premisa, la Gerencia General y el eco-equipo de la empresa 

decidió buscar una alternativa viable, que permita reutilizar este residuo en 

las líneas de producción, de tal forma que permita eliminar este posible 

pasivo ambiental y minimizar su impacto al medio ambiente. 

En el Estudio del Caso Dos: "Uso de una bomba de alta presión para la 

limpieza de mezcladores de pintura base agua", el departamento de 

operaciones tiene registrado que entre el mes de marzo y diciembre del año 

2004, se ha reportado un promedio de 4 .2 lotes mensuales de aguas 

residuales tratadas; cada batch corresponde a 3,200 litros de efluente 

alimentados al flocu lador. 

Si determinamos la relación entre los litros de agua utilizada para el lavado 

de mezcladores por tonelada de pintura elaborada, ésta nos da un valor de 

170, valor que está muy por encima del reportado por la EPA, cuyo indice 

oscila entre 30 y 70. 

Bajo esta premisa, el eco-equipo recomendó la adquisición de una bomba de 

alta presión para limpiar los mezcladores y disminuir en un 50% el consumo 

de agua, y por ende, la generación de edluentes líquidos. 



En lo que respecta al Estudio del Caso Tres: "Instalación de un nuevo 

temporizador para optimizar la operación de encendido y apagado del 

motor de 7.5 HP del compresor de aire" , se tiene evidencia que, el 

consumo de energía eléctrica en la planta de tratamiento de aguas residuales 

durante el año 2004 fue de 9,900 Kwh. 

La idea del mejoramiento consiste en incrementar, en media hora, el tiempo 

de reposo del motor del compresor y fijarlo en una hora, sin que esta 

modificación afecte significativamente el proceso de lodos activados. 

Finalmente, quedan planteadas otras alternativas de mejoras en la parte 

operativa de la planta de tratamiento de aguas residuales , que se podrían 

ejecutar, de acuerdo a las necesidades de mejoramiento continuo de la 

empresa 
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INTRODUCCIÓN 

La empresa Ultra Química Cía. Ltda. inició sus actividades el 3 de septiembre 

de 1973 con la elaboración de adhesivos y pintura base agua. 

Con el transcurri r del tiempo se transforma en una mediana industria que 

produce y comercializa una amplia gama de productos, así como materias 

primas para la industria del cuero; productos químicos, etc. 

Entre los datos relevantes de la empresa podemos destacar los siguientes: 

Ubicación : Km. 16.5 vía a Daule, Parque Industrial de Pascuales 

Fecha de instalación en la actual dirección: Agosto del 2002 

Régimen de funcionamiento: 8 horas/día; 22 días/mes; 12 meses/año 

Número de empleados: 185 

Principales materias primas utilizadas: Tolueno, rubber solvent, asfalto, 

resinas alquídicas, carbonato de calcio, caolín , dióxido de titanio, óxido de 

zinc, policloropreno, resina fenólica , óxido de magnesio, etc. 

Principales productos o servicios: Pintura esmalte, pintura base agua, pintura 

anticorrosiva, pintura laca, adhesivos, cemento plástico y otros . 

El mercado que atiende la empresa es local. 
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El nivel de facturación promedio anual es de $ 6'000.000 . 

La tecnología de los procesos de fabricación de productos es manual debido 

a que no cuenta con sistemas automáticos de envasado de productos. 

El personal que tiene la responsabilidad del aseguramiento de calidad de los 

productos, se desenvuelve en buena forma, constituyéndose en una fortaleza 

conjuntamente con el personal del Departamento de Investigación y 

Desarrollo de Productos. 

Actualmente Ultra Química Cía. Ltda. está posicionada entre una de las más 

grandes fábricas productoras de pinturas a nivel nacional, gracias a la calidad 

de sus productos y a sus precios muy competitivos. 

La implementación de la metodología de producción más limpia en Ultra 

Química tiene relevancia porque pretende manejar todas sus procesos 

productivos, de acuerdo a un sistema de gestión ambiental integrado, que 

permita incrementar la eficiencia del uso de energía, agua, aire comprimido y 

de materias primas. 

Principalmente busca aplicar de manera continua estrategias ambientales 

preventivas con el propósito de reducir los riesgos ambientales y también al 
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ser humano; reducir los desperdicios, aprovechar el uso de los residuos y 

minimizar la contaminación en el origen. Consecuentemente, esto permitirá a 

la empresa ser más eficiente, competitiva y rentable. 

Objetivos generales 

Dentro de los objetivos que persigue Ultra Química con la implementación de 

la metodología de P+L, están: Optimizar los costos por tratamiento y 

disposición de un volumen alto de residuos, ya sea in si tu o fuera de las 

instalaciones. 

De igual manera, la reducción de los costos de producción a través de el 

mejor manejo de materias primas y una mayor eficiencia de los procesos. Así 

como también implementar un plan de manejo ambiental , que permita llevar 

a cabo labores apegadas a lo establecido en las leyes y reglamentos 

ambientales , pretendiendo entre otros aspectos, prevenir y minimizar los 

impactos ambientales, los riesgos operacionales y laborales de los 

trabajadores. 

Objetivos específicos: 

• Reutilizar el lodo de desecho, que se genera en la planta de 

tratamiento de aguas residuales, en la elaboración de cemento 

plástico. 
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• Reducción del consumo de agua de lavado de mezcladores de pintura 

base agua. 

• Optimizar el consumo de energía eléctrica en la etapa de aireación de 

la planta de tratamiento de aguas residuales. 

Alcance de P+L 

El alcance de la metodología de producción más limpia está centrada en 

mejorar la eficiencia de operación de la planta de tratamiento de aguas 

residuales, la cual consiste en la identificación y evaluación de aspectos 

técnicos, ambientales, económicos y de seguridad dentro de esta unidad, 

elegida por la alta gerencia como primera prioridad para la aplicación de esta 

metodología. 

Entre los principales aspectos del programa podemos mencionar: 

• Utilización de residuos sólidos: lodos de desechos 

• Mejoras de prácticas operacionales mediante un programa de 

capacitación . 

• Optimizar el consumo de materias primas. 

• Optimizar el consumo de insumos. 

• Optimizar el consumo de agua en el lavdo de mezcladores, etc. 
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Enfoque de Producción más Limpia 

La planta de tratamiento de aguas residuales de Ultra Química Cía. Ltda. 

está operando desde el mes de marzo del 2004, contando para ello con un 

registro del volumen de agua tratada, consumo de materias primas, días 

operativos, cantidad de lodos de desechos generados, consumo de insumos 

y auxi liares y horas máquinas utilizadas durante el año 2004. 

El enfoque sistemático de P+L se tomó considerando siguiente: 

Beneficios Financieros: 

• Reducción de costos mediante la optimización del uso de materias 

primas. 

• Optimización del consumo de insumos y materiales auxiliares. 

• Incremento de la eficiencia en producción. 

Beneficios Operacionales: 

• Mejoras de condiciones de seguridad. 

• Mejoras de condiciones de salud ocupacional. 

• Buenas prácticas de operaciones. 

Beneficios Ambientales: 

• Reutil ización de los desechos sólidos en el proceso de producción. 

• Minimización de residuos con beneficios tangibles e intangibles. 
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• Reducción de costos por tratamiento. 

• Mejora de la imagen pública de la empresa. 

Metodología 

La metodología utilizada para la ejecución de la primera parte es la 

recopilación de datos, fue el contacto directo y la entrevista con los Jefes 

Departamentales de la empresa y el personal de diferentes áreas, algunos 

de los cuales integraban el Eco-Equipo, quienes proporcionaron la 

información general para llenar las diferentes matrices de recopilación de 

información. 

Se realizaron inspecciones in situ de los procesos y operaciones de 

producción , condiciones de operación, mantenimiento de maquinarias y 

equipos, monitoreo de niveles de ruido, manipulación y peso de materias 

primas, y operación de la planta de tratamiento de aguas residuales . 

Se realizó una descripción macro de las diferentes líneas de producción con 

sus respectivos diagramas de flujo, señalándose las principales entradas, y 

las principales salidas, en las cuales se generan los residuos. 

Luego se eligió el proceso donde se implementaría la metodología de 

producción más limpia; se elaboró un diagrama de flujo completo para 
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identificar, en cada una de las etapas, las diferentes entradas y salidas, así 

como un análisis minucioso de los residuos, subproductos, emisiones y 

desechos generados. 

Conocidos cada uno de los residuos, se procedió a identificar, evaluar y 

valorar los aspectos ambientales que producen las actividades operacionales 

de cada etapa del proceso. 

La matriz de evaluación tiene el siguiente formato: 

a. Número de la etapa 

b. Descripción del aspecto 

c. Impactos: 

• Usos de recursos naturales 

• Contaminación del agua. 

• Contaminación del suelo y aguas subterráneas. 

• Contaminación del aire. 

• Incómodo a personas interesadas 

d. Prioridad . 

e. Relevancia del impacto. 

f. Requisito legal. 

g. Resultado . 
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h. Prioridad. 

i. Medidas de adecuación. 

Para la valoración se han ubicado en filas de la matriz los aspectos de las 

etapas y en columnas las severidades de los impactos ambientales, en una 

escala de 1 a 3: En la siguiente columna se ha considerado la probabilidad,, 

relevancia del impacto , requisito legal, medidas de adecuación. Luego se 

procede a sumar los valores y se determina el orden de las prioridades de los 

aspectos, de mayor a menor importancia, con su respectiva medida de 

adecuación. 

También se ha tomado en cuenta, en forma implícita, los principales riesgos 

de trabajo y del sistema de gestión de seguridad e higiene industrial. 

Para real izar el balance de materiales se tomó como base de cálculo 3,200 

litros por lote de efluente que ingresan a la etapa de floculación . 

Los valores de entradas totales y salidas totales fueron valorados siguiendo 

las directrices de las matrices que constan en el manual 2. 

Para los tres casos seleccionados se hizo una descripción de la situación 

anterior; se analizaron las alternativas de mejoramiento estudiadas y 

descripción de los estudios de los casos. 
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Adicionalmente, se llevo a cabo un balance de las entradas y salidas antes 

de la implementación; igualmente se hizo un balance de las entradas y 

salidas después de la implementación; el plan de mediciones y monitoreo y el 

anál isis económico para los tres casos seleccionados. 

A continuación consta el eco-equipo de la empresa que trabajó en la 

aplicación de la metodología de producción más limpia . 

Eco-equipo de Ultra Química Cía. Ltda. 

Nombre Sección Cargo Formación 

María Importaciones Jefa lng. Química 

Betancourt 

Romelia Rivera Producción Jefa lng. Química 
Investigación y 

Carlos Vera Desarrollo Jefe lnQ. Químico 

1 

7 
1 

Néstor Mina Mantenimiento Jefe Tecnólogo lnd .__J 

Mildred Ríos Finanzas Jefa CPA 
1 

1 

Rosalío Producción Jefe de Molienda Ciclo Básico 

Estrada 1 

Seguridad 
Franklin López Industrial y Medio Jefe lng . Químico 

Ambiente 
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CAPITULO 1 

1. PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES 

1.1. Descripción del proceso 

A continuación se detalla una descripción resumida del flujo grama del 

proceso del elegido, que para nuestro caso, es la planta de tratamiento 

de aguas residuales industriales. 

La planta de tratamiento de aguas residuales utiliza para el tratamiento 

de efluentes de desechos cuatro etapas: 

• Etapa de sedimentación preliminar 

• Etapa de clarificación o floculación 

• Etapa de aireación 

• Lecho de secado 
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FIGURA 1.1. ESQUEMA DE PRECIPITACIÓN QUÍMICA Y PROCESOS 

ASOCIADOS 
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1.1.1. Etapa de sedimentación preliminar 

El principio fundamental bajo el cual funcionan los 

sedimentadotes es el de la atracción gravitacional ; bajo la cual 

las partículas más pesadas tienden a sedimentarse, 

desplazándose a una velocidad propia de la partícula. 

12 

Esta etapa de sedimentación primaria , paralelo a la eliminación 

de parte de los sólidos sedimentables que permite obtener: 

a. Una reducción en el costo de coagulación y filtración , 

resultante de una disminución de la cantidad de productos 

químicos requeridos para modificar las características del 

agua. 

b. Una mejor clarificación en la etapa de coagulación dando 

como resultado una disminución en la carga sobre los filtros y 

lecho de secado. 
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FIGURA 1.1.1. TANQUES PRESEDIMENTADORES 
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1.1.2. Etapa de clarificación-floculación 

La sed imentación preliminar removerá lo sólidos suspendidos 

relativamente gruesos, pero existe un límite práctico definido de 

la longitud del período de sedimentación, de ahí que sea 

necesario recurrir a la floculación, por medio de la cual , se 

reduce la concentración de sólidos suspendidos más finos, color 

y algunos otros materiales coloidales a límites que pueden ser 

tolerables 

Luego se toma una muestra entre 5 a 1 O kilogramos y es 

llevada al laboratorio para determinar las cantidades de sulfato 

de aluminio, de polímero y de cal que se necesitarán para la 

floculación de un lote, mediante el ensayo del equipo de prueba 

de jarras 

Una vez determinada estas cantidades, se procede a cargar 

primeramente el sulfato de aluminio, luego la cal y por último el 

polímero. Se agita la mezcla a una velocidad de 80 a 100 rpm 

durante 5 minutos. Posteriormente disminuir la velocidad de 15 a 

20 rpm y mantenerla por espacio de 40 minutos. Se recomienda 

que el pH de la mezcla debe estar entre 6.5 a 8.5 para un 

mejor proceso de floculación 
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FIGURA 1.1.2. TANQUES FLOCULADORES 
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1.1.3. Etapa de aireación 

En esta última parte del proceso, se produce la oxidación de la 

sustancia carbonácea suspendida y disuelta en el agua 

clarificada, la cual es alimentada de los floculadores mediante el 

uso de una bomba centrífuga. Para provocar esta oxidación se 

emplea un lecho bacteriano que está constituida por bacterias 

anaeróbicas. 

En este equipo se introduce aire mediante una tubería que 

proviene de un compresor e igualmente se alimenta leche, 

azúcar y fósforo con la finalidad de mantener en buenas 

condiciones de operación al lecho bacteriano 

FIGURA 1.1.3. TANQUE REACTOR BIOLÓGICO 
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1.1.4. Etapa de secado 

Este lecho está ubicado en un espacio donde el área efectiva 

permite la fácil evaporación de la humedad presente en los 

sólidos, los cuales se remueven del tanque de sedimentación 

preliminar y de los tanques floculadores. 

FIGURA 1.1.4. LECHO DE SECADO DE ARENA 



1.2. Fujograma del proceso 

ENTRADAS 
Efluente proveniente de planta de 
producción 
Energía eléctrica para motor de 
compresor 
Aire comprimido 

Energía eléctrica para motor de 
compresor 
Aire comprimido 
Energía eléctrica para motor de 
floculador 
Sulfato de aluminio 
Polímero 
Cal 

Energía eléctrica 

paca -:~¡ centrífuga 
Energía eléctrica para motor de 
compresor 
Aire comprimido 

Aire comprimido 
Leche 
Azúcar 
Ácido fosfórico 
Energía eléctrica para motor de 
compresor 

Energía- eléctrica para motor de 
compresor 
Aire comprimido 
Energía eléctrica para motor de 
compresor 

• 

• 

• 

• 

• 

PROCESO 

1. Sedimentación preliminar 

2. Ecualización 
n -,,; hr 

3.Floc nlación 
l.2S hr 

-l, 

4 . Decantación 
4 hr 

S. Aireación 
24hr 

..¡, 

6. Clarificación 
1 hr 

-l, 

7. Descarga de afluente 
0.4 hr 

• 

• 

• 

• 

• 
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SALIDAS 

lodo de desecho (LS) 
Ruido 

Olores desagradables 

~ --------

Ruido 

Ruido 

_] 

lodo de desecho (lS) - - - - - - • 

E, 
Ruido 
l odo de desecho (lS) ------• 

J 



- . Entradas 

Viene de la etapa de sedimentación 
preliminar. • 

Operaciones o Etapas 

8. 
Lecho de secado de arena 

240 hr 
Tiempo de residencia 

19 

. .. Salidas 

Agua tratada 

• 

Viene de la etapa de decantación • Lodo secado Retorna a la etapa 2: Etapa de 
Ecualización 

Lodo seco 

Fuente: Manual de Diagnóstico. Para mayor información ver dicho Manual 

FIGURA 1.2. VISTA FRONTAL DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES 
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1.3. Lay-out de la planta de tratamiento de aguas residuales 

9 0 7 

7 

6 

3 

5 5 

2 2 

5 5 

SIMBOLOGÍA: 
1. Caja de registro 
2 . Tanques pre sedimentadores 
3. Tanque ecualizador o homogenizador 
4 . Tanques floculadores 
5 . Lecho de secado de arena 
6 . Reactor biológico 
7 . Filtro de arena 
8 . Compresor de 5 HP 
9. Laboratorio de control de calidad de aguas residuales 
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1.4. Maquinarias y equipos 

Los equipos y sistemas utilizados principalmente en el tratamiento de 
aguas residuales son: 

Nº Eauipos o sistemas Capacidad 

1 Tanaue ecualizador 3. 7 metros cúbicos 

2 T anaues floculadores 3.5 metros cúbicos 

1 Tanque de aireación 7.0 metros cúbicos 
(reactor) 

1 Compresor 5 HP 

1 Bomba de diafragma 1 pulQada 

1 Bomba de diafraQma 2 pulQadas 

1 Bomba centrífuQa 2 HP 



, 

CAPITULO 2 

2. EVALUACIÓN DE DATOS DE ENTRADAS Y 

SALIDAS DEL PROCESO 

Para real izar la respectiva matriz de valoración se ha ubicado en filas , los 

aspectos de las etapas , y en columnas la severidades de los aspectos 

ambientales. 

También se ha tomado en cuenta en forma implícita los principales 

riesgos de trabajo y del sistema de Gestión de Seguridad e Higiene 

Industrial 

Con los datos obtenidos de la matriz sobre las evaluaciones de aspectos 

ambientales y los datos obtenidos en el llenado de manual uno, asi como 

los datos recogidos en la empresa, se ha desarrollado el siguiente cuadro, 

en forma preliminar, con la finalidad de encontrar las oportunidades para 

la implementación de casos de producción más limpia en la planta de 

tratamientos de aguas residuales. 



2.1. Cuadro de resumen de evaluación de datos para establecer prioridades 

- Etapa del proceso o »-ea 
ele la Empresa Estrategias • opciones de sotutión llarrt!tas Y 

necesidades 

l. Sedimentación preliminar Generación de lodos peligrosos: 88% humedad 
Espesamiento de lodo utilizando filtro Falta de presupuesto 
prensa 

2. Sedimentación preliminar No hay metodología en el uso de agua para Implementar procedimiento de limpieza Capacitación al personal sobre 
limpieza de mezcladores de mezcladores de pintura reducción de desechos 

3. Floculac1ón Sustitución de uso de agua potable 
Utilizar agua clarificada del reactor Entrenamiento al personal de 
biológico operación 

4. Decantación Generación de lodos peligrosos: 92% humedad 
Espesamiento de lodo utilizando filtro 

Falta de presupuesto 
prensa 

. . . , Instalar un nuevo temporizador para 
Estandarización de los 

5. Aireación MeJorar los parametros de operac1on del motor del control de encendido y apagado del parámetros del proceso 

compresor motor del compresor mediante monitoreos 
permanentes 

6. Clarificación Generación de lodos peligrosos: 95% humedad 
Espesamiento de lodo utilizando filtro 

Falta de presupuesto 
prensa 

Preparación de 
7. Secado Generación de lodos peligrosos: Reciclaje interno proyecto para reutilización 

Concentración 26% de humedad 

Fuente: Manual de Diagnóstico . Para mayor información ver dicho Manual 

Motill'O ele 'ª efecxión 

Optimización del proceso de 
Espesamiento de lodos 

-
Reducir el consumo de agua de 
lavado de mezcladores 

Eliminación del uso de agua 
potable 

Optimización del proceso de 
Espesamiento de lodos 

Optimizar el consumo de 
energía eléctrica 

Optimización del proceso de 
Espesamiento de lodos 

Cumplir con el plan 
de manejo ambiental al reciclar 
internamente este 
pasivo ambiental 

lwi:i-&i 

2 

1\.) 

w 



2.2. Balance de masa de entradas y salidas del proceso elegido 

Para efectuar el balance de materiales se escogió como base de 

cálculo un lote de producción o tratamiento de agua residual de 3,200 

litros, y asumimos que un litro de agua es equivalente a un kilogramo 

La planta de tratamiento trabaja por lote y el agua residual que se 

genera está formada por la utilizada en el lavado de mezcladores de 

pintura base agua. 

En la etapa de floculación se obtienen desperdicios sólidos, que de 

acuerdo a las cantidades utilizadas de materias primas en el 

tratamiento, se generan de la siguiente manera : 

Funda de papel de cal : 

Saco de pol ipropileno: 

Tambor de polietileno: 

1 unidad por cada 17 lotes de producción . 

1 unidad por cada 17 lotes de producción . 

1 unidad por cada 100 lotes de producción. 
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En lo que respecta al uso de caneca plástica de 5 galones y galón 

plástico, estos son empleados para preparar solución de coagulante, 

solución de polímero y suspensión reguladora de pH, respectivamente. 

Por tanto, luego estos recipientes son utilizados nuevamente en el 

siguiente proceso. En la evaluación no se ha tomado en cuenta, en la 

suma de los ítems, el equipo de protección personal porque las 

cantidades entran al sistema son iguales a las que salen. 



Cabe indicar que la evacuación de los lodos en la etapa de 

sedimentación preliminar y clarificación se los realiza mensualmente; 

esto está establecido como parte del procedimiento de operación de la 

planta Por tanto, se ha determinado una alícuota diaria para la 

evaluación, considerando que la planta opera durante 22 días por 

mes, y que durante el año realiza 50 tratamientos de aguas residuales 

Al hacer el balance general del proceso, hay una diferencia de 322.82 

kilogramos que corresponde al agua que se elimina en la operación 

del lecho de secado de lodos; por diferencia de peso se obtiene los 36 

kilogramos de residuo sólido (lodo) con 20% de humedad. 

Una vez realizado el análisis de las entradas y salidas de las etapas 

del proceso, se procedió a la fase de evaluación preliminar de los 

datos, tomando en consideración aspectos ambientales relevantes ; 

terminada esta fase, se seleccionaron todas las oportunidades de 

mejoramiento, de acuerdo a las prioridades. 

2.3. Análisis cuantitativo de las entradas y salidas del proceso elegido 

Nombre del proceso: diagrama de flujo de tratamiento de aguas 

residuales 

Base de cálculo : 3,200 litros/lote 

25 



: : 1 , Materias primas, in'sumos y • 
' :-' · .· • i' aulrilial"éS· ·. · · ,. • 

Materias primas: 
Efluente. 
Insumos: 
Energía eléctrica motor de 7.5 HP: 

3,200 litros 

0.63 Kwh 
Aire comprimido: 100 pies cúbicos/mes (17 pies cúbicos/ lote) 

Materias primas: 
Solución de sulfato de aluminio (16.67% ): 
Polímero: 
Suspensión de cal apagada (16.67%): 
Insumos 
Energía eléctrica de motor de 10 Hp de mezclador: 
Energía eléctrica de motor de compresor de 7.5 Hp: 
Aire comprimido: 

18 kg. 
2.5 kg. 

18 kg. 

11.45 Kwh. 
4.39 Kwh. 

88 pies cúbicos 

PROCESO 
PROOUcmi'O 

1. 
Sedimentación 

preliminar 

- Agua residual pre 
sedimentada 

2. 
Ecualización 

0.25 hr 

Agua residual 
homogenizada 

3. 
Floculación 

1.25 hr 
pH : 6.5 - 7.5 
ºT: 27 - 30 

Agua residual floculada 
3238.5 28 lt 

• Efluentes LkiuidOs 

Efluente líquido: 
Lodo de desecho: 

Ruido intermitente: 

Olores desagradables 

Ruido: 

SALJOAS 

Residuos Sólidos lmisiones Atmosféricas 

40 kg/mes ( 88% de humedad) LSA 
( 6.7 Kg ./lote) 

Va al Lecho de Secado de Arena 

82 dbA (eq) 

75 dbA (eq) 

N 
O'l 



Materias primas, insumos y au:ñliares 

Insumos: 
Energía eléctrica para motor del compresor de 7. 5 HP: 
Energía eléctrica de bomba centrífuga: 
Aire comprimido: 

Materias primas auxiliares: 
Leche en polvo: 
Azúcar negra: 
Ácido fosfórico: 
Insumos: 
Energía eléctrica para motor del compresor de 7. 5 HP: 
Aire Comprimido: 

Agua 

0.63 Kwh 
0.11 Kwh 

Energía 

12.5 pies cúbicos 

150 gr, 
150 gr. 
15 gr, 

181 Kwh. 
1,440 pies cúbicos 

PROCESO 
PRODUCTlVO 

l:tapas 

4 
Decantación 

4 horas 

Agua residual 
decantada 

2888.5 litros 

5. 
Aireación 
24 horas 

pH: 7. 5 - 8.5 
<>T: 25 - 27 

Agua residual aireada 
2,888.82 litros 

6. 
Clarificación 

1 hr 

Agua residual 
darlficada 

7. 
Descarga 

0.4 hr 

Afluente 
Tratado de salida 

2 880 litros 

f:ftuentes Líquidos 

Efluente líquido: li 
Lodo de desecho: 11 

Ruido intermitente: 11 

Ruido intermitente: 1 

Efluente líquido: 
odo de desecho: 

SAUOAS 

ltesiduos Sólidos l:misiones Atmosféricas 

350 kg/lote ( 92% de humedad): 
Va al Lecho de Secado de Arena 

74. 5 dbA (eq) 

82 dbA (eq) 

50 Kg. /mes (95% humedad): 
Va al Proceso de Digestión de Lodos 

l'v 
--.J 



' Entradas· · · ·. · 

Viene de la etapa de sedimentación 
' preliminar. • 

40 Kg./mes con 88% de humedad 

Viene de la etapa de decantación 
350 Kg,/lote humedad de 92% 

• 

. ._. Operaciones o Etapas 

8. 
Secado (Lecho de Arena) 

240 hr. 
Tiem~ de residencia 

Lodo secado 

,¡, 

Lodo seco 
36 Kg./lote 

Con 20% de humedad 

• 

' · ·. Salidas . . 

Agua tratada: 322.8 Kg./lote 

Retorna a la etapa 2: Etapa de 
Ecualización 

Fuente: Manual de Mediciones. Para mayor información ver dicho Manual 

N 
o:, 



2.4. Cuadro de balance de materiales 

Entradas totales Salidas totales 

Materias primas Litros ó Kg . Producto Litros ó Kg . 

Aqua residual 3,200 Afluente 2,880 

Solución de sulfato de 18 
aluminio 

Solución de cal 18 Residuos sólidos 36 

Polímetro 2.52 

Azúcar 0.15 

Leche en polvo 0.15 
o 

Ácido fosfórico .015 

Total 3,238.82 Total 2,916 Diferencia 

Insumos 

Enerqía eléctrica 198 Kwh. 

Aire comorimido 1,546 oie3
. 

Fuente: Manual de Mediciones. Para mayor información consultar dicho Manual. 

Diferencia 

Litros ó Kg . 

322.82 

N 
(!) 
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CAPITULO 3 

3. SELECCIÓN DE LOS CASOS DE P+L 

3.1. Planilla auxiliar para la selección de casos de P+L 

Conociendo en detalle las entradas y salidas de materiales, la 

generación de subproductos, residuos , desechos, efluentes y 

emisiones atmosféricas, se puede usar esta plantilla para encontrar 

qué tipo de soluciones se podrían implementar para los casos 

elegidos. 

Lo primero que se realiza en la planilla es la categorización de los 

subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones 

atmosféricas. 

En base a esta información se determinan las alternativas de 

minimización u optimización de las salidas; entre las cuales tenemos 

buenas prácticas de manufactura y operacionales, de proceso y 
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tecnología , de cambio de producto, cambio de materias primas, de 

reciclado interno o externo y de tratamiento. 

3.2. Matriz de evaluación de datos para la selección de oportuniades 

de P+L 

En la planilla que está a continuación se describen las oportunidadas 

o problemas; las acciones a ser adoptadas, las berreras y 

necesidades, y en qué etapa del proceso está ubicada cada una de las 

oportunidades a ser implementadas. 

En el caso de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ultra 

Química, se encontraron tres oportunidades de producción más limpia. 

Para establecer la elección de alternativas de casos a implementarse, 

se evaluaron cada uno de los aspectos elegidos con su respectivo 

factor de ponderación. 

Así tenemos por ejemplo: la inversión del proyecto, disponibilidad de 

presupuesto, medidas de seguridad, higiene industrial y medio 

ambiente y disposiciones o imposiciones de entes reguladores. 

Entre los aspectos considerados para los casos tenemos a 

continuación los siguientes: 

--------------·- - -



32 

• Inversión del proyecto 

• Disponibilidad de presupuesto 

• Medidas de seguridad, higiene y medio ambiente 

• Disposiciones o imposiciones de entes reguladores 

La escala de factor de ponderación considerada es la que sigue: 

• Bajo: 0.7 

• Medio: 1.0 

• Alto: 1.3 

Para obtener los valores de en la columna de las prioridades de casos 

a implementarse, se multiplica la calificación de los factores 

ponderados entre sí , dando como resultado la priorización de los 

casos , los cuales son ordenados de acuerdo a las puntuaciones 

obtenidas. 



3.3. Matriz de priorizacion de casos a implementarse 

Sedimentación 

1 1 

Generación de lodos 

preliminar 1 peligrosos: 1 1.3 1 0.7 1 
Concentración 

88% de humedad 

No hay metodología 
Sedimentación 

1 

2 
1 

En el uso de agua 1 0.7 1 1.3 1 
preliminar Potable para limpieza 

De Mezcladores 

Sustituir el uso de 
3 1 Floculación 1 1 1 Agua potable para 1 0.7 1 1.3 1 

Diluir materias primas 

-
Generaclon de lodos 

4 1 Decantación 1 1 1 
peligrosos: 1 1.3 1 0.7 1 

Concentradon 92% de 
Humedad 

5 1 Aireación 1 1 1 

Mejorar parámetros de 
operación del motor 1 0.7 1 1.3 1 

del compresor 

--
Generacion de lodos 

6 1 Oarificaclón 1 1 1 peligrosos: 1 1.3 1 0.7 1 
Concentradon 95% de 

Humedad 

---
s 

1 1 

Generación de lodos 

8 1 ecado 1 peligrosos: 1 0.7 1 1.3 1 
Concentradon 26% de 

Humedad 

Fuente: Manual de Proyectos. Para mayor información consultar dicho Manual. 

0.7 1 0.7 

1.3 1 0.7 

0.7 1 0.7 

0.7 1 0.7 

1.0 1 0.7 

0.7 1 0.7 

1.3 1 1.3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.45 

0.83 

0.45 

0.45 

0.64 

0.45 

1.54 

w 
w 



3.4. Principales indicadores 

' ' 
Antes del Programa de 

P+L 

Nombre del Indicador Ambiental Construcción del indicador 

Unidad 

Consumo de energía por volumen de 
~on~umo total de energía 

Volumen de efluente alimentado al 0.062 Kwh/lt. 
efluente floculador 

Generación de lodos por volumen de 
Cantidªd ge lodos generados 

Volumen de efluente alimentado al 0.114 Kg/lt. 
efluente. floculador 

Consumo de aire comgrimido 
pie3/lt. Consumo de aire comprimido por Volumen de efluente alimentado al 0.483 

volumen de efluente. flocu lador 

Fuente: Manual de Mediciones. Para mayor información consultar dicho Manual. 

Expectativa para después de 
implementar el Programa de 

P+L 

Valor Unidad 

0.037 Kwh/lt 

0.068 Kg/lt 

0.289 pie3 /lt 

w 
.¡:,.. 



3.5. Identificación de los puntos de monitoreo 

Entradas 

Aquí se determinará la cantidad de a ire 
co mprimido que se nece,ita en esta 
etapa 

Aquí se cuantificará la energía eléctrica 
demandada por el motor del compresor 
de 7 .5 HP y también la energln eléctrica 
del motor de 10 HP del motor reductor 
del fl oculador 

Aqul se determinan\ 18 cantidad de aire 
comprimido que se necesita en esta 
etapa . 

Aqul se cuantificar:\ la ener¡tla eléctrica 
demandada por e l motor del compresor 
de 7.5 HP y también la ener¡dn eléctrica 
del motor de la bomba centrifuga de 2 
HP 

Aqul se determinaré la cantidad de aire 
comprimido que se necesita en esta 
etaoa 

Aqul se cuantificará la energla eléctrica 
demandada por el motor del compresor 
de 7.5 HP. 

Aqul se determinará la cnnlidnd de aire 
co n1primido que se necesita en esta 
etapa 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Operaciones o Etapas 

1. 
Sedimrntsción preliminar 

Agua res idual presedimentado 

2. 
Ecu111ización 

0.2~ hr 
Agua res idual ecualizada 

3 . 
Floculación 

1.25 hr 

Aqul se monitoreará la cantidad de 
agua alimentada en esta etapa 
De la misma manera. se chequeará la 
temperatura y el pH ( antes de la 
floculación) y la temperatura. pH y la 
rurbidez al sobrcnadante (después de la 
floculación) . 

4. 
Dec•ntación 

4 hr 

Agua residual decantada 

s. 
Aircnción 

24 hr 

En esta etapa de delerminará la 
telllpCflttura. d pH y la turbidc,: 
después ,le 24 bt al liquido clarificado 

6. 
Clarificación 

1 hr 

Agua res idual clarificada 

7. 
D••ca •!!• de anuente 

OA hr 
Aqui se determinará la cantidad de 
agua tratada en litros que sale del 
si~tcma. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Salidas 

Aqui se determinará la cantidad de lodo 
de de,echo que se genera cad• mes. el 
coal será enviado luego al lecho de 
secado y una vez seco. se valornrá ~• 
contenido sólido 

Aqui se determinará la cantidad de lodo 
de desecho que se genera cadn mes. el 
cual será enviado luego ni lecho de 
secado y una vez seco. se valorará su 
contenido de sólido 
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Aqul se determinará la cantidad de lodo 
de desecho que se genera cada mes. el 
cu.,1 será enviado luego al lecho de 
secado y una vez seco. se valorará su 
contenido sólido. 

Fuente: Manual de Mediciones. Para mayor información consultar dicho Manual 

, 
- .. - . -- - -
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3.6. Evaluación de aplicación de soluciones 

La aplicación de estrategias de Producción más Limpia, apoyados 

con los manuales de soporte, evalúan factores internos y externos que 

inciden en los procesos de manufactura. 

Estos factores se basan en sistemas ambientales de la Empresa, 

proporcionando técnicas específicas para acceder a la información 

que permita definir los procesos, tomar decisiones, apoyar la 

implementación de los cambios necesarios y verificar los resultados. 

Dentro de estas herramientas de soporte están el análisis del cilco de 

vida del producto, los indicadores ambientales y los sistemas de 

Gestión Ambiental. 

3.7. Proyectos seleccionados que serán implementados 

PRIORIDAD DE OPORTUNIDADES O NOMBRE DEL ESTUDIO MOTIVO DE LA 
LOS CASOS A PROBLEMAS ELECCIÓN 

IMPLEMENTARSE 

Generación de lodos Utilización de lodo de Cumplir con el plan de 

1 peligrosos: Concentración desecho de la PTAR en la manejo Ambiental al 
26% de humedad elaboración de cemento reciclar internamente este 

olástico. oasivo ambiental 
No hay metodología en el Implementar Reducir el Consumo de 

2 uso de agua potable para procedimiento agua de limpieza de 
limpieza de los mezcladores de limpieza utilizando mezcladores 
de pinturas bomba de lavado de alta 

presión 
Mejorar parámetros de Instalación de un nuevo Optimizar el consumo de 

3 operación del motor del temporizador para el Energía Eléctrica 
compresor control de encendido y 

apagado del motor del 
compresor Coleman de 5 
HP 
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3.8. Evaluación de los aspectos ambientales legales 

En el Manual Uno se detalla la forma en que se evaluaron los 

aspectos legales; aspectos que se deben cumplir de acuerdo a las 

normas locales y nacionales. Uno de los principales objetivos que 

persigue la metodología de producción más limpia es minimizar las 

soluciones de fin de tubo en los procesos. 

Del Texto Unificado de la Legislación Ambiental se analizaron : 

Del libro VI, Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de 

Efluentes: 

1. Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor. 

2. Criterios de calidad para aguas de uso industrial. 

Del Libro VI, Anexo 4: Norma de Calidad del Aire Ambiente: 

1. Normas generales para concentraciones de contaminantes 

comunes en el aire ambiente. 

Del Libro VI, Anexo 5: Límites permisibles de niveles de ruido 

ambiente para fuentes fijas y fuentes móviles , y para vibraciones: 

1. Niveles máximos de ruido permisibles según uso del suelo. 

Del libro VI, Anexo 6: Norma de Calidad Ambiental para el manejo y 

disposición final de desechos sólidos no peligrosos: 



1. De las responsabilidades en el manejo de desechos sólidos no 

peligrosos. 

2. De las prohibiciones en el manejo de desechos sólidos no 
peligrosos 

3. Del manejo de desechos peligrosos 

4. Del tratamiento 

5. Del transporte 

6. De la disposición final 

Del Libro VI: De la Calidad Ambiental: 

1. Del manejo de los desechos peligrosos 
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CAPITULO 4 

4. DESARROLLO Y SELECCIÓN DE CASOS 

Dentro del proceso elegido, se definieron la selección de tres alternativas, 

como resultado de la metodología seguida de producción más limpia; se 

tomaron en consideración la generación de lodos peligrosos y residuos no 

deseados y efluentes que se descargan de la planta de tratamiento de 

aguas residuales. 

Entre las alternativas de implementación para los tres casos estudiados 

tenemos: 

4.1. Estudio del Caso Uno 

4.1.1. Alternativas de mejoramiento estudiadas 

Para este caso, reutilizar el lodo de desecho generado en la 

planta de tratamiento de aguas residuales tenía muy alta 
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prioridad ; por tanto, se consideró inicialmente tres opciones de 

aplicación: 

1 . Pintura anticorrosivo 

2. Pintura látex económico 

3. Cemento plástico impermeable 

Entre las tres alternativas se escogió la tercera, dado a que 

existían variaciones en el color del lodo; es decir, no había 

uniformidad de color. Por tanto, la única opción fue utilizar el 

lodo en un producto terminado cuya variación de color no tenga 

incidencia; este producto fue el cemento plástico impermeable 

de color negro. 

4.1.2. Descripción de la situación anterior al estudio del Caso 

En el año 2004, la planta de tratamiento de aguas residuales 

generó aproximadamente kilogramos de lodos de desecho con 

una concentración del 20% de sólidos. 

Según la Ley del Texto Unificado de Legislación Ambiental, todo 

lodo generado en la planta de tratamiento de aguas residuales 

es considerado como desecho peligroso; por tanto, no se lo 

puede votar al relleno sanitario , a menos que se obtenga un 
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análisis del mismo y que cumpla con los parámetros exigidos 

por la Entidad de Control. 

En virtud de esta disposición, la generación de lodos se 

convirtió en un pasivo ambiental con un alto impacto al Medio 

Ambiente. Dado este escenario, se decidió por parte de la 

Gerencia General y el Staff de la empresa, en buscar una 

alternativa viable de usar el lodo en la elaboración de productos 

terminados: 

Entonces el objetivo de la empresa se convirtió en utilizar el 

lodo en cualquiera de los productos terminados y eliminar este 

pasivo ambiental y su impacto al Medio Ambiente. 

4.1.3. Descripción del estudio del Caso: 

Uso de lodo de desecho generado en PT AR en la 

elaboración de cemento de contacto 

Según el artículo 4.13 "Normas generales para la recuperación 

de desechos sólidos no peligrosos", de la Norma de Calidad 

Ambiental para el Manejo y Disposición Final de Desechos 

Sólidos no Peligrosos dice: "El reuso y reciclaje de desechos 

sól idos tiene dos propósitos fundamentales:" 
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1. Recuperación de valores económicos y energéticos que 

hayan sido utilizados en el proceso primario de elaboración 

de productos. 

2. Reducción de la cantidad de desechos sólidos producidos 

para su disposición final sanitaria . 

En base a estas premisas, ha sido concebido este proyecto con 

el propósito de desarrollar una fórmula que nos permita utilizar 

el lodo residual pulverizado de la planta de tratamiento de 

aguas residuales y minimizar el impacto ambiental causado por 

este desecho sólido. 

El lodo obtenido del lecho de secado de arena cuyo contenido 

de humedad varía entre el 1 % al 20% fue primeramente 

secado, molido y pulverizado. 

En la fabricación de cada uno de los lotes pilotos se utilizó un 

taladro de pedestal; estos ensayos fueron realizados en el 

laboratorio de aseguramiento de calidad con el soporte de su 

personal técnico y bajo la supervisión del lng. Carlos Vera , Jefe 

de Investigación y Desarrollo. 
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Tomando como referencia el año 2004, el consumo de la 

materia prima caolín fue de 76.445 kilos; por tanto, s1 

consideramos una disminución del 2% en el consumo, tenemos 

un ahorro potencial para el futuro de aproximadamente 1,530 

kilos de caolín, permitiendo de esta forma utilizar el ciento por 

ciento del lodo residual, provocando una readucción drástica en 

el impacto al Medio Ambiente. 

Uso de lodo de desecho generado en la PTAR en la 
elaboración de cemento plástico 

Nombre del Antes del programa P+L Después del programa 
indicador P+L 

Valor Unidad Valor Unidad 

Generación 
de lodo en 
Kg . por litro 0.114 Kg ./litro 0.068 Kg./litro 
de efluente 
alimentado 
al floculador 

4.1.4. Beneficios económicos 

Haciendo un resumen del análisis económico de este proyecto, 

el cual ha sido evaluado para tres años, se puede ver que existe 

un beneficio de aproximadamente $3,661 en el primer año, y 

para los dos siguientes un valor de $3,531 respectivamente. 
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Inversión $ 45.90 

Ahorro neto acumulado $ 10,723 (3 años) 

VAN (4%) $ 9,877.95 (3 años) 

TIR 7,973 % 

Tiempo de recuperación de la inversión 0.01 año 

4.1.5. Beneficios ambientales 

• Ahorro anual en análisis físico-químico del lodo, el cual debe 

ser realizado trimestralmente con un costo estimado de $320 

por análisis. 

• Ahorro anual en transporte, que tiene relación con el 

traslado del lodo hasta el relleno sanitario a un costo de $40 

por viaje. 

• Ahorro anual en probable multa, la cual se puede dar a 

través del Departamento de Medio Ambiente de la 

Municipalidad de Guayaquil u otro organismo de control. 

Además debemos destacar como beneficios ambientales 

asociados, el compromiso de la empresa con la preservación 
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del Medio Ambiente y el uso de tecnologías limpias dentro de 

sus procesos de elaboración de productos terminados. 

La existencia de una política de Seguridad, Higiene y Medio 

Ambiente en Ultra Química, que tiene como principal objetivo 

eliminar o minimizar la exposición de nuestros empleados a 

enfermedades profesionales y accidentes de trabajo; así como 

controlar y reprocesar los desechos generados en sus procesos 

de producción . 

4.2. Estudio del Caso Dos 

4.2.1. Alternativas de mejoramiento estudiadas 

La alternativa analizada para este caso es utilizar una bomba de 

agua de alta presión para el lavado de mezcladores, que 

permita minimizar el consumo de agua y por ende, la 

generación de efluentes líquidos. 

4.2.2. Descripción de la situación anterior al estudio del Caso 

El departamento de Operaciones de la Empresa, tiene en sus 

registros que entre el mes de marzo y diciembre del año 2004, 

se ha reportado un promedio de 4.2 lotes mensuales de aguas 
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residuales tratadas; cada lote corresponde a 3,200 litros de 

efluente alimentados al floculador. 

Haciendo una proyección de 12 meses, tenemos un total de 

aproximadamente 160,000 litros de efluentes tratados por año. 

Si determinamos una relación entre la cantidad de agua que se 

utiliza para el lavado de mezcladores y la cantidad de pintura 

elaborada, este índice relativo nos da un valor de 170 litros de 

agua empleada por tonelada de pintura producida, valor que 

está muy por encima, si lo comparamos con el valor reportado 

por la EPA cuyo índice oscila entre 30 y 70. 

4.2.3. Descripción del estudio del Caso: 

Uso de bomba de alta presión para la limpieza de 

mezcladores de pintura base agua 

De los estudios realizados por la US-EPA en el año 1979, los 

sistemas de lavados de alta presión pueden reducir el consumo 

de agua entre un 50% a 70%. 

Al implementar este sistema de limpieza para los mezcladores 

de pintura base agua, esperamos disminuir su consumo en 
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alrededor del 50%, cifra que podemos alcanzar, si logramos 

implementar un buen procedimiento de limpieza de equipos. 

Si aplicamos el límite inferior del rango, o sea 50%, al consumo 

de agua de lavado utilizada en el año 2004, cuya cantidad fue 

de 160 metros cúbicos, el ahorro sería aproximadamente 80 

metros cúbicos de agua potable, cifra que puede se alcanzada 

a corto plazo, si todo el personal de la empresa se compromete 

en forma proactiva a colaborar en la consecución de este 

objetivo. 

Uso de bomba de alta presión para la limpieza de 
mezcladores de pintura base agua 

Nombre del Antes del programa P+L Después del programa 
indicador P+L 

Valor Unidad Valor Unidad 
Consumo de 
agua de 
lavado de 
mezcladores 170 Litros/tonelada 102 litros/tonelada 
en litros por 
tonelada de 
pintura 
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4.2.4. Beneficios económicos 

Dentro de los beneficios tenemos una reducción del 50% en el 

consumo de materias primas, insumos y materias primas 

auxiliares durante un año. 

Así tenemos, que el consumo de materias primas pasará de 

$156 a $78; el de auxiliares de $44 a $22 y el de insumos de 

$1 ,924 a $962, respectivamente, una vez que se haya 

implementado esta oportunidad de mejora. 

Inversión $ 420 

Ahorro neto acumulado $ 1,062 (1 año) 

VAN (4%) $ 619.34 (1 año) 

TIR 18% 

Tiempo de recuperación de la inversión 5.2 meses 

4.2.5. Beneficios tecnológicos 

El beneficio tecnológico sería el uso de una bomba automática 

de alta presión para estandarizar el lavado de mezcladores de 

pinturas base agua. 
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4.2.6. Beneficios ambientales: 

El beneficio ambiental es la disminución de la generación de 

efluente en un 50%, la cual posteriormente es tratada en la 

planta de tratamiento de aguas residuales, logrando así mismo, 

la minimización de residuos que tiene una serie de beneficios 

tangibles e intangibles para la empresa . Entre estos se cuentan 

la reducción de costos por tratamiento y disposición de un gran 

volumen de efluente, ya sea insitu o fuera de la planta y la 

reducción de los costos de producción a través de un mejor 

manejo de materiales y una mayor eficiencia del proceso. Esto, 

además permite lograr el cumplimiento de las regulaciones o 

normativas y una mejora de la imagen pública de la empresa. 

4.3. Estudio del Caso Tres 

4.3.1. Alternativas de mejoramiento estudiadas 

Una de las alternativas mediáticas analizadas para este caso 

fue el reemplazar el temporizador actual por otro de mejor 

perfomance, el temporizador Crouzet Modelo M2L, el cual tiene 

una mayor variabilidad en las fijaciones de los rangos de 

tiempos. Así tenemos, por ejemplo, tiempos de encendido y 

apagado de media hora, una hora, hora y media, dos horas, etc. 
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4.3.2. Descripción de la situación anterior al estudio del caso 

El consumo de energía eléctrica en la planta de tratamiento de 

aguas residuales durante el año 2004 fue de 9,900 Kwh. La 

etapa del proceso que demanda el mayor consumo es la etapa 

de aireación con aproximadamente un 90% del consumo total. 

Para suplir aire al lecho de lodos activados, se cuenta con un 

compresor de 5 HP, el cual cuenta con un motor de 7.5 HP de 

potencia. 

El encendido del motor está gobernado por un temporizador 

cuyo rango de tiempo de operación es muy corto, provocando 

una limitación en la búsqueda de los parámetros óptimos de 

funcionamiento del motor. 

Las demás etapas no están influenciadas directamente por este 

mecanismo de control. 

4.3.3. Descripción del estudio del Caso: 

Instalación de un nuevo temporizador para mejorar 

operación de encendido y apagado del motor del 

compresor Coleman de 5 HP 

La idea del mejoramiento para este caso es incrementar el 

tiempo de reposo del motor del compresor, que actualmente es 

media hora, y fijarlo en una hora. Este nuevo tiempo no afecta 
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significativamente al lecho de lodos activados, ya que éste 

estaría sin oxigenarse durante una hora, por ende, es un tiempo 

fácil de manejar. 

En resumen , los nuevos valores de operación de encendido y 

apagado del motor del compresor quedaría, en ambos casos, 

en una hora, es decir, opera durante una hora y reposa una 

hora , valores que quedarán registrados como los nuevos 

parámetros del proceso. 

Por último, hay que tomar en cuenta que al incrementar el 

tiempo de reposo, se reduciría la generación de aire 

provocando un ahorro económico adicional al implementar este 

cambio tecnológico en el proceso. 

Instalación de un nuevo temporizador para mejorar operación 
de encendido y apagado del motor del compresor Coleman de 5 

HP 

Nombre del indicador Antes del programa Después del 
P+L programa P+L 

Valor Unidad Valor Unidad 
Consumo de energía 
eléctrica en Kwh. por 
litro de efluente 0.062 Kwh. 0.048 Kwh. 
alimentado al 
floculador. - - - --· - - - - --
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4.3.4. Beneficios económicos 

Dentro de los beneficios tenemos el ahorro de $229 en 

consumo de energía eléctrica y, también de $216 en generación 

de aire comprimido, lo que da un ahorro total anual de $495 al 

implementarse esta oportunidad de mejora. 

Inversión 

Ahorro neto acumulado 

VAN (4%) 

TIR 

Tiempo de recuperación de la inversión 

4.3.5. Beneficios tecnológicos 

$ 94.01 

$ 445.2 (1 año) 

$ 341.69 (1 año) 

39% 

2.5 meses 

El beneficio tecnológico sería el reemplazo del temporizador 

actual por otro de mejor resolución, que permita optimizar los 

parámetros de operación del compresor. 

Como recomendación sería oportuno señalar que se debería 

evaluar la posibilidad de utilizar un blower en la etapa de 

aireación, en lugar del compresor Coleman de 5HP, 

actualmente instalado en el sistema 
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4.3.6. Beneficios ambientales: 

Uno de los principales beneficios sería el decremento del 

consumo de energía eléctrica en un 25%, principalmente en la 

etapa de aireación. 

Igualmente se logra una reducción en la generación de aire 

comprimido en esta misma etapa de alrededor del 25%, dando 

como resultado final, la reducción de los costos de tratamiento 

de efluentes. 
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CAPITULO 5 

5. PROGRAMA DE CONTINUIDAD 

5.1. Oportunidad de Producción Más Limpia Nº 1 

Nombre del estudio del Caso: Espesamiento del lodo de desecho con 

un contenido de humedad del 92% utilizando filtro prensa. 

Fecha de implantación: 11 Semestre del 2006 

Costo total aproximado: $1 ,650 

5.2. Oportunidad de Producción Más Limpia Nº 2 

Nombre del estud io del Caso: Cosntrucción de caja recolectora en el 

lecho de secado de arena. 

Fecha de implantación: 1 Trimestre del 2006 

Costo total aproximado: $340 



OPORTUNIDADES DE P+L PARA EL FUTURO 

Méfas para el futuro Plazo previsto 

Espesamiento de lodo de desecho con un contenido II Semestre del 2006 
de humedad del 92% utilizando filtro prensa. 

Construcción de caja recolectora en el lecho de 
secado de arena. 

1 Trimestre del 2006 
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Ejemplo : Espesamiento de lodo utilizando filtro prensa Fecha de 
- -

1. Determinar cantidad de lodo de desecho Mayo 2006 
2. Caracterización de lodo de desecho Mayo 2006 
3. Determinar peso de torta de lodo obtenido Mayo 2006 
4 . Caracterización de torta de lodo Mayo 2006 
5. Estudio y diseño de filtro prensa Junio 2006 
6. Estudio económico del proyecto Julio 2006 
7. Construcción del filtro prensa Julio 2006 
8. Puesta en marcha del equipo Septiembre 2006 
9. Ajustes de operación del equipo Octubre 2006 
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CAPITULO 6 

6. CONCLUSIONES 

6.1. Estudio del Caso Uno 

Para el Caso Uno, se puede manifestar que existen beneficios como 

son : Ahorro anual en análisis físico-químico del lodo, el cual debe ser 

real izado trimestralmente y ahorro anual en transporte que tiene 

relación con el traslado del lodo hasta el relleno sanitario. 

Haciendo un análisis económico de este proyecto se puede ver que 

existe un beneficio de aproximadamente $10,723 en tres años. 

Además debemos destacar como beneficios ambientales asociados, el 

compromiso de la empresa con la preservación del Medio Ambiente y 

el uso de tecnologías limpias dentro de sus procesos de elaboración 

de productos terminados. 
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6.2. Estudio de Caso Dos 

En el Caso Dos a implementarse, hay que destacar el beneficio 

ambiental que consiste en la disminución de la generación de efluente 

en un 50%. 

Entre otros beneficios podemos mencionar la reducción de costos por 

tratamiento y disposición de un gran volumen de efluente, ya sea insitu 

o fuera de la planta y la reducción de los costos de producción a través 

de un mejor manejo de materiales y una mayor eficiencia del proceso. 

Esto, además permite lograr el cumplimiento de las regulaciones o 

normativas y una mejora de la imagen pública de la empresa . 

Dentro de los beneficios económicos tenemos una reducción del 50% 

en el consumo de materias primas, insumos y materias primas 

auxi liares durante un año, una vez que se haya implementado esta 

oportunidad de mejora. 

6.3. Estudio de Caso Tres 

Finalmente para el Caso Tres tenemos que entre los beneficios 

ambientales está el decremento del consumo de energía eléctrica en 

un 25%; así mismo, se logra una reducción en la generación de aire 
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comprimido en esta misma etapa de alrededor del 25%, dando como 

resultado final, la reducción de los costos de tratamiento de efluentes. 

Dentro de los beneficios económicos tenemos un ahorro total anual de 

$495 una vez que se haya implementado esta oportunidad de mejora. 
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CAPITULO 7 

7. RECOMENDACIONES 

7.1. Estudio del Caso Uno 

Antes de utilizar el lodo de desecho, se debería tener la precaución de 

que esté completamente seco. Luego proceder a molerlo, tamizarlo y 

acondicionarlo para que cumpla con todas las especificaciones 

técnicas exigidas por el Departamento de Aseguramiento de Calidad. 

7 .2. Estudio del Caso Dos 

Una de las recomendaciones importantes sería el trabajar en forma 

sistémica en la reducción del consumo de agua de lavado de 

mezcladores, a través de la implementación de buenas prácticas de 

manufactura y algún sistema de gestión de calidad , que permita lograr 

un mejor control en el uso de los recursos y alcanzare una mayor 

eficiencia. 
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7.3. Estudio de Caso Tres 

Como actualmente se utiliza un compresor en la etapa de aireación , 

emplear la herramienta costo-beneficio para evaluar la posibil idad de 

comprar un blower o soplador y poder sustituir dicho compresor. 

Finalmente preparar un programa anual de capacitación para el 

personal en general, en todas aquellas actividades y áreas que estén 

interrelacionadas con producción más limpia, de tal forma, que 

permitan crear una cultura del ahorro y de empresa esbelta en todo el 

personal de Ultra Química 

Una recomendación importante que podemos sugerir, es que la industria de 

pintura en general, debe ir eliminando el uso de pigmentos de plomo debido 

a su toxicidad . Los pigmentos de plomo rojo son excelentes como 

imprimantes industriales, pero existen actualmente sustitutos que cumplen 

igual función pero que son más caros . 

Los pigmentos de cromo amarillo (cromato de plomo) producen un color 

brillante y son utilizados en pinturas para señalizaciones de tránsito. Como 

alternativa se tienen los pigmentos amarillos orgánicos, pero estos 

generalmente son mas caros, o bien los pigmentos amarillos de óxido de 

hierro, que no son brillantes. 



----- · 

61 

El grado de reemplazo futuro de este tipo de pigmentos, por sustitutos menos 

peligrosos, será función tanto de las regulaciones del medio ambiente como 

de la demanda que tengan estos productos. 

En general, la sustitución de materias primas peligrosas por otras más 

inocuas se está dando paulatinamente, principalmente por el aumento en los 

costos de disposición de residuos y un mayor control respecto del 

cumplimiento de regulaciones sobre materiales peligrosos. Sin embargo, esta 

acción tomará algún tiempo, ya que muchos sustitutos son menos efectivos 

que los materiales originales 

Así mismo, la implementación de buenas prácticas de gestión de 

operaciones al interior de la empresa se basa en la puesta en práctica de una 

serie de procedimientos o políticas organizacionales y administrativas, 

destinadas a mejorar y optimizar los procesos productivos, disminuir costos y 

a promover la participación del personal en actividades destinadas a lograr la 

minimización de los residuos. 

Estas prácticas son similares para la generalidad de los procesos 

manufactureros, pues se establecen en base a una mejor gestión del trabajo 

y consideran el establecer ahorros importantes en materias primas e 

insumos. 
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De acuerdo a lo anterior, las buenas prácticas se constituyen en una parte 

importante de las medidas de mitigación de impactos ambientales que debe 

contener todo estudio de impacto ambiental, dentro del plan de manejo. 

Dentro de estas prácticas se incluyen las políticas de personal , medidas para 

incluir mejoras en los procedimientos y medidas de prevención de pérdidas. 

Es importante mencionar que en la implementación de este tipo de gestión se 

entrecruzan los principios desarrollados en las Normas ISO 9000 

(aseguramiento de calidad) e ISO 14000 (gestión ambiental) 
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APENDICES 



APÉNDICE A:DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS DE LAS 
INSTALACIONES DE ULTRA QUÍMICA 



DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS DE LAS INSTALACIONES DE ULTRA 

QUÍMICA 

Areas Metros cuadrados 

Producción 1,628 

Administración 442 

Vivienda 48 

Planta de tratamiento de aguas 128 
residuales 

Parqueos 951 

Circulación 1,792 

Zonas verdes 3,374 

Bodegas 4,665 

Otras 15,772 

Total 28,800 



APÉNDICE B: DEFINICIONES Y CONCEPTOS 



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 

Término Concepto 
Desecho sólido que se genera en la etapa 

Lodo de desecho: preliminar y en la etapa de floculación de la 
planta de tratamiento de aguas residuales 
Residuo liquido que se obtiene en el 

Lodo ácido tratamiento de blanqueo de solvente 
alifático 
Solvente que se genera por el lavado de 

Solvente sucio mezcladores que se usan para elaborar 
pintura base solvente 
Los residuos sólidos generados en la 

Residuos sólidos empresa se pueden dividir en tres grandes 
grupos: 
Son los generados por el departamento de 
contabilidad, facturación , ventas , compras, 

De oficina: financiero, despacho, etc., y en general 
todas las oficinas que los generen. Aquí 
tenemos papel, cartón , fundas plásticas, 
papel carbón, cartuchos de tinta , etc. 
Como desechos domésticos se encuentran 
los generados por la cocina y comedor, 

Domésticos luego del procesamiento y consumo de los 
alimentos. Aquí tenemos residuos de 
comidas, papel, plásticos, cáscaras, 
huesos, etc. 
Los desechos sólidos derivados de la 

Industriales actividad industrial de la empresa. Ejemplo, 
cartones, palets, fundas plásticas, fundas 
de papel, etc. 

Efluente Volumen de agua cruda que ingresa al 
sistema de tratamiento de aguas residuales. 
Volumen de agua tratada que abandona o 

Afluente sale del sistema de tratamiento de aguas 
residuales. 
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APENDICE C: NOMENCLATURA DE TERMINOS 



NOMENCLATURA DE TÉRMINOS 

Término Concepto 
Ión cargado negativamente que resulta de 

Anión la disociación de sales, ácidos o álcalis en 
solución acuosa 
Plantas unicelulares microscópicas que se 

Bacterias reproducen por fisión o por esporas y que 
se identifican por sus formas 
Producto químico que se usa para el 

Cal tratamiento de agua 

Ión cargado positivamente que resulta de la 
Catión disociación de moléculas en solución . 

Neutralización de las cargas de la materia 
Coagulación coloidal 

Materia fina de muy fino tamaño de 
Coloide partícula por lo general de 10-5 a 10-7 cm. 

de diámetro 
Demanda bioquímica de oxígeno de un 
agua, que es el oxígeno que requieren las 

DBO bacterias para oxidar la materia orgánica 
soluble en condiciones controladas de 
prueba. 

Decantación Proceso de elutriación en el que el licor que 
sobrenada contiene producto químico 
lixiviador recuperable 
Demanda química de oxígeno; medida de la 

DQO cantidad de materia orgánica y de otras 
sustancias reductoras en el agua. 

Desechos Residuos de la separación de los metales 
valiosos de un mineral 

EPA Environmental protection asociation 

Filtración 
Proceso de separación de sólidos de un 
líquido por medio de 
una sustancia porosa a través de la cual 
pasa solamente líquido 



APÉNDICE D: NOMENCLATURA DE TÉRMINOS 



Continuación ... 

Término Concepto 
Proceso de aglomeración de las partículas 

Floculación coaguladas para formar flóculos 
sedimentables, por lo general de naturaleza 
Qelatinosa 
Asentamiento por gravedad de las 

Sedimentación partículas sólidas en un sistema líquido 

Suspensión de partículas finas que 
oscurecen los rayos de luz y que requieren 

Turbiedad de muchos días para sedimentarse debido 
al pequeño tamaño de partícula 
Dispositivo de rebose usado para medir o 

Vertedero controlar el flujo de agua 



APÉNDICE E: MATRIZ DE RESUMEN DE BENEFICIOS 
AMBIENTALES 



MATRIZ DE RESUMEN DE BENEFICIOS AMBIENTALES 

l. Reducción en el consumo de materia prima 

2. Minimización en consumo aire comprimido 

3. Minimización do consumo de energía 

4. Minimización en la generación de efluentes 

5. Reciclado interno 

Medidas 
Ambientales 

Implementadas 

Uso de lodo de 
desecho generado en 
la PTAR en la 
elaboración de 
cemento plástico. 

Uso de bomba de alta 
presión para la 
limpieza de 
mezcladores de pintura 
base agua. 

Instalación de un 
nuevo temporizador 
para mejorar 
operación de 
encendido y apagado 
del motor del 
compresor Coleman de 
S HP. 

r®AMM!WHI 
559.91 

Inversiones 
(US$) 

45.9 

420 

94.01 

559.91 

Tiempo de 
Retorno de la 

Inversión 

0.01 año 

5.2 meses 

2.5 meses 

Beneficios 
económicos 

{US$) 

10,723 

1,062 

445.2 

12,230.2 

220 Kg/año 

18,000 pie 3/año 

2,294 kWh/año 

80 M3/año 

1,800 Kg/año 

Beneficios ambientales 

Reprocesado interno del 
lodo generado en la PTAR 
dentro del proceso de 
producción de productos. 

Disminución de la 
generación de efluente en 
un 50% 

Ahorro del 25% tanto en el 
consumo de energía 
eléctrica como en la 
generación de aire 
comprimido. 

r•M,MMi?i·IMi\1dffifuk§,k§W,,Mii.fiMM~ 
5,168.20 



_, 
o ... 
z ... 
z 
o o 
< :::> 

~ 

~ 
o 
~ z 
w 
:E 
w _, 
c. 
:E ... _, 
+ c. 
w 
o 
~ 
o .... 
o 
w 

_, 
< z 
~ 
z o 
o 
< :::> 

~ 

VI 
0 VI 

t~ 
w :::> 
> l­o:::> 
~ LI. 
c. 

n año 2004, 
proxlmadamente 1,800 Kg.de lodo d 
esecho con un contenido de 20% d 
ólidos. Según la Ley del Texto Unificado d 
egislaclón Ambiental, todo lodo generado e 
a planta de tratamiento de aguas reslduale 
s considerado como desecho peligroso; po 
anto, no se lo puede botar al rellen 
anitarlo, a menos que se obtenga un análisi 
el mismo y que cumpla con los parámetro 
xlgldos por la Entidad de Control; si n 
umple, este se convierte 
mblental de la empresa . 

eutilizar el lodo de desecho en la 
laboraclón de algún producto 
erminado.Para reutilizar el lodo se tenía 
reviamente tres opciones de aplicación : 

1. Pintura anticorrosivo. 
. Pintura látex económico. 
. Cemento plástico impermeable. 

ntre las tres alternativas se escogió la 
ercera, dado a que existían variaciones en el 
olor del lodo; es decir, no había uniíormldad 
e color. Por tanto, la única opción fue 
tilizar el lodo en un producto terminado 
uya variación de color no tenga incidencia ; 
ste producto fue el cemento plástico 

mpermeable de color negro. 
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n empo de Beneficio 
Inversión retorno de la económico al 

inverison primer año 

US$ 45,9 0,01 año US$ 3,661 

eclclado interno del lodo de desecho 
enerado en la planta de tratamiento 
e aguas residuales dentro del proceso 
e producción. 

INVERSION 

spesamlento de lodo de desecho 
tilizando filtro prensa. 

1 departamento de Operaciones de la Empre 
lene en sus registros que entre el mes de 
arzo y diciembre del año 2004, se ha 

eportado un promedio de 4.2 lotes mensuale 
e aguas residuales tratadas; cada lote 
orresponde a 3,200 litros de 
limentados al noculador. 
1 determinamos una relación entre la cantidad 
e agua que se utiliza para el lavado de 
ezcladores y la cantidad de pintura elaborada, 

ste índice relativo nos da un valor de 170 litro 
e agua empleada por tonelada de pintura 
reducida, valor que está muy por encima, si lo 
emparamos con el valor reportado por la EPA 
uyo índice oscila entre 50% y 70%. 

., P1ntwas 
ULTRA 

1 consumo de energía eléctrica en la planta d 
ratamlento de aguas residuales durante el añ 
004 fue de 9,900 Kwh. La etapa del proces 
ue demanda el mayor consumo es la etapa d 
lreaclón con aproximadamente un 90% del 

total . 
1 control de encendido del motor está 
obernado por un temporizador cuyo rango d 
lempo de operación es muy corto, provocand 
na limitación en la búsqueda de los parámetro 

'ptlmos de runclonamlento del motor. 

as demás etapas no están innuenclada 
!rectamente por este mecanismo de control. 

mplementar un sistema de limpieza de para lo na de las alternativas analizadas, a cort 
ezcladores de pintura base agua que permita lazo, fue el reemplazar el temporizador actual 
lsmlnulr su consumo en un 50%, objetivo que or otro de mejor perfomance, el temporizado 
e puede lograr sin dlncultad. rouzet Modelo M2L, el cual tiene una mayo 
1 aplicamos el límite lníerior del rango al arlabllldad en las fijaciones de los rangos d 
onsumo de agua de lavado utilizada en el año lempos. Así tenemos, por ejemplo, tiempos d 
004, cuya cantidad fue de 160 metros ncendido y apagado de media hora, una hora , 
úblcos, el ahorro seria aproximadamente 80 ,ora y media, dos horas, etc. 
etros cúbicos anual de agua potable. 

Tiempo de retorno 
Beneficio 

Inversión económico al 
de la tnverison primer año 

420,00 5,2 meses 1.062,00 

lsminuclón de la generclón de enuente en un 
0%, logrando así la minimización de residuos 
ue tiene beneficios tangibles e Intangibles para 

a empresa, como son reducción de costos de 
ratamlento y cumplimiento de las regulaciones 
una mejora de la Imagen pública de al 
mpresa. 

so de una bomba automática de alta presión 
ara estandarizar el lavado de mezcladores de 
lntura base agua. 

nempo de retorno 
Beneficio 

Inversión económico al 
de la lnverison 

pnmer año 

94,01 2,5 meses 445,20 

no de los principales beneficios sería el 
ecremento del consumo de energía eléctrica en 
n 25%, principalmente en la etapa de 
lreaclón. 

Igualmente se logra una reducción en la 
eneraclón de aire comprimido en esta misma 
tapa de alrededor del 25%, dando como 
esultado final, la reducción de los costos de 
ratamlento de enuentes. 

1 beneficio tecnológico sería el reemplazo del 
emporlzador actual por otro de mejor 
esolución, que permita optimizar los 
arámetros de operación de encendido y 
pagado del compresor. 

$559,9 1 
BENEFICIO ECONOMICO 

Al PRIMER AÑO 
$5.168,20 

onstrulr una caja de recolectora de agua 
ratada en el lecho de secado de arena para 
ombearla al reactor biológico. 

tlllzar agua clarificada del reactor biológico en 
a etapa de dosificación del proceso de 
oculación. 



APÉNDICE F: VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO UNO 



VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO UNO 

SITUACIÓN ANTES DEL CAMBIO 

Materias primas ~onsumo anual, Ka. Costo unitario en $ ~osto total $ 

Gelatina 4.216.00 0.1~ 590 2"1 

!Resina hidrocarburífera 44.823 oc O,l'i 7.619 91 

C-~olin 76.445.00 O 2( 15.289 oc 
Suma 125.484 00 23.499 15 

SITUACIÓN DESPUÉS DEL CAMBIO 

rimas onsumo anual osto total 

590 2 

esina hidrocarburífera 7.619,91 

14.983 

RESUMEN DE DATOS PARA LA EVALUACIÓN ECONÓMICA 

Beneficio económico Ahorro anual en dólares 

Ahorro en consumo de materia prima 260 lC 

Ahorro en análisis ñsico-auímico 1.280.00 

Ahorro en traslado de desaloio de lodo 120.0C 

Ahorro en probable multa por incumplimiento 2.000 oc 
ISuma 3.660 10 

COSTOS COSTOS AHORRO NETO AHORRO NETO AÑOS INVERSIÓN OPERATIVOS OPERATIVOS 
ACTUALES PROYECTADOS GLOBAL ACUMULADO 

AÑO O -45.9 -45,9 

~ÑO 1 23.500 23.239 3.661 3.661 

11.ÑO 2 23.500 23.369 3.531 7.192 

AÑO 3 23.SOC 23.J6C 3.531 10.723 

osto de oportunidad VAN TIR 

4% $9.877 9' 7973% 

6º/c $9.515 15 

SoA $9.174 20 

iTiemoo de recuoeración O 01 año< 

Fuente: Manual de Proyectos. Para mayor información consultar dicho Manual. 



APÉNDICE G: GRÁFICO DEL ANÁLISIS ECONÓMICO DEL 
CASO UNO 



GRÁFICO DEL ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CASO UNO 

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CASO UNO 
USO DE LODO DE DESECHO DE PTAR EN LA ELABORACIÓN DE CEMENTO PLÁSTICO 

Í O Costos operativos actuales 
1 

2 

Años 

• Costos operativos proyectados O Ahorro neto 

Fuente: Manual de Proyectos. Para mayor información consultar dicho Manual. 



APÉNDICE H:VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO DOS 

~ - - - - __ ..._ __ 



VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO DOS 

SITUAO0N ANTES DEL CAMBIO 

[tem Consumo anual Costo unitario en Ut 

IAgua potable 160 m3 

Materias primas 

Sulfato de aluminio 150 Ko. O 25 

tal 150 Ka. o¡;¡ 

Polímero 125 Ka. O 8( 

~uxiliares 

~eche 8 Ka. 5 2( 

~úcar 8 Ka. O 60 

!Insumos 

Energía eléctrica 9.900Kwh. 0,10 

IAlre comorlmido 77.900ft' O 01 

!Suman 

SITUACION DESPUÉS DEL CAMBIO 

ítem Consumo anual Costo unitario en U$ 

Aoua ootable 80 m3 

Materias primas 

Sulfato de aluminio 75Ko. 

Cal 75Ko. 

Polímero 63Ko. 

Auxiliares 

~eche 4Ko. 

A7úcar 4Ka. 

Insumos 

Energía eléctrica 4 .950Kwh. 

Aire comprimido 38.950ft' 

ISuman 

RESUMEN DE DATOS PARA LA EVALUACIÓN ECONÓMICA 

Detalle de los costos - beneficios 

Costo del cambio: 
Costo de dos bombas de agua para atta presión 

Costo operacional antes de P+l: 
Costo de operación de planta de tratamiento de aguas residuales 

Costo operacional después de P+l: 
Costo de operación de planta de tratamiento de aguas residuales 

Beneficio económico: 
Ahorro en consumo de materias primas 
Ahorro en consumo de auxiliares 
Ahorro en consumode insumos 
Suman 

O 25 

O 12 
O 8C 

5 2( 

0.60 

O 10 

0.01 

Costo total en Ut 

3S 
H 

10( 

3~ 

~ 

991 

93, 

2.124 

Costo total en U$ 

19 

9 

so 

20 

2 

496 

46i 

1.06: 

Rubro en dólares 

420 

2,124 

1,062 

78 
22 

962 
1,062 

Fuente: Manual de Proyectos. Para mayor información consultar dicho Manual. 



APÉNDICE 1: VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO DOS 



VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO DOS 

Continuación ..... 

GASTOS GASTOS AHORRO NETO 
AÑOS INVERSIÓN OPERATIVOS OPERATIVOS AHORRO NETO 

ACTUALES PROYECTADOS 
ACUMULADO 

[MESO -42( -420 

MES 1 171 88.~ 88,5 88,5 

MES 2 171 88,5 88,5 177,0 

MES3 177 88,S 88,5 265,j 

IMES 4 177 88.5 88.5 354,C 

[MES 5 177 88,S 88,S 442.5 

MES 6 177 88.5 88,S 531.C 

MES 7 177 88,5 88,S 619,~ 

MES8 177 88.S 88.S 708,0 

MES 9 177 88,5 88,5 7965 

MES 10 171 88,5 88,5 885,0 

MES 11 177 88 5 88,5 973,S 

MES 12 171 885 88,5 1062,0 

$urna 2.124 1.062 1.062 

~osto de oportunidad VAN TIR 

4% $619,3.<I 18º/c 

6º/c $608,26 

8º/c $597 3E 

rnempo de recuperación 5 2 meses 

Fuente: Manual de Proyectos. Para mayor información consultar dicho Manual. 



APÉNDICE J: GRÁFICO DEL ANÁLISIS ECONÓMICO DEL 
CASO DOS 



GRÁFICO DEL ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CASO DOS 

ANAUSIS ECONÓMICO CASO 2 
USO DE UNA BOMBA DE ALTA PRESIÓN PARA LA LIMPIEZA DE MEZCLADORES DE PINTURA BASE AGUA 

200 

180 

160 

140 

120 
V, 

~ 
~ 100 

Zi o 
80 

60 
,, .. 
~ 

40 

20 
~ 

. 
o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Meses 

• Gastos operativos actuales • Gastos operativos futuros tJ Ahorro neto 

Fuente: Manual de Proyectos. Para mayor información consultar dicho Manual. 



APÉNDICE K: CÁLCULOS DE CONSUMOS DE INSUMOS EN 
EL ESTUDIO DEL CASO TRES 



CÁLCULOS DE CONSUMOS DE INSUMOS EN ESTUDIO DEL CASO TRES 

ANTES DEL CAMBIO 

Parámetros considerados: 

Tiempo de operación del motor del compresor: 

Tiempo de funcionamiento del motor del compresor: 

nempo de reposo del motor del compresor: 

nempo del cido del temporizador: 

Tiempo de funcionamiento del motor del compresor: 

Tiempo de reposo del motor del compresor: 

Encendido (ON) del motor del compresor: 

Apagado (OFF) del motor del compresor: 

nempo de encendido del motor del compresor: 

Tiempo de apagado del motor del compresor: 

nemoo real de funcionamiento del motor del compresor: 

Consumo de energía en Kw-hr del motor del compresor por día 

Tiempo de funcionamiento (ON) del motor : 8 hr/día 

Potencia = 3 1/2 x V x I x COS0 

donde: 

V= 
I = 
CoS0 = 

Potencia = 

Kw-hr = 

220 voltios 

23 amperios 

0,86 (valor asumido, tomado de tabla) 

1,73 X 220 X 23 X 0,86 = 7,53 Kw 

8 hr x 7,53 Kw x 3 días/lote = 181 Kw-hr/lote 

24 hr 

1 hr Fijado por el temporizador 

0,5 hr Fijado por el temporizador 

1,5 hr 

24 hr x 1 hr/1.5 hr = 16 hr 

24 hr x 0,5 hr/1.5 hr = 8 hr 

1 min 

1 mln 

Fijado por el presostato del compresor 

Fijado por el presostato del compresor 

16 hr x 1 min en ON/2 min de funcionamiento : 8 hr en ON 

16 hr x 1 min en ON/2 min de funcionamiento : 8 hr en OFF 

8 hr 

Consumo de Kw-hr en otras etapas de la PTAR = 11,45 +4,39 + 0,114 + 0,63 = 16,58 Kw-hr 

Total de Kw-hr = 16,58 + 181 = 198 Kw-hr/lote 

Considerando que se procesaron en el año 2004, 50 lotes en la PTAR tenemos: 

Consumo anual de Kw-hr = 198 Kw-hr/lote x SO lotes/año = 9.900 Kw-hr/año 

Determinación del consumo de aire comprimido en CF por lote 

16 hr de funcionamiento x 60 min/hr x 0,5 CF de aire/1 min x 3 lotes/día = 1,440 CF/lote 

Consumo de aire comprimido en otras etapas de la PTAR = 17 + 88 + 12,5 = 117,5 CF/lote 

Consumo total de aire comprimido = 117,5 + 1,440 = 1,558 CF/lote 

Considerando que se procesaron en el año 2004, SO lotes en la PTAR tenemos: 

Consumo anual de CF = 1 558 CF/lote x SO lotes/año = 77,900 CF/año 



APÉNDICE M: CÁLCULOS DE CONSUMOS DE INSUMOS EN 
EL ESTUDIO DEL CASO TRES 



CÁLCULOS DE CONSUMOS DE INSUMOS EN ESTUDIO DEL CASO TRES 

Continuación ... 

DESPUES DEL CAMBIO: 

Parámetros considerados: 

Tiempo de funcionamiento del motor del compresor: 

Tiempo de reposo del motor del compresor: 

Tiempo del ddo del temporizador: 

n empo de funcionamiento del motor del compresor: 

nempo de reposo del motor del compresor: 

Encendido (ON) del motor del compresor: 

Apagado (OFF) del motor del compresor: 

Tiempo de encendido del motor del compresor: 

Tiempo de apagado del motor del compresor: 

Tiempo real de funcionamiento del motor del comoresor: 

Consumo de energfa en Kw·hr del motor del compresor por día 

Tiempo de funcionamiento (ON) del motor : 6 hr/día 

Potencia = 3 1/2 x V x I x COS0 

Potencia = 

Kw-hr = 

1,73 X 220 X 23 X 0,86 = 7,53 KW 

6 hr x 7,53 Kw x 3 días/lote = 135,54 Kw-hr/lote 

1 hr Fijado por el temporlZador 

1 hr Fijado por el temporizador 

2 hr 

24 hr x 1 hr/2 hr = 12 hr 

24 hr x 1 hr/2 hr = 12 hr 

1 min 

1 mln 

Fijado por el presostato del compresor 

Fijado por el presostato del compresor 

12 hr x 1 mln en ON/2 min de funcionamiento : 6 hr en ON 

12 hr x 1 mln en ON/2 min de funcionamiento : 6 hr en OFF 

6 hr 

Consumo de Kw-hr en otras etapas de la PTAR = 11,45 +4,39 + 0,114 + 0,63 = 16,58 Kw-hr (no varía) 

Total de Kw-hr = 16,58 + 135,54 = 152,12 Kw-hr/lote 

Considerando que se procesaron en el año 2004, 50 lotes en la PTAR tenemos: 

Consumo anual de Kw-hr = 152 12 Kw-hr/lote x 50 lotes/año = 7 606 Kw·hr/año 

Determinación del consumo de aire comprimido en CF por lote 

12 hr de funcionamiento x 60 min/hr x 0,5 CF de aire/1 min x 3 lotes/día = 1,080 CF/lote 

Consumo de aire compr1mldo en otras etapas de la PTAR = 17 + 88 + 12,5 = 117,5 CF/lote (no varía) 

Consumo total de aire comprimido= 117,5 + 1,080 = 1,198 CF/lote 

Considerando que se procesaron en el año 2004, 50 lotes en la PTAR tenemos: 

Consumo anual de CF = 1198 CF/lote x 50 lotes/afio = 59 900 CF/afto 

- - - ------------ . -



APÉNDICE N: VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO TRES 



VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO TRES 

SITUAO0N ANTES DEL CAMBIO 

~tem Consumo anual Costo unitario en U$ 

!Insumos 

IEneroía eléctri ca 9.900 Kwh. O lC 

~ire comprimido 77.900 Ft3 O 01 

lSuman 

SITUAO0N DESPUÉS DEL CAMBIO 

Ítem Consumo anual Costo unitario en U$ 

I nsumos 

Eneroía eléctrica 7 606 Kwh. O 10 

Aire comprimido 59 900 Ft3 0,01 

Suman 

RESUMEN DE DATOS PARA LA EVALUACIÓN ECONÓMICA 

Detalle de los costos - beneficios 

Costo del cambio: 
Costo del temporizador Crouzet Modelo M2L 

Costo operacional antes de P+L: 
Costo de consumo de energía eléctrica en planta de tratamiento de aguas residuales 
Costo de consumo de aire comprimido en planta de tratamiento de aguas residuales 
Suman 

Costo operacional después de P+L: 
Costo de consumo de energía eléctrica en planta de tratamiento de aguas residuales 
Costo de consumo de aire comprimido en planta de tratamiento de aguas residuales 
Suman 

Beneficio económico: 
Ahorro en consumo de energía eléctrica 
Ahorro en consumo de aire comprimido 
Suman 

Costo total en U$ 

990 

935 

1.92' 

Costo total en U$ 

760.~ 

718.E 

1.479.4 

Rubro en dólares 

94.01 

990 
935 

1,925 

760.6 
718.8 

1,479.4 

229.4 
216.2 
445.6 

Fuente: Manual de Proyectos. Para nayor información consultar dicho Manual 



APÉNDICE Ñ: VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO TRES 



• 

VIABILIDAD ECONÓMICA DEL CASO TRES 

Continuación ... 

GASTOS GASTOS 
AHORRO NETO 

AÑOS INVERSIÓN ACTIJALES EN PROYECTADOS EN AHORRO NETO 
ENERGÍA Y AIRE ENERGÍA Y AIRE 

ACUMULADO 

COMPRIMIDO COMPRIMIDO 

MES O -94 01 -94 01 

MES 1 160.4 123 3 37,1 37 10 

MES2 160,4 123,3 37 1 74 20 

MES3 160,4 123,: 37 1 11130 

MES4 160,4 123,3 37 1 148 40 

MES 5 160,4 123.: 37 1 185 se 
MES 6 160,4 123,3 37 1 222 6C 

MES 7 160,4 123,3 37,1 259,7( 

MES 8 160 4 123 3 37 1 296 8( 

MES9 160.~ 123,3 37 1 333 9( 

MES 10 160.4 123.3 37 1 371 00 

MES 11 160,4 123,3 37 1 408 10 

MES 12 160,4 123,3 37 1 445 20 

suma 1.925 1.48( 445., 

~osto de 
oportunidad VAN TIR 

4°A $3416( 39ºA 

6% $337 05 

8% $332 46 
ITTempo de 
ecuperación 2 5 mese~ 

Fuente: Manual de Proyectos. Para nayor información consultar dicho Manual 



APÉNDICE O: GRÁFICO DEL ANÁLISIS ECONÓMICO DEL 
CASO TRES 

. - --- --- ·---
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GRÁFICO DEL ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CASO TRES 

ANÁUSIS ECONÓMICO CASO 3 
INSTALACIÓN DE UN NUEVO lEMPORIZADOR PARA MEJORAR OPERACIÓN DE ENCENDIDO Y 

APAGADO DEL MOTOR DEL COMPRESOR COLEMAN DE 5 HP 

.._ ·" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Mes 

12 

1 o Gastos actuales en energía y aire cofl1)rirrido I! Gastos proyectados en energía y aire cofl1)rirrido o Ahorro neto! 

Fuente: Manual de Proyectos. Para nayor información consultar dicho Manual 

- -- - - . ---------------•------



APÉNDICE P: MUESTRAS DE APLICACIÓN DE CEMENTO 
PLÁSTICO 



MUESTRAS DE APLICACIÓN DE CEMENTO PLÁSTICO 
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APÉNDICE Q: LODOS RESIDUALES DE DIFERENTES 
ETAPAS 

- - - - - - - - - ---- ----~ 



LODOS RESIDUALES DE DIFERENTES ETAPAS 
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APÉNDICE R: ELABORACIÓN DE CEMENTO PLÁSTICO 

- - ---- --- - ---- -



ELABORACIÓN DE CEMENTO PLÁSTICO 



APÉNDICE S: REPORTES DE ANÁLISIS DE MUESTRAS DE 
AGUAS RESIDUALES 

- - - - - - - - - -- - --- - -



CONSULTORA ECUA TORll\NA 
' .: ', 

DE INGENI ERÍA AMBIENTAL Y 
TECNOLOG ÍA DEL TRATAMIENTO 
DE AGUAS . 

/REPORTE DE LABORA TORIO Nº 204- 2005 

:'liomhn· de la lnd11st1·ia 
Rcpn•senlanl c: legal 
Dirt'cción dt' la E mpn:•sa 
Clll ' 
Ft>rha y I f orn dt> monitorco 
Punto de Muestreo 
Caudal 

: UI.TRAQIIIMl( 'A 
: SR . .JOSÉ HAZÍN 
: Km . 1 ó.'.' Via a Dauk 

: 3251 
: 28 Novicmbn: de 2005. 15h20 
: L I • Rcaclor H1ológico 
: 8 m 'ídia 
: Simple Tipo de mues t reo . 

Mucsll·a lomacln p111' : Personal Je CENIA ( ·. I.TDA .: : \11101110 Pa1J1111'il> 

tJElUX)(11 ~ UMTESCJ: 141 

PARMETIUi Ulll.JZA[X) 
.__ .. ~ (.\ CXWTAMNWTE ~ A 

lqjda 11..CNITfAUAOO 

Carli nÚda 8 

T"" , 1-"" cJ\.ra oo la mEStra ! Zi':DB 'C Z7 <-40 
1 P1 rne;tra 4Effi8 UooH 7,1 5-.9 
Cdcr ! 21::DB PI - Co o 0,0 
TLrtiani 1 21::ll B NTlJ 10 0,1 1 

Sdd:6 T dales 25408 rrg1 3252 26,0 
Sdct:s Tctales ~le:. 2540E í1l)'1 770 6.2 
Séid:6 T ctales Rja; 2540E ,,u1 2482 19,9 
Sdict:s Ostetos T ctaes 2540C rrg1 XJ28 
Sdid::6 Cs..elta; vdailes 2540E ,n:,1 612 4,9 
Sdd:6 Osoolta; RJl:6 2540E í1l)'1 2416 19,3 
Sdct:s su,pnjcn; tctéies'' 25400 r,u1 Z24 1,8 22] 

Sdid:6 ~ ..:c.oL<> \tiooles 2540E í1l)'1 158 1,3 
Séíct:s ~en; Rics 2540E rro1 00 0,5 
Sdid:l; ~ITl:rtl:tt!s 2540F rro1 0,1 0,0 a) 

[XX) 52208 rry1 439 3,5 5.00 
[ID 52108 rrgl 3.3 0,3 250 

.Aretes Y ~ 55200 rm'1 6 0,0 100 
Ferdes 5530C rm1 0,00 0,0 0,2 
.AJuririo Oim Offi) • 3500-.AJ 8 rm'1 0,05 0,0 5 
Qmo (~m 0.005) • 3500-08 rm'1 0,003 010 0,5 
Plam(lim O.D1CJ)* 3500-R>B rm'1 0,012 0,0 0,5 

'-olu: 1
' l 1•"1 ,11},d¡ .;;¡._ u1il1 1 ~dP., Ll ' )J \'"\JWOlkn .,) ~~ 1 .. , r...:1, \1~, , ~,¡H•.1 111 >! J.' !• ( IR h .\, \ iv1l1 \ \l 1n1, 0 1· \V \IE H v -:J; \ \ , \ :~ IF.\\ :\IER ~11 11 1 l ·. I ¡J l'l ( li, 

; d·.' 1 l ' . IERI · ., , : l'l ' fll.!. 111-:11.l'II .-1 : :•:n,· 1,,rn N , ,\l'IL\1 ,\ lvlF.RI · · ,,· ; W ,\l'F.R \V(JRf .•; .1,:•;n1· 1.,r1n:, ' \\\,:\\ \ ¡ \\',\l 'ER 

.1111 

! ., ,., l l "l llll ,ul, ,, 1 L'p, ,,t,n.l, ,-¡ 1.., 11 t t 'P" nlkn t"\du,1\. ,1m1.:11t1· ,1 l,1 •-; • mur~ll ,1 1 '\, 1 n ,1t"luJ,1,, 1 l· n d J .,1h,11 ,1\\, 111 · dt· ·¡~;~ 1 \ · 1 11 J , 

:·1·,11 ·, ~ 111 lll. 1il1• ,ll !A h-l!1,l ,1l.11,11 ·:n .uncl,111;1 lkl 1.,11n1sl1.: 11\1 ckl t· ... h:Uw, .\mh, cntl'. l.1t-w"' \' l tlt.: l ;\ f"',,litl ,lU Amh u.:nt.t\ 

:,11111 11 le I( 1( 1 1· 11\ 11 11 l 11wl1 1 !1 , 

--~--------A-, -c,.;-1d11 del hér~llu 1402 , c,,lún (pnrncr ¡,1so) - f >f 1 

lddo,u" ,,1)'1 . . l ) 21(,42.JX • ~Y,.Jl,2.1 • 2 V,4(i2:, • 21<,9315 • 2J727 1'J • F"x (5')3-.J) 2,15.1577 • t'asdla 0'1-'Jl - '5114 



CONSULTORA ECUATORIANA 
DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
TECNOLOGÍA DEL TRATAMIENTO 
DE AGUAS. 

REPORTE DE LABORATORIO Nº 150-2005 

Nomhn· 1k la Em11rr~a: ULTRAQUÍMICA CÍA LTDA. 
SR. JOSÉ 1-IAZÍN Análisis ,olicita<lo por: 

Dirccciún de la industria: 
Ft·cha 1k mucsln·o: 

Tipo tic mucslrJ : 

Punlo tic muc~trcn: 

Mul'slnt lomadn por. 

Km 16.5 vrn a Daulc 
02 Sq)ticmhrc de /\gosto de 2005 
lnstanlúnca 

Flluentc de Re.ictor HH>I Ó¡!l <.:o 

l'ersonal dc UL TRAQUIM fCA. 

CONCENTRACIONES~ *Limites de 

!PARÁMETROS METODO 
UNIDADES de.carga a 

UTILIZADOIII 1 alcantarillado 
pdbllco 

" -

Sólidos Totales 2540 B mg/1 2038 -~~-
Sólidos Disuel tos Totales 2 540 e mg/1 1916 
~ - " 

Sólidos Suspcndidos Totalcsl .!I 2540 D mg/1 122 2 20 

'.'iota : i l ' l .o, ana lisis 1111h1ado, éorwspomlén al ST:\ ND,\RD P..IETI IODS FOR E:\ .\:-.IIN:\TION 01' W:\TER :\NI) \\' . \S 11-:\\' \ IT H. 
2on • FDITION DE l..\ M,ft-:RIC/\N Pl llll l(' IIE<\I.TII ¡\SS(X' I AION (/\l'IIA). ,\P..IERIC \N W ,\Tl'R \\'()Rl-;S 
\SSOCI.\TIO\/ ( .\\\'\\' .\). \\' .\TER EN\'IRONMENT FEDERATION /WEI'). a m,-nos qu~ halla algunn nhs,·rva.:i on 

1-.n d analis is dé 1,-s st,)idns suspéndidns se 111ili;,,t¡ IIJHl rrwm l,rr11 111 111nn·n Whnt11i:111 'l ,11 - /\11, dii'111wlro ' 1 7 111111 , 1 
po 1ns id a d l .. "i 11111 
1 n ~ r t:.sultadn~ h .:pc.,rtado-. i.;-.,rrc!-.pondi.;n cxdu~i\'amcnti: a la (s) muc~1rn ( s) rccihida (.s) ~n d l .ahornh,nn de CJ ·, N I.\ C . I.Tl)t\ 
1 é, ll, l 'ni licadú de la k gisla.:,ún Sé.:undaria dd P..linisterio dd 1-kd,o Amhic:nlé : l .ihrn \'I de: la Calidad Amhicntal 

Atentamente, 
/.,.;--

...... ) 

ranklin Villamar B. 
roí.: 05-G--238 

GERENTE GENERAL 

\1•,·111dn del Ej<'rcitn 1402 y Colón (primer piso) Ofi:. 
1 .: kl'm1<is (59.l -4 ) 2.l (,424~ • 2 J6-U,2.l • 2.164625 • 2:l69.lJ5 • 2:1727 19 • Fax · (59.'-4) 2-1535 77 • Ca Silla 0 '>-01 -5 50..J 

\\" 1..·h \ 1k \\ 1 
''. 1... ~r n< 1.! 1d ;1 L. ()PI - L-rnail. ec . .: 11 -..:t)J1 !,. ·a 111kr:h.:t1\ c .n i.:- t e~ 

Cr11a\a1111il Fc11:ulnr 



'' 
C<J N<;UL TORA f (:U I\ TO~l.Af"/s 

DE INGENIErHA AMBIENTAi .. Y 
TF.CNOLOGÍA DEL TRI\TI\MIENTO 
O[ AGUAS. 

REPORTE DE LA HORA TORIO Nº 08:0-200S 

""'"'"'. ,t.- t., 1 "'l'n:," 

\n uli,i, "''" 11atlo p11r 
lli11·n1<,11 ,k la i11d11,t ,1a 

F1·(ha de m11<•,1ri·o 

J IJH• 11<- llllll \ ( l~I 

lluru d1· Bll!tl·,o ,h· h1 rnLH, 11 a 

Panto ,h- mlll·• ln·w 

~l11n!L1 111m a d:1 por 

.. ' ¡ 1 1 " 

,~ . , 11 ( l 1 • ~-

l ·--, -
1. ·, •] ¡,_]. ' . ; l\•'1 " 11, ·., ·¡ ' ,1 • i1 

;:-;, al 1' f, ,..., :,:.1 i •.:. i ,,.., l l' 1 ! 1 l( 1~ 1 1t ~ I• , ,. ~-- .... _.,.. . '. - --• 

t .. , 
l. 
¡ 
!_. -· 

l ,1• 11, ,ll ,1, k -.. \ li 11 1l1 l q h : l 1,d,, 

111.TRAQlllMIC\ ( 1,\ 1.11) ,\ 

\R .1osJ': IIAI.IN 
f. 11 1 1,. ~ 1 w d 1 ·k1uk 

1: \ lk: ,\ µ~hh l d...: 200"' 

lrt , l.irtl :1n-·a 

1 hflt l " it • 

I · 1111 ::tt ll· de Hc,..-1n1 11111!0:,:ll " 

l ' c 1•,111nl .!,· l l l.TRA()l lf l\11( :\ 

d ,, , 11, 1,:11 11 lll p 1,1 f1 h, 1111 1h: I 1111111 dl d1...·1~\\ 1•''1 

1, q . , 1 111ih .. 1d , d,· la l-1•1,l.11 " ' 11 \, •, 1111d,H1,1 ,1.-1 \J,111sk1 ,., d.:I ~kd,., \111 h1u1i , 1 JI~.,\ 1 ,k l 1 \ ,,1,,1,,.1 1111!, ,.· ,<1 d 

g. Quim. ran.klin Viilamar B . 
Rcg. Prof. : 05- G- 238 
GERENTE GENERAL 

• 1.l 1 , 1, ' 1 l \ •i • 1 l • ~ • \ , 1 1!1 ' ¡ •n•n l ' 'l ! 111 

' ¡ .J \ • 

11 1 1 .J' •'li 1 ;nad \. ..:1' , i1;¡·, 1 n •h.·r t,:t:\ ~· p,. J 1.. 
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CONSULTORA ECUATORIANA 
DE ING ENIERÍA AMBIENTAL Y 
TECNOLOGÍA DEL TRATAMIENTO 
DE AGUAS. 

REPO RTE DE LABORATORIO Nº 18 - 2005 

Nomb re 1k la Industria: 
Representante le~al: 
Dirección de la industria: 
Fechas de mues tn·o: 
Ti¡io de muestra: 
Hora de toma de muestra: 
Punto de muestr·co: 
Mucstrn tomada por. 

a.- .. - - ,,.=t°"• 

l JLTRAQ UÍMI C A CÍA LT DA. 
SR. JOSÉ HAZ ÍN 
Km 1(1 5 vía a Daulc 
7 de mar1.0 de 2005 
lnstantúnco 
9h00 a.m. 
Eílucntc fi nal de descarga 
Personal de CEN IA C LTDA. 

CONCENTRACIÓN Carga 
Contaminante 

PARAMETROS UNIDADES 1 Kg/día 

Cau dal m i / día 8 
Te mf)l'TRtUrR ( it : '26 ,_ ___ -

Potencial de Hid1-ooen o, pH u d e pH 7 
Color Pt - Co o 

-· -
Turbiedad NTU o 
Sólidos totr1 l~s n1íl / l 2 09 
Sólidos Disue lto s To tales mg / l 179 
S ólidos To ta les Vo láti les mg/ 1 106 
Sólidos Tota les FUos mg / 1 103 
Sólidos S usoendidos Totales' ITIR/ 1 30 0 ,2 4 
Sólidos S usoendidos Volátiles mg/ 1 19 
Sólidos S uspendidos Füos mg/1 11 
Sólidos Dis u e lto s Volá ti les mg/ l 8 7 
Sólidos Dis u eltos Fijos mfl.l l 92 
Sólidos Sedime nta bles ml /1 o 
D.Q,O mg/ 1 109 0 ,8 7 

-
D.B.0:; rng/ 1 12 0 ,69 

-
Ace ites y Grasas mg/ 1 o o 

-
Alum inio (lim lmg/1 ) 2 mg/ 1 o o 
Crom o ( lim 0 ,()() 5 mJ!/1 ) 1 mg/ 1 0 ,010 0 ,00008 
Plomo (lim. O.OJO mg/1 ) 2 mg/ 1 o o 

~Imites de 
descarga a 

alcantarillado 
público 

< ·10 ---~ 
5 - 9 

·- -

-
220 

20 
500 

250 
100 -

5 

0,5 
0 ,5 

(1) & -- u t1 hz6 h:1n p c:- rn h11 n tk " !\t'<·ndo d r l OJ Cu 1 ho1·0 v , n c ml11 nnn 11 1t1 1<.·R Whnhnon ' )~1'1 -Atl <lmn w tro ·17 m111,· po , o •H<l m l l . ;',,11 11 

PI L i1111tr rtr <l c tef'<' ion rl<·I m c tocln 

Nota: Lo« m {•toclns <le o n Álo!i tS 1111l orn los , ·0 1tt·~¡,oncle11 t<I S'I/\Nll/\Hí) M F.Tlll)l )S HJH EXAMINA I IUN U I" W/\T~,H /\ Nll 
W/\8'1 E\V /\TEH , 2()Tll ElJITIO N IJE l,/\ AM~:Hl<'AN 1'1 1111,1(' 111-,/\LTII /\SSOCIATON (l\1'111\) , AMEl~ICA N W/\TEH wom,s 
i\<\SOCI/\TION (/\WW/\l. WATl-:R ENVIHO NMENT FE() EHI\TIO N (Wl•;q , 

Atentamen te 

l n g. Quim. Franklin Villamar B. 
Reg. Prof. : 0 5-G-238 
GERENTE GENERAL 

,\ vmicb del Ejércit o 1402 y Colón (primer pisc,) - Ofc. 1 
l'dcfom,s : (W) -4) 2364 2-18 • 2 364623 • 2364625 • 2369.l35 • 23727 19 • Fax: (593-4) 2453 577 • C a sill a : O'J-01 -55 0-1 

Wt:h sitc . \V\V\'{_~e_nia- lt da .com - E-mail: CL'1H:on s1a) intcrnct1vc,nct L'\.'., 

- - - -- -- - ---------~---- - ------------------------- - -



CONSULTORA ECUATORIANA 
DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
TECNOLOGÍA DEL TRATAMIENTO 
DE AGUAS. 

Numhn· tk la Industria : 
Repre~l·n tante ll'f!:tl : 
Oirccciim d e la industria : 
Fecha~ de muc,trco: 
Tipo de muestra: 
Hora <k toma 1.k muc,tra : 
Caudal: 
Punto de mucst reo: 

REPORTE DE LABORATORIO 

llLTRAQllÍMICA CÍA LTDA. 
SR . .JOSÉ HAZÍN 
Km 16 5 \Ía a l>auk 

1 J y 17 de Diciemhre del 200..\ 

Instantánea 
l lh .10 11 . 111 

H 111 ' /dia . 
Sistema <.le trata1111c11to de agu.1 s rcstduah.:s 

1 - Ál,!1111 cruda / 

IWl '.:( "/c.\'-2 ·o.J{J/J4 

2.- 1-:lluentc <.kl clanlic.1Jor ( /\l111c11IL' al 1c,11: tP1 h11>IP¡llC1, ) 
3.- 1•:llucnle tratad,, (l ·:llucnte del n .:adPr hiok'l¡ll CoJ 

Muc~lrn lomada por. : l' ersonal de CENIA C. L TDA . 

CONCEJlfTRACIONES 
PARAMETROS UNIDADES 

1 2 3 

Caud a l m -1/dia 8 
Te mpe 1·a tura "C 27 26,5 27 
Po tencial de Hid rógeno. pH U de pH 7 7 7 
Color Pt - Co 120 4 o 
Turhied a ci NTU 30 o o 
Sólidos Tota les mg/1 1.008 904 808 
Sólidos Totales Volá tiles TTifl./1 156 184 156 
Solidos Totales Fiios rnfl./I 552 720 652 
Sólidos Disueltos Totales mg/1 548 836 788 
Sólidos Disue ltos volátiles m.iz:/1 284 148 146 
Sólidos Disueltos Fijos mg/1 2 64 688 64 2 
Sólidos Suspendidos Totales 1 TTifl../1 460 68 2 0 
S ólidos Suspendidos Volátiles mg/1 172 36 10 
Sólidos Suspendidos Fijos mg/1 288 32 10 
Sólidos S edimentahles ml/1 0, 3 o o 
D.Q.O mg/) 437 206 190 
D .B O ~ mg/1 219 106 99 
Aceites y G ra s a s mp,,/I o o o 
Alumin io (lim . 0 .006 mg/ll l mg/1 o 
C romo (lim . 0 ,002 mg/1) :i mg/I o 
Plo mo (lim. 0 ,010 mg/1) l m¡z_/1 o 

(1 ) S1· 111 1h 7.11 k lllJ~ Tn tu r ,1 d<· ~t--n tdn el~-: 1 O.J ·r; .-i 1 h P r f-'l v 11 H.: ml>rA1lfl n1111Tn Whnt111 A11 ().,_M - AI I d1 o n w t r11 '171n 111 v 

,~ ,1ns idwl 1 0 pm 
('l ) L11 111 t1 · llH ll ll l d, : clt ·\c 1·1· 1n 11 d, 1 111<: t n ,d u 

Nota: lns 11\f: trn ln s di; n n n ll sis u 1i11 m dn s rn1 n :s1x 1ndr.n '11 STI\NDARIJ M lcTIIU IJS 1-'( Jll t·:XI\MINI\TIO N 0 1· WI\T l' i< /\ NI ! 
W/\ ST l·,W/\Tf-.1,' . 20TII li DITI O N 1)1·: L/1 I\M F. lil f' /\ N l'IJl \l.l f; II E/\ LTII /\SSl >CII\Tl >N (/\1'11/1) . /\ M F. fl l f '/\N WI\T l•: I, W< •i<l,S 
/\ SS< <" I /\T I< >N (/\WW /1) . W/\T l· I< ENVI W >NMl·,NT H :I >Ell /\ Tl<J N {W El-1 

Atentamente 

lng. Quim. Franklin Villamar B. 
Reg . Prof.: 05-G-2 38 
GERENTE GENERAL 

•---~- ...;1;" .. :c...·.--:..c,-... .;- =.:.,., • .. -.. - ·.·c.·--·-:.,,...........; .· -- .- ----__.,~ __ .• ·• ·-'-·• •-·-• ·'- -: •••. • - -· .• 

,\venida del l'j ércíto 1402 y Colún (primL,. p<So ) ( lfc 1 

·1 cléfonos · (5 '1.,-4 ) 2J (,4 24 8 • 2:164ón • 23 6-1625 • 22J69J .15 • 2n2719 • Fax: { 50J . ,1) 245.15 77 • < 'asilla : 119-01 · ~51 1J 

\\'eh sít <: : \\ \\ i\ .C~ lll (1- i!_t_l_,} CO lll • E-mail : ccn --consfa' inlLncli\'c .ncl. cc . 
(;uavaquil Ecuador 



CONSULTORA ECUATORIANA 
DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
TECNOLOGÍA DEL TRATAMIENTO 
DE AGUAS. 

l'fomhn· de la Industria. 

Rcpn·wnlank h1?al. 
I>irecciún de la indu\lrh1. 
Fecha de muestreo. 
Tip11 de mm•stra. 
llora de toma dl· muestra. 

Caudal. 
Punto de mue~treo. 

REPORTE DE LABORA TORIO 

: ULTRAQUÍM ICA CÍA LTOA. 
: SR. .JOSÉ J-IAZÍN 
: Km )(, 5 ,ia a Dauk 
: 06 de Agosto del 200..J 
: Instantánea 
: 15h00 p m 

: X 111 '/día. 
: S1slL1rn1 de trata1111e11to de aguas residuales 

1.-1 •: llllcnll: del darili..:.1d,,r (/\ll11l'nle al n:ucti,1 ht<ll,,µ10.:,>1 

2.- Ellllcnlc lrnladP (l ·:ll11e11lc del tl'11d<ll "'"'"ll'l'" I 
Mue~tra tomatla por. : Personal de Ct ·: Nt/\ C . I .TI)/\ 

CONCENTRACIONES Carga "'Llmltea de 
Contaminante 

PARAMETROS UNIDADES 1 2 
descarga• 

Kg/día alcantarilla 
do público 

Caudal 1 m -' / dia 8 -
Temperatura ::i , ,e 27 27 <40 . ..,. ___ . 

-· 
Potencial de Hidrógeno, pH :i U de pH 8 7,5 5 - 9 
Color Pt - Co 160 o 
T urbi edad NTU 22 o 
Sólidos Totales mg/1 1.820 648 5 ,2 1600 
Sólidos Totales Volátiles mg/1 1.000 184 1,4 7 
Sólidos Totales Fijos mrz:./1 820 464 3 ,7 
Sólidos Disueltos Totales mg/1 1.520 576 4 ,6 
S ólidos Disueltos volátiles mR./1 752 128 1 
Só lidos Disueltos Fijos mg/1 768 448 3,5 -
Sólidos Suspendidos Totales mg/1 300 72 0,57 220 
Sólidos Suspendidos Volátiles mg/1 248 56 0 ,45 
Sólidos Suspendidos Fijos mg/1 52 16 O, 13 
Sólidos Seclimentables ml/1 0,1 o 20 
D.Q .O mg/1 960 110 0 ,88 500 
D. B .O .• mg/l 588 71 0,57 250 
Aceites y Grasas mg/1 o o 100 
Aluminio mg/1 o o 5 

Cromo mg/1 o o 0.5 
Plomo mg/1 o o 0,5 

• Fuc.;n l r· Texto u111í1codo <I<: In lq i1slnc1on Sc.:n1nclnrm del Mrn1::.t c rm rld nmhH:nt,: l.1brt1 VI rlc l:-1 Cnhdnd l\tnh1 r;11tnl 
!fota: Lo, mel«l, ,s d e 11nÁhs1S 1111111:,idos con-r.,¡x ,nrkn 111 STANDARD METIIO DS FOR f~XAMINATIO N U F WATER ANU 
WAST EWATl•:R . 2fJlll f;DITIO N r>E 1.A AMERlí'AN PlJl11.l í IIEALTlt ASC:()CIAlDN fAPltA) . AMERlíAN WATF.I~ W'>RK<: 
ASS, )( IATI< •N ¡AWWA). WATI-.R 1-:NVI R< l NMl·.Nl H .l ll·. RATI ( >N fWl·.F) 

Atentamente 
·t't 1 , · 

Ing. Quim. Franklin Villamar B. 
Reg. Prof.: 05-G-238 
GERENTE GENERAL 

- - - -
.-hcnida del 1-;iércilo 1402 ,. Colón (primer piso) 1/k. 1 

l'clcfono•. (5.,, -~I V 64248 • 2.-6462] • 2]6~625 • 22_;69_;_;5 • 2_;727¡r¡ • Fax (59.,-4) 245.-577 • l'as,II• (1<1-01 -5511~ 

\\ \\ \\ u.::n1:1-lld :t L <c~lll - E-mail : ccn-constalinlcradive .ncl .c~. 

< ru.iyaqui1 Ecuador 



CONSULTORA ECUATORJANA 
DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

TECNOLOGÍA DEL TRATAMIENTO 

DE AGUAS. 

Nombre de la Industria. 
Fecha de muestreo. 
Tipo de muestra. 
Hora de toma de muestra 
Punto de muestreo. 

Muestra tomada por. 

REPORTE DE LABORA TORIO 

: Ul TRAQUIMICA CIA. L TDA. 
: 26-03-2004 
: Instantáneo 
: 16h30 
: 2.- Afluente del floculador. 
: 3. - Efluente clarificado . 
: lng . Franklin Villamar B. 

REP CEN -033-2004 

PARAMETROS UNIDADES CONCENTRACIONES 
2 3 

Color Pt - Co 10000 8 
Turbiedad NTU 1800 O.O 
Potencial de Hidrógeno. pH U de pH 7.0 7.0 
Sólidos Totales mg/1 5460 2928 
Sólidos Totales Volátiles mg/1 4232 1604 
Sólidos Totales Fijos mg/I 1228 1324 
Sólidos Disueltos Totales mg/I 2540 2864 
Sólidos Disueltos Volátiles mg/I 2288 1596 
Sólidos Disueltos Fijos mg/I 252 1268 
Sólidos Suspendidos Totales mg/I 2920 60 
Sólidos Suspendidos Volátiles mg/I 1944 8.0 
Sólidos Suspendidos Fijos mg/I 976 56 
Sólidos Sedimenta bles ml/I 68 O.O 
o.a .o mg/I 7111 1600 
D.B.O5 mg/I 3645 780 
Aceites y Grasas mg/I 7.0 O.O 
Aluminio mg/I O.O O.O 
Cadmio mg/I O.O O.O 
Cobre mg/I O.O O.O 
Cromo mg/1 O.O O.O 
Níquel mg/I O.O 00 
Plomo mg/1 O.O O.O 
Zinc mg/1 0.20 O.O 

Nota los rne!cdos de anahs,s u!ihzados oonesponden al STIINDI\RD METHODS FOR EXI\MINATIOr! OF WATER ANO WIISTEV'/AT[R20TH [OITIQI J Ol r > 

•ME'RICAr / PUBLIC HEALTII ASSOCIATON(APHA) AMERICAN WATER W ORKS ASSOCIATION (AWWA) WAT ER ENVIRONMENí FEOERAIIUNIWEFJ 

Atentamente, 

lng. Quim. Franklin Villamar B. 
Reg. Prof.: 05-G-238 
GERENTE GENERAL 

Avenrda del EJercrto 1402 y Colon (pruner piso) - Ofc 1 

Telefonos (593-4) 2364248 - 2364625 -2364623 -2369335 - 2372719 - Fax f593-4)2453577 - CRs1II;, 09-01 -55<!4 

E-mai l cen-cons@impsal.net ec 

Guayaquil - Ecuador 



CONSUL J(_1fJ.l\ E:CUATORll1NA 

DE INGENIERIA AMBl[NTAL Y 

TECNOLOGÍA DEL lRATAMl ENlU 

DE AGUAS. 

REPORTE DE LABORATORIO 

Nombre de la Industria . 
Fecha de muestreo . 
Tipo de muestra. 

: UL TRAQUIMICA CIA. L TOA. 
: 23-03-2004 

Hora de Toma de muestra 
Punto de muestreo. 
Muestra tomada por. 

PARAMETROS 

Color 
Turb,ed~d 
Potencial de Hid,ógeno. pH 
Sólrdos Totales 
Sólidos Totales Volátiles 
Sólidos Totales FIJOS 

Sólidos Disueltos Totales 
Sólidos Disueltos Voli'ltiles 
Sólidos Disueltos Fijos 
Sólidos Suspendirlos Totriles 
Sólidos Suspendidos Volátiles 
Sólidos Suspendidos Fijos 
Sólidos Sedimentables 
DQO 
D 8 .05 
Aceites y Grasas 
Aluminio 
Cadmio 
Cobre 
Cromo 
N1quel 

Plomo 
Zinc 

: Instantáneo 
: 16ti30 
: 3.- Efluente tratad o 
: lng Franklin Villama, B 

UNIDADES CONCENTRACION 
3 

Pt - Co 12 
NTU O.O 

U de pH 7 ,0 
mg/11 4136 
mg/I1 2008 
mg/lt 2128 
mg/lt 4048 
mq/lt 1960 
mq/lt 2008 
mg/11 88 
mg/11 48 
mg/I1 40 
ml/lt 0,0 

mg/lt 2526 
rng/lt 1020 
mgllt 0,0 
mg/lt 3 .8 
mg/lt 0 ,0 
mg/lt 0,0 
mg/lt O.O 
mg/lt O.O 
mg/lt 0,0 
mg/lt O.O 

l~ll' l, f r¡ 11',." /(101 

Nota 1. ''.~ •t• '?'O'lU':- y• ~ •,a t, .. ,,.., u t111;,,nr.,.._, o ,,,.r,pondp,, a l STANDARD M[THOL)~ FQÑ l:.XMviUJfl llú !-1 Ot- \'V/llt-R l\f J!.J '/"JI\ ~ 1 LVV o\ ll-H..'UI t 1 t U1 t 1, •1-4 '.J._ , 

Atentamente , 

lng . Quim. Franklin Villamar B. 
Reg. Prof.: 05-G-238 
GERENTE GENERAL 

,..\..,t-1 11 11..l.1 d "11 EJe tt , 1!1 , 1402 'V Colo n ( p11111 t:r 1m.10) 01c 1 

J.,1.,1011<>~ 159J-41 lJt>424!! - l.364625 -2364623 -2369335 • 2372 719 - Fax (593-41 2453577 C .os 1lk1 09-01 5504 

G1myaq111I . Ecuador 

- - - - - -- ----- _________________________ ..,_______ - - -----



- -- --~-

.~ ... ,.,..,. 
'Tr'';1I· .. .~ 

.... ;;, · , •.I.J I\J ',Ul \Uf-' t• tlU l\l U \<. \ l\f,11• 

l)f l NGE Ni!:RII\ M•1Rl[NTAL , 

ru ~JO~OG!A UEL TRATf\MIE~H'.; 

Df AC,U~: 

Nombre de la Industria . 
Fecha de muestreo. 
Tipo de muestra . 
Hora de toma de muestra 
Punto de muestreo . 

Muestra tomada por 

REPORTE DE LABORA TORIO 

: UL TRAQUIMICA CIA. L TOA . 
: 18-03-2004 
: Instantán eo 
: 16h30 
: 2.- Aílu ente t1 el floculado1 
: 3.- Efluente clarificado 
: l1t\.J Frc111kli11 Villamar B 

1-<lf-' U :: t.J () J l ¿IJ(J, 1 

PARAMETROS UNIDADES CONCENTRACIONES 

Color 
Turbiedad 
Potencia l de Hidrógeno , pH 
Sólidos Totales 
Sólidos Totales Volátiles 
Sólidos Totales FiJOS 
Sólidos Disueltos Totales 
Sólldos Disueltos Volátiles ·-
Sólidos Disueltos Fijos 
Sólidos Suspendidos Totales 
Solidos Suspendidos Volátiles 
Sólidos Suspendidos Fij os .. 
Sólidos Sedimentables 
D 00 
D.8 .O5 
Acei tes y Grasas 
Aluminio 
Cadmio 
Cobre 
Cro mo 
Níquel 
Plomo 
Zinr, 

Atentamente, 

lng . Quim. Franklin Villamar B. 
Reg . Prof. : 05-G-238 
GERENTE GENERAL 

-

2 

PI - Co 12000 
NTU 2100 

U de pH 5,0 
mg/11 5228 
mg/11 4052 
mg/lt 1176 
mg/lt 1684 
mg/lt 1132 
mg/lt 552 
mg/11 3544 
mg/lt 2920 
mg/11 624 
ml/lt 94 
mg/11 5231 
mg/lt 1968 
mg/lt 10 
mg/11 1,7 
rng/lt º·ººº 
mg/lt 0.000 
mg/lt 0,000 
mg/lt º·ººº 
mg/11 0.000 
mg/11 0.18 

Ave 11 1d..i del E¡1,i ,.11t, 1402 y Culon (p m 11 H1 ¡J1 :,0J Otr. 1 

3 

10 
0 ,0 
9,0 

2820 
1428 
1392 
2744 
1400 ---
1344 
76 
28 
48 
0,0 

1323 
654 

8 
4.5 

0.000 
0.000 
0,000 
0 .000 
0.000 
0,000 

l ,-,IP.lu11u~ ¡593 4 ) 2364248 2364625 -2364623 -2369335 • 2372719 . F;,, (593--4)2453577 C;,,s!l ia 09 01 550J 

G m•·f.iq,11 1 • Ec u;,dm 
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