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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

S Azufre

hp Caballo de fuerza

Ca Calcio

q' Calor disipado/Volumen especifico de aire de entrada
C Carbono

Q Caudal

CO, Dioxido de carbono

hl Entalpia de aire de entrada
h2 Entalpia de aire de salida
P Fosforo

gpm Galones por minuto
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°C

Fe

Kg

KW

Ibs.

psi

mg

m3/h

CFM

pg/m?®

mg/L

mm

Grado decimal

Grados celsius

Hierro

Humedad agregada

Kilogramo

Kilowatt

Libras

Libras por pulgada cuadrada

Magnesio

Metros cubicos por hora

Metros cubicos por minuto

Microgramo/metro cubico

Miligramo por litro

Milimetro
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PO,

ppm

%

pH

Na

Tw

Td

Nitr6geno

Ortofosfato

Partes por millon

Porcentaje

Potencial de hidrogeno

Sodio

Temperatura de bulbo himedo

Temperatura de bulbo seco

Volumen especifico de aire de entrada
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Acercamiento

Afluente

Aguas residuales

Bar

Batch

Bisinosis

Bujes

GLOSARIO

Diferencia que hay entre la temperatura de agua fria

y la de bulbo humedo.

Agua captada por un ente generador.

Las aguas que han recibido uso y cuyas calidades

han sido modificadas.

Unidad de presion. Una atmosfera de presion

equivale a 1,01325 bar.

Denominaciéon a una cantidad de materia que sera
transformada en distintas operaciones para tener un

producto terminado.

Es una enfermedad de los pulmones causada por la
inhalacion del polvo del algodon o polvos de otras
fibras vegetales como el lino, el cafiamo o el fique al

trabajar con ellas.
Cilindros de cartbn donde los batches de tela se

enrollan para entregarlos a los clientes. Solamente

para tela abierta.

XV



Calor latente

Calor sensible

Carta psicométrica

Color en agua

Compost

DAI

Demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs)

Demanda quimica de
oxigeno (DQO)

Deshechos

Calor asociado con la evaporacién de humedad del
cuerpo u otras fuentes de vapor de agua.

Calor transmitido al aire por otras fuentes productoras
de calor.
Representacion

grafica de las propiedades

termodinamicas del aire.

Contaminante que impide que los ciclos bioldgicos de
las mismas continte, debido al impedimento de la

absorcion de la luz sobre el agua.

Producto que se obtiene del compostaje, y constituye
un grado medio de descomposicion de la materia

organica, que ya es en si un buen abono

Derechos arancelarios de importacion.

Medida del contenido de sustancias degradables y

presentes en el agua residual.

Indica la cantidad de contaminantes presentes en el
agua que pueden oxidarse mediante un oxidante

guimico.

Residuos, desperdicios o sobrantes de materia prima
gue se ha empleado para la produccion de un bien

exportado que resulta inutilizable en esta operacion.
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Empaquetado de torre Serie de obstrucciones que se encuentran dentro de

de enfriamiento

Entes generadores de

agua contaminada

Espectrofotometro

Fleece

Intervalo de

temperatura

ISR

IVA

Maquila

la torre que obliga al agua y al aire a permanecer un
mayor tiempo en contacto, se le conoce también con

el nombre de relleno.

Persona individual o juridica, publica o privada
responsable de generar o0 administrar aguas
residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de
ambas, y cuyo efluente final se descarga a un cuerpo

receptor.

Aparato para medir cuantitativamente el color.

Tipo de acabado que se realiza a tela abierta donde
la malla se raspa con agujas para tener un tacto de

pelillo.

Diferencia que hay entre la temperatura de agua

caliente y la temperatura de agua fria.

Impuesto sobre la renta.

Impuesto al valor agregado.

Es el valor agregado nacional generado a través del

servicio de trabajo y otros recursos que se percibe en

la produccién y/o ensamble de mercancias.
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Nave Industrial

Parametro de estudio

de agua

Presion estatica

Stakeholders

Subproducto

Sueded

Temperatura de bulbo

himedo

Temperatura de bulbo

Seco

Cada uno de los espacios que entre muros o paredes
se extienden a lo largo de un edificio, donde se

realizan procesos industriales importantes.

Variable que identifica una caracteristica de las aguas
residuales, aguas para reuso o lodos, asignandole un

valor numérico.

Es la diferencia entre la presién total del ventilador y
la presion de la velocidad del ventilador. Es una
medida de la energia potencial por unidad de

volumen de aire.

Son grupos quienes pueden afectar o son afectados

por las actividades de una empresa.

Producto util que se obtiene en la fabricacién de otro

principal.

Tipo de acabado que se realiza a tela abierta donde

la malla es raspada para obtener un tacto mas suave.
Es la indicada por un psicrbmetro, también se le
conoce como la temperatura de saturacién

adiabatica.

Es la temperatura del medio ambiente que se lee con

un termémetro ordinario
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RESUMEN

Durante el desarrollo de los procesos de produccion que se llevan a cabo
para la elaboracion de telas en una empresa textil, se producen diversos tipos
de contaminantes que afectan de manera directa y/o indirectamente a las
personas que laboran o se encuentran aledafas a la empresa y al medio
ambiente. En el presente trabajo de investigacion se presentan tipos de
contaminacion de esta naturaleza, al igual que acciones para disminuir, o bien

mitigar, el volumen y el impacto de los mismos.

Entre los puntos desarrollados se encuentran: la evaluacion de las
caracteristicas de funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas
residuales, analizando las distintas etapas que tiene para la disminucion de
contaminantes que se desechan en el desaglie y recursos hidricos por el
desarrollo de tintes en telas, mediante pruebas realizadas al agua residual y
comparandolas con los parametros y valores que deben cumplir los agentes
generadores que desechan sus aguas residuales en el alcantarillado publico

establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

A la vez, se analizan los riesgos y formas de mitigar enfermedades
ocupacionales en un ambiente laboral contaminado por la existencia de mota y
altas temperaturas en el area de acabados, asi mismo se indican pasos para

disminuir riesgos de incendios.

También, se analiza la reutilizacibn y reciclaje de subproductos y
desechos de produccion en las empresas que laboran en el pais regidos por el
Decreto 29-89.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un estudio de factibilidad para disminuir volimenes de

contaminacion en el caudal de desagle de la planta de tratamiento de agua, del

sistema de purificacion de aire y gestion de desechos sélidos dentro de la

empresa Del Atlantico.

Especificos

Establecer segun las proyecciones de ventas de la empresa si es viable a
largo plazo impulsar acciones para disminuir indices de contaminacién en
la planta de tratamiento de agua, sistema de purificacion de aire y gestion

de desechos sdélidos.

Determinar a través del estudio técnico, mejoras y redisefio en la planta de
tratamiento de agua actualmente en uso; en el sistema de renovaciéon de
aire en el area de compactado y afelpado; y en la gestiéon de desechos

sélidos actual.

Fijar los costos de operacion, el monto de la inversion y el financiamiento

para desarrollar las mejoras establecidas en el estudio técnico.

Analizar segun indicadores economicos la viabilidad de realizar la

inversion para desarrollar los pasos establecidos en el estudio técnico.
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Indagar en la estructura organizacional de la empresa para evaluar la
responsabilidad social y ambiental para llevar a cabo las acciones
encaminadas para disminuir contaminantes, dentro de los procesos de la

empresa.

Evaluar el impacto que la empresa ejerce en sus alrededores debido a los

procesos y desechos durante la realizacion de la tela.
Establecer acciones para desarrollar, de manera apropiada, el uso y

desenvolvimiento de las mejoras de la planta de tratamiento de agua,

sistema de renovacion de aire y gestion de desechos sélidos.
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INTRODUCCION

Este estudio de campo tiene como tema central la proteccion del medio
ambiente por la contaminacion causada por una empresa textil, asi como la
disminucién del impacto contaminante que ésta puede tener respecto a su
entorno, sus habitantes y todos los que trabajan dentro de la empresa, quienes
estdn en contacto directo con el proceso de tefido, lavado, suavizado,

compactado y afelpado.

Durante el procesamiento de tefiido de de telas se utiliza una gran
cantidad de agua, la cual se mezcla con distintos quimicos para obtener las
caracteristicas deseadas de color. Esto genera que el caudal de desague
presenta agentes quimicos, tales como hidroxido de sodio (soda caustica),
perdxidos, cloruro de sodio, entre otros, los cuales son vertidos finalmente al rio

Villalobos.

Otro de los procesos realizados dentro de la empresa, es la de afelpado y
sueded; el primero consiste en desgarrar la tela levemente en la superficie
(algodon en su mayoria), para tener una textura de pelillo; y el segundo, se
raspa levemente una de las caras de la tela para tener una textura suave y
desgaste. También se encuentran los procesos de secado y compactado, que
ayudan a determinar los valores de ancho, peso, y torque de la tela.
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Estos procesos producen un alto volumen de residuos que contaminan el
aire, creando un ambiente laboral que perjudica la respiracion de los operarios y
demas personas que trabajan en esta empresa, situacion que puede causar
dafios permanentes en sus pulmones, tales como: fibrosis pulmonar o

bronquitis.

El departamento de calidad realiza muestreos en diferentes etapas del
proceso para determinar que las caracteristicas de la tela sean las adecuadas
segun lo requerido por los clientes. Los cortes de tela para realizar el muestreo
generan un volumen de retazos considerable. Estos se envian a los clientes,
aun cuando ellos no lo soliciten, debido a lo establecido en el Decreto 29-89
acerca de la reutilizacion de subproductos y desechos de produccion dentro del

territorio nacional.

El propdsito de este trabajo de graduacion, es establecer 3 estudios:

e Mejora de la planta de tratamiento de aguas y la implementacion de nueva
maquinaria para que disminuya la contaminacion del afluente de desagie y
una posible reutilizacién de una proporciéon de la misma, disminuyendo asi,

gastos de adquisicion de agua.

e Purificacion del aire de las instalaciones en donde se realizan procesos de
acabados de la tela y problemas existentes en el area de compactado, para
disminuir los riesgos de salud de los operarios y todo personal de la

empresa.

e Establecer una gestién 6ptima de control de los residuos de tela.
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Este trabajo serd de mucha utilidad al estudiante universitario o
profesional que desee conocer acerca de los pasos para disminuir
contaminantes quimicos y bioldgicos en afluentes de desagle, mejorar la
ventilacion de instalaciones con concentracion de agentes perjudiciales en el
aire, y el manejo de desechos sdlidos (retazos de tela) dentro de la industria de
acabados textiles.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

Segun cifras del Banco de Guatemala, diciembre 2010, Guatemala habia
exportado —por concepto de prendas de vestir y telas fabricadas en el pais—
US$1 mil 284 millones. La comision de la industria de vestuario y textiles
(Vestex), indican, a enero 2011, que en el pais operan 154 fabricas, que
generan 50 mil plazas; 39 textileras, con 18 mil empleos, y 273 empresas, que
brindan 15 mil puestos de trabajo; ademas de varias empresas que no forman

parte de esta institucion, productoras de prendas de vestir.

Corporacion Textilera (nombre ficticio) es una asociacidon de empresas
dedicada a la realizacion de telas de calidad a nivel mundial. La corporacién
utiliza un nivel de estructura verticalizada que consiste en la integracién de
operaciones entre dos empresas, cada una encargada de realizar procesos
puntuales para la elaboracion de tela. Esta es una estrategia para proporcionar
paquetes completos de produccién, basada en brindar un producto de calidad
con un 6ptimo servicio al cliente. Anualmente representa una exportaciéon de 9
300 000 libras de tela.

El tipo de tela que produce es de tejido de punto, también llamado tejido
de malla, el cual es utilizado para la elaboracién de playeras, camisetas,

suéteres, pants, calcetines y ropa interior.



1.1. Corporacion verticalizada

Corporacion Textilera se encuentra constituida por dos empresas: Buena
Esperanza y Del Atlantico (nombres ficticios). De acuerdo a lo mostrado en la

figura 1, cada una de las empresas realiza los siguientes procesos:

Figura 1. Estructura empresarial de Corporacion Textilera

Buena eduri
Esperanza Tejeduria
|
3 Tefido
Area de
Tefiido
Del Suavizado
Atlantico Afelpado  Sueded
W§gcado
Area de
Acabado -
@ Compactado

Fuente: elaboracion propia.

1.1.1. Estructura

Al igual que en el proceso de transformacion del hilo hasta la obtencion de
la tela, Buena Esperanza es la primera etapa dentro de la corporacion. La tela
elaborada es, en su mayoria, de algodén. Esta empresa le suministra la tela a

Del Atlantico, por lo que esta ultima depende integramente de su produccion.



Del Atlantico es la encargada de realizar los procesos para proporcionar y
obtener las caracteristicas de peso, encogimiento, color y textura solicitado por
los clientes. Si por un imprevisto (falta de hilo, desperfectos mecanicos, hilo de
mala calidad, entre otras), la elaboracion de la tela en Buena Esperanza se ve
detenida, Del Atlantico es suministrada por otras que fabrican tela de tejido de

punto.

En promedio, Corporacion Textil procesa 800 000 libras mensuales, dando
oportunidad de empleo a méas de 200 personas que actualmente laboran dentro

de la empresa.

1.1.2. Fases de produccién

e Buena Esperanza

o Tejeduria: es el proceso en que el hilo de algodén pasa por maquinas
circulares para la elaboracién de tela de tejido de punto. La tela
obtenida es pesada y catalogada por su peso y el ancho. El tejido de

punto se divide en 2 variables:

*  Tejido de punto por trama: es cuando la direccion general de todos
o de la mayor parte de los hilos que forman sus mallas, es

horizontal, formando lineas en el tejido.

* Tejido de punto por urdimbre: es cuando la direccion general que
siguen todos y la mayor parte de los hilos que forman las mallas es
vertical. Para ello se insertan mallas de trama en la maquina y asi

los hilos se entrecruzan en malas para formar la tela.



En la tabla | se muestran algunos tipos de tejidos de punto que se realizan

en esta etapa.

Tejido

Jersey

Tablal. Ejemplos de tejido de punto

Descripcion
Tejido clasico y méas sencillo. La principal caracteristica de esta
estructura es que el derecho y el revés de la tela son facilmente
reconocibles. Si se rompe una puntada, el tejido se corre

facilmente.

Ribb

En esta estructura tanto la superficie del derecho y el revés estan
tejidas en una sola fontura. La puntada delantera y el punto revés
de punto liso tienen una disposicion en cada vuelta, permitiendo al
tejido buena elasticidad transversal. La tela no se curva y se estira

a lo ancho, por lo que es utilizado para la elaboracién de cuellos.

Interlok

Posee la misma apariencia en ambas caras. Se realiza en
magquinas de doble fontura. Su caracteristica principal es que las
mallas estan compensadas desde la estructura, por lo que resulta
mas estable y firme que el tejido jersey y posee menor elongacion

del mismo.

Fuente: elaboracion propia.



Del Atlantico

(0]

(0]

Area de tefiido

Tefido: se mezclan quimicos dentro de maquinas para lograr
obtener los colores y tonalidades deseadas. Puede llegar a tardar
de 8 a 12 horas, dependiendo del color.

Suavizado: proceso siguiente al del tefido. La tela adquiere
caracteristicas de mejora al tacto, resistencia de la fibra y facilita el

cosido en la confeccion de prendas.

Area de acabados

Secado: consiste en reducir el volumen de agua en la tela y el nivel
de humedad en la fibra para poder procesarla en las maquinas de

compactado.

Compactado: es un tipo de acabado, en este punto se obtiene el
ancho y peso final de la tela, alcanzando las dimensiones
requeridas por los clientes y el didmetro de las maquinas de
tejeduria. También se disminuye la torsibn que posee la tela,
resultante del tefiido.

Afelpado: se rasga la superficie de la tela para romper la malla

posterior de la tela, obteniendo un tacto de pelillo suave.

Sueded: se desgasta la tela para darle una mejora leve de tacto,

proporcionandole un efecto de desgastado (piel de melocotén).
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1.1.2.1. Caracteristicas

e Tejeduria

El tejido de punto se realiza en maquinas circulares, con distintos
didmetros para elaborar la tela, de acuerdo al ancho, peso y tipo de tejido
deseado por el cliente. La tela producida en esta etapa es de tipo tubular. En la
figura 2 se muestra el esquema de una maquina de tejido de punto de marca
Vanguard Supreme gue se encarga de realizar tejido jersey dentro de la Buena

Esperanza.

Figura2. Maquina de tejido de punto

Fuente: manual Single Knit V-Frame. Vanguard Supreme. p. 1.



e Teiido

Se realiza en maquinas de tefiido de tecnologia jet, donde se mezclan una
serie de quimicos para conseguir que los colorantes se impregnen y se mezclen
dentro de la fibra de celulosa del algodon, obteniendo el color y la tonalidad

requerida por los clientes.

Durante el proceso de teflido se produce un estiramiento que
posteriormente afecta el encogimiento de la tela al momento de ser lavada. En
los procesos siguientes se trata de disminuir el estiramiento. En la figura 3 se

muestra una maquina de tefiido jet con capacidad de proceso de 5 lineas.

Figura 3. Magquina de tefiido jet

Fuente: area de tefido.



e Suavizado

Se realiza después de dos horas de terminado el proceso de tefiido,
tiempo suficiente para disminuir la cantidad de agua en la fibra. La tela se
introduce en 2 bafios en cubas separadas: el primero contiene agua para
lubricar levemente la tela; y el segundo, contiene el suavizante, si es necesario,

se mezcla con &cido acético para mejorar el rendimiento del mismo.
De acuerdo a las caracteristicas solicitadas por el cliente, la tela es
procesada en maquinas que cortan la unién de la fibra, previo al suavizado,

para lograr anchos amplios. Esta tela recibe el nombre de abierta.

En la figura 4 se presenta una maquina de suavizado para tela abierta.

Figura4. Maquina de suavizado

Fuente: area de tefido.



e Secado

Las maquinas de secado funcionan con gas propano y con extractores
que distribuyen, de manera uniforme, el aire caliente, logrando un secado
homogéneo a una temperatura constante en cada punto. El objetivo de secar la
tela es el de relajar la fibra para obtener las dimensiones de ancho y peso que
se establecieron en el area de tejeduria. En el proceso de tefiido las maquinas
utilizadas estiran la tela, modificando sus caracteristicas de largo y ancho.

Posteriormente, cada vez que la tela se moje y se seque, la fibra retomara
sus caracteristicas iniciales. Por esta razon, se debe alcanzar el mayor
encogimiento posible para evitar que la tela confeccionada como ropa, se
encoja después de varias lavadas, disminuyendo la calidad del producto. En la
figura 5 se observa una maquina de secado de 3 campos, que funciona a base

de gas propano.

Figura5. Maquina de secado

Fuente: area de acabados.
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e Compactado

En este punto se logra conferir el encogimiento, el ancho, dureza, solidez

y peso solicitado por el cliente. Hay 2 tipos de maquinas para este proceso:

(0]

Para tela abierta: las maquinas estan constituidas por una rameta, con
cadenas instaladas en paralelo provistas con agujas que enganchan las
orillas de la tela para estirarla y que alcance el ancho establecido en el
proceso de tejeduria. La tela, inmediatamente, pasa por 2 fieltros que
comprimen la tela y fijan las caracteristicas de peso, encogimiento, y
torsién. La tela compactada se enrolla en bujes, lista para su pesaje y

empaque.

Para tela tubular: las maquinas poseen 2 guias que regulan el ancho
para luego pasar por los fieltros y, por ultimo, ser plegada para su
empagque final. En la figura 6 se muestran los 2 tipos de compactadoras

gue utilizan para telas diferentes: a) Tela abierta, y b) Tela Tubular.

Figura 6. Maquinas de compactado

Tela abierta Tela tubular

Fuente: area de acabados.
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e Fleece y sueded

Estos procesos se realizan exclusivamente para tela abierta. La diferencia
entre ambos acabados es el tipo de maquinaria utilizada. Las afelpadoras
tienen 2 cilindros con guarniciones que poseen agujas cortas con gran
resistencia que desgarran la malla para constituir el pelo y contrapelo, los
cuales forman un pelillo que mejora el tacto de la tela, segun se muestra en la

figura 7.

La maquina de sueded tiene 6 cilindros cubiertos de cerdas largas y

suaves que desgastan levemente la superficie de la tela, mejorando el tacto.

Figura 7. Maguina de afelpado

Fuente: area de acabados.
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1.2.

Del Atlantico

1.2.1. Caracteristicas de productos

Del Atlantico, durante la elaboracion de tela, brinda servicios de atencion

especializada, logistica, control de calidad, colorimetria, procesos, empaque Yy

entrega; permitiendo una comunicacion bidireccional entre cliente y empresa

con el fin de satisfacer al cliente. A continuacion se detallan los servicios

ofrecidos:

Servicio al cliente: la empresa cuenta con personas que proveen un servicio
personalizado a los clientes. Ellos llevan control de los batches de tela
requeridos donde detallan el historial, los resultados del control de calidad,

fechas de importacion y exportacion.

Procesos: tejeduria, tefido, suavizado, secado, compactado, fleece y
sueded.

Logistica: todas las areas de la empresa se encuentran unificadas con
metas comunes para llevar un control en: importaciones, exportaciones,
pedido de materia prima, tiempos de produccion, cartera de clientes,

calendarizacién de mantenimiento de maquinas y control de costos.

Control de calidad: en cada uno de los procesos se realizan muestreos de
los parametros de calidad. En el area de tefiido se ejecutan estudios del
agua utilizada en los procesos, quimicos y colorimetria. En el area de

acabado el muestreo se procede antes, durante y después del compactado.
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e Colorimetria: el proceso mas complicado en una fabrica textil es el tefiido de
la tela, ya que existen muchas variables que pueden incidir en el tono del
producto terminado, como pueden ser los quimicos, los colorantes, las
maquinas, los procesos. Por esta razon, el primer paso es formular los
colores de acuerdo a muestras referidas por los clientes. De esta forma se

obtiene una base de datos y se identifica el color que solicita el cliente.

e Empacado y entrega: luego de finalizado un batch, este se embolsa y se
pesa. Se lleva a cabo una auditoria detallada de la tela procesada para

envio y exportacion de la misma.

1.2.2. Demanda actual

Del Atlantico ha mantenido una cartera de clientes satisfechos, resultado
de la calidad de tela procesada, servicio al cliente personalizado, control de
calidad, estandarizacion de procesos y logistica. Debido a lo anterior, la
empresa produce solamente bajo pedido para mantener la calidad en todos los

puntos de produccion.

La tabla Il describe el peso del producto terminado en los ultimos 24

meses.
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Tablall. Peso del producto terminado en libras en los Gltimos 24 meses

Mes Libras | Mes Libras
1 750457 | 13 878 345
2 508 835| 14 778 752
3 800832 | 15 892 573
4 750794 | 16 719 929
5 864 266 | 17 893 794
6 900893 | 18 935 062
7 734490 | 19 1 052 997
8 792345 | 20 944 261
9 759839 | 21 939 186
10 819086 | 22 882 277
11 854583 | 23 881 709
12 726 103 | 24 705 035

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Oferta actual

Establecidos los numeros de la demanda actual, se establece una relacién
del tiempo de produccion de cada una de las areas para determinar la oferta 'y
la capacidad de produccion de tela de alta calidad.

Dentro del area de tefiido, cada una de las maquinas trabaja en promedio
de 80% al 90% de tiempo de produccion. Este proceso es el cuello de botella
dentro de la empresa, por lo que se tomara este valor como la capacidad actual

de fabricacién de la misma.
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Esto representa una oferta de producto de aproximadamente 1 200 000

libras de tela, tomando en cuenta el mes de mayor produccion.

1.2.4. Demanda proyectada

Con base en la demanda de los ultimos meses en la tabla Il, se pronostica

la demanda de los siguientes 48 meses. Se proyectara la demanda desde

enero 2011 hasta diciembre de 2014. Por confidencialidad se tomaron

Gnicamente estos afios para el desarrollo de pronésticos. En la tabla Il se

determinan los pronésticos para los siguientes 4 afios.

Tabla lll.  Prondsticos de ventas para proximos 4 afios
Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4
Mes Libras Mes Libras Mes Libras Mes Libras
1 994 528 | 13 1179047 | 25 1397801 | 37 1657 141
2 1008 733 | 14 1195888 | 26 1417 767 | 38 1 680 812
3 1023142 | 15 1212970 | 27 1438018 | 39 1 704 820
4 1037756 | 16 1230296 | 28 1458 559 | 40 1729172
5 1052579 | 17 1247869 | 29 1479392 | 41 1753871
6 1067614 | 18 1265694 | 30 1500524 | 42 1778 923
7 1082864 | 19 1283773 | 31 1521957 | 43 1 804 333
8 1098332 | 20 1302110 32 1543697 | 44 1 830 106
9 1114020 | 21 1320709 | 33 1565747 | 45 1 856 247
10 1129933 | 22 1339574 | 34 1588 111 | 46 1882 761
11 1146072 | 23 1358708 | 35 1610796 | 47 1 909 654
12 1162 443 | 24 1378116 | 36 1633804 | 48 1 936 931

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.5. Oferta proyectada

La capacidad actual instalada en Del Atlantico es de 1 200 000. Los
pronésticos de la demanda hasta finales del afio 4, vaticinan que desde el mes
15, la demanda de producto rebasaria el limite de la capacidad de produccion.
Se deben llevar a cabo acciones a mediano plazo para elevar la capacidad de
produccion de telas, sin restringir la calidad del producto. Se deben tomar en
cuenta las condiciones de mercado, riesgo pais, ventas y desarrollo de
economia para realizar inversiones a largo plazo y aumentar la capacidad de la

empresa.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1. Departamento de tefiido

En el departamento de tefiido se llevan a cabo los procesos de tintura y
suavizado en la tela. Dentro de la instalacion, se encuentra un total de 15

magquinas encargadas del tefiido, y 4 para suavizado de la misma.

2.1.1. MAaquinas y procesos

Las maquinas utilizadas para el tefiido son de tecnologia jet o de chorro,
gue consisten en una armazon en forma cilindrica horizontal que en la parte
superior posee carretes proveidos con un motor cada uno, encargadas de
proporcionar un continuo movimiento a las lineas de tela, sin someterla a
demasiada tension y manteniendo un bafio homogéneo de lavado dentro de la

maquina. Las lineas de movimiento de los carretes son independientes entre si.

Conectado en serie a cada carrete, se encuentra instalada una tobera, que
recibe el nombre de turbovario, transmiten y regulan un flujo constante de alta
presion del fluido de trabajo de la mezcla de quimicos dentro de la maquina,
para lograr que éstos reaccionen en la fibra y la tela no se atranque en la
tuberia, permitiendo que el colorante alcance a impregnarse en la misma,

reaccionando de manera Optima.
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La maquina funciona con base en un sistema termodinamico. Esta se
presuriza para que no existan pérdidas de energia y de quimicos por escape de
fluido por evaporacion y, a la vez, propicia un calentamiento 6ptimo para llevar a
cabo las distintas etapas de tefiido. Un sistema presurizado permite alcanzar
temperaturas superiores a los 100°C a 135°C sin evaporarse el fluido de
trabajo.

La finalidad de elevar a este rango la temperatura, es hacer que la tintura
se impregne y fije en la fibra del hilo. Los auxiliares de tefiido y los colorantes
presentan un trabajo 6ptimo cuando se elevan a tales temperaturas en

ambientes alcalinos.

La tela se lava con diferentes quimicos para darle el color a la misma. De
acuerdo al color, el proceso puede tardar de 8 a 12 horas. Mientras mas claro
sea el color, se necesita mas tiempo de proceso. Al concluir, es depositada en
carretas para su traslado. En este punto la tela es tubular y se encuentra

entorchada.

Al finalizar el proceso de tefido, se realiza el suavizado, que tiene una
duraciéon de aproximadamente 2 horas por batch de tela. Las maquinas de
suavizado constan de un alimentador desentorchador que, dependiendo de la
altura en que trabaje, ayudara a disminuir el problema de torque en la tela. Por

altimo, la tela es plegada en una carreta.
Dentro del area hay maquinas de suavizado que luego de desentorchar la

tela y previo al primer lavado de homogenizacion, corta la union guia,

obteniendo lo que es tela abierta.
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2.1.1.1. Quimicos para produccién

Los quimicos que se utilizan en el area de tefildo dependen de la etapa de
tratamiento que se este realizando en los batches de tela. Las etapas que se
realizan dentro de dicha area son: descrude, tefiido, lavado y suavizado.

e FEtapa de descrude

Tiene como objetivo eliminar las impurezas que se encuentran en la tela
provenientes del proceso de tejeduria como lo son aceites, residuos organicos
de la semilla del algodon, polvo del ambiente, entre otros.

En la misma etapa se realiza el proceso de blanqueado, donde se elimina
el color amarillo oscuro que la tela tiene por grasas y ceras utilizadas para
elaboracion de tejido. En la tabla IV se describen los quimicos usados en el
proceso de descrude.

o Temperatura maxima de trabajo: 90°C

o Duracion de etapa: 2 horas
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Tabla IV. Quimicos usados en el proceso de descrude

Material Funcion ‘

Hidroxido de sodio  Limpia la tela de residuos orgénicos, grasas y suciedad

(NaOH) proveniente del proceso de tejeduria.

Acido acético
(C2H402)

Jabon o detergente Lavay remueve suciedad de la tela.

Disminuye pH (5.5 — 6).

o Es el blanqueador mas importante. Ayuda a blanquear
Peroxido de

o el tejido. Se utliza en mayor proporcion en la
hidrégeno (H205)

elaboracion de colores claros.

Lubrica la fibra para eliminar defectos y quiebres de las
Lubricante mismas. Al mismo tiempo, ayuda a disminuir la friccién

entre las fibras de la tela y la méaquina.

Fuente: elaboracion propia.
e Etapa de tefido
Etapa del proceso donde la tela se mezcla con quimicos y colorantes, de
tal forma, que la tintura se integre a la fibra y el color reflejado no sea un
revestimiento superficial. En la tabla V se describen los quimicos usados en el
proceso de tefiido.

o Temperatura maxima de trabajo: 80°C

o Duracion de etapa: 2 horas
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TablaV. Quimicos usados en el proceso de tefiido

Material Funcion

_ Disminuye la friccion entre las fibras de la tela y la

Lubricante o

maquina.

Produce el efecto visual que se requiere en la tela. La
Colorante ) ) _

mayoria de colores se obtienen por una mezcla de tintes.
Sulfato de sodio Fijador de tela. Permite impregnar el colorante a la fibra
(NazS0,) de tela.

Fijador de tela. Ayuda a que el color penetre
Soda ash o

Optimamente.

Fuente: elaboracion propia.
e Etapa de lavado
Sirve para homogenizar y neutralizar el ambiente interior de la maquina.
Se desechan aquellos quimicos que permanecieron en las fibras. En la tabla VI
se describen los quimicos usados en el proceso de enjabonado.

o Temperatura maxima de trabajo: 70°C

o Duracion de etapa: 15 minutos
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Tabla VI. Quimicos usados en el proceso de enjabonado

Material Funcion

5 ' Ayuda a eliminar los residuos de quimicos y colorantes de
Jabon
la tela.
Acido acético Neutraliza el fluido de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.

e FEtapa de suavizado

La tela se introduce en 2 bafios para humidificar, acidificar y mezclarla
con el suavizante. En la tabla VII se describen los quimicos usados en el
proceso de suavizado.

o0 Temperatura maxima de trabajo: 20°C

o Duracion de etapa: 20 minutos

Tabla VIl.  Quimicos usados en el proceso de suavizado
Material ' Funcién
Acido acético Se utiliza para disminuir el pH del agua de produccion y
(CoH40y) trabaje eficientemente el suavizante, el cual normalmente

trabaja con un pH de 5.5 a 6.

Suavizante Proporciona buen tacto de la tela, mejora la resistencia de

la fibra y la aptitud para la confeccion de prendas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.2. Caracteristicas del agua para produccion

El agua utilizada en el proceso de tefiido debe contener bajos niveles de
dureza, solidos disueltos, color, cloro, nitratos, temperatura, entre otros. Si
existiera una cantidad significativamente alta en uno de los parametros
anteriores, puede producir defectos en la tela, como: manchas, deficiente

impregnacion del colorante o mal desarrollo de los quimicos para produccion.

En la tabla VIl se muestran los valores de algunos parametros que el

agua de produccion posee.

Tabla VIIl.  Caracteristicas de agua de produccién

. Limite Limite .
Unidades de . _ Estudio de
Parametro _ maximo maximo
medida - agua
aceptable permisible
pH Unidades de
70-75 6,5-8,5 6,8
pH
Dureza total mg/L 100,0 500,0 54
Total Solidos mg/L
_ 500,0 1 000,0 113
Disueltos
Color Unidades 5,0 35,0 11
Temperatura °C 15-25 34 17
Nitratos mg/L - 10,0 0,7
Fosfatos mg/L - - 1,46
Cloro mg/L
. 0,5 1,0 0
residual
Apariencia Visual - - Clara

Fuente: Hidroagua Soluciones. Informe de andlisis fisicoquimico de agua. p. 1.
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El agua de produccion se encuentra dentro de los limites aceptables de
los pardmetros anteriores, por lo que no se necesita de un tratamiento de
desmineralizacion previo a alimentar las maquinas de tefiido para su uso.

2.1.1.3. Caudal de alimentacioén
El agua para el area de tefiido es suministrada por bombas centrifugas de
capacidad de 200gpm y 225gpm. La planta de produccién trabaja 24 horas
continuas.

En la tabla IX se detalla la cantidad del agua utilizada en el area de tefido:

Tabla IX. Resumen volumen de agua utilizado en area de tefiido

Volumen
Periodo
Galones Litros Metros Cubicos
1 Dia (24 horas) 612 000 2 313 360 2314
1 semana (7 dias) 4 284 000 16 193 520 16 194
1 mes (30 dias) 18 360 000 69 400 800 69 401

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.4. Caudal de desagtie en la planta de tratamiento de

agua residual

El caudal de desagiie promedio que sale de la planta de tratamiento, es de
67.75m3/h. Esto es equivalente a un 72% del agua utilizada dentro de las
instalaciones de la empresa. La cantidad restante es consumida para generar

vapor y actividades de limpieza.
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En la tabla X se muestra el registro de los valores obtenidos del caudal de
salida de la planta de tratamiento durante 5 dias en 4 horarios diferentes.

Tabla X. Registros de caudal de salida planta de tratamiento

Horario detoma | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5b
de muestra
09:00 | 68m°h | 72m*h | 64m>h | 72m°h | 67m*/h

12:00 | 74m>h | 73m°h | 75m*h | 72m*h | 66m>/h

15:00 | 65m°h | 64m>h | 72m*/h | 62m*/h | 68m°/h

18:00 | 62m>h | 69m>h | 65m*/h | 65m*/h | 62m>/h

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Estudio de contaminantes

El tefiido es el proceso que puede generar mas contaminacion, debido a
que requiere el uso, no solamente de colorantes y quimicos, sino también de

varios productos especiales conocidos como auxiliares de tefido.

El afluente de agua proveniente de las maquinas de tefido, por lo general,
presenta niveles alcalinos de pH, producto del uso de sodas para fijar la tela. El
acido acético utilizado para disminuir el pH en la etapa de los lavados, no
presenta gran variacion en los valores de la vertiente final, debido a que la

proporcion es baja comparado al uso de sodas que se utiliza en produccién.

Al momento de analizar los contaminantes en aguas residuales, se toman
dos medidas importantes: demanda bioguimica de oxigeno (DBOs), y demanda

guimica de oxigeno (DQO).
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El DBOs es una medida indirecta de la cantidad de material organico
presente en el agua que puede ser biolégicamente degradado (por
microorganismos), ya que el oxigeno disuelto se agota en el proceso de
degradacion del material organico, la cantidad de material organico puede

expresarse en términos de la cantidad de oxigeno requerido.

En una textilera, la mayor fuente de DBOs se obtiene en el proceso de
descrude. En esta etapa se eliminan las ceras y aceites utilizados en el proceso

de tejeduria e impurezas de la semilla de algodén.

El alto volumen de quimicos utilizados para el tefiido origina un valor alto
del DQO en el agua residual, en comparacion de los valores de DBOs. En el
caso de Del Atlantico, los valores de DBOs del area de tefiido son elevados,
dado que el desague del servicio sanitario de la empresa esta unificado con el

drenaje de la vertiente contaminado del area.

Los solventes utilizados en los tintes pueden contener colorantes que son
compuestos organicos complejos de naturaleza no biodegradables y peligrosos.
La posible existencia de metales en el afluente de desagie es resultado de los
componentes en colorantes, ya que en ocasiones, contienen metales pesados

como cromo, cobre y zinc.

La temperatura es otro parametro de contaminacion que se evalla. En las
etapas de tefiido, la mezcla de quimicos se eleva hasta temperaturas de 100°C,
esto da como resultado una vertiente residual con altas temperaturas

(temperaturas mayores a los 40°C).
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2.1.2.1.

residual

Desagtie previo a planta de tratamiento de agua

En la tabla XI se exponen los valores obtenidos de 2 muestras de agua

tomadas del desagle proveniente del area de tefiido que abastece a la planta

de tratamiento, con el fin de evaluar agua residual proveniente de dicha area,

de acuerdo a los siguientes parametros.

Tabla XI.

tratamiento

PARAMETROS

Resultados evaluacién de caudal entrada de planta de

Pruebal | Prueba2 Promedio

pH <unidades> 10,25 9,84 10,05
Color <unidades> 129,00 166,00 147,50
Sdlidos disueltos totales (TDS) <mg/L> 3 750,00 2 200,00 2 975,00
Sdélidos en suspensiéon <mg/L> 517,00 134,00 325,50
Solidos sedimentables <mL/L> 0,00 0,00 0,00
Demanda quimica de oxigeno (DQQO) <mg/L> 965,00 786,00 875,50
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) <mg/L> 772,00 628,00 700,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2.

Desaglie después del tratamiento de agua residual

En la tabla Xl se exponen los valores obtenidos de 2 muestras tomadas

en el desagie de salida de la planta de tratamiento, con el propdsito de evaluar

la disminucion de contaminantes, de acuerdo a los siguientes parametros.
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Tabla XIl. Resultados evaluacion caudal de salida de planta de

tratamiento

PARAMETROS Prueba 1 Prueba 2 Promedio

pH <unidades> 6,56 6,77
Color <unidades> 27,10 16,40 21,75
Solidos disueltos totales (TDS) <mg/L> 1 650,00 1 900,00 1 775,00
Solidos en suspensién <mg/L> 193,00 76,00 134,50
Solidos sedimentables <mL/L> 0,00 0,00 0,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) <mg/L> 560,00 681,00 620,50
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) <mg/L> 420,00 476,00 448,00

Fuente: elaboracion propia.
2.1.3. Analisis estudios de agua residual
2.1.3.1. Planta de tratamiento de agua residual
En la tabla Xlll se describen los parametros y valores a controlar, los
cuales fueron establecidos por la empresa Tecnosan, quien se encargo de la

elaboracién y construccion de la planta de tratamiento.

Tabla Xlll.  Valores de afluente contaminado, segun lo establecido en

manual planta de tratamiento

Requerido  Entrada Salida

Demanda quimica de oxigeno (mg/L) 700,0 946,0 250,0
Solidos sedimentables (mg/L) <1 12 0
Valores de pH 6,0-9,0 10 7,5

Fuente: manual planta de tratamiento Tecnosan.
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2.1.3.1.1. Comparaciones de los afluentes de

agua

En la tabla XIV se comparan los parametros de contaminacién resultantes

de los estudios practicados en el agua residual, descritos en las tablas Xl y XII.

Tabla XIV. Tabla comparativa de parametros de contaminacion

PARAMETROS Entrada Salida Reduccion %

pH <unidades> 10,05 6,67 3,38 | 33,65
Color <unidades> 147,50 21,75 125,75 | 85,25
Solidos disueltos totales (TDS) <mg/L> 2 975,00 | 1 775,00 1 200,00 | 40,34
Solidos en suspension <mg/L> 325,50 134,50 191,00 | 58,68
Solidos sedimentables <mL/L> 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO)

875,50 620,50 255,00 | 29,13
<mg/L>
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

700,00 448,00 252,00 | 36,00

<mg/L>

Fuente: elaboracion propia.

Comparando los valores anteriores, con los parametros establecidos en el
inciso 2.1.3.1., para la vertiente de salida de la planta de tratamiento, se

concluye:

e El valor de DQO en la vertiente de salida es muy superior al de los valores
de disefio: 620,5mg/L y 250,0mg/L, respectivamente.

e El valor de pH del caudal de salida se encuentra dentro de los limites de
control: 6,67, pero presenta valores muy acidos, que no es propicio para el

desarrollo de la bacteria en el tratamiento biolégico.
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e Los procesos para disminuir los sélidos disueltos totales, al igual que los

sélidos en suspension y sélidos sedimentables, no son eficaces.
Biodegradibilidad

La relacién entre la demanda bioldgica de oxigeno y la demanda quimica
de oxigeno (DBOs/DQO), puede emplearse también, como pardmetro indicador
de la mejora de la biodegradabilidad.

La misma indica la fraccion de materia organica total presente en el agua
residual, que es susceptible de ser descompuesta biol6égicamente. En la tabla
XV se establecen los valores que seran utilizados como guia para la evaluacion
de la biodegrabilidad del agua residual obtenida de la planta de tratamiento de

la empresa.
Tabla XV. Grado de biodegrabilidad de agua residual

DBOs/DQO ‘ Descripcién

> 0,60 Contenido organico facilmente biodegradable

0,41 - 0,59 Contenido organico parcialmente biodegradable

<0,40 Contenido orgéanico persistente, no biodegradable

Fuente: BLANCO, José. Degradacion de un efluente textil real mediante procesos Fenton y
Foto-Fenton. p. 18.

La tabla XVI se indica el grado de biodegrabilidad de acuerdo a los datos

obtenidos en las pruebas de aguas residuales.
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Tabla XVI. Calculo de biodegradibilidad en agua residual de planta de

tratamiento actual

DBOs/DQO Entrada Salida

Prueba 1 0,8000 0,7500
Prueba 2 0,7990 0,6990
Promedio 0,7995 0,7245

Fuente: elaboracion propia.

El contenido organico del calculo de la vertiente de la empresa es

facilmente biodegradable, de acuerdo a la tabla XV.

2.1.3.2.  Acuerdo Gubernativo No. 236-2006: Reglamento
de las descargas y reuso de aguas residuales y de

la disposicion de los lodos

El objetivo de este reglamento, ratificado el 5 de mayo del 2006, es el
establecer criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y reuso
de aguas residuales, como para la disposicion de lodos de entes que descargan
sus desechos en el alcantarillado publico, para disminuir el impacto

contaminante en el recurso hidrico nacional.

En este decreto se instauran valores y etapas de cumplimiento, segun
caracteristicas de vertiente y cuerpos receptores de agua. Para todos estos, se
encuentran establecidas cuatro fechas de cumplimiento de valores de los

pardmetros del agua residual, establecidos como etapas:
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e Primera: dos dos mayo de 2011
e Segunda: dos de mayo de 2015
e Tercera: dos de mayo de 2020

e Cuarta: dos de mayo de 2024

Segun lo establecido en el capitulo Ill, articulo 6, éstos son algunos datos
de importancia en el estudio del agua residual de la empresa con sus

conclusiones, dentro del Acuerdo Gubernativo 236-2006:

e Descripcion de la naturaleza de la actividad de la persona individual o

juridica sujeta al presente Reglamento:

o Empresa que se dedica a tintura y compactados de tela

e Horarios de descarga de aguas residuales: horas por dia 24, dias por

semana 7

e Descripcién del tratamiento de aguas residuales:

o El proceso empieza por el tanque desarenador, donde se eliminan las
particulas en suspension de gran tamafo, luego pasa por el tanque
ecualizador que se encarga de homogenizar la mezcla, para luego
continuar al tanque aireador que es donde la bacteria se encarga de
eliminar el colorante e impurezas, después por el tanque decantador

para terminar el proceso y es descargado al alcantarillado.
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Caracterizacion del efluente de aguas residuales, incluyendo sélidos

sedimentables:

o Soda caustica, soda ash, acido acético, colorantes reactivos, colorantes

dispersos, detergentes, lubricantes.

Caracterizacion de las aguas para reuso:

o Ninguno

Caracterizacion de lodos a disponer:

o El exceso de lodos es tratado por medio de un filtro prensa

Identificacion del alcantarillado hacia el cual se descargan las aguas
residuales, si aplica:

o Alcantarillado municipal

La empresa se encuentra dentro de los estatutos del Capitulo VI:

pardmetros para aguas residuales y valores de descarga al alcantarillado

publico.

En anexos se describen los parametros, valores y fechas de cumplimiento

para instituciones que descargan sus vertientes al alcantarillado publico, los

cuales estan incluidos dentro del Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Segun los resultados de los estudios del agua tratada en la empresa, con

base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, se concluye:
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o El pH cumple con las 4 etapas establecidas:
* FEtapal-IV:6a9 Estudio: 6,67
o El color cumple con lo requerido con la etapa IV:
*  Etapa IV: 500 unidades Estudio: 21,75 unidades
o0 Los sdlidos en suspension cumplen con la etapa IV:
*  Etapa IV: 750mg/L Estudio: 134,5mg/L
o Lademanda bioquimica cumple con los valores de la etapa lll:
*  Etapa lll: 450mg/L Estudio: 448,0mg/L
De acuerdo a lo anterior, la planta de tratamiento instalada en la empresa
cumple satisfactoriamente con los requerimientos evaluados, segun los valores
de los parametros establecidos en la etapa lll, que debe cumplirse el 2 de mayo
de 2 020, pero para el valor de DBOs no es un valor estable, por lo que se
determina que se cumple satisfactoriamente hasta la etapa Il.
En el Acuerdo Gubernativo 236-2006, también se describen los
parametros que deben cumplir los lodos provenientes del tratamiento de agua
residual para utilizarlos como relleno sanitario y, a la vez, se describen los

pardmetros minimos que el agua tratada debe cumplir para reutilizarla en

actividades como: limpieza y riego.
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Disposicion de lodos

La planta de tratamiento instalada en la empresa, actualmente no produce
lodos, por lo que no es factible evaluar los parametros estipulados en el
Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Reutilizacion de agua

El reglamento solo estipula los siguientes tipos de reuso de aguas

residuales:

e Tipo I: reuso para riego agricola en general
e Tipo Il: reuso para cultivos comestibles

e Tipo lll: reuso para acuacultura

e Tipo IV: reuso para pastos y otros cultivos

e Tipo V: reuso recreativo

Actualmente, la empresa no reutiliza el agua residual proveniente de la
planta de tratamiento. Si en caso se llegara a lograr reutilizar el agua, no se
tienen pardmetros conforme a la ley para comparar y concluir si se encuentran

dentro de limites de seguridad.
2.1.4. Planta de tratamiento de agua residual
Una planta de tratamiento de agua residual es la encargada de eliminar o
reducir significativamente los niveles de contaminacion en base a distintos

parametros en los que sobresalen los niveles DBOs y DQO, a partir de 3 etapas

de tratamiento: primario, secundario y terciario.
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2.1.4.1. Etapas de planta de tratamiento de agua residual

e Tratamiento primario

Es la primera fase para la disminucion de contaminantes de aguas

residuales en una planta de tratamiento. Consiste en la depuracion para

disminuir los sélidos y lodos, suspendidos y/o disueltos en las mismas, a través

de sedimentacion, filtracion y/o suspension; separacion de agua y aceite; y en

caso necesario, neutralizacién de pH.

(0]

Sedimentacion: operacion fisica en la que se aprovecha la fuerza de la
gravedad que hace que una particula mas densa que el agua tenga una
trayectoria descendente, depositandose en el fondo del sedimentador.
Esta operacidon es mas eficaz cuando mayor sea el tamafio y la
densidad de las particulas a separar del agua. A la sedimentacion se le

suele denominar también decantacion.

Separacion agua-aceite: es retirar aceite libre del agua residual, incluye
aceite, grasa, jabon, madera, corcho, residuos vegetales y pieles de

frutas.

Flotacion: operacién unitaria que puede emplearse en un lugar de la
decantacion para la separacion de solidos suspendidos y flotantes,
utilizando aire como agente de flotacion principal y se instala solo
cuando la materia en suspension no puede separarse por ningun otro

procedimiento.
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Filtracion: operacion unitaria que hace pasar un fluido por un medio
filtrante, el cual permite el paso del fluido, pero no de las particulas en

suspension, quedando éstas retenidas.

Homogenizacion: el fluido posee en cada una de las moléculas que la
componen: temperatura, sOlidos en suspension, pH y demés

parametros (los mismos valores).

Neutralizacion: se emplea cuando resulta necesario adecuar el pH,
antes de someter el agua a tratamientos fisicos o biolégicos posteriores.

La reaccion basica es: acido+base—sal+agua

Coagulacién: las suspensiones coloidales pueden tener un tamafio de
10°y 10 y suelen ser muy estables. Por lo tanto, tienen una velocidad
de sedimentacion extremadamente lenta, lo cual haria inviable un
tratamiento mecénico clasico. Una forma de mejorar la eficacia de todos
los sistemas de eliminacion de materia en suspension es la adicion de
ciertos reactivos quimicos que, en primer lugar, desestabilicen la
suspension coloidal (coagulacion) y a continuacion, favorezcan la
floculacion de las mismas, para obtener particulas facilmente
sedimentables. A continuacion se presentan tipos de coagulantes

utilizados:

*  Sulfato de aluminio (Al(SOg)3): es el coagulante mas usado, es un
sélido de cristal grisaceo, aunque también se encuentra en
soluciones concentradas. Se le conoce como aliumina o alumbre, el

cual reacciona con la alcalinidad del agua y con los fosfatos.
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*  Sulfato ferroso (FeSO,): usado generalmente junto con la cal (CaO)
o junto con el cloro para llevar a cabo una coagulacion efectiva. La

reaccion del FeSO4 con la cal hidratada se ve favorecida a pH altos.

*  Sulfato férrico (Fey(SO,)s3): disponible comercialmente en forma
granular de color marron rojizo, es muy soluble en agua, puede
reaccionar con la alcalinidad del agua o con materiales alcalinos
afiadidos como la cal. En general, los coagulantes férricos son
efectivos dentro de un gran rango de valores de pH. El sulfato
férrico es efectivo para eliminar colores a pH &cidos, en cambio en
ambientes alcalinos puede ser usado para eliminar hierro y

manganeso.

*  Cloruro férrico (FeCls): disponible en fase sélida y liquida. Se genera
por la oxidacién del sulfato ferroso con cloro. Este método tiene la
ventaja de que la coagulacién puede ser llevada bajo diferentes pH
(entre 4,8 y 11). Es usado en tratamientos de aguas residuales e
industriales, reacciona con la alcalinidad del agua y con los

compuestos alcalinos afiadidos.

El color junto con el olor, el sabor y la turbidez, forman una parte integral
de un sistema de medicién sensorial de un proceso. El término color es utilizado
normalmente para indicar el color real, por ejemplo, el color del agua de la cual
se ha eliminado la turbidez. El término color aparente se refiere cuando al agua
no se ha eliminado la turbidez con carga de sustancias en solucion y materia en

suspension.
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El método de comparacion platino-cobalto es el establecido como método

normalizado ASTM y la unidades de medicion pueden ser Hazen, PCU

(unidades platino cobalto).

En la tabla XVII se indican algunos métodos que se pueden utilizar para

disminuir el nivel de color en los afluentes.

Tabla XVIl. Tecnologias utilizadas para la eliminacién de color en aguas
residuales
] Eliminacion | Capacidad _
Método Velocidad | Costo Otros
de color (Volumen)
Carbon . »
_ Muy buena Pequeia Lenta Alto | Regeneracion
activado
Tecnologia Problemas de
de Buena Grande Rapida Alto | limpiezay
membranas mantenimiento.
L . . Subproducto y
Ozonizacion Buena Media Réapida Alto »
reducciéon DQO
o _ No elimina
Cloro Buena Grande Rapida Bajo i
moléculas
Coagulantes- ) | Produccion de
Buena Grande Media Medio

floculantes

fangos

Fuente: GONZALEZ, Gabriela. Estudio de un proceso biotecnoldgico para la decoloracion de

efluentes textiles de azul indigo. p. 7.
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o Accesorios y dispositivos para tratamiento primario

En la tabla XVIII se describen accesorios que son utilizados como parte
del tratamiento primario: cribas, tanques de sedimentacion, rejillas separadoras
de solidos gruesos y finos, tanques de mezcla y homogenizacion, mezcladores
por chorro de aire tipo Venturi, desnatadores, barredoras de cadena, bombas

para sistema DAF (flotacion), entre otros.

Criba estatica: son colocadas en estaciones depuradoras, permite un
mejor rendimiento del resto de la operacion, con un costo de operacion menor.
Su finura de tamizado se encuentra entre 0,25mm y 3,0mm. Este tipo de cribas
llevan incorporada una rejilla. Es especialmente indicada para la separacion de
solidos en suspension dentro de liquidos. Se realiza sin soporte de energia con
ausencia casi absoluta de mantenimiento y en unas condiciones que hacen el

transporte de estos sdélidos mas facil que cualquier otro sistema.

Puente longitudinal: consiste en un mecanismo de barrido alternativo
montado sobre un tanque rectangular. En la parte superior de los muros
laterales del tanque, se instala sendas ruedas sobre las que se desplaza un
puente metélico, bajo el cual se encuentran unos brazos para barrer la

superficie y fondo (barredor flotantes y lodos).

El carro se traslada en el sentido contrario al de la corriente. Habiendo
efectuado su recorrido descendente, la lamina de barrido empuja los flotantes
dentro del vertedero, al mismo tiempo, que un sistema mecanico eleva los
brazos sujetandolos en esta posicion. Los elementos que lo conforman son:

puente, pasarela, barandilla, brazos de barrido.
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Mezcladores por chorro tipo Venturi: transfieren oxigeno al agua, reduce
material organico, mayor control de olor, provee mezcla de fluido, transfiere
otros gases al agua (ozono en tanques de oxidacion). Este tipo de mezcladores
estan proveidos por una bomba sumergible conectada a un manifold y a una
tuberia previa a este Ultimo en orientacion vertical, la bomba succiona el agua
contaminada y la impulsa a través de la tuberia, la cual converge con otra que
alimenta con aire, para que éste se mezcle y se homogenice el agua y se

descomponga la materia

Desnatadores y barredores de cadena: instalados en tanques de
suspension, permite capturar y arrastrar sélidos, usualmente maquinados en
plastico para evitar contaminacion adicional, de 2 a 10 veces mas durables que
las metélicas, 90% mas livianas, 80% menos consuno energia, libre de ruido,
no hay corrosion, no usa lubricantes, no necesita mantenimientos, trabaja en
ambientes agresivos, temperaturas de hasta 130°C, limpias y faciles de

manejar.

Bombas para sistemas DAF: sirven para carga de gas, neutralizacion con
CO,, remocion de hierro, ozonizacion, denitrificacion y separadores por
gravedad; asi como cualquier liquido cargado de gas. Con este sistema se
lograr ahorro de energia, costos de inversion, mantenimiento e instalacion;
puede alcanzar hasta 30% de contenido de aire en forma sostenible; la
dispersién contiene microburbujas hasta de 30um distribuida equitativamente;
minimiza numero de fallas y costos de las mismas; entrada directa del gas
desde la tuberia de succién, logrando la mezcla de agua/gas; presion de trabajo
hasta 30 bar, temperatura de -40 a 140°C, y viscosidades hasta 115mm?s.
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Aireador sumergible TA: se utilizan en fluidos menores de 70°C vy
presiones por debajo de 2 bar. Se compone de motor sumergible, soplante y
mezclador integrado en un solo bloque. Esta formado por un impulsor en forma
de estrella, directamente conectado con el eje del motor, asi como un estator
que rodea al impulsor y un tubo de ventilaciébn. El impulsor gira dentro del
estator, creando una depresion y automaticamente aspira aire a través del tubo
de ventilacion. Se produce una mezcla entre el agua que llega al impulsor y el
aire, produciéndose posteriormente una descarga radial a través de los canales

del estator. El aire se descompone en finas burbujas.

Filtro de arena: los filtros de arena son efectivos para filtrar tanto
contaminantes organicos, como inorganicos. El tamafio mayor y la naturaleza
tridimensional de la cama de arena proveen mas area de filtrado y tienen una
mayor capacidad de retencién que muchos otros tipos de filtros. Las aguas
vertidas son presurizadas e introducidas en la parte superior de la cama de
arena del tanque. Un plato difusor en la garganta superior del tanque sirve para
reducir la velocidad del agua y distribuir uniformemente el agua a través de la
parte superior de la cama filtrante.

e Tratamiento secundario

También conocido como tratamiento biolégico. Tiene el objetivo de
eliminar la materia organica de las aguas residuales, a la vez, ayudan a la
eliminacion de N; por medio de la oxidacion del nitrogeno amoniacal,
nitrificacion-desnitrificacion, eliminacion del fosforo, eliminaciéon de patdgenos,

eliminacién de metales, color y toxicos.
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La materia organica es eliminada del agua por accion de los seres vivos,
que la emplean como fuente de alimento, produciendo nueva materia celular,

ademas de obtener la energia necesaria para su supervivencia.

o Microorganismos utilizados

*

Bacterias: constituyen el 95% de la biomasa (formadoras de fl6culo,

filamentosas, nitrificantes, etc.)

* Hongos: son poco comunes en los sistemas de tratamientos de
aguas residuales urbanas. Su presencia en abundancia se asocia,

por lo general, a condiciones de pH demasiado bajos.

* Algas: su importancia radica, no tanto por su capacidad de
depuracion sino por su capacidad fotosintética, aportando oxigeno.
por ser autétrofas permiten el aumento de la materia organica

sintetizando el carbono mineral.
* Metazoos: son animales pluricelulares, muy abundantes en los
sistemas que emplean soporte fijo. Se alimentan de sustrato y de

bacterias (rotiferos, nematodos, oligoquetos, etc.).

Las reacciones que se producen en el reactor biolégico son afectadas por

los siguientes factores:
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* Caracteristicas del sustrato: determina la capacidad de

biodegradabilidad del proceso.

*  Nutrientes: son el N, P, Ca, Mg, Na. Fe, materia organica, S, etc.,

son fundamentales para el desarrollo de los microorganismos.

*  Aportaciones de O3: son claves para el mantenimiento del sistema
aerdbico. Se puede considerar el mantenimiento de concentraciones

medias de unos 2,0mg/l de O,, en el caso de los fangos activados.

*  Temperatura: influye en las reacciones de oxidacion, aumentando
cuando esta crece, hasta los 37°C, que desciende bruscamente por

degradacion de las proteinas del protoplasma celular.

*  Salinidad: el contenido en sales disueltas no suele ser un problema

hasta valores de 3-5¢g/l, siendo problematicos valores de 5,0g/I.

*  TOXicOos: son sustancias organicas e inorganicas que a ciertas
concentraciones inhiben o impiden los procesos biolégicos,
actuando sobre las encimas catalizadoras de las reacciones de

sintesis.
o Procesos bioldgicos aerdbicos
Son procesos que se realizan mediante microorganismos, que actuan
sobre la materia organica e inorganica, suspendida, disuelta y coloidal existente

en el agua residual, que, en presencia de oxigeno, la transforman en gases y

materia celular, que se puede separar facilmente mediante sedimentacion.
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En los procesos biolégicos se producen dos tipos de reacciones:

Sintesis: reaccién donde se incorpora una parte de la materia
organica al protoplasma de los microorganismos, dando lugar a
nuevos. La otra parte de materia organica se utiliza para la

produccion de la energia necesaria.

Oxidacion y respiracion endogena: se genera la auto oxidacién
del protoplasma celular, en el proceso se liberan los nutrientes
usados en la sintesis, lo que permite nuevas fases de
asimilacion. La reaccion indica que la masa organica disminuye

y tiende a cero.

CsH7O5N +50, ----> 5CO, +2H50 + NH3 + Energl'a

Tipos de procesos bioldgicos aerdbicos

Flujo pistén: el agua decantada y el fango activado recirculado
entran en el tanque de aireacién y se mezclan con aire disuelto
0 con agitadores mecanicos. Durante el periodo de aireacion, se
produce la absorciéon, floculacion y oxidacion de la materia
organica, los solidos del fango activado se separan en un

decantador secundario.

Mezcla completa: el agua residual decantada y el fango activado
recirculado se introduce, normalmente, en varios puntos del
tanque de aireacion. La carga organica y la demandada de

oxigeno son uniformes en toda la longitud del tanque.
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— Alimentacion escalonada: es una modificacion del proceso de
flujo piston convencional en la que el agua residual decantada
se introduce en diferentes puntos del canal para conseguir un
valor de la relacion F/M (FOOD / MASS) uniforme, lo cual
permite reducir la demanda de oxigeno punta, normalmente se

suelen emplear tres 0 mas canales paralelos.

— Aireacion prolongada: es similar al de fangos activados
convencional, excepto en que funciona en la fase de respiracion
enddgena de la curva de crecimiento, lo cual precisa una carga
organica reducida y un largo periodo de aireacion. Este proceso
se emplea mucho en plantas prefabricadas para pequefias

comunidades.

— Canales de oxidacién: consiste en un canal circular u ovalado
equipado con dispositivos de aireacion mecénica. Normalmente,
los canales de oxidacion funcionan, segin un esquema de
aireacion prolongada con largos tiempos de detencion y de

retencion de soélidos.

o Fangos activados-decantacion secundaria

Se trata de la parte mas importante de todo el proceso de depuracion, y se
encuentra compuesto por reactor bioldgico-decantadores clarificadores. El agua
procede de la decantacion primaria. En los sistemas convencionales se hace
coincidir el punto de entrada de agua con la recirculacion procedente de los
clarificadores. La recirculacion de fangos de los decantadores secundarios o
clarificadores permite mantener una concentracion adecuada de sélidos en el

reactor. Se distinguen dos procesos:
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*  Oxidacion: desarrollo de un cultivo biolégico, formado por muchos y
diversos microorganismos que se agrupan en fléculos (fangos
activados). Las bacterias se multiplican rdpidamente y al principio
estan libres en el liquido, pero mas tarde se aglutinan para formar el
floculo. El tratamiento necesita un sistema de aireacion y agitacion
para el aporte del oxigeno y capacidad de homogenizacion
necesario que mantenga la accién depuradora de las bacterias
aerobias.

*  Separacion solido liquido: una vez oxidada la materia organica, el
licor mezcla se envia a un decantador (decantador secundario),

para permitir la separacion agua-fléculo.

De la calidad del fléculo generado se obtendran mejores condiciones de
sedimentacién y un clarificado mayor en efluente final. Se deben recircular los
sélidos decantados en los clarificadores secundarios, con el fin de mantener

constante la poblacién bacteriana.

El excedente de bacteria generado en el proceso se extrae del sistema
hacia la linea de fangos, purga de fangos en exceso, para controlar la

concentracion de microorganismos presentes en el reactor.

*  Difusores: dependiendo del tipo de aguas residuales y de su
temperatura, los difusores se pueden equipar con diferentes
calidades de material (EPDM, EPDM especial, silicona). Los
difusores de tubo de membrana se fijan generalmente por pares con
el adaptador de fijacion a la barra del difusor de tubo de seccién

rectangular o circular.
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El aire suministrado a través de la rejilla de ventilacion se dirige a través
de boquillas hacia las camaras de distribucion de los difusores de tubo de
membrana, que desde alli acceden bajo la membrana a través de canales. El
orificio perforado en la membrana se abre cuando hay suministro de aire y el
aire fluye en forma de pequeias burbujas, saliendo del difusor hacia el agua

residual.

e Tratamiento terciario

Consiste en un proceso fisico-quimico que utiliza la precipitacion, la
filtracion y/o la cloracion, para reducir los niveles de nutrientes inorganicos,

especialmente fosfatos y nitratos del efluente final.

El agua residual que recibe un tratamiento terciario adecuado no permite
un desarrollo microbiano considerable. Algunas tecnologias utilizadas en este
tratamiento son: filtracion, ultrafiltracion, 6smosis inversa, desinfeccion por luz
ultra violeta, y utilizacion de ozono. Algunos métodos de tratamiento terciaro

son los siguientes:

o Adsorcién: propiedad de algunos materiales de fijar en su superficie
moléculas organicas extraidas de la fase liquida en la que se

encuentran.
o Cambio i6nico: consiste en la sustitucion de uno o varios iones

presentes en el agua a tratar por otros que forman parte de una fase

sélida finamente dividida (cambiador), sin alterar su estructura fisica.
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Procesos de separacion por membranas: tanto mediante membranas
semipermeables (procesos de ultrafiltracion y 6smosis inversa), como

mediante membranas de electrodialisis.

Cloracioén: se utiliza si existen bacterias.

Ozono: evita la formacion de elementos con alto contenido de cloro.

Desinfeccion: consiste en la destruccion selectiva de los organismos
gue causan enfermedades. El desinfectante provoca dafio a la pared
celular, alteracion de la permeabilidad de las células, alteracion de la
naturaleza coloidal del protoplasma, e inhibicion de la actividad
enzimatica. El dafio o destruccion de la pared celular da lugar a la rotura

celular y a la muerte de la célula.

Los afluentes que contienen nitrégeno y fésforo provocan el proceso de

eutrofizacibn en lagos y embalses, estimulando el crecimiento de algas y

plantas acuaticas arraigadas en cursos de agua poco profundos, que interfieren

con los usos beneficiosos de los recursos hidraulicos.

(0]

Nitrégeno: presente en aguas tratadas puede ocasionar reduccion de la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua, toxicidad, efectos
negativos sobre la efectividad de la desinfeccion con cloro, peligro para
la salud publica y efectos sobre el potencial de un agua residual para
ser reutilizada. Suele estar presente en forma de amoniaco o de
nitrdgeno organico (urea, aminodacidos), siendo ambas formas solubles.
Sin embargo, suele presentar bajas concentraciones o nulas de nitrito o

nitrato.
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o Fdésforo: se elimina del sistema por medio de la purga o arrastre de los
microorganismos. Se encuentra presente en el agua residual en forma
de ortofosfato (PO,*), polifosfatos (P,O;)*y formas organicas de
fésforo. Los microbios utilizan el fésforo para la sintesis celular y en el
transporte de energia. Por ello entre el 10 y 30% del fésforo presente se
elimina durante el tratamiento biologico secundario. Para conseguir
niveles de fosforo bajos en el efluente, es necesario eliminar mas
cantidad de la estrictamente necesaria para el mantenimiento y sintesis
celular. La eliminacién biolégica del fésforo se consigue generando en
los reactores las condiciones ambientales adecuadas de manera

secuencial.

e Tratamientos de los lodos

El resultado en cada una de las etapas es la obtencion de un volumen
significativo de lodos. Usualmente éstos se tratan a través de un filtro prensa,
maquina centrifuga, secador solar, entre otras; donde se disminuye el
porcentaje de humedad de los mismos, para un mejor manejo y utilizacion. Los
lodos tratados, dependiendo de los indices de contaminacion que tuvieren, se

usan como abono, relleno sanitario o se desecha.
Los objetivos finales buscados en el tratamiento de lodos son:

o Reduccion de volumen: concentracion del fango para hacer mas facil su

manejo

o Reduccién del poder de fermentacion: reduccion de materia orgénica y
de patdgenos para evitar la produccion de olores y la evolucién del lodo

sin control.

50



Las principales etapas en el tratamiento de los lodos son: espesamiento

(concentracion) por decantacion o flotacion, digestion (estabilizacion para

fangos fermentables), deshidratacion y evacuacion:

(0]

Espesamiento: reduccion de volumen en tanques de sedimentacion o
flotacion, segun la naturaleza del fango. A veces se realiza un
acondicionamiento previo, de tipo fisico quimico (coagulacion-

floculacion) o térmico.

Digestion: para fangos de naturaleza orgénica. En procesos de caracter
aerobio (similar a fangos activos) o anaerobio (aprovechamiento

energeético).

Deshidratacion y secado: con el objetivo de una eliminacién lo mas
completa posible del agua del fango. Normalmente con una etapa de
acondicionamiento previo. Métodos mas utilizados: filtros de vacio,
filtros prensa, filtros banda, centrifugas, evaporacion térmica o en eras

de secado.

Evacuacion: depdsito o destino final de los lodos. Métodos principales:
vertedero de seguridad o de residuos solidos urbanos, segun sus
caracteristicas; incineracion con o sin adicion de combustible adicional,
segun el poder calorifico de los lodos, se generan cenizas, escorias y
gases que necesitan tratamiento, con o sin recuperacion de energia;
compostaje, descomposicion biologica controlada de la materia
organica, en condiciones aerobias, con el fin de obtener compost

(abono orgénico).
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2.1.4.2. Evaluacién de planta de tratamiento actual

En la figura 8 se presenta el esquema de las etapas donde es procesada
el agua en la planta de tratamiento de la empresa. La planta de tratamiento de

aguas residuales consta de tratamientos: primario, secundario y de lodos:

e Primario: desarenador, un tanque de ecualizacion
e Secundario: tanque de tratamiento biol6gico

e De lodos: tanque recolector de lodos vy filtroprensa

Figura 8. Esquema planta de tratamiento instalada

Desarenador
Tanque de
ecualizacion
Tratamiento
biol6gico
00 o 9% o
2§ %ds Toin
NN XN Decantador
Secundario

—_ Tanque
‘ Recolector de
lodos

\

\

DESAGUE }
\

\

| o,

Filtroprensa

Fuente: elaboracion propia.
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e Desarenador

Los afluentes de la planta son conducidos por gravedad, a través de la
tuberia de desagie, hacia este tanque donde pasan por rejillas que se
encargan de retener solidos superiores a 10mm de diametro. En este punto se

dosifica acido sulfurico para alcanzar la neutralizacion de afluente.

e Tanque de ecualizacion

Se bombea el agua residual del desarenador hacia una criba, instalada
encima del tanque de ecualizacion, donde son retenidas particulas sélidas
superiores a Imm. Dentro del tanque, se realiza la homogenizacién, aireacion y
el enfriamiento de los afluentes, manteniendo los sdlidos en suspension a
través de un aireador flotante, permitiendo de esta forma, la oxidacion de la

materia presente.

o Capacidad aireador:

Caudal: 20m3h
Tiempo de retencion: 6 horas
Ancho: 5m
Largo: 8m
Altura total: 3,10m
Volumen util: 120m?

El tanque esta equipado con un aireador de 5hp con monoboya fabricado
en fibra de vidrio, con capacidad de transferencia de oxigeno de 1,4Kg

oxigeno/hp.
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e Tratamiento biolégico

El proceso de tratamiento biologico es a través de lodos activados y
consiste en someter afluentes pre tratados en aireacion artificial. Los difusores
disuelven oxigeno en el interior del liqguido y mantienen la masa bajo aireacion
constante y agitacion, de forma de obtener la homogenizacion de su contenido
y de impedir que particulas en suspension se depositen en el fondo del tanque

de aireacion.

Los afluentes pre tratados contienen microorganismos en concentracion

relativamente baja y materia organica abundante.

o Capacidad:
Caudal: 20m’h
Volumen del tanque: 480m?*
Caudal de recirculacion: 20m’/h
Tiempo de retencion: 18h
Temperatura de tanque: 30 — 35°C

e Decantador secundario

El afluente del tanque de aireacién es sometido a la decantacion en cuyo
interior los fléculos de lodo activado, que se mantenian en suspensiéon en el
tanque de aireacion por la turbulencia provocada en los dispositivos de
aireacion, son separados por sedimentacion, dirigiéndose al fondo de la unidad,
donde una parte retorna al tanque de aireacion y el agua que rebalsa sobre la

corona del decantador es descargada libremente en el cuerpo receptor.
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o Capacidad:

Caudal de tratamiento: 20m3/h
Volumen util del decantador: 40m?
Area del decantador: 23,75m?
Tiempo de retencion: 2 horas
Diametro del decantador: 5,5m
Inclinacion de fondo: 60°

e Tanque recolector de lodos

Cuando el crecimiento de los lodos activados sobrepasa el valor indicado
en el tanque de aireacion, se activa el descarte de lodos. Este proceso se
realiza desviando por un periodo de tiempo, el flujo de lodos que retorna al
tanque de aireacion. La funcion de dicho tanque es la de almacenar el lodo

previo a ser enviado al filtro prensa.

o Capacidad:
Caudal de descarte: 8m3/dia
Area del espesador: 1m?
Diametro del recolector: 2,30m
Inclinacién de fondo: 60°
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e Filtro prensa

El lodo después de pasar por el tanque recolector, termina la
deshidratacion en el filtro prensa que se encarga de procesar los lodos diluidos,
produciendo una torta de volumen muy reducido con relacién al lodo inicial; en
el filtro prensa, el proceso de deshidratacion ocurre por la filtracion del lodo a
través de placas, el tamafio de cada placa es de 40x40cm, donde son retenidos
sélidos, mientras que el liquido pasa a través de las mismas para su descarga.

e Estudios

Con base en los datos de los estudios de las muestras del agua residual
del inciso 2.1.3.1.1., y lo observado en el estudio de campo, se evaluaran las
condiciones en las que se desarrolla el tratamiento secundario, en el tanque
biolégico. Para este propésito se efectuaron los estudios de pH y temperatura
en cada una de las etapas de la planta de tratamiento.

o Potencial de hidrégeno (pH)

En la tabla XIX se exponen los datos registrados del pH en un muestreo

tomado en cada una de las etapas de la planta de tratamiento.
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Tabla XVIII.

Estudio de pH en planta de tratamiento

Desarenador Tanque de | Tratamiento Salida
ecualizacion | biolégico

Medicion 1 9,86 7,23 6,54 6,67
Medicion 2 9,91 7,01 6,07 6,24
Medicion 3 9,85 6,86 5,96 6,56
Medicion 4 9,93 7,16 5,78 6,32
Medicién 5 10,03 7,5 6,11 | 6,09
Promedio 9,916 7,152 6,092 | 6,376

o Temperatura

Se evaluaron y registraron las temperaturas del agua residual proveniente
del area de tefido, en las etapas del desarendor, tanque de ecualizacion y

tanque de tratamiento bioldgico; se recabaron 45 datos en un lapso de 3

Fuente: elaboracion propia.

semanas, durante 5 dias en 3 horarios distintos.

En la tabla XIX se indican los resultados del estudio y a continuacién se

muestran algunas conclusiones:

Promedio de temperatura tanque de ecualizacion: 50,983°C

Promedio de temperatura tratamiento biologico: 46,98°C
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Tabla XIX.

Estudio temperaturas en planta de tratamiento

[ ———Diayhora|

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

Promedio
Lugar 10:30 | 13:00 | 17:00| 10:30| 13:00| 17:00| 10:30| 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00
Desarenador % 564 | 561 | 524 | 337 | 364 | 331 | 556 | 361 | 518 | 542 | 557 | 531 | 537 | 562 | 524 | 5473
=
Tanque de ecualizacion| 2 | 934 | 49.2 | 495 | 334 | 49.8 | 50.1 | 534 | 49.3 | 50.7 | 50.8 | 501 | 494 | 511 | 50.9 | 48.2 | 50.62
[
Tratamiento Biologico 466 | 454 | 488 | 475 | 466 | 492 | 471 | 457 | 493 | 441 | 461 | 463 | 456 | 462 | 473 | 4679
Diay hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes .
Promedio
Lugar 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00
™
Desarenador g | 952|362 530 | 364|551 524 543 | 365 | 523 | 556 | 358 | 543 | 528 | 543 | 3411 5455
=
Tanque de ecualizacion| = | 53.6 | 523 | 51.7 | 527 | 504 | 49.2 | 50.5 | 526 | 49.2 | 53.1 | 53.5 | 5041 | 487 | 51.9 | 523 | 5143
[
Tratamiento Biologico 484 | 447 | 487 | 489 | 456 | 462 | 444 | 468 | 456 | 487 | 476 | 468 | 434 | 477 | 461 | 4679
Dia y hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Promedio
Lugar 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00 | 10:30 | 13:00 | 17:00
Desarenador g 541|545 | 562|342 357|526 | 561|358 | 553|539 544|526 |535| 562|547 | 5465
=1
Tanque de ecualizacion| = | 50.2 | 513 | 53.1 | 493 | 504 | 4.2 | 521 | 524 | 50.1 | 49.7 | 508 | 492 | 497 | 534 | 523 | 50.68
[
Tratamiento Biolégico 476 | 472 | 495 | 462 | 467 | 482 | 480 | 474 | 408 | 461 | 484 | 4506 | 461 | 405 | 483 | 4737

e Andlisis de estudios

Fuente: elaboracion propia.

Segun lo registrado en los estudios previos y lo evaluado en el trabajo de

campo, se concluye:

o Se utiliza hidrosulfito de sodio para disminuir el color del agua vertida.

Este quimico disminuye la tonalidad del color, debido a que modifica la

estructura del colorante disuelto refractando la luz de manera que el

espectro visual perceptible es cristalino, pero no reduce las unidades

del mismo.
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Desarenador: en ocasiones se presenta un rebalse del tanque, debido a

la poca capacidad de llenado del tanque de ecualizacion.

Tanque de ecualizacion; el tiempo de retencidon en el tanque ha
disminuido hasta 2 horas. Su temperatura promedio es 50,983°C. Su pH
promedio es de 7,152, este valor es Optimo para que la bacteria se

reproduzca.

Tratamiento biolégico: con base en el estudio y registro de
Temperaturas, esta etapa registra un promedio de 46,98°C. La
temperatura de trabajo de la bacteria debe ser de 30 a 40°C. Al tanque
se le introduce bacteria 2 veces por semana, debido a que la bacteria
no soporta el ambiente de funcionamiento. Otras conclusiones en esta

etapa son las siguientes:
* Se encuentra en funcionamiento un Blower que trabaja 10 horas
diarias, se necesita otro para alimentar constantemente de oxigeno

a la bacteria.

* 67 difusores del sistema de aireacion se encuentran dafiados por

las condiciones de trabajo.

* El nivel de pH en esta etapa es 6,092, no es ¢ptimo para el

desarrollo de la bacteria que se utiliza dentro de la planta.

* La produccién de lodos es baja, hasta el punto que no se extrae

nada, sino hasta la limpieza general de la planta.
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Los lodos remanentes producidos por la bacteria no logran flocular por lo
que se arrastra en el agua hasta la vertiente final, presentandose un efecto de
turbiedad en el agua (aspecto de agua de charco). Esta es una razon de que los
valores de solidos disueltos totales presentados en los examenes de las
muestras tomadas, fueran altos. En la tabla XX se analizan los parametros de
trabajo de la bacteria Microcat HX que se utiliza en el tanque de tratamiento

bioldgico.

Tabla XX. Parametros de trabajo de bacteria

Valores
Condicion Rango Valor 6ptimo  actuales de
entrada
pH
Oxigeno disuelto (ppm) 0,5-2 2 1,29
Metales pesados Rastros Ninguno Ninguno
Nutrientes
DBOs:NH3-N 10:1 - 10:0,5 10:1 -
DBOs:PO,4-P 100:1 - 100:0,5 100:1
Temperatura (°C) 30 - 40 35 50,983

Fuente: hoja de datos técnicos Microcat HX.

o Decantador secundario: se obtiene un pequefio volumen de sélidos
decantados, pero los niveles de lodos producidos por la bacteria son

minimos.
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o Tangue recolector de lodos: no se encuentra en funcionamiento como
consecuencia de que en la etapa anterior no existe volumen alto de

lodos y solidos decantados.

o Filtro prensa: no se utiliza actualmente.

2.1.4.3. Mejoras de dispositivos

Las siguientes acciones para mejora de dispositivos en cada una de las
etapas de las plantas de tratamiento fueron concluidas por los estudios de

aguas residuales, trabajo de campo y registros de temperatura y pH.

e Control

En primera instancia, se adquirira un paquete de estudio de parametros de
aguas para evaluar constantemente el afluente de agua en cada uno de los

pasos de la planta de tratamiento.

El Spectroquant Nova 30 A de Merck es una maquina compacta que
trabaja a base de un fotbmetro que, dependiendo de los pardmetros que se
evalien, se concluyen los resultados, la cual utiliza paquetes de trabajo
consistentes en quimicos que se mezclan con el agua residual para titularla, y el

fotbmetro analice el cambio de color y brinde resultados.

Para el estudio de la planta de tratamiento, se adquirira el paquete para
evaluacion de DQO. Los parametros de pH y temperatura, se evaluaran con
dispositivos que ya se tienen en la empresa. El analisis de DBOs lo seguira

realizando una compaiiia de evaluacion.
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En la tabla XXI se desarrollan los parametros de control que deben

registrarse periodicamente.

Tabla XXI. Parametros de control

Parametro Punto a medir Frecuencia

pH Entrada a planta 2 veces por dia
Tanque de ecualizacién

Tanque biolégico

Salida

Caudal Entrada 2 veces por dia
Salida

Temperatura | Entrada Cada 4 horas

Tanque de ecualizacién

Salida
DQO Tangue de ecualizacion 1 vez cada
Salida semana
Color Entrada Cada 4 horas
Salida

Fuente: elaboracion propia.

Con el control, evaluacion y registro de los pardmetros anteriores se
obtendran datos historicos que avalen el funcionamiento de la planta de
tratamiento y tener estricto control, para realizar acciones correctivas y mejorar

el afluente de salida.

62



e FEtapas

En los pasos previos al tratamiento bioldégico se pueden llevar a cabo

cambios fisicos y quimicos en el afluente, para mejorar las condiciones de

trabajo de la bacteria que se esta utilizando. En el tratamiento biolégico, no se

deben de dosificar, ni realizar cambios quimicos.

(0]

Captacion de agua: se dosificara floculante de sulfato de aluminio, que
de acuerdo a su funcionamiento, logra reducir hasta un 77% de
unidades de color con una proporciéon de 5.75kg/h por 70,000L/h,
convirtiendo el mismo, en lodos que se pueden tratar con el filtroprensa.

Seran dosificados un total de 138kg/dia.

Desarenador: no se realizaran cambios a los valores de disefio.

Tanque de ecualizacién: se necesita disminuir la temperatura y del pH
del caudal de desague previo al tratamiento biolégico, para que el
tanque posea valores aptos para la bacteria. En este punto se
consideran las siguientes acciones para mejorar el tratamiento

bioldgico:

* Torre de enfriamiento

Tienen como finalidad enfriar una corriente de agua por vaporizacion

parcial de ésta, con el consiguiente intercambio de calor sensible y latente de

una corriente de aire seco y frio que circula por el mismo aparato.
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El enfriamiento ocurre cuando el agua, al caer a través de la torre, se pone
en contacto directo con una corriente de aire que fluye a contracorriente o a
flujo cruzado, con una temperatura de bulbo humedo inferior a la temperatura
del agua caliente, en estas condiciones, el agua se enfria por transferencia de
masa (evaporacion) y por transferencia de calor sensible y latente del agua al
aire, lo anterior origina que la temperatura del aire y su humedad aumenten y
qgue la temperatura del agua descienda; la temperatura limite de enfriamiento
del agua es la temperatura de bulbo himedo del aire a la entrada de la torre.

Existen 2 tipos: torres de tiro mecénico y torres de circulacion natural.

— Torres de circulacion natural

Son aguellas que no necesitan instrumentos mecanicos para el trabajo de

la misma. Existen de tipo natural y torres atmosféricas de enfriamiento.
¢ Tiro natural
El flujo de aire necesario se obtiene como resultado de la diferencia de
densidades, entre el aire mas frio del exterior y humedo del interior de la torre.
Utilizan chimeneas de gran altura para lograr el tiro deseado. Debido al inmenso
tamafio de estas torres (500pie alto y 400pie de didmetro), se utilizan por lo
general para flujos de agua por encima de 200,000gpm.

+ Torres atmosféricas de enfriamiento

Aquélla con que la pérdida de calor se logra primordialmente gracias al

movimiento natural del aire a través de la estructura.
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— Torres de tiro mecanico

Se emplean 2 tipos: el de tiro forzado y el de tiro inducido.

¢ Torre de tiro forzado

El ventilador se monta en la base y se hace entrar al aire en la base de la
misma, y se descarga con baja velocidad por la parte superior. El equipo queda
fuera de la parte superior caliente y humeda de la torre, el ventilador no esta
sometido a condiciones corrosivas; sin embargo, la escasa velocidad del aire de
salida, la torre de tiro forzado esta sujeta a una recirculacion excesiva de los
vapores humedos de salida; que retornan a las entradas de aire. Puesto que la
temperatura de bulbo himedo del aire de salida es mucho mayor que la del aire
circundante, existe una reduccién en el buen desempefio, lo cual se evidencia

mediante un incremento en la temperatura de agua fria (saliente).

¢ Torre de tiro inducido

El ventilador se monta en la parte superior. Se subdivide en disefios de
contraflujo o flujo transversales, dependiendo de las direcciones relativas de

flujo de agua Yy el aire. Existen las torres de contraflujo y flujo transversal.

= Contraflujo

Desde el punto de vista termodinamico es mas eficaz, ya que el agua mas
fria entra en contacto con el mas frio, obteniendo asi un maximo potencial de
entalpia. Mientras mayores son las gamas de enfriamiento y mas dificil la
diferencia util de temperaturas, tanto mas evidente seran las ventajas del tipo

de contraflujo.
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= Flujo transversal

El aumento en el flujo de aire no se logra necesariamente incrementando
la velocidad del mismo, sino sobre todo alargando la torre para aumentar el
area de corte transversal para el flujo de aire. Asi pues, el llenado para flujos
transversales se hace progresivamente mas largo en la direccion perpendicular
al flujo del aire y mas corto en la direccién de éste, hasta que casi pierde su

desventaja inherente de la diferencia de potencial.

El resultado del funcionamiento de un tipo especifico de torre de
enfriamiento esta dictaminado por la razon de los pesos de aire a agua y el
tiempo de contacto entre uno y de otra. El tiempo de contacto en el agua y el
aire se determina en mayor grado por el tiempo necesario para que el agua se
descargue por las boquillas y caiga a través de la torre hasta el depdésito. Este
se obtiene en un tipo determinado de unidad, haciendo variar la altura de la
torre. Si el tiempo de contacto es insuficiente, ningliin incremento en la relacién

de aire a agua generara el enfriamiento deseado.

La capacidad de enfriamiento de cualquier torre, con una temperatura de
bulbo himedo y velocidad de viento dados, varia con la concentracion del agua.
La concentracion necesaria para producir el enfriamiento deseado depende

primordialmente de:

Intervalo de temperatura (T1 — T2)

Diferencia util de temperaturas a la temperatura de bulbo humedo (T2- tw)
Altura de la torre

Velocidad del viento

Temperatura de bulbo humedo, tw
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Para determinar las temperaturas de bulbo humedo y bulbo seco en el
area de la planta de tratamiento, se utiliz6 un termémetro de mercurio y un pafio

mojado de algodon.

Para evaluacion del bulbo humedo se envuelve éste del termometro con el
pafio mojado de algodon, que al proporcionarle una corriente de aire, el agua se
evapora rapidamente dependiendo de la humedad relativa del ambiente,
enfriandose mas cuanto menor sea ésta, debido al calor latente de evaporacién

del agua.

En la tabla XXII se indican los registros de los valores en cada una de las

etapas de la planta de tratamiento:

Tabla XXII.  Estudio temperaturas de bulbo himedo y seco en

planta de tratamiento

Temperaturade | Temperatura de
bulbo humedo bulbo seco
<°C> <°C>
— Filtro Inicial 22,0 25,0
'-§ Tanque de ecualizacion 22,0 25,0
41 | Tratamiento biolégico 23,5 26,0
N Filtro inicial 21,0 24,0
'-§ Tanque de ecualizacion 21,0 24,0
{1 | Tratamiento bioldgico 21,0 22,5
Promedio 21,7500 24,4167

Fuente: elaboracion propia.
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La torre de enfriamiento se instalara previa al tanque de ecualizacion. Para

estudio de las dimensiones que debe tener, se tomaron 5 distintas muestras de

agua en la etapa del desarenador, midiendo su peso y comparandolo con el

volumen.

En la tabla XXIll se muestran los resultados de las muestras tomadas para

evaluacion de la densidad:

Tabla XXIIl. Determinacion de densidad de afluente contaminado

Peso Peso Peso

beaker |Beaker+Muestra| Muestra Volumen)| Densidad | Densidad

(ko) (ko) (ko) N B

Muestra 1| 0,2153 0,7309 0,5156 0,5/ 1,0312| 1031,20

Muestra 2| 0,2153 0,7298 0,5145 0,5 1,029| 1 029,00

Muestra 3| 0,2152 0,7306 0,5154 0,5/ 1,0308| 1 030,80

Muestra 4| 0,2143 0,7312 0,5169 0,5/ 1,0338| 1 033,80

Muestra5| 0,2154 0,731 0,5156 0,5/ 1,0312| 1031,20

Promedio| 1 031,20

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo de la torre de enfriamiento se establecen los datos

estipulados en la tabla XXIV:
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Tabla XXIV. Cuadro resumen parametros de evaluacién para torre de

enfriamiento

Descripcion Medicion Medicion

Temperatura de entrada a la torre (T1) 53,6°C 128,48°F
Temperatura salida de la torre (T2) 30°C 86°F
Temperatura de bulbo himedo (Tw) 21,7500°C 71,15°F
Temperatura de bulbo seco (Td) 24,4167°C 75,95°F
Densidad del fluido 1 031kg/m3

Caudal 70m3/h 1 167L/min
Velocidad del viento -

Fuente: elaboracion propia.

La velocidad del viento en el sector en el que se encuentra la planta de

tratamiento es baja, por lo que se implementard una torre mecanica de tiro

inducido. A continuacién, desarrollo de céalculos.

— Formulas y célculos

Intervaleo =t; — t,

Intervalo = (53.6 — 30)°C = 23.6 °C

Acercamiento =t, — t,,

Acercamiente = (30 — 21.75)°C = 8.25 °C
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— Caélculo de dimensionamiento

De la relacion liquido a gas (L/G) se analiza:

L —Qxp,,,. Donde p,g,,=103lkg/m’

L=0Q=d
kg

m*

' i L )
L= [11@?-—7—);1031 )

min

L =1203.177

G =qx p,, Donde 5, —1.02kg/m?

bG=gqgx+d,
G=Q$'um5ii)
\ m*
L =1.055¢

(L/G) debe ser igual a 1, representando que el caudal de agua que entra

debe ser igual al caudal de aire que ingresa a la torre de enfriamiento, por lo

cual:
Ly _
leg=1
1203.177 ¢ =1
/1.055g
m3
g = 1140.452 = 402746908 CFM
min

70



De acuerdo a la velocidad del aire que se proporcionara por medio de un

ventilador, serd el area que se necesita para realizar la torre.

Flujo del aire

Area = ———————
Velocidad del aire

En la tabla XXV se relaciona el area que debe tener la torre de

enfriamiento, de acuerdo a la velocidad del ventilador que se desea instalar.

Tabla XXV. Area de torre de enfriamiento segtn velocidad de ventilador

Velocidad| Area
(m/min) (m?)

50 23,59

75 15,73

100 11,80

125 9,44

150 7,86

200 5,90

Fuente: elaboracion propia.

El lugar donde se instalara la torre es un area de 3m x 5m, ésta es de

15m?. Por tal razén se escogeran las velocidades de 100m/min a 150m/min.

En la tabla XXVI se especifica la altura de la torre de acuerdo a la

temperatura de acercamiento y de intervalo.
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Tabla XXVI. Altura de torre de enfriamiento

Acercamiento Intervalo Altura aproximada
°C °C Metros

8all 13a20 46a6,1

Moderado 13a20 76a9,1

4 13a20 10,6 a 12,6

3 13a20 10,6 a 12,6

Fuente: GARCIA, Hiram. Guia para el disefio de torres de enfriamiento. p. 78.

De acuerdo a la tabla anterior, debe tenerse una altura de 4,6 a 6,1
metros. Se establece que es necesario instalar una torre de 8 metros de altura
para condiciones futuras, en las que el caudal que entre a la planta de

tratamiento aumente.

La torre tendria las siguientes dimensiones: 3m de ancho, 4m de largo, y
8m altura. Se fundira un tanque de 1,5m de altura. Para cuidar y preservar la
calidad del tanque, se impermeabilizaria con epéxico resistente a quimicos. A
su vez, se instalard una bomba de 300gpm para que se encuentre en equilibrio

el sistema de bombeo de agua.

El relleno de la torre de enfriamiento sera de polipropileno, dado las

caracteristicas de resistencia a corrosién y temperaturas altas de trabajo.
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— Capacidad de disipacion de calor de la torre de enfriamiento

De acuerdo a la carta psicométrica (ver anexos), se realizan los célculos

pertinentes para la evaluacion del calor disipado de la torre de enfriamiento,

indicados en la tabla XXVII:

Tabla XXVII.  Calculos de disipacion de calor de torre de enfriamiento

Descripcion Férmula Valor

H1l (Twbly Tdb1l) 130 granos/lb
H2 (Twb2y Tdb2) 164 granos/Ib
Humedad agregada H=H2-H1 96 granos/Ib de aire seco
Entalpia humedad agregada Hw 2,5BTU/Ib de aire seco
Entalpia del aire de entrada hl 39BTU/Ib de aire seco
Entalpia del aire de salida h2 44BTU/Ib de aire seco
Calor disipado g= h2-h1-Hw 5,0BTU/Ib de aire seco
Volumen especifico del aire Vv 16,9pies’/Ib de aire seco
de entrada

Fuente: elaboracion propia.

—  Calor total disipado

5
= 402746908 CFM =
¢ 169

Q=qgx*q

ETU
2 =11915.89 —
min
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La torre de enfriamiento disipara 11 920BTU por hora, para alcanzar una

temperatura de 35°C.

*  Uso de diéxido de carbono (CO,)

Uno de los usos mas comunes del CO; en un afluente contaminado, es la
disminucién de pH del mismo. En relacion a procesos que utilizan acido
sulfarico, acido clorhidrico o acido acético, el CO, no solo puede llegar a reducir
el costo, sino que también elimina los riesgos inherentes a la utilizacion de

estos acidos.

Entre las ventajas que se obtienen al utilizar CO, se encuentran:

— No hay salinizacion por los cloruros, sulfatos, etc.

— No hay cargas por incremento de contenido de sal.

— Adecuado para reutilizacién en circuito cerrado.

— Se elimina la sobre acidificacion.

— No hay problemas de corrosion.

— Bajo coste operativo.

— Posible precipitacion controlada de metales pesados o
componentes de dureza.

— Disminucién de temperatura del afluente tratado.

El CO, no genera aniones que pueden complicar la compatibilidad
ambiental del vertido como el cloruro que saliniza las aguas o el sulfato que
reduce la fertilidad y permeabilidad del suelo, que se generan en la

neutralizaciéon. Esto es consecuencia de la reaccién con medios alcalinos.
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Para la alimentacién y disolucion del CO, en agua, existe una variedad de
sistemas: reactores tubulares, sistemas a presion, mezcladores estéaticos,
eyectores y placas de aireacion. La técnica usada depende de la calidad del

agua, por ejemplo la dureza, y las circunstancias locales.

En sistemas convencionales, el dioxido de carbono se hace llegar, desde
el sistema de almacenamiento, en forma gaseosa (lo que implica un
intercambiador de calor para asegurar un flujo adecuado de gas carbdnico),
hasta el tanque de homogeneizacion de la estacion depuradora de aguas
residuales, mediante una tuberia que concluye en un sistema de micronizacién
de la burbuja (dispositivos denominados spargers o dispersores), que asegure
una gran superficie especifica de interaccion gas-liquido, de manera que la

neutralizacion se produzca durante el tiempo de retencion de dicho tanque.

Comercialmente estd disponible en forma gaseosa, liquida y sdlida. El
estado liquido se le encuentra, no solamente dentro de los cilindros de fase
gaseosa a temperatura ambiente, sino que también en cilindros especiales con
liguido sobreenfriado a baja presién, que estan térmicamente aislados para

desplazar el equilibrio hacia la condensacion.

El contacto de la fase liquida con la temperatura y presién ambientales,
inmediatamente genera 1 parte de nieve carbdnica y 3 partes de gas carbonico.

— Manejo y almacenamiento de CO,

El didxido de carbono se envasa, transporta y almacena, ya sea en forma
liguida o solida. Las aplicaciones que utilizan la fase gaseosa la obtienen de la
gasificacion del liquido condensado dentro de los contenedores en forma

refrigerada o a temperatura ambiente.
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Las temperaturas de almacenamiento se encuentran en el rango entre los
-12 y -29°C, de manera que la presion se encuentre en un rango entre 200 y
345psig. Para aquellos sistemas de baja presion (hasta 400psig), los sistemas
de almacenamiento y los equipos asociados deberan disefiarse para resistir una
presion, que sea al menos un 10% mas arriba de la maxima presién normal de
operacion. Usualmente, se utiliza tuberia de acero cédula 80 con conectores de
acero calificados para 2000psig, o bien tuberia de acero sin costura de cédula
40 con conectores soldados. Se recomiendan también el acero inoxidable, el

cobre y el bronce, y materiales especiales para temperaturas inferiores a —25°C.

—  Caélculos de volumen de CO»,

Para evaluacion de la variacién del pH al mezclarlo con CO,, se determina
que el agua no sufre un efecto tampdn, ya que no se utiliza carbonato de calcio
en los procesos. Una solucién tampon esta formada por compuestos en
equilibrio quimico, de tal forma que ante pequefias adiciones de acido o base,
no sufre variaciones en la concentraciéon de H* u OH". En la tabla XXIII se

desarrollan las formulas a utilizar para la evaluacion de pH en el afluente.

Tabla XXVIIl. Fdérmulas para calculos de pH
Descripcion Formula
Célculo de iones hidrénios [H7] =107
Célculo de iones hidrdénios con (Q,) [[H‘]ij +(9.) [[H‘]1
H— o = & = =
base a concentracion de caudales [ ]* @, +Q,
Célculo de pH 1
pH = log—
[#7]

Fuente: RAMALHO, R.S., Tratamiento de aguas residuales. p. 184.
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— Datos

Para el pH inicial se tomara el valor promedio del tanque desarenador. Los

datos para la evaluacion se indican en la tabla XXIX.

Tabla XXIX. Valores céalculo caudal de CO»,

Descripcion Cantidad

pH:1 9,916
Q1 (m°/h) 67,78
pH2 (CO,) 4,2
PHtinal 8,2
Densidad CO, | 762 Kg/m®
Q2 ?

Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo al uso de las ecuaciones anteriores, se obtuvo el siguiente
dato:

Q, = 0,0267m3h

Esto es equivalente a 20,3715kg/h. Por afio se utilizarian 171 120kg.
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*  Extension de tanque de ecualizacion

El tiempo de retencion del tanque de ecualizacidén es de aproximadamente
2,64 horas equivalente a 2 horas con 39 minutos, utilizando una bomba 200gpm
(45,36m>/h). Para alcanzar un tiempo de retencién de 6 horas, se utilizarian los

siguientes criterios:
— Se tomara el ancho del tanque de ecualizacion: 5m.

— Se lograr4 un tiempo de retencion del agua residual de 6.5

horas.

— La altura tendra 5,50m, de los cuales seran 5m efectivos de

llenado.
Volumen = (Tiempo de retencién) X (Capacidad de la bomba)
Las dimensiones actuales del tanque de ecualizaciéon son de 5m de ancho
x 8m de largo x3m de altura, por lo que aumentara una altura de 2 metros de

construccion. En este tanque se desea implementar un aireador Venturi Jet.

El aireador de boya se mantendra en el mismo lugar donde se encuentra

trabajando.
Con los datos de la tabla XXX, se utilizara una bomba de 300gpm. Las

dimensiones de la totalidad del tanque seran 14,7m largo x 6m de ancho x 5m

de altura.
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bla XXX.

Andlisis de dimensiones para extension de torre de

enfriamiento

Capacidad Tiempo de
: Volumen | Altura | Ancho | Largo
de bomba retencion (m3) m m m)
m m m m
gpm | m3/h (h)
56,70 368,55 5 5 14,7
250 | 56,70 6,5 368,55 55 5 13,4
56,70 368,55 6 5 12,3
68,04 442,26 5 5 17,7
300 | 68,04 6,5 442,26 55 5 16,1
68,04 442,26 6 5 14,7
79,38 515,97 5 5 20,6
79,38 515,97 55 5 18,8
350 6,5
79,38 515,97 6 5 17,2
90,72 589,68 6 5 197

Fuente: elaboracion propia.

Las especificaciones técnicas del aireador Venturi Jet son:

Potencia de motor:

Caudal de agua manejada:

Entrada de aire:

Diametro eyector:

Didmetro interior:

Amperaje:
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En la figura 9 se muestran las dimensiones de la extension del tanque de

ecualizacion.

Figura 9. Esquema extension tanque de ecualizacion

PLANTA

5m

—©

6m

[ ] \

8m

m

|

/
ELEVACION \

Ll

5,5m

5m

15,15m

Fuente: elaboracion propia.

o Tratamiento biolégico: se instalara otro soplador (blower) de capacidad

de 520CFM. A su vez, se cambiaran los difusores actuales. Los datos

técnicos del blower cotizado son:

Blower (Soplador):
Conexion eléctrica:
Modo de funcionamiento:
Presion diferencial:
Potencia del motor:
Flujo:

ppm de O2:

Potencia nominal del motor:

DB Compact blower
460V/ 60Hz

Presion

10,0psi

3,310rpm

523CFM

1,2

40,0hp
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*  Difusores

La mayoria de difusores se encuentran en mal estado. La figura 10

muestra la distribucion de estos en el tanque de tratamiento bioldgico.

Figura 10. Distribucion de difusores actuales en tanque de tratamiento

bioldgico

|
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izl

Fuente: elaboracion propia.

Se cambiaran todos los difusores actuales por difusores de tubo de

membrana que tienen las siguientes caracteristicas técnicas de trabajo.

*  Temperatura: hasta 120°C
*  Profundidad méaxima: hasta 7 metros

*  Ambientes: corrosivos
En la figura 11 se establece las dimensiones de los difusores de tubo de

membrana, y la figura 12 la distribucion de los mismos en el tanque de

tratamiento bioldgico.
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Figura 11. Dimensiones de difusores de tubo de membrana

85" (2160mm)

39" (1000mm)

. .
I Drill 1.5"(38mm)

IEE‘—‘“T_ T = T N I

#2.4" (62 mm)

Fuente: hoja de datos Difusores de tubo de Membrana, EMR.

Figura 12. Distribucion difusores tubo de membrana en tanque de

tratamiento bioldgico

Fuente: elaboracion propia.

o Decantador secundario: la etapa no necesita redisefio

o Tanque recolector de lodos: la etapa no necesita redisefio

o Filtro prensa: la etapa no necesita redisefio
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En la figura 13 se establece el esquema de la reestructuracion de la planta
de tratamiento.

Figura 13. Reestructuracion de remodelacion de planta de tratamiento

actual

Desarenador
ﬁ_’—@—l TO"S de

enfriamiento

\—-% Tratamiento
biolégico

Tanque de g

BD B ecualizacion

Neutralizacion = Decantador
COo2 Secundario

— Tanque
| Recolector de
lodos

[

[

DESAGUE }
\

\

[

Filtroprensa

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.4. Extension de planta de tratamiento: tratamiento

terciario

Un tratamiento terciario consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biologicos avanzados, donde se pretenden eliminar metales
pesados, nitrégeno, fésforo, entre otros, para lograr reutilizar una parte de las

aguas servidas producidas por la empresa.
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e Tecnologias

o Osmosis inversa

Consiste en aplicarle a la disolucién concentrada una presion superior a la
osmotica, produciéndose el paso de disolvente (agua) desde la disolucion mas
concentrada a la mas diluida hasta alcanzar un nuevo equilibrio. Usando esta

técnica, se elimina la mayor parte del contenido en sales del agua.

o Ultrafiltracion

Es un método de filtracion de flujo transversal, similar a la ésmosis
inversa, pero con presiones mas bajas, que utiliza una membrana para separar
particulas coloidales pequefias y moléculas grandes del agua y otros liquidos.
Filtra particulas entre 0,002 a 0,1 micras (Um) y rechaza sustancias organicas
de peso molecular mayor que 1 000, mientras que deja pasar iones Yy

sustancias organicas menores.

o Ozono

Es una forma alotrépica del oxigeno, formada por tres atomos de este
elemento, cuya funcidon mas conocida es la de proteccién frente a la peligrosa
radiacion ultravioleta del sol; pero también es un potente oxidante y
desinfectante con gran variedad de utilidades. La mas destacada es la
desinfeccién de aguas. Debido a la inestabilidad del compuesto, éste debe ser

producido en el sitio de aplicacién mediante unos generadores.
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El funcionamiento del proceso consiste en pasar un flujo de oxigeno a
través de dos electrodos. De esta manera, al aplicar un voltaje determinado, se
provoca una corriente de electrones en el espacio delimitado por los electrodos,
qgue es por el cual pasa el gas. Estos electrones provocaran la disociacion de
las moléculas de oxigeno que posteriormente formardn el ozono. Cuando este
gas es inyectado en el agua, puede ejercer su poder oxidante mediante dos
mecanismos de accion: oxidacion directa de los compuestos mediante el ozono

molecular y oxidacién por radicales libres hidroxilo.

Dependiendo de las condiciones del medio, puede predominar una u otra
via de oxidacion: en condiciones de bajo pH, predomina la oxidacién molecular;
y bajo condiciones que favorecen la produccion de radicales hidroxilo, como es
el caso de un elevado pH, exposicion a radiacion ultravioleta, o por adicién de
perdxido de hidrégeno, empieza a dominar la oxidacion mediante hidroxilos.

El ozono, ademas de proporcionar una eficaz desinfeccion y reducir la
DBOs, es capaz de eliminar compuestos como cianuros y fenoles, precipitar el
hierro y el manganeso, mejorar los caracteres organolépticos del agua (olor,
aspecto y sabor) y favorecer la nitrificacion (oxida los nitritos, compuestos

toxicos para la fauna acuética, a nitratos.)

Entre los beneficios que se obtienen se encuentran: no se utilizan
productos quimicos, agente eliminador de gérmenes mas potente, debido a su
elevada reactividad; desinfeccion independiente del pH, descomposicién

adicional de compuestos organicos y pigmentos.
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o Rayos ultravioleta (UV)

Garantizan la eliminacion de entre el 99,9% y el 99,99% de agentes
patogenos. Para lograr este grado de efectividad casi absoluta mediante este
procedimiento fisico, es totalmente imprescindible que los procesos previos del
agua eliminen de forma casi total cualquier turbiedad de la misma, ya que la Luz

Ultravioleta debe poder atravesar perfectamente el flujo de agua a tratar.

Los rayos UV funcionan mediante la radiacion o iluminacion del flujo de
agua con una o mas lamparas de silicio cuarzo, con unas longitudes de onda de
200 a 300 nanometros. Por lo tanto, el agua fluye sin detenerse por el interior
de los purificadores, que contienen estas lamparas. La luz UV no cambia las
propiedades del agua o aire, es decir, no altera quimicamente la estructura del
fluido a tratado. Los principales aspectos que deben tomarse en cuenta para

seleccionar un sistema de desinfeccion de agua con luz UV son:

*  Tipo o calidad de agua.

*  Flujo de agua.

*  Concentracion de hierro.

*  Concentracion de manganeso.

*  Tipo y concentracion de microorganismos.

* Reduccion deseada.

*  Dosis de luz UV (mWs/cm2), considerada como la intensidad de luz

(mW/cm2) multiplicada por el tiempo de residencia (segundos).
Entre los beneficios que se obtienen son: desinfeccién sin productos

quimicos, todos los gérmenes son desactivados. Los UV penetran en el ADN

de los gérmenes, y la fotodescomposicion efectiva de los compuestos de cloro.
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2.1.4.4.1. Maquinaria

¢ Osmosis inversa: Serie MS216

o Parametros de operacion

*  Agua de alimentacion: 214gpm

*  Temperatura: 4,4°C-35°C, 40°F-95°F

*  Presion de alimentacion: de 30psi en adelante

*  Agua de salida: 25°C, 77°F; pH de 8,0, hasta 150gpm
*  Liquido rechazado: 64gpm

o Presenta las siguientes caracteristicas

*  Composicion de membranas delgadas

* Bomba de acero inoxidable de 30hp

*  Control de PLC, monitor y paneles e instrumentos eléctricos
*  Tanques de alta presion

*  Pre filtro de 5 micras

*  Peso: 3 600Ib

* Posee 30 filtros

*  Dimensiones LxAxH (cm): 711x107x170
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e Filtracion: sistema de filtracion BMF 60

El agua de alimentacion cae dentro del tanque desde la parte superior. El
agua pasa a traves del filtro que retiene todas las particulas mayores a 10

micras. Funcién de retrolavado por sensor de presion.

Dimensiones LXAxH (cm): 218x234x246
Area de filtro: 1,82m?, de 10 micras
Caudal: 392gpm

Peso de operacién: 13 5001b

O O O O O

Presion de trabajo: 50psig

2.1.4.4.2. Comparaciones

Para el caso del afluente textil, se deben determinar qué contaminantes
que deben removerse en el tratamiento terciario. Los residuos que quedan en el
agua residual tratada son contaminantes de color, sales, bacteria que no se

logré remover, y solidos.

e Al utilizar la ozonizacidén se lograra reducir los niveles de color del agua,

elementos patdégenos y solidos en suspension.

e Los rayos ultravioleta reducen aquellos elementos patdégenos del agua. En
este caso, no seria muy efectivo, debido a que se deben realizar analisis
para determinar si la turbiedad del agua disminuyo luego de realizar las

mejoras de las etapas de la planta de tratamiento.
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e La 6smosis inversa disminuye los niveles de color y atrapa todos los sélidos

gue no se Iograron remover.

e A esto hay que afadir que el agua de produccion no propicia un ambiente

para que se reproduzcan elementos patdégenos.

La maquina Serie MS216 de 6smosis inversa y BMF 60 de filtracion
disminuyen niveles de fdsforo, nitrdgeno, color y realizan una desinfeccién

profunda del agua tratada.

Se concluye que las mejores opciones son el uso de filtros para aferrar
sélidos y particulas de color que se encuentran en el agua, al igual que los
residuos de bacteria que se arrastren en el agua residual. Por niveles de costo

se analiza que la ultrafiltracion es mas conveniente.

2.1.4.4.3. Instalacion

La méquina que se desea instalar es un sistema de filtracion BMF 60. Se
debe fundir un area de de 5m de largo por 4m de ancho por 30cm de alto.
Implementando este tipo de maquina, se logran disminuir considerablemente
los niveles de sdlidos presentes en el afluente, pero deben realizarse andlisis

luego de implementarse, para verificar si se puede reutilizar el agua.
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2.2. Areade felpado y de compactado

2.2.1. Proceso de acabado

Area dentro de la empresa que se encarga de procesar la tela y conferirle
los valores de torque, peso, encogimiento y tacto que el cliente solicite para

realizacion de prendas de vestir.

2.2.1.1. Areade afelpado

El proceso de afelpado o fleece, consiste en desgarrar la tela levemente
en la superficie, con rodillos recubiertos con puntas de acero. La tela pasa a
través de maquinas que poseen 2 tambores que contienen 24 cilindros con
agujas, las cuales revientan superficialmente la malla de la tela para darle el
acabado de afelpado. Después de realizado este proceso, la tela queda con el
aspecto de pelillo por uno de sus lados. Este es un proceso de mejoramiento y

acabado. La empresa posee 2 maquinas para afelpar.

2.2.1.2. Areade compactado

En esta area se seca y compacta la tela para darle los encogimientos y el
peso de tela requerido, encontrandose 3 maquinas de secado y 4
compactadoras. El proceso de secado se realiza aproximadamente a 20m/s y
una temperatura de 280°F para secar el batch. La tela es introducida por una
serie de ejes denominados abridores que posicionan la misma en una serie de
bandas. El calor es suministrado por quemadores de gas propano. La tela,
finalmente, es plegada nuevamente en una carreta. En el proceso de

compactado se pueden rectificar las variables de encogimiento, peso y torque.
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2.2.2. Evaluacién de riesgos de salud

Todo lugar de trabajo necesita ventilarse por medios naturales o
mecanicos, para cumplir con dos grandes requerimientos ambientales:
proporcionar el oxigeno necesario para el mantenimiento de la vida, y disminuir
la contaminacién ambiental del lugar causada por la presencia de dioxido
carbono, exceso de calor y humos o vapores producidos por los procesos

industriales.

Para verificar si la zona de trabajo dentro del 4rea de compactado es
propicia para la realizacion de actividades, se utilizara el indice de temperatura-
humedad (indice T-H, también llamado indice de incomodidad). Este expresa
con un valor numérico la relacion entre la temperatura y la humedad como
medida de la comodidad o de la incomodidad. Se calcula sumando 40 al 72%
de la suma de las temperaturas en el termdmetro seco y en otro hiumedo. Las
temperaturas de trabajo de las maquinas dentro del area, se presentan en la
tabla XXXI.

Tabla XXXI. Temperaturas maquinas en area de acabados y area de

afelpado
Maquina Temperatura Maquina Temperatura
(°C) (°C)
Compactadora 1 32,1 | Afelpadora 1 34,1
Compactadora 2 40,1 | Afelpadora 2 35,6
Compactadora 3 33,8 | Sueded 33,2
Compactadora 4 42,3 | Promedio 39,1222
Secadora 1 49,3
Secadora 2 51,6

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 10 se establecen los puntos donde se evalué la temperatura y

el volumen de contaminantes.

Figura 14. Puntos de control de temperatura y volumen de

contaminantes en area de acabados y area de afelpado

> ®

Proyeccion en planta de area de

@ acabados y area de afelpado

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXII se exponen los valores del estudio de temperaturas de
bulbo seco y de bulbo himedo que se manejan dentro del area, para realizar el
calculo del indice de inconformidad. Dentro del éarea, todos los lugares

evaluados presentan un indice de incomodidad superior al limite.
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Tabla XXXII.

Céalculo indice de inconformidad en area de acabados

Lugar Temperatura de bulbo Temperatura de Indice ge Promedio
himedo °C bulbo seco °C incomodidad

1 25,0 31,0 80,32 79,10
= 2 24,5 32,0 80,68
5 3 24,5 31,0 79,96
3 4 235 28,0 77,08
5 24,0 28,0 77,44

1 26,0 32,0 81,76 78,95
o 2 26,0 31,0 81,04
3 3 26,0 28,0 78,88
3 4 25,0 26,0 76,72
5 23,5 27,0 76,36

1 25,5 31,0 80,68 79,46
2 2 25,0 30,0 79,60
s | 3 26,0 315 81,40
é 4 24,0 29,0 78,16
5 24,0 28,0 77,44

1 26,0 29,0 79,60 78,16
3 2 26,0 30,0 80,32
5 3 255 30,0 79,96
3 4 235 27,0 76,36
5 22,0 26,0 74,56

1 25,0 29,0 78,88 82,19
3 2 26,5 30,5 81,04
3 3 26,0 50,0 94,72
g 4 255 28,5 78,88
5 24,0 28,0 77,44

1 26,0 30,5 80,68 80,46
© 2 27,0 31,0 81,76
3 3 26,5 30,0 80,68
é 4 26,0 295 79,96
5 25,5 29,0 79,24

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.1. Estudio de concentracion de polvos en el aire

Para evaluar el volumen de mota en el ambiente, se ubicaron 5 recipientes
en distintos puntos del area de compactado y area de afelpado Los recipientes
tenian un diametro de 36cm., equivalente a un area de 0,1018m2. El volumen
total del area es de 15 120m>. En la tabla XXXIIl se resumen los datos del

estudio para determinar el caudal de mota en el area.

Tabla XXXIll.  Estudio de contaminacion de aire
Peso .
Recipiente recipiente Recipiente con peso (g) Peso de buracion Caudal de mota pg/m?®
tela (g) hrs (ng/h)
()]

1 616,6 616,70 0,10 73,5167 1 360,236 6,6138

2 612,2 613,00 0,80 73,3833 10 901,658 52,9101

E 3 595,9 596,90 1,00 73,5167 13 602,358 66,1376
g 4 609,2 609,80 0,60 73,6167 8 150,328 39,6825

= 5 585,4 585,50 0,10 74,3700 1 344,628 6,6138
Total 2,60 35 359,208 171,9577

1 616,6 616,80 0,20 89,5000 2 234,637 13,2275

2 612,2 613,30 1,10 89,4333 12 299,665 72,7513

E 3 595,9 597,10 1,20 89,2333 13 447,889 79,3651
§ 4 609,2 610,00 0,80 89,0667 8 982,036 52,9101

= 5 585,4 585,50 0,10 89,8700 1112,718 6,6138
Total 3,40 38 076,945 224,8677

1 616,6 616,90 0,30 49,2000 6 097,561 19,8413

2 612,2 612,60 0,40 48,8333 8 191,126 26,4550

E 3 595,9 596,40 0,50 49,0000 10 204,082 33,0688
g 4 609,2 609,60 0,40 49,1333 8 141,113 26,4550
= 5 585,4 585,60 0,20 49,6900 4 024,955 13,2275
Total 1,80 36 658,836 119,0476

1 616,6 616,80 0,20 53,0167 3 772,399 13,2275

2 612,2 612,70 0,50 52,7833 9 472,687 33,0688

; 3 595,9 596,60 0,70 52,8667 13 240,858 46,2963
% 4 609,2 609,50 0,30 52,9833 5 662,158 19,8413

= 5 585,4 585,50 0,10 53,1200 1 882,530 6,6138
Total 1,80 34 030,631 119,0476
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Continuacion tabla XXXIII.

Peso
Recipiente recipiente Recipiente con peso (g) Peso de buracion Caudal de mota pg/m?
tela (g) hrs (na/h)
©
1 616.6 616.70 0.10 26.1500 3824.092 6.6138
2 612,2 612,40 0,20 25,8667 7 731,959 13,2275
Lg 3 595,9 596,20 0,30 26,0500 11 516,315 19,8413
% 4 609,2 609,30 0,10 26,1000 3831,418 6,6138
= 5 585,4 585,50 0,10 26,4700 3 777,862 6,6138
Total 0,80 30 681,645 52,9101
1 616,6 616,80 0,20 29,6000 6 756,757 13,2275
2 612,2 612,70 0,50 29,4833 16 958,734 33,0688
§ 3 595,9 596,60 0,70 29,5833 23 661,972 46,2963
g 4 609,2 609,50 0,30 29,6500 10 118,044 19,8413
= 5 585,4 585,50 0,10 30,0400 3 328,895 6,6138
Total 1,80 60 824,401 119,0476
Fuente: elaboracion propia.
La figura 14 es un grafico de los resultados obtenidos del estudio anterior.
Figura 15. Analisis y comparacion de contaminacion de aire en area de

acabado y de afelpado
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Fuente: elaboracion propia.
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Se establece que el lugar 3 es el sitio dentro del area de compactado y
area de afelpado con mayor volumen de contaminacién y un ambiente no
optimo para realizar actividades. El lugar 5 posee los valores mas bajos de

contaminacion en el ambiente.

2.2.2.2. Indices 6ptimos de concentracion de polvo en el

aire

De acuerdo a una empresa dedicada a la realizacién de sistemas de
ventilacion y dispositivos para renovacion de aire en naves industriales, se

presenta la tabla XXXIV de los indices 6ptimos para llevar a cabo actividades al

aire libre:
Tabla XXXIV. indices de contaminacion en aire
S Aire Iimfio Aire contaminado ;g/m?®
pHg/m medida anual en ciudad
Particulas en suspension Max. 20 70a 700
Oxido de Carbono CO Max. 1 000 6 000 a 225 000
Dioxido de Carbono CO, Max. 65 000 65 000 a 125 000
Anhidrido sulfuroso SO, Max. 25 50 a 5000
Compuesto de Nitrogeno NOx Max. 12 15 a 600
Metano CH4 Max. 650 650 a 13 000

Fuente: Soler y Palau, manual practico.
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Comparando los valores de la tabla XXXIV con los datos obtenidos dentro
de la planta, los lugares 1 y 5 no exceden los valores establecidos para
12,1252 y 7,7160ug/m?,

respectivamente. Los lugares 2, 3y 4 presentan valores altos.

particulas en suspension para aire limpio:

Esta comparacion se realiza tomando individualmente cada uno de los
puntos entre el volumen total del area de compactado y area de afelpado. En la

tabla XXXV se resume el total de contaminantes del aire en cada uno de los

estudios.
Tabla XXXV. Peso total de estudios de contaminantes en aire

Muestras ug/m?

Muestra 1 171,9577

Muestra 2 2248677

Muestra 3 119,0476

Muestra4 | 119,0476

Muestra 5* 52,9101 Se tomo un tiempo de estudio

de 26,12 horas
Muestra 6 119,0476

Fuente: elaboracion propia.

El area presenta altos niveles de particulas en suspension. Se deben

llevar a cabo acciones para mitigar cualquier problema de salud.
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2.2.2.3. Enfermedades profesionales

El polvo de algodén es un conjunto de particulas de celulosa que se
desprenden de los rollos terminados por efecto de altas temperaturas de
secado, uso de vapor para lubricar las fibras, equipo de extraccién de calor y

contaminantes, en cada una de las maquinas del &rea.

Estos polvos son particulas neumoconioticas, que al estar alojadas en los
pulmones y demas o6rganos del sistema respiratorio producen neuropatia y

degeneracion cirrgtica pulmonar.

En casos extremos, las particulas alojadas se incrementan en volumen
produciendo una obstruccion de los alvéolos pulmonares. La enfermedad més
comun procedente por estas particulas es la bisinosis. Entre los sintomas mas
comunes se encuentran: tos, expectoracion, dificultad para respirar, dolor en el

pecho, opresion en el pecho, ritmo de respiracién anormal.

En las personas con asma, la exposicion al polvo dificulta la respiracion,
pero en la bisinosis, los sintomas generalmente desaparecen al final de la
semana de trabajo. Después de largos periodos de exposicidn, los sintomas

pueden continuar a lo largo de toda la semana sin mejorar.

El tratamiento mas importante es detener la exposicion al polvo. La
reduccion de los niveles de polvo dentro de la fabrica, al mejorar la ventilacion,

ayudan a prevenir la bisinosis.

Al mismo tiempo, la exposicién a las altas temperaturas que se perciben en
el area de compactado y area de afelpado puede causar una variedad de

afecciones como consecuencia del calor, dentro de ellas se tienen:
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e Insolacion

e Agotamiento por el calor

e Calambres por el calor

e Desmayo

e Salpullido por el calor (fiebre miliar)

e Cansancio fugaz por el calor

2.2.2.4. Equipo de seguridad

El objetivo de la proteccion respiratoria es: preservar la salud de las
personas que respiran en ambientes nocivos. Sin embargo, los factores a tener
en cuenta para conseguir este fin son complejos y no solamente darle al
personal el equipo de seguridad industrial apropiado. Estos son: identificar los

riesgos para la salud y comprender sus efectos.

Para disminuir el riesgo de padecer una enfermedad ocupacional por
contaminacion del aire dentro de la nave industrial, se le proporcionara al
operario 0 persona que transite en el area, el equipo 6ptimo para mitigar el

riesgo de una enfermedad respiratoria, como las mascarillas.

Las mascarillas son respiradores que cubren la nariz y boca de las
personas para que no respire particulas pequefias y contaminantes que
afectarian su salud. Los respiradores que se les suministrara a los operarios y
personal asiduo a las instalaciones de las areas de afelpado y compactado,
seran respiradores 8 000, de la comparfiia 3M. Estos poseen la caracteristica de
poseer un filtro electrostatico activo y filtro de carbdn activado, y un clip nasal de

seguridad para el ajuste de la misma en la cara de la persona.
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En cada turno trabajan 26 personas, entre operadores, supervisores y
jefes de area. Se le entregara a cada una estas personas un respirador y se le
estara cambiando cada 4 meses o, bien, cuando éstas no presenten la
funcionalidad O6ptima. Ademas, se repartirdan mascarillas al personal de
mantenimiento y personas que se encuentren en constante movimiento dentro
del area. En la tabla XXXVI se establece una forma de distribucion de

mascarillas para las personas asiduas al area:

Tabla XXXVI. Distribucion de mascarillas en area de acabados y area de

afelpado
Area Personal | Recambio Total/afno
Acabado y afelpado 52 | Cada 3 meses 208
Mantenimiento 17 | Cada 6 meses 102
Otras 8 | Cada 8 meses 64
Total 374

Fuente: elaboracion propia.

Se deben de repartir 374 Respiradores 8 000 durante el afio para lograr
que el personal en constante movimiento dentro del area de compactado y area

de afelpado tengan equipo de proteccion industrial.

2.2.3. Renovacién de aire

El renovar aire es extraer el aire interior de un local y sustituirlo por aire
nuevo del exterior a fin de evitar su enrarecimiento, eliminando el calor, el polvo,
el vapor, los olores y cuanto elemento perjudicial o impurezas contenga el aire

ambiental encerrado dentro de la nave industrial.
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La cantidad de aire necesaria para efectuar una ventilacion puede
depender, entre otros factores de:

e Dimensiones y caracteristicas del area
e Actividad a que esta destinado
e Calor a disipar o carga térmica

e Granulometria de los sélidos a transportar

Las metas Optimas de disefio para un sistema general de ventilacién para

cualquier espacio son:

e Promover la salud
e Lacomodidad
e El bienestar de sus ocupantes

e Lacalidad de los procesos que se realicen

La renovacion del aire dentro de una nave industrial, se puede llevar a

cabo por dos medio:

e Ventilacion natural: su efectividad depende directamente de los vientos que
prevalezcan en el exterior de la nave industrial y de la temperatura del

interior de la misma.

e Ventilacion forzada o mecanica (artificial): suele efectuarse por medio de
ventiladores y extractores de aire que pueden montarse de manera
individual en el lugar elegido, o bien emplear una instalacion colectiva que

ampare un circuito de tuberia.
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Para determinar la cantidad de suministro de aire se tiene que determinar

si la infraestructura se encuentra bajo presion positiva, neutral o negativa.

e Presion positiva: la cantidad de aire inyectado a la nave industrial es mayor
que la cantidad de aire que se extraiga de la misma. El aire suministrado

puede ser hasta 10% mayor que el aire de extraccion.

e Presion neutral: la cantidad de aire inyectado es igual a la cantidad de aire

de extraccion.

e Presion negativa: la cantidad de aire inyectado es menor que la cantidad de

aire de extraccion.

Ductos

Son instalaciones que direccionan la salida de aire de los inyectores, 0
bien, presentan un camino de extraccion de humos o particulas suspendidas en
el aire. Para la realizacion de célculos de los ductos que se utilizan en un
sistema de ventilacion, se calculan las pérdidas de presién en el sistema de
ducteria para determinar la capacidad de los ventiladores, verificar el

funcionamiento del sistema y balancear las cantidades de aire.

La presion del aire necesaria para vencer la friccion en un conducto es la
gue determina el gasto de energia del ventilador. La pérdida total de presion del
sistema es la pérdida de presion total a través del trayecto del ducto que tiene

las mayores pérdidas de presion.
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Es mas sencillo trabajar con la pérdida total de presiébn en lugar de
pérdidas de presion estatica, cuando se analizan las pérdidas de presion en
conductos. Esto proporciona una mejor comprension de la misma presion total
disponible en cada punto del sistema, en caso de surgir problemas. Para
calcular la pérdida total de presion en el sistema, se suman las pérdidas para
cada seccién de tubo recto y cada conexion en el trayecto que se haya elegido.

e Meétodo de igual friccion

Consiste en seleccionar un valor para la pérdida de presion por friccion por
longitud de ducto, y se mantiene constante para todas las secciones de ducto
del sistema. El valor que se selecciona se basa, generalmente, en la velocidad
maxima permisible en el conducto cabezal que sale del ventilador, para evitar

demasiado ruido. Este método consiste en:

o Seleccién de un valor de pérdida de presion por friccion por longitud de

ducto. Para este disefio se utiliza el valor de Hf/100pies = 0.1 pulgadas.

o Seleccién de valor de caudal maximo permisible.

o Disefio de ducteria usando graficas, tablas y férmulas.

Las pérdidas de presion en conductos largos se expresa de la siguiente

forma:
o Hf=(Hf/100) x L (pulgadas de agua), en donde L es la longitud del

ducto en pies, Hf/100p son las pérdidas por friccion en pulgadas de

agua por 100 pies de largo.
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pérdida de presion en pulgadas.

forma:

la transicion. En la figura 16 se designan las pérdidas de presién de
acuerdo a las dimensiones y radios de ductos que se desean instalar.

Figura 16.
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Fuente: PITA, Edgard. Acondicionamiento de aire principios y sistemas. p. 239.

e Colectores de polvos

El colector de polvo, es una maquina disefiada para la extraccion de
polvo, gases, vapores, humos; que son producto de procesamiento de
minerales, cemento, granos, quimicos, productos farmacéuticos,

caucho y otros. Entre los tipos que existen en el mercado, se encuentran:
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Colector de bolsas: es un armazén cerrado que contiene bolsas de tela
gue cuelgan verticalmente dentro de la unidad. El aire cargado de polvo
es empujado a través de las bolsas de tela no tejida, formando una
capa de polvo para separar las particulas del aire limpio. Las bolsas se
limpian por medio de pulsos de aire comprimido. Los colectores de
bolsas son extremadamente eficaces y cominmente se pueden limpiar

0 descargar sin necesidad de parar el proceso de produccion.

Colector de cartuchos: de facil instalacion y mantenimiento, es sencillo,
ya que los cartuchos se cambian con la mano desde el exterior. Cuenta
con un disefio modular que permite una gama ilimitada de tamafos para
distintas aplicaciones. Los moddulos se pueden interconectar para
acomodar la tarea mas grande en limpieza de aire. En la figura 17 se

muestran ambos tipos de colectores de polvo.

Figura 17. Maquinas colectores de polvo

Colector de bolsa Colector de cartuchos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.1. Diagnéstico de maquinas de extracciéon y

renovacion de aire

e Area de compactado y area de afelpado

En esta area se encuentran 11 extractores y 3 inyectores. Los extractores

se encuentran muy contiguos.

La existencia de tres inyectores influye a que no exista el suficiente caudal
de aire para elevar los residuos de polvo y disminuir la temperatura dentro de la
nave industrial, aunque debe recalcarse que existen 5 entradas al area de gran

tamafio, donde se inyecta una gran proporcion de aire.

El sistema de ventilacion debe ser de presion negativa, para que no exista
caudal de aire dentro del area que mantenga los polvos en el ambiente,

condicién que cumple satisfactoriamente.

Se describié la existencia de un gran volumen de mota que recae sobre
distintos puntos en el area, provocando asi que a veces €stos se impregnen en
los batches de tela procesados o por procesar, en la infraestructura del area y el
aire no sea propicio para trabajar, creando un ambiente sucio, desordenado y

peligroso por la facilidad de combustion de este material.
A lo anterior, deben afiadirse los niveles de temperatura en los distintos

lugares del area de compactado y los grandes indices de inconformidad en

cada uno de ellos.
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o Calculos

Volumenl= 72m x 30m x 6m = 12 960 m*

Volumen2= [(2m x 30m)/2] x 72m = 2 160 m®

Volumen total = 12 960m?> + 2160m* = 15 120m*

Renovaciones de aire = 8/h

Caudal ideal de inyeccién = (15 120 m®) x (12/h) = 181 440 m*/h

*  |nyectores

Numero de maquinas de inyeccion radial = 3
Caudal de inyeccién = 22 204m%h

Total de caudal de inyeccién = 3 x 22 204m*/h = 66 612m?h

Ademas se cuenta con 5 entradas principales hacia el area, con
dimensiones de 3m de ancho y 3m de altura con entrada de velocidad media de

40m/min.

Inyeccién total = 66 612m°/h + 108 000m®h = 174 612m3h

*  Extractores

Numero de maquinas de extractores radiales = 4

Caudal de extraccién de extractores radiales = 23 108m*/h

Total de caudal de extractores radiales = 88 816m*/h

Numero de maquinas de extractores radiales superiores = 7

Caudal de extraccién de extractores radiales superiores = 28 015m?h

Total de caudal de extractores radiales superiores = 196 105m°h
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Total caudal de extracciéon = 88 816m°/h + 196 105m°/h =284 921m°/h

Comparando los valores de extraccion e inyeccion actuales se concluye:
se tiene una sobrepresion de aproximadamente 63,17%. La inyeccidn actual es
equivalente al 96,24% del caudal necesario. Para lograr la inyeccion de aire
requerida se necesita instalar ventiladores en puntos estratégicos dentro del
area de compactado para inyectar un caudal equivalente de 6 828m3h
(4 016CFM), para obtener una sobrepresion del 57,03%.

2.2.4. Mejoramiento e implementacion de sistema de extracciony

renovacion de aire

Se instalard un inyector centrifugo de aire para aumentar la presion dentro
del &rea. El mayor problema es la cercania de los extractores, por lo que
evaluara un disefio de ductos para aumentar el caudal eficiente de aire que
entre para elevar gases calientes y mota del ambiente, logrando que la
campana de succion de los extractores logre sacar el mayor nimero de aire
viciado. Los datos técnicos del inyector centrifugo que se evaluara para su

instalacién, son:

Nombre: CM 500

Diametro de turbina: 570mm

Area de salida: 0,273m2

Capacidad: 82 28CFM = 13 988m’/h
Presion estatica: 88,9mm = 3,5”

Peso: 269Ib = 127kg

Motor: 5hp
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Dentro de la planta, se encuentra construido un cuarto a una altura de
3.75 metros, con dimensiones 4m x 2.5m. El espacio es propicio para la

instalacion del equipo de inyeccion y permite instalar por alto la ducteria.

e Calculos

Se considera que por 100 pies de ductos, se tendr4 una caida de presion
de 1”. Se instalaran 17 difusores a lo largo de los ductos, que se encontraran en

los siguientes puntos:

o A-B: 5 difusores
o A-C: 6 difusores

o B-D: 6 difusores

Cada difusor tendria instalado un damper y una rejilla para calibrar el nivel
de aire que saldra en cada una de ellas.

Las dimensiones seran 24”de largo x 10” de alto. Las boquillas seran a 45°
para mantener un flujo constante para elevar todas particulas de mota sueltas

en el ambiente.

En la tabla XXXVII se desarrollan los célculos para establecer las pérdidas

de presion.

109



Tabla XXXVII. Calculo de pérdidas de presion en sistema de ventilacion
Seccitn Comp Cantidad Flujo Velocidad c Dimensiones Longitud he
Conexiones CFM ft/min Ductos (PIg) Pies
0-A Ducto 19,68 27,55 22,632 0,2263
A-B Ducto 19,68 | x 12,6 94,3 0,9430
Codo 2 4114 3186,66 0,19 | 19,68 | x 12,6 0,0678
A-C Ducto 19,68 | x 12,6 94,3 0,9430
Codo 2 4114 1593,33 0,19 | 19,68 | x 12,6 0,0678
B-C Ducto 19,68 | x 12,6 94,3 0,9430
TOTAL 2,9649

Fuente: elaboracion propia

La pérdida de presion es de 2,9649” en los ductos. Este resultado al
compararlo a la presion estatica de disefio con la que trabaja el ventilador, se

considera que el sistema es estable para su funcionamiento.

La distribuciéon quedaria de la siguiente manera: con los ductos que se
colocaran, se busca atacar los puntos criticos de contaminacion dados en los
puntos 2 y 3 del estudio de volumen contaminante dentro del area.

Uno de los problemas a considerar en la instalaciéon del sistema de
ventilacion, es la presencia de hollin en el ambiente causado por el
funcionamiento de una caldera. Se debe colocar un filtro que no deje pasar la
contaminacion externa. Los filtros los realizard un proveedor de material prefiltro

sintético. Se utilizaran 8 filtros anuales.

Los difusores o salidas de aire, tendran dimensiones de 1pie x 18plg (12"x
18”). Cada uno de ellos tendra una rejilla y un damper, para calibrar la salida de

aire en cada uno de los ductos.
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Para sostener los ductos se instalardn, cada 5 metros, angulares debajo
de la estructura. Se utilizard cable galvanizado calibre 14 para sostener los

angulares. Se perforara el techo para la instalacion.

Al tener una entrada continua de aire frio se mantiene en movimiento el
aire caliente y la mota del ambiente, para que éstos se eleven hacia las areas

de la campana de extraccion.
En la tabla XXXVIII se describe un plan de mantenimiento preventivo, de
acuerdo a las necesidades y el tiempo de uso del ventilador, para mejorar las

condiciones de trabajo del sistema.

Tabla XXXVIIl. Plan de mantenimiento sistema de ventilaciéon

Mantenimiento | Acciones a realizar

Semanal Cambio y limpieza de filtros en ducto de entrada de inyector

Mensual Limpieza de ductos y accesorios
Revision de dampers
Limpieza externa

Revision general de ductos

Anual Servicio general de mantenimiento a inyector (cambio de

cojinetes, revision de motor)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 18 se establece el dimensionamiento la posicion de los ductos

gue se instalaran.
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Figura 18. Plano de instalacién de ductos
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion se establece un programa de seguridad para mitigar todo

riesgo de contaminacion y de incendio dentro del area.
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Programa de seguridad

o A todo personal que pertenezca al area de compactado y area de
afelpado se deben de cambiar cada 3 meses las mascarillas de equipo

de seguridad industrial.

o Cada 2 meses, se limpiaran las columnas dentro del area, para evitar

que la mota se impregne y un foco de contaminacion y de incendio.

o Al momento de realizar mantenimiento a cada maquina, se procedera a

limpiar el techo del area en la cual se encuentre instalada la maquina.

o Una vez por dia, se debe de limpiar manualmente cada maquina. Esto
con el fin de evitar que se ensucie la tela durante el proceso y un

aspecto desordenado dentro del area.

o Colocar encima de cada batch de tela a procesar, un pedazo de plastico

para evitar que la mota y suciedad se impregne la tela.

o Cada 3 meses se limpiaran los ventiladores y extractores, y revisara el

funcionamiento de extractores.

o Una vez por afio se debe realizar mantenimiento mayor a cada uno de

los dispositivos de renovacion de aire.

o A todo operador de turno que no tenga limpia el area de trabajo, se le

hara una llamada de atencion.

o Recargar anualmente extintores del area.
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o0 Respetar sefializacion de salidas de emergencia y extintores.

o Siempre encontrarse desbloqueada la salida de emergencia.

2.3. Control de calidad

Control de calidad es el departamento encargado dentro de la empresa de
velar, en procesos puntuales de produccion, el desarrollo de las caracteristicas

de la tela.

2.3.1. Procedimiento

Estos son las distintas etapas de control de calidad que se le realizan a la
tela:

e Pruebas de peso: ayuda a determinar el peso en gramo/metro? de tela
acabada. Se corta un area de 8plg x el ancho de la tela a cada rollo, al cual
se le hace prueba de encogimiento. Esta prueba se realiza después del

compactado.

e Pruebas de anchos: determina el ancho de la tela, cuando ya se encuentra
relajada. Usualmente, se mide el ancho de cada rollo de tela después de
haberla compactado. En distintos puntos del rollo se realiza la medicion.

e Pruebas de encogimiento: determina el porcentaje de encogimiento que

presenta la tela después de un lavado normal, el cual se calcula haciendo

una medida estandar y midiéndola después de lavar y secar la prueba.

114



e Pruebas de torsion: determina el porcentaje de torsidn que presenta la tela
después de un lavado normal el cual se calcula haciendo una medida

estandar de y midiendo las diagonales después de lavar y secar la prueba.

e Pruebas de solidez al lavado: determina el grado que destiiie la tela
después de un lavado normal, con la ayuda de la escala de colores, una
lavadora y secadora domeéstica, y un retazo de tela 100 % blanco.

e Pruebas de solidez al frote: determina el grado que destifie la tela después
de una prueba de frote y comparandola con una escala de grises para

establecer el parametro.

e Control de tonos: evalia de forma cuantitativa la reprocibilidad de los
batches y diferencia existente entre el nuevo y el estdndar, con ayuda de el
Espectrofotometro y un pequefio programa de computadora se puede
obtener un Delta E (diferencia entre colores), con se acepta o rechaza un

color.

e Inspeccion de tela: evalla la tela asignando puntos para representar los
defectos en una forma cuantitativa, y poder decidir si la tela esta dentro o

fuera de los parametros, para asi rechazarla o aprobarla.
2.3.2.  Volumen de sé6lidos de desecho
Los retazos de tela, se compilan y se almacenan para entregarselos a los
clientes como parte de un registro de servicio que se le proporciona. Se

almacenan pequefios retazos de 20 x 10cm, como registro de las

caracteristicas de la tela para futuros pedidos.
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Se desea encontrar un mejor aprovechamiento de estos residuos, en lugar
de entregar los mismos a los clientes. La tabla XXXIX describe las cantidades

que se podrian reutilizar para aprovecharlas para reciclaje o distintos usos.

Tabla XXXIX. Toma de pesajes de muestras de calidad

Dia Bolsas Peso Ibs. | Peso Bolsas
1 7 168,2 24,03

2 4 107,1 26,78

3 5 113,4 22,68

4 3 84,3 28,10

5 4 112,1 28,03

6 3 82,8 27,60

7 2 54,4 27,20

8 8 87,2 10,90

9 6 163,4 27,23

10 3 70,9 23,63

11 4 95,3 23,83

12 4 106,7 26,68

13 3 78,5 26,17

14 1 29,3 29,30

15 7 47,0 6,71

16 3 80,5 26,83

17 4 93,6 23,40

18 4 96,2 24,05

19 4 102,5 25,63
TOTAL 28 1773,40 458,76
Promedio 4,1579 93,3368 24,16

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.1. Caracteristicas de sélidos

En las bolsas recolectadas se encontraron retazos de tela con distintas
caracteristicas como el hilo, el color, peso, anchos, torque, encogimiento. En la
tabla XL se describen formas de reciclajes de la tela, dependiendo de sus

caracteristicas.

Tabla XL. Formas de reciclaje de residuos de tela

INDUSTRIA PRODUCTO FINAL FIBRA RECICLADA
. Forro de porta equipos Fibras sintéticas recicladas
Automotriz . . )
Forro para insonorizar Recortes reciclados
Mobiliario Relleno para tapiceria Filamento sintético reciclado
) Desperdicios reciclados de hilos y recortes
Alfombras Forro para bajo alfombras
de alfombras
Fieltros de algodon Desperdicios de cardas limpias
Colchoneros ) o ] o
Forro para aislar Reciclaje de recortes y filamentos sintéticos
Pabilo

Desperdicios de hilos ya limpiados

Hilatura Hilos para tapiceria » .
Cable de poliéster reciclado
Edredones
Fibra cortada de poliéster
Articulos para el Desperdicios de hilos blancos
Almohadas .
hogar Reciclados
Desperdicios de recortes reciclados
Peinadora
Quirdrgicos Fibra blanqueada Desperdicios de cardas

Desperdicios de hilos de algodén

) Desperdicios de hilos reciclados
3 Filtros, frazadas, mantas, forros o » )
No tejidos ] Desperdicios de poliéster reciclado
para absorber aceite . )
Desperdicios de recortes reciclados

. ) Desperdicios de poliéster, polipropileno,
Plasticos Productos reciclados
nylon 6 y 66

Fuente: elaboracion propia.
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Una parte, cada vez menor, de los textiles recuperados se destina a la
fabricacion de utiles de limpieza como rizos de hilachas y trapos de limpieza,
una parte ain menor se destina a otros usos como fabricacion de gorras y

trabajos artesanales.

2.3.3. Gestion actual de desechos sélidos

Los residuos de tela provenientes del area de control de calidad se
manejan de acuerdo al cliente y nimero de pedido. Estos se depositan en
bolsas, y cuando se exporta el producto, como parte del servicio personalizado,
se envian estos retazos indicando el nimero de batch y caracteristicas de la
muestra. Esto genera que la totalidad de la produccion se exporte para que el
cliente verifique la calidad del producto. Del Atlantico, realiza sus acciones en la
gestién de desechos sélidos textiles, de acuerdo al Decreto 29-89.

e Decreto 29-89

Fue creado con la finalidad de promover, incentivar y desarrollar en el
territorio aduanero nacional, la produccion de mercancias con destino a paises
fuera del area centroamericana, asi como regular el funcionamiento de la
actividad exportadora o de maquila de las empresas dentro del marco de los
regimenes de perfeccionamiento activo o de exportacion de componente
agregado nacional total. ElI régimen de perfeccionamiento activo, significa la
forma como se introduce en el territorio aduanero nacional mercancias de
terceros para destinarlas a su exportacion fuera del area centroamericana en
forma de productos terminados, sin que aquéllas queden sujetas a los derechos

arancelarios e impuestos de importacion.
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También se tiene regulado qué productos mayormente consumidos en el
mercado nacional no gozaran de los beneficios de esta Ley, como el cafe,
cardamomo en cereza, pergamino y oro, ajonjoli sin descortezar, el banano
fresco, el ganado bovino y carne fresca refrigerada, azucar refinada, sin refinar
y melaza, algoddn sin cardar, petréleo crudo sin refinar, madera en troza, tabla

y tablon.

A su vez, se tienen estatutos acerca del manejo de desecho, subproductos
y producto de segunda que se produzcan en una empresa bajo los regimenes
de admision temporal y de devolucion de derechos, que son:

o Capitulo IV: garantias y obligaciones, articulo 36

“Los subproductos y deshechos que resulten de la actividad productiva de
las empresas a las que se les califique su actividad como exportadora o de
maquila bajo los Regimenes de Admision Temporal y de Devolucién de
Derechos, podran ser nacionalizados, destruidos, reexportados o donados a
entidades de beneficencia previa autorizacion de la Direccién General de

Aduanas.

Los productos defectuosos que resulten de la actividad productiva de las
empresas 0 que sean rechazadas por no llenar los requisitos de calidad de
mercado de destino, podran ser nacionalizados, destruidos, reexportados o
donados a entidades de beneficencia, previa autorizacién del Ministerio de

Finanzas Publicas.”
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o Capitulo VI: prohibiciones y sanciones, articulo 39

“Se prohibe a las empresas, calificadas como exportadoras o de maquila
bajo el Régimen de Admision Temporal, enajenar en cualquier forma en el
territorio nacional, las mercancias internadas temporalmente, salvo que se
paguen los derechos arancelarios e impuestos correspondientes. Se exceptian
las donaciones que se hagan a entidades de beneficencia, las que deberan

contar con la autorizacion previa del Ministerio de Finanzas Publicas.”

o Capitulo VI: prohibiciones y sanciones, articulo 41

“La enajenacion a cualquier titulo de mercancias importadas o admitidas al
amparo de esta ley o la utilizaciéon de las mismas para fines distintos de
aquellos para los cuales fue concedido el beneficio, se sancionard con multa
igual al ciento por ciento (100%) de los impuestos aplicables no pagados sin
perjuicio de cualesquiera otras sanciones que indiquen las leyes aduaneras
vigentes. En caso de incumplimientos, el enajenante y el adquiriente seran
responsables solidarios del pago de los montos dejados de percibir por el
Estado.”

o Capitulo VI: prohibiciones y sanciones, articulo 42

“En caso de destruccion de las mercancias admitidas temporalmente, que
no se encuentren dentro de la zona primaria de la jurisdiccion aduanera, éstas
guedaran sujetas al pago de los derechos y demas impuestos dejados de
percibir por el Estado, salvo caso fortuito o de fuerza mayor, debidamente

comprobado por el Ministerio de Finanzas Publicas.”
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e Conclusién

Con base en lo regido en el Decreto 29-89, la empresa cumple con lo
concerniente a la gestion de desechos soélidos de los residuos de tela,

establecido en los articulos anteriores.

Del Atlantico exporta en su totalidad todos los rollos de tela, incluyen los
subproductos utilizados por el departamento de control de calidad, con lo que

no nacionaliza ni interna los mismos.

2.3.4. Mejoramiento de la gestion de desechos sdlidos

Para determinar un método Optimo en mejorar la gestion de desechos
sélidos, en primera instancia, se analizaran los pasos para que el volumen que
se origina por el departamento de control de calidad, pueda utilizarse dentro del
territorio guatemalteco, de acuerdo al Decreto 29-89. Si se desea nacionalizar o
internar cualquier subproducto o desecho de la empresa, se deben de llevar a

cabo los siguientes pasos:

e Direccion General de Aduanas: solicitar permiso a esta institucion para que

apruebe la utilizacién de los subproductos.

e Pago de impuestos: para efecto de utilizacién, el gobierno solicita el pago

de los siguientes impuestos:

o Impuesto al valor agregado (IVA): el 12% del monto que se pagaria por

la proporcion del subproducto.
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o Derechos arancelarios de importacion (DAI): impuesto que debe
pagarse de acuerdo a la naturaleza del producto terminado. Por
ejemplo, aguas carbonatadas, productos perecederos, textiles, entre

otros.

Ya nacionalizado el producto, los pasos que se deben seguir para cada

uno de sus posibles usos, son:

¢ Impuesto al valor agregado (IVA): en este caso es del valor de la factura en
donde se especifica la venta del subproducto o desecho o de lo que se

percibiria por su uso.

e Impuesto sobre la renta (ISR): dependiendo del régimen en el cual se

encuentre inscrito la empresa, es el impuesto que se debe pagar.

o ISR régimen general: pago del 5% sobre el monto total de la venta

o ISR régimen optativo: pago del 31% sobre las utilidades de la venta
e Reciclaje de textiles en Guatemala

Con informacion del centro guatemalteco de produccion mas limpia

(CGP+L, 2011), dentro del territorio nacional, actualmente, no se encuentran
empresas que reciclen retazos de tela de formas en que se describen en la
tabla XLI, solo algunas microempresas que no se encuentran reguladas, segun

lo estipulado a la ley. En afios anteriores si existian empresas que realizaban el

reciclado de telas.
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A su vez, existen empresas que utilizan los retazos de tela para la
generacion de calor para hornos-secaderos que utilizan materiales como
madera, carton, papel, entre otros. Cabe destacar que las empresas que
realizan este procedimiento, no compran los materiales previamente
mencionados, sino que los reciben. Las empresas textileras y maquilas
exportan, en su gran mayoria, el 100% de sus productos fabricados, debido al
pago de impuestos, largos tramites de aprobacion para reutilizacion o
destruccion de producto de segunda y desechos, y larga lista de impuestos que

se deben pagar.

e Procedimiento para la destruccién, de acuerdo a la Gremial de

Exportadores:

Ingresar un memorial en la SAT, zona 9, donde se solicita la destruccién
del sobrante/desechos de materia prima. En el memorial debe indicarse toda

informacioén que sirva para detallar lo que se va a destruir:

Motivo de la destruccion

Declaraciones afectadas (p6lizas de importacion)
Lineas afectadas

Cantidad exacta

Unidad de medida

Bultos

O O O O O o o

Clase de bultos

Se debe ingresar un memorial al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), para solicitar la destruccion de los desechos. Ya que
dependiendo del producto, asi asignaran una forma de destruccion, asignan el

lugar fecha y hora en la que se procedera a la destruccion.
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Con los dos memoriales autorizados y la fecha asignada para la
destruccion, se solicita servicio extraordinario en SAT para que un delegado
este presente, se debe pagar el tiempo que el delegado estipule necesario,
teniendo en cuenta que pueden ser varias horas las que se necesiten, la hora
tiene un costo de Q 200,00.

El delegado de SAT informara cuando se puede recoger la resolucion en

la cual se autoriza hacer los descargos de las pélizas de importacién.

Se evaluard en los siguientes capitulos si es factible utilizar los

subproductos de Del Atlantico dentro del territorio nacional.
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3.

3.1. Costos Actuales

3.1.1. Plantade tratamiento de agua residual

La tabla XLI presenta el cuadro de costos mensuales de operacion

mantenimiento, con base en los quimicos y gasto energético de operacion y

ESTUDIO ECONOMICO

mantenimiento actuales de la planta de tratamiento.

Tabla XLI. Resumen mensual de costos: planta de tratamiento

Descripcién Subtotal (Q)
Quimicos utilizados Kg/ mes Q/Kg
Acido sulfarico 9 000,00 4,30 38 700,00
Hidrosulfito de sodio 1 500,00 9,97 14 955,00
Energia eléctrica Kw / Hrs Kw/ mes
Bomba 200 gpm 14,10 8 121,60 13 118,41
Bomba 200 gpm 14,10 8 121,60 13 118,41
Bomba 200 gpm 13,30 7 660,80 12 374,10
Bomba 100 gpm 8,20 4723,20 7 629,15
Inverter 25 hp 1,20 691,20 1116,46
Blower 26,40 15 206,40 24 562,13
lluminacion 2,40 864,00 1 395,58
Bacterias 4 789,00
Mantenimiento 8 000,00
Total Q 139 758,23

Fuente: elaboracion propia.
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Costo anual: Q 1 677 098,73
Costo por metro cubico tratado: Q 2,87

3.1.2. Renovacion de aire en el area de afelpado

En la tabla XLII se presentan los costos concernientes a la operacion del

equipo encargado de la renovacion de aire actual del area.

Tabla XLIl. Resumen mensual de costos: renovacion de aire
Descripcién Subtotal (Q)
Energia eléctrica Cantidad | Kw/h
Inyectores axiales 3 1,5 5233,41
Extractores axiales 11 2,3 29 423,38
Mantenimiento 2 500,00
Total Q 37 156,79

Fuente: elaboracion propia.

Costo anual: Q 445 881,47

3.1.3. Gestion de desechos soélidos

En la tabla XLIIl se presenta un resumen de costos de materiales

destinados al registro y control de los residuos de tela del &rea de calidad.

126



Tabla XLIIl.  Resumen mensual de gestion de desechos soélidos

Materiales Cantidad Q/bolsa
Bolsas 0,6x1,0 m 60 1,5 90,00
Total Q 90,00

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Costos de instalacién de mejoras

En las tablas XLV y XLVI, se resume los costos de instalaciones de
mejoras de dispositivos y remodelacion de la planta de tratamiento, al igual que
de la instalacion de inyector de aire, ductos y dampers para la mejora del

sistema de ventilacidon en el area de afelpado y de acabados.

3.2.1. Plantade tratamiento de agua residual

Tabla XLIV. Resumen costos de instalacion de mejoras: planta de

tratamiento

Descripcién Cantidad | Q/unidad Subtotal (Q)
Extension planta de tratamiento

Hierro negro (quintal) 20 650,00 13 000,00
Cemento (quintal) 80 66,00 5 280,00
Piedrin (m3) 10 225,00 2 250,00
Arena (m3) 12 150,00 1 800,00
Epodxico 10 2 500,00 25 000,00
Mano de obra 27 600,00

(van) 74 930,00
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Continuacion tabla XLIV.

(vienen) 74 930,00
Dispositivos
Nova 30 1| 38877,10 38 877,10
Bomba 300 gpm 2| 63405,00 126 810,00
Inverter 25 hp 2 16 487,00 32 974,00
Blower 1 18 136,31 18 136,31
Difusores de tubo de membrana 120 1 040,00 124 800,00
Tubos galvanizados de 4” 12 1 500,04 18 000,48
Codos galvanizados 90° de 4” 7 130,41 912,87
Cheque 4” 2 3 604,24 7 208,48
Uniones universales 4” 3 441,61 1 324,83
Aireador Venturi 1 38 704,00 38 704,00
Torre de Enfriamiento
Torre de enfriamiento de tiro inducido 1| 146 848,00 146 848,00
Fundicién de base 1 6 320,00 6 320,00
Dosificacion CO2
Tanque 30 m3 1 8 200,00 8 200,00
Sistema de control 1 17 300,00 17 300,00
Tratamiento Terciario

BMF 60 1 36 870,00 36 870,00
Fundicién 1 3 600,00 3 600,00
Total Q 701 816,07

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Renovacion de aire en el area de afelpado
Tabla XLV. Resumen costos de instalacion de mejoras: renovacion de
aire
Descripcién Cantidad Q/unidad Subtotal (Q)
Dispositivos

Ventilador Centrifugo CM 500 1 9114,18 9114,18

Inverter 5 hp 1 4 250,00 4 250,00

Flip-On 480 V 200A 1 1 234,00 1 234,00

Cable THHN # 8 (metro) 20 101,50 2 030,00

Tubo Conduit 1 1/2" 10 4,25 42,50

Ducteria

Ductos 70 cm x 50 cm 6 450,00 2 700,00

Ductos 32 cm x 50 cm 75 275,00 20 625,00

Boquillas 45 ° con rejillay damper 19 450,00 8 550,00

Codos 90° 2 500,00 1 000,00

Libra de alambre galvanizado

calibre 14 25 5,20 130,00

Angular 1 1/2" x 1/8" 5 69,00 345,00

Pre filtro sintético 24 18,00 432,00

Estructura pre filtro sintético 2 500,00 1 000,00

Mano de obra 12 000,00
Total Q 63 452,68

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.

Gestion de desechos solidos

Al realizar los procesos para mejorar la gestién de desechos sélidos, no se

establecen costos de instalacion, exceptuando costos fijos diferidos, los cuales

se evaluaran.
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3.3.

Calculo de amortizaciéon

Amortizar es el proceso de cancelar una deuda con sus intereses por

medio de pagos periddicos. Para amortizar se pueden utilizar los siguientes

procedimientos:

e Sistemas de amortizacién sobre datos historicos

(0]

Amortizacion lineal o constante: genera la misma amortizacion durante

los afios de vida util del activo.

Amortizacion decreciente: denominados con frecuencia de depreciacion
acelerada, permiten dotar unas cuotas mas altas durante los primeros

afios y mas baja en los ultimos periodos.

Amortizacidn creciente: supone que los activos alcanzan su mayor

eficiencia no en los primeros afios, sino en los ejercicios posteriores.

e Sistemas de amortizacion sobre el valor de los servicios futuros

(0]

Cuotas de amortizacion proporcionales a los rendimientos netos:
consiste en hacer depender las cuotas de amortizacion de los

beneficios generados por el activo en el futuro.
Cuotas de amortizacion proporcionales a otros servicios futuros: las

cuotas de amortizacion de un inmovilizado dependen de las unidades

fisicas que se prevee pueda producir en el futuro.
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e Sistemas de amortizacion sobre datos no historicos

o Amortizacion basada en las cuotas de retiros: se considera el costo del

activo menos de su valor residual como el costo de amortizacion.

o0 Amortizacion basada en el costo de reparacion: se trata de valorar el
activo por el precio que tenga en el mercado y computar como cuantia
de amortizacion el valor perdido por el mismo, desde el momento de su

amortizacion.

Se recomienda pagar de forma en que la amortizacion sea lineal o

constante.

3.4. Costos de operacion y mantenimiento

e Planta de tratamiento

En la tabla XLVI se proyectan los costos por afio para el funcionamiento

de la planta de tratamiento.

Costo de metro cubico tratado anualmente: Q 2,93
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Tabla XLVI.

tratamiento

Costos de operacién y mantenimiento anual: planta de

Quimicos Utilizados Cant/afio Q/Cant Subtotal (Q)
Floculante (kg) 46 368 3,39 157 593,60
CO2 (kg) 171 120 3,44 588 652,80
DQO Test 4 1 230,30 4 921,20

Energia Eléctrica Kw/Hrs Kw/afio
Bomba 300gpm 18,4 128 593,92 207 711,24
Bomba 250gpm 16,4 114 616,32 185 133,93
Bomba 200gpm 13,3 92 951,04 150 139,10
Bomba 100gpm 8,2 57 308,16 92 566,97
Inverter 25hp 1,2 8 386,56 13 546,39
Blower (2) 26,4 184 504,32 298 020,47
lluminacion 2,4 10 080,00 16 281,71

Mantenimiento Cantidad Q/Cant
Mantenimiento bomba 300gpm 3 2 400,00 7 200,00
Mantenimiento Blower 2 800,00 1 600,00
Manto, sistema dosificacién CO, 1 2 500,00 2 500,00
Mantenimiento bomba 250gpm 2 1 800,00 3 600,00
Manto, Torre de enfriamiento 1 6 000,00 6 000,00
Mantenimiento BMF 60 12 1 000,00 12 000,00
Epoxico (Set) 14 2 500,00 35 000,00
Total Q 1782 467,41

Fuente: elaboracion propia.

¢ Renovacion de aire en area de afelpado y area de acabados

En la tabla XLVIlI se muestran costos proyectados de funcionamiento para

renovacion de aire con la instalacion de mejoras.
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Tabla XLVIl. Costos de operacion y mantenimiento anual: Renovacion de

aire
Mejoramiento ventilacién
Descripcién CantidNad Costo (Q) Subtotal (Q)
por afio

Mantenimiento CM 500 1 800,00 800,00
Filtros 24 18,00 432,00
Mantenimiento ductos de 1 1 000,00 1 000,00
ventilacion
Mantenimiento ventiladores y 14 300,00 4 200,00
extractores
Respiradores 8000, 3M 374 5,00 1 870,00
Energia eléctrica Kw/Hrs Kw/afio
Ventiladores y extractores 1 hp 1,54 162 993,60 263 275,30
Ventilador CM 500 7,72 58 363,20 94 271,12

Total Q 368 080,42

Fuente: elaboracion propia.

e Gestion de desechos sélidos

En la tabla XLVIII se exponen los costos por los trdmites para llevar a cabo

la nueva gestion de soélidos del departamento de calidad.
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Tabla XLVIII.

Costos de operacion y mantenimiento anual: gestién de

desechos sdlidos

o Cantidad
Descripcion ~ Costo (Q) Total (Q)

por afio
Asesoriay auditoria 36 000,00
Bolsas 0,6x1,0m 729 1,50 1 093,50
Flete 12 424,00 5 088,00
Supervision destruccion 24 200,00 4 800,00
Total Q 46 981,50

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Analisis de inflacién

La inflacion es el crecimiento continuo y generalizado de los precios de los
bienes, servicios y factores productivos de una economia a lo largo del tiempo.
La inflacion altera la estabilidad econdmica porque otorga incertidumbre a los

precios.

Tres factores fundamentales inciden en la inflacién: la demanda de bienes
y servicios, la temporalidad en el consumo y el gasto de la poblacion, las

empresas, el gobierno, y el tipo de cambio.

Para determinar una tasa de inflacion en los proximos afios, se analizan
los datos de los porcentajes del ritmo inflacionario, proporcionado por el banco
de Guatemala, de los ultimos 2 afios. En la tabla XLIX se describen el ritmo

inflacionario en los 36 meses concernientes del 2008 al 2010.
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Tabla XLIX. Ritmo Inflacionario 2008-2010

Periodo 2008 | 2009 2010
Enero 8,39 | 7,88 1,43
Febrero 8,76 | 6,50 2,48
Marzo 9,10 | 5,00 3,93
Abril 10,37 | 3,62 3,75
Mayo 12,24 229 | 351
Junio 13,56 | 0,62 4,07
Julio 14,16 | -0,30 4,12
Agosto 13,69 | -0,73 4,10
Septiembre | 12,75 | 0,03 3,76
Octubre 12,93 | -0,65 | 4,51
Noviembre | 10,85 | -0,61 5,25
Diciembre | 9,40 | -0,28 5,39

Fuente: INE.

De acuerdo a los datos, en los primeros 2 afios de analisis (2008-2009) se
observa la disminucién del ritmo inflacionario, debido a los problemas

econdémicos internacionales que el pais resintio.
Para efecto de uso en los calculos de este trabajo, se tomaran los ultimos

12 meses, dado que demuestra un crecimiento continuo y constante. Se

determinard una inflacién del 5,60% mensual.
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3.6. Vida util del proyecto

Se considera que estos proyectos deben permanecer funcionando hasta
el momento en que termine labores la Empresa de Tefiido y Acabo de telas
dentro del territorio nacional.
3.7. Analisis de lainversion

3.7.1. Inversiones fijas

En la tabla L se resumen las inversiones fijas de todos los proyectos. En

este caso, se toman en cuenta los trabajos de obra civil, bombas, y ducteria.

TablaL. Resumen inversiones fijas de proyectos

Descripcién (Q) Subtotal (Q)
Planta de tratamiento

Obra civil
Extension planta de tratamiento 74 930,00
Fundicion torre de enfriamiento 6 320,00
Fundicion BMF 60 3 600,00 84 850,00
Dispositivos 407 748,07
Torre de enfriamiento 146 848,00
Dosificacion CO, 25 500,00
Tratamiento terciario 36 870,00

Renovacién de aire

Ventilador CM 500 16 670,68
Ducteria y accesorios 46 782,00
Total Q 765 268,75

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Inversiones diferidas

Son los bienes intangibles y se constituyen por los gastos y cargos que se
realizan en la etapa previa a la operacion del proyecto, necesarios para su

operacion y sujetos a amortizacion.

Entre los rubros que pertenecen a este tipo de inversion estan: gastos de
organizacion de la empresa, estudios experimentales, patentes, intereses
preoperativos (durante la construccion o montaje), gastos en estudio de
preinversion, entrenamiento del personal, gastos de puesta en marcha, disefio
de ingenieria, supervision de obras, entre otros. Se consideran las siguientes
inversiones diferidas para cada uno de los proyectos estimados: planta de

tratamiento, renovacion de aire y gestion de desechos sélidos.

TablaLl. Resumen inversiones diferidas

Descripcién Subtotal (Q) Total (Q)
Planta de Tratamiento
Capacitacion uso y manejo de CO, 1 200,00
Capacitacion Uso de maquina BMF 60 1 200,00
Estudios de parametros del afluente de planta de
. 2 530,00
tratamiento
Supervisién de obra de construccion 4 600,00 9 530,00
Ventilacion
Supervisién instalacion y puesta en marcha de sistema de
S 1 100,00 1 100,00
ventilacion
Gestién de Solidos
Tramites varios 1 300,00
Servicios de auditoria 4 260,00 5 560,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Capital de trabajo

Es la inversion necesaria para que inicie la operacion del proyecto hasta
gue sea capaz de obtener los ingresos que permitan que operen por si mismo el
proyecto. Generalmente, los rubros incluidos son: efectivo en caja y bancos,
inventarios, materia prima en transito y en existencia, productos en proceso,
productos terminados, materiales suministros y repuestos, anticipo a

proveedores y gastos pagados anticipados.

Los proyectos establecidos son para mejorar y disminuir los niveles de
contaminacion dentro de la planta, por lo que no generan ganancias con la
puesta en marcha de cada uno de ellos. Para evaluacion, se consideran los

siguientes aspectos en cada uno de los proyectos:

e Planta de tratamiento

El proyecto de remodelacion de la planta de tratamiento no generara
ingresos a la empresa, pero si ayudara a disminuir la contaminacion destinada a
los recursos hidricos donde se descargan las aguas de la empresa. Las aguas
son descargadas en el rio Pinula, que se encuentra conectada con el rio

Villalobos para luego depositar el agua residual en el lago de Amatitlan.

Al momento de no cumplir con lo establecido por el Acuerdo Gubernativo
236-2006, el Estado, municipalidades y personas afectadas pueden entablar
demandas y al momento de que prosigan pueden haber sanciones que
culminen con el cierre de labores de la empresa. De acuerdo al estudio técnico,
la planta cumple satisfactoriamente hasta la etapa Il, con fecha de cumplimiento
2 de mayo de 2015, por lo que tiene prérroga de trabajar con estos parametros
hasta el 2 de mayo de 2020, fecha de entrega de la etapa lIl.
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Dado que durante los 9 afios que la planta esté trabajando bajo estas
condiciones, no tendrda problema alguno con lo estipulado con la ley, se
concluye gue no generara algun beneficio directo a la empresa, por lo que no se
puede calcular un TIR y un VPN que represente la factibilidad de la planta de
tratamiento. Se deben de evaluar por medio de Beneficio Costo para determinar
si el proyecto representa algun beneficio a favor de los afectados por el agua

contaminada.

Para andlisis, se evaluara una cantidad de Q 3 500 000, que englobara la
reduccion de costos por parte del Gobierno por el tratamiento del agua del lago
de Amatitlan, mejora en la fauna y flora que conforman la vida alrededor del

lago y del turismo.

e Renovacioén de aire

Se evaluard la disminucion de tiempos en limpieza de maquinaria del area
de afelpado y area de acabados, y gastos por ausentismo por enfermedad.
Cada maquina tiene un tiempo de limpieza promedio de 4 min/batch trabajado
por maquina. Esto da un total, aproximado, de 4 800 min/mes de limpieza, de
un total de 43 200 min/mes de trabajo (11,11% tiempo improductivo al mes). Al
implementar esto, se calcula que la limpieza mejorara en, aproximadamente, 35

a 40 segundos, equivalente a un total de 4 070 min/mes (9,42%) de limpieza.

Si se pesan aproximadamente 1 000 000 de libras mensuales a un precio
de Q.2 00/Ib. Se estaria ahorrando un total de Q 33 796,30/mes equivalente a
Q 405 555,55 anual. Gastos por ausentismo: Q 1 000/mes equivalente a
Q 12 000,00 anuales. Total de ahorros por afio: Q 417 555,55
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e Gestion de desechos sdlidos

Los encargados de llevar a cabo el proceso de registro de residuos de tela
para darsela a los proveedores, son 2 personas dentro del Departamento de

Calidad, las cuales realizan otros deberes dentro del mismo departamento.

Si se procediera a enviar los residuos de tela para su reutilizacion en
calderas, a estas personas se les darian otras érdenes de trabajo, optimizando
su tiempo, el trabajo del departamento y la eficiencia en el manejo de calidad de
la tela. Para evaluacion de reduccion de costos, a esta linea de trabajo se les

reduciria Q 4 155,65 mensuales equivalente a Q 50 000 anuales.

3.9. Valor de rescate del proyecto

Es el beneficio previsto en el momento de la enajenacion, deducidos los
costes de venta. Los proyectos desarrollados en el Capitulo 2 son a largo plazo
y deben mantenerse hasta el momento que la empresa cierre labores, con lo

gue no se contempla vender los dispositivos que se compren.

3.10. Financiamiento

Para el financiamiento, se estipulan los parametros de préstamo y los

intereses que se manejan:

e Para maquinaria y equipo se obtiene un crédito prendario, que consiste en
qgue el objeto financiado toma parte como garantia del préstamo bancario.
Por si algin motivo no se paga el monto estipulado, el banco se hace del

objeto.
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e Para infraestructura, crédito fiduciario: Posee mayor porcentaje de interés

debido a que no existe posesion de bienes por parte de la entidad bancaria

al momento de incumplir los pagos estipulados.

Los intereses que se manejan dentro de un banco del sistema econémico

nacional, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla LIl.  Formas de crédito bancario
Crédito Interés anual
Prendario 14,6%
Fiduciario 19,6%

Fuente: Banco Industrial, 2011.
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4. ESTUDIO FINANCIERO

4.1. Relacion beneficio costo

Esta tasa indica qué beneficio se va a obtener por cada Quetzal invertido
en el proyecto. Se debe de aceptar si el valor calculado es mayor que 1.

4.1.1. Plantade tratamiento de agua

De acuerdo al Acuerdo Gubernativo 236-2006, las caracteristicas del
afluente de salida en la planta de tratamiento de Del Atlantico, cumple
satisfactoriamente con los parametros establecidos en el mismo hasta la etapa
[, con lapso de tiempo hasta el 2 de mayo de 2020 para dar cumplimiento de la
etapa IIl.

Por este motivo, se toma un tiempo de estudio de 9 afios para evaluacion

de los flujos monetarios anuales. Para la evaluacion del proyecto, se consideran

los siguientes datos establecidos en el estudio financiero
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Tabla LVIIl.  Anélisis costos: planta de tratamiento
Descripcion Monto (Q) Interés Periodo
Inversiones
Diferida 9 530,00
Fija
Maquinaria y equipo 616 966,07 14,6% *
Obra civil 84 850,00 19,6% *
Costos de operacion anual 1782 467,41 5,60% ** 9 afios
Costo de recuperacion de agua
S — 3500 000,00 9 afios

Fuente: elaboracion propia.

*Amortizable mensualmente

** |Interés segun inflacion

En la tabla LIl se desarrollan los costos de operacion proyectados para

cada afo hasta la fecha en que se necesita tener estas mejoras.

Tabla LIll.  Proyeccién de costos: planta de tratamiento
Inversion
Afio Diferida (Q) Maquina (Q) Obra civil (Q) Operacién (Q) Costo Total (Q)
1 (9 530,00) (125 838,97) (17 306,36) (1782 467,41) (1935 142,73)
2 (125 838,97) (17 306,36) (1 882 285,58) (2 025 430,91)
3 (125 838,97) (17 306,36) (1987 693,58) (2130 838,90)
4 (125 838,97) (17 306,36) (2 099 004,42) (2 242 149,74)
5 (125 838,97) (17 306,36) (2 216 548,67) (2 359 693,99)
6 (125 838,97) (17 306,36) (2 340 675,39) (2 483 820,72)
7 (125 838,97) (17 306,36) (2 471 753,21) (2 614 898,54)
8 (125 838,97) (17 306,36) (2 610 171,39) (2 753 316,72)
9 (125 838,97) (17 306,36) (2 756 340,99) (2 899 486,32)
TOTAL (9'530,00) (1132 550,69) (155 757,23) (20 146 940,64) (21 444 778,57)

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla LV se presenta un resumen de los valores anuales de los
costos y beneficios que las personas y el Estado obtendrian si se llevara a cabo

estas mejoras.

Tabla LIV. Anualidades de costos: planta de tratamiento
Afo Costo Total de mejoras (Q) Beneficio (Q)
1 (1 935 142,73) 3500 000,00
2 (2 025 430,91) 3500 000,00
3 (2 130 838,90) 3500 000,00
4 (2 242 149,74) 3500 000,00
5 (2 359 693,99) 3500 000,00
6 (2 483 820,72) 3500 000,00
7 (2 614 898,54) 3500 000,00
8 (2 753 316,72) 3500 000,00
9 (2 899 486,32) 3500 000,00
TOTAL (21 444 778,57) Q31 500 000,00

Fuente: elaboracion propia.

VPNCOStOS = Q 13 288 680,34
VPNBeneﬁcio = Q 20 156 583,36

B/C = Q 20 156 583,36 / Q 13 288 680,34 =1,5168
Este valor es con relacion a los beneficios que obtendrian personas, el
medio ambiente, comunidades, recursos hidricos y el Estado. La empresa no

tendria complicaciones en tramite legales, pero no obtendria un beneficio

directo si se llevaran a cabo las instalaciones de las mejoras de los dispositivos.
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4.1.2. Renovacion de aire en el area de afelpado y compactado

Para la evaluacion del proyecto, en la tabla LV se describen los siguientes

datos:
TablaLV. Andlisis costos: renovacion de aire
Descripcién Monto (Q) Interés Periodo

Inversiones

Diferida 1 100,00

Fija 63 452,68
Costos de Mantenimiento 368 452,68 5,60% ** 2 afios
Ahorro 417 555,56 4%* 2 afos

Fuente: elaboracion propia.

* Amortizable mensualmente

**Interés segun inflacion

En la tabla LVI se evaltuan los costos y los ahorros que se manejan con la

mejora en la renovacion de aire.

Tabla LVI. Anualidades de costos: renovacion de aire

Afio Inversion (Q) Costos (Q) Ahorro (Q) Total (Q)
0 (64 552,68) (64 552,68)
1 (368 452,68) 417 555,56 49 102,88
2 (389 623,94) 417 555,56 27 931,61

Fuente: elaboracion propia.
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VPNcostos = Q 64 552,68 + Q 334 956,98 + Q 322 003,26 = Q 721 512,92
VPNgeneficio = Q 379 595,96 + Q 345 087,24 = Q 724 683,20

B/C = Q 724 683,20/ Q 721 512,92 = 1,00439

4.1.3. Gestion de desechos sélidos

En la tabla LVII, para la evaluacién del proyecto, se consideran los

siguientes datos:

Tabla LVII.  Andlisis costos: gestion de desechos soélidos

Descripcién Monto (Q) Interés Periodo
Inversiones
Inv. Diferida 5 560,00
Costos de Operacion anual 46 981,50 2 afos
Reduccidn de costos 49 867,80 2 afos

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla LVIII se evaluan los costos y los ahorros que se manejan con la

nueva gestion de desechos solidos.

Tabla LVIIl.  Anualidades de costos: gestion de desechos sélidos
) Operacion Reduccion de costos
Afio Inversion (Q)
Q anual (Q)
0 (5 560,00)
1 (46 981,50) 49 867,80
2 (46 981,50) 49 867,80

Fuente: elaboracion propia
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VPNcostos = Q 5 560,00 + Q 42 710,45 + Q 38 827,69 = Q 81 538,14
VPNgeneficio = Q 45 334,36 + Q 41 213,06 = Q 86 547,42

B/C =Q 86 547,42 / Q 81 538,14 = 0,9009
4.2. Tasainternade retorno (TIR)

Es el interés que hace equivalentes los costos con los ingresos. La
totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los
desembolsos expresados en moneda actual. Determina el porcentaje de utilidad
sobre la inversion. Esta tiene que ser por lo menos la tasa pasiva de capital.

4.2.1. Plantade tratamiento de agua

No se puede realizar un andlisis de este indicador econémico, debido a
gue no se genera ingresos con la puesta en marcha del proyecto, y ningin
ahorro, dado que la planta de tratamiento cumple con lo requerido por el Estado
hasta el 2020.

4.2.2. Renovacion de aire en el area de afelpado y compactado

De acuerdo a lo evaluado en los costos que se manejaron para la

implementacion de las mejoras, se calcula:

TIR = 14,0165%
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4.2.3. Gestion de desechos sélidos

De acuerdo a lo evaluado en los costos que se manejaron para la

implementacion de las mejoras, se calcula:

TIR = 2,5386%

4.3. Valor presente neto (VPN)

4.3.1. Plantade tratamiento de agua

El VPN de llevar a cabo las mejoras en la planta de tratamiento, es:

VPNMejoraS = (Q 13 288 680,34)

4.3.2. Renovacion de aire en el area de afelpado y compactado

VPN = Q 379 595,96 + Q 345 087,24 - Q 64 552,68 - Q 334 956,98 -
Q 322 003,26

VPN =Q 3 170,28

4.3.3. Gestion de desechos sélidos

VPN =Q 45 334,36 + Q 41 213,06 - Q 5 560,00 - Q 42 710,45 - Q 38 827,69

VPN = (Q 550,72)
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4.4, Comparacion VPNy TIR

e Planta de tratamiento

Las acciones llevadas para disminuir los contaminantes del agua utilizada
en el proceso de tefiido de la empresa, no generan ingreso alguno, por lo que
no se puede llevar a cabo una comparacion de VPN y TIR para este proyecto.
El valor presente neto de las mejoras y remodelaciéon de la planta de
tratamiento en comparaciéon con los de costos actuales proyectados son:
-Q 13 288 680,34y -Q 11 719 337,60, respectivamente.

A pesar de que los costos de las mejoras son mayores a los valores de los
costos actuales proyectados, se considera que no es un gasto, sSino que una
inversion para disminucion de contaminantes, con lo que la empresa presenta
una imagen amigable con el medio ambiente a nivel nacional e internacional,
salvaguardando los recursos hidricos del pais, al igual que personas, flora y

fauna.

e Renovacioén de aire

Los valores obtenidos de VPN y TIR son Q 3 170,27 y 14,0165%,
respectivamente. En 2 afios se logra recuperar la inversion, y la tasa interna de

retorno indica que el proyecto es factible.

Llevando a cabo el proyecto de mejora del equipo de renovacion de aire,
se estara cuidando a todo trabajador que se encuentre dentro de las
instalaciones del area de afelpado y de acabados, manteniendo limpia la misma

y sin ensuciar los batches de tela que se procesan.
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e Gestion de desechos

Los valores de VPN y TIR son -Q 550,72 y 2,5386%, respectivamente. A
pesar que los costos para la implementacién del proyecto son reducidos,
comparando a los proyectos anteriores, no es factible dar lugar al cambio a la

gestion de desechos sdlidos actual.

Los recursos legales, que se deben desarrollar para lograr el cometido de
reutilizar en territorio nacional los desechos de los procesos llevados a cabo en

la empresa, son largos y llevan mayor control y logistica para este cometido.

4.5. Comparacion TIRy relacion beneficio costo

e Planta de tratamiento

El analisis beneficio costo se realizé con base en un valor subjetivo de
dinero que engloba actividades del Estado, consumo de agua de personas
aledafias a los elementos hidricos donde transita el agua contaminada de la
empresa, y en el impacto de la flora y fauna presentes en el lago de Amatitlan.
Se determind un resultado de 1,5168, con lo que se concluye que el proyecto es

factible dado que beneficia a todos los componentes previamente mencionados.

No se puede realizar una comparacion directa entre la TIR y relacion
beneficio costo, dado que no se pudo calcular la primera, y se estan tomando
diferentes puntos de vista para la evaluacion donde no se toma un beneficio

directo a la empresa.

151



e Renovacioén de aire

Los valores de la TIR y relacion beneficio costo calculados, fueron
14,0165% y 1,00439, respectivamente. El proyecto en 2 afios presenta ahorro
de acuerdo a la limpieza del area, pero después de este lapso, de acuerdo a la
TIR, el proyecto no producira ganancias, pero si ahorros en tiempos de
produccion, cuidando la salud de operadores, personas circulantes del area y

limpieza general en el area de trabajo.

e Gestion de desechos

De acuerdo a estos 2 indicadores: 2,5386% y 0,9009, respectivamente,
llevar a cabo este proyecto no es factible. Se debe continuar con la gestidén de

desechos solidos actual del area de calidad.

4.6. Andlisis de sensibilidad

Es una forma de incorporar el factor del riesgo a los resultados
pronosticados de un proyecto, que permite medir cuan sensible es la evaluacién
realizada a variaciones de 1 o mas parametros decisorios de un proyecto o
variables relevantes tales: tasa de oportunidad (tasa brindada por los bancos),
precio de venta, volumen de produccion, costo de mano de obra, inversiones

iniciales, utilidad vida util, entre otros

e Planta de tratamiento

o Se analiza una tasa porcentual de inflacion igual a 7,3% anual.
Comparando los costos de la instalacion y los costos actuales

proyectados, se tienen:
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VPNCOStO total (Q 14 182 545,93)
VPNcosto Proyectado = (Q 12 560 363,29)
(Q 1622 182,65)

Diferencia

Se concluye que el tener puesta en marcha desde un principio las
mejoras, se gastaria Q 1 622 182,65 el dia de hoy, que representa un costo alto

para la puesta en marcha de la mejoras.

o Si se llevara a cabo todas las mejoras en los ultimos 3 afios, previos a
la culminacién del tiempo estipulado por el Acuerdo Gubernativo 236-
2006, se obtendrian los siguientes costos con una inflacion del 7,3%

mensual:

VPNCosto total (Q 13 001 168,14)
VPNcosto Proyectado = (Q 12 560 363,29)
(Q 440 804,86)

Diferencia

El costo para poner en marcha la remodelacion de la planta de tratamiento

tiene un costo mucho menor comparado a llevarlo a cabo desde el afio 1.

o Silas mejoras se instalaran en el afio previo a la culminacién del tiempo
estipulado por el Acuerdo Gubernativo 236-2006, se obtendrian los

siguientes costos, con una inflacién del 7,3% mensual:

VPNCosto total (Q 12 908 527,79)
VPNcosto Proyectado = (Q 12 560 363,29)
(Q 348 164,50)

Diferencia
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En los 2 ultimos casos se notaron grandes variaciones del precio de
instalacion y operacion. Lo mejor seria iniciar a desarrollar todas las mejoras
mencionadas en el afio 7. Aunque cabe destacar que durante este tiempo, las
magquinas que se cotizaron y se evaluaron para la remodelacion de la planta de

tratamiento se encontraran devaluados.

e Renovacioén de aire

Se utilizara una inflacién del 5,6% anual, a un tiempo de 3 afios. Los

resultados son:

TIR = -4,0811%
VPN = -Q8002,83
B/C = 0,9916

Al utilizar una inflacion mensual del 5,6%, a un tiempo de 3 afos.

TIR = 18,6393%
VPN = Q6668,59
B/C = 0,0071

Se concluye que si se mantiene una tasa inflacionaria de 5,6% o0 menos, el

proyecto es factible para un tiempo de 3 afos.
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e Gestion de desechos solidos

Si se evalua el proyecto con una inflacion del 5,6% a los costos de

operacion, se tendrian los siguientes valores:

TIR = -42,2701%
VPN = (Q2781,76)
B/IC = -0,4997

De acuerdo a estos indices econémicos, el proyecto no es factible.
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5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

5.1. Estructura organizacional

Del Atlantico comparte su misién, vision y valores con las empresas que

conforman Corporacion Textilera. A continuacion, se describen.

5.1.1. Misibn

“La elaboracion de tela de tejido de punto de la mejor calidad, en el menor
tiempo, con eficiencia y productividad. Por encima de cualquier otra cosa en la
organizacion se tratara a los empleados con respeto, interés, y atencion para
mantener la mas alta motivacién e identificaciéon de los empleados hacia la

empresa’.
5.1.2. Visién
“Ser la empresa lider en América en la elaboracion de tela,

proporcionando la mejor calidad, en el menor tiempo, con clientes siempre

satisfechos”.
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5.1.3. Valores

Los valores se toman en cuenta en el dia a dia de labores dentro de la
empresa, con proveedores, con productos y servicios. Todos, desde operadores

hasta gerentes, deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Calidad y satisfaccion del cliente
e Respeto

e Honestidad

e Puntualidad

e Integridad

e Crecimiento rentable

e Reduccion continua de costos
e Gestion social

e Saludy seguridad

e Desarrollo Organizacional

e Responsabilidad Ambiental

e Cddigo de conducta

e Modernizacién tecnologica

e Saludy seguridad

5.1.4. Organigrama

En la figura 19 se presenta el organigrama de funciones es la estructura

actual de Del Atlantico.
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Organigrama de institucién

Figura 19.
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5.2. Responsabilidad social empresarial

Es el compromiso permanente de las empresas de aumentar su
competitividad, mientras contribuyen al desarrollo sostenible de la sociedad,
manteniendo una relacion directa y de satisfacciéon en la soluciéon de los
problemas prioritarios de cada uno de los grupos implicados (stakeholders),

fundamentado el respeto a la dignidad de las personas.

5.2.1. Gestion social

Se define cuando la organizacion atiende y entiende el proceso de
formacion de las politicas sociales con las comunidades impactadas, es
sensible a sus carencias bésicas, aspectos sociales y culturales, a los
problemas de seguridad, a las emergencias sociales y catastrofes. La empresa
prepara técnicamente a las personas de esas comunidades para incorporarlos
como trabajadores de la misma. Implica también llevar a cabo proyectos

conjuntos de desarrollo comunitario.

La empresa cumple con lo establecido en el cédigo de trabajo, referente a
las jornadas laborales, sin excederlas, ofreciendo a los empleados mejoras

salariales y remuneraciones por encima del salario minimo.

También lleva a cabo acciones laborales sin afectar la vida cotidiana
alrededor de la misma. Un ejemplo es la logistica de importaciones y
exportaciones, donde procura no mantener un alto volumen de transporte
pesado que provoque el estacionamiento del mismo dentro de las calles,
evitando el perjudicar y el impedimento de la libre locomocion de personas y

sus vehiculos.
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Provee fuentes de trabajo a mas de 200 personas entre turnos de dia y
noche, los cuales se efectian de acuerdo para que el trabajador maximice sus

ingresos.

5.2.2. Saludy seguridad

La gestién de los negocios debe ser en forma responsable y sostenible a
través de una cultura empresarial que responsabiliza a todos, en la promocion,

prevencion de la salud y la seguridad dentro y fuera de la empresa.

En Del Atlantico, cada uno de los trabajadores de cada una de las areas,
recibe capacitacion de seguridad dentro de la planta. Dependiendo del area en
gue labore la persona, se proporciona el equipo adecuado, para minimizar los
riesgos de los procesos de produccion. También, se motiva al personal de cada
departamento a cuidar las instalaciones para mantenerlas en éptimo estado,

creando un ambiente de trabajo agradable y seguro.

En el momento que algin miembro del personal de trabajo resulte
lastimado por alguna actividad laboral directa o indirecta, se brinda atencién
médica pertinente por parte de personal apto para llevar a cabo estas medidas,
de acuerdo a la gravedad, se transporta al herido a una institucién para su
cuidado.

Todo nuevo empleado recibe una induccion para los planes de evacuacion
y de emergencia. Gerentes de primera linea, intermedios, de primer nivel y
personal de mantenimiento, reciben capacitacion de primeros auxilios, medidas

de mitigacion de incendio, entre otros.
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Cada trabajador que se encuentre en constante movimiento, dentro de la
planta se le otorga todo el equipo de proteccion industrial (EPI), adecuado para
mitigar aquellas condiciones inseguras resultantes por los procesos y manejo
de materiales, como el uso de tapones de orejas dentro de la planta. El
personal de mantenimiento posee casco, guantes, anteojos de proteccion,

tapones para oidos, uniformes y mascarilla.

En las areas donde se manejan tela cruda o, bien, producto terminado se
tienen instaladas mangueras de agua de facil acceso para evitar y luchar contra
cualquier incendio; en el &rea de acabados se tiene 18 extintores, y en el de
tefiido 6. Dentro de las oficinas se encuentran sefializadas salidas de
emergencia, lugar de extintores, instalaciones de facil acceso y ruta de

evacuacion.

Las areas de carga y descarga de combustible fésil se sefializan y se
ordena con equipo contra incendio, instrucciones y equipo de primeros auxilios
para estar listo ante cualquier siniestro. Se tienen instalados conexiones para
mangueras de alto caudal. Las instrucciones son concisas, para proceder ante

cualquier eventualidad de manera apropiada.

Cada méaquina posee su area marcada de trabajo, al igual que movimiento
de procesos y lugares de precaucién. En las areas de manejo de quimicos se
encuentran las hojas de Normas MSDS, donde se describen los pasos que se

deben seguir, si existiera derrame o exposicion del quimico hacia una persona.
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5.2.3. Responsabilidad ambiental

Es donde la empresa debe tener una preocupacion sincera por no
dilapidar los recursos naturales, minimizando o reduciendo a cero los dafios del
medio ambiente, estableciendo planes definidos para mejorarlo en el corto y
largo plazo, dentro y fuera del entorno de la empresa.

Siguiendo esta linea, las instalaciones de la Empresa de Tefido y Acabo
se encuentran adecuadas para cumplir con normas de cuidado del ambiente.
Ejemplo de ello, es la distribucion de las instalaciones hidraulicas y sanitarias, la
cual se encuentra conectada a la planta de tratamiento para la disminucién de

contaminantes e impacto hacia el ambiente.

En los procesos se realizan acciones para minimizar residuos de materia
prima y optimizar el uso de los mismos, como el agua, que es reutilizada en

algunos procesos de intercambio de calor en las maquinas de tefido.

Otro punto importante, el manejo de combustible fosil se realiza de una
manera adecuada donde se revisan los niveles de volumen de existencia, con
la finalidad de evitar una calamidad causada por derrames de petrdleo, que no

lleguen a los recursos hidricos y que no afecten la salud de las personas.
A la planta de tratamiento se le realizan mantenimientos anuales para
conservar y mejorar los parametros de agua tratada, debido a que una prioridad

de la empresa el cuidar los recursos naturales del pais.

Materiales desechables, como envases plasticos de quimicos, son

manejados por personas exteriores encargadas de reciclaje.
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5.3. Grupos implicados

Los grupos implicados o stakeholders son grupos de interés que se
relacionan, directamente o indirectamente, con la empresa en cada una de sus

actividades.

Los stakeholders pueden ser: los accionistas o duefios del capital,
trabajadores y empleados, los consumidores, los competidores, los
proveedores, el Estado, la opinion publica, las comunidades periféricas, el
efecto positivo 0 negativo de empresas lejanas, el medio ambiente, entre otros.

De acuerdo a las prioridades de atencion, se puede priorizar a los grupos
implicados. Desde el punto de vista de la funcionalidad de la empresa, la
clasificacion puede ser:

e Primarios: son esenciales para la supervivencia de la empresa y como
consecuencia es un imperativo ético darles una atencién primaria: estos

pueden ser: accionistas, inversores, empleados, clientes y proveedores.

e Secundarios: gobierno, comunidades, medio ambiente, las familias de los
empleados, medios de comunicacién, opinion publica, paises o

comunidades lejanas, interaccién de las diferentes variables.

El primer paso a realizar, es la identificacion de los stakeholder con los
cuales se tienen relaciones en la actualidad para crear un sistema para
administrarlos. Luego se podran determinar los que pueden convertirse en

stakeholders potenciales.
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Los grupos implicados presentes en la actividad laborar de Del Atlantico,
se encuentran: los socios y accionistas, los clientes, los trabajadores, los

operarios, el medio ambiente, comunidad, medio ambiente, el Estado.

e Clientes

Uno de los puntos mas importantes de la empresa es la satisfaccion de los
clientes. Los actuales y potenciales, en la industria textilera, registran
ponderaciones de auditorias realizadas por instituciones con estandares

mundiales.

Entre los puntos que evalian se encuentran: calidad del producto,
mantenimiento, estado de maquinaria, salud ocupacional, calidad de materia
prima, medidas de mitigacion de contaminantes, leyes reguladas por el Estado
en materia de horas de trabajo, entre otros. Se resalta la importancia de la salud
ocupacional y las medidas de mitigacion de contaminantes. Con base en la
ponderacion de la auditoria llevada a cabo, el cliente puede evaluar las distintas
empresas de textiles y decidirse cual es mas conveniente de acuerdo al

producto deseado.

e Socios y accionistas

Son los encargados de proporcionar el flujo econémico para el ejercicio
continuo de la empresa. De esta manera, esperan capitalizar aquella inversion
gue hayan realizado, por lo cual toman decisiones encaminadas a mejorar
procesos y materiales, tomando directrices y acciones de un plan que los
trabajadores de la empresa deben llevar a cabo para la mejora continua con

base en estandares de calidad mundial.
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e [Estado

El Estado ha promulgado leyes que regulan los indices de contaminacion
de los desechos de la empresa. El Acuerdo Gubernativo 236-2006: Reglamento
de las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion de los lodos y
Acuerdo Gubernativo 51-2010: Reglamento de vertidos para cuerpos receptores
de la cuenca del lago de Atitldn y su entorno, ambos realizados por el (MARN),
son ejemplo de la creciente atencion y preocupacion del Estado guatemalteco

por el medio ambiente.

Las aguas residuales son vertidas en el rio Pinula, que es el encargado de
llevar todas las aguas servidas de la colonia donde se encuentra la empresa

hasta el rio Villalobos que desemboca en el lago de Amatitlan.

e Comunidad

La comunidad donde se encuentra establecida la planta es de nivel
econdmico bajo y la empresa genera fuentes de trabajo para gente capaz,
integra, responsable, respetuosa, confiable y justa; ayudandolos a superarse en
nivel econémico, social y educativo a ellos y a sus familias; alcanzando inyectar

dinero a la red monetaria de Guatemala.

Las comunidades cercanas a la empresa velan por la calidad del agua
recibida por los elementos hidricos de nuestro pais, debido al alza de
contaminacion de las vertientes por industrias que no regulan los contaminantes
desechados por sus procesos. Las personas indican y realizan acciones en
contra de las empresas que no se comprometen con la regulacion de los

contaminantes.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Parametros fisico-quimicos del agua residual

De acuerdo a los valores de los parametros obtenidos en el Capitulo 2, del
agua residual, y compararlos con los valores del agua de produccion, se
establece que los valores son elevados, por lo que no es viable la reutilizacién a
corto plazo debido a la complejidad de pruebas e instalacion de equipo de

Ultima generacion para lograr la reutilizacion del agua utilizada.

La mejor opcidn para mejorar los parametros del caudal de salida, es la
instalacion de equipo para mejorar el ambiente del tanque de tratamiento
biolégico donde se reproduce la bacteria, y progresivamente con la evaluacion
de costos y parametros del agua, analizar la posibilidad de utilizar el agua en

tareas diarias como limpieza o riego de jardines.

6.2. Inventario ambiental

Del Atlantico se encuentra ubicada en el sur de la ciudad capital. La
colonia donde est& establecida se encuentran al borde de un desfiladero donde
habitan variedad de animales como ardillas, ratones, lagartijas, zanates,
insectos tales como: mosquitos, cucarachas, grillos, saltamontes, arafas,
zancudos, hormigas, mariposas; entre otros. La flora existente en los
alrededores de la planta se encuentra gran cantidad de arboles cubiertos por
maleza, que predomina la mayor parte del area del barranco, el cual ha sufrido

varios deslaves arrastrando grandes areas boscosas.
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En el area urbanizada no existe vida silvestre excepto animales
domésticos como perros, gatos, canarios, loros, entre otros; al igual que no se

aprecian areas verdes.

6.3. Parametros socioeconémicos

La colonia es un sector socioecondmico medio bajo y bajo. La mayoria de
la poblacion es de escasos recursos donde, un grupo, trabaja como
supervisores, operarios, mecanicos y personal de limpieza en las empresas que

se encuentran dentro del lugar.

La colonia se encuentra ubicada en los limites de un barranco, por lo que
anteriormente era conocida como un asentamiento donde el mayor de los

problemas eran derrumbes ocasionados por constantes lluvias.

Al mismo tiempo, es catalogada como zona roja por el gobierno de
Guatemala, debido a la incesante ola de violencia que aqueja a los vecinos.
Algunas de razones de esto son las luchas entre bandas de maras que desean

controlar territorio.

El servicio de agua potable es irregular, habiendo lapsos de 3 dias sin este
liguido cuando existe un problema con las tuberias dentro de la colonia. El
horario normal de distribucién en las casas es de 2 am. a 7 a.m., aquellas
personas que posean cisterna o depdésito logran tener agua durante el dia y

utilizarla de acuerdo a sus necesidades.

La gestion de residuos solidos, también, es irregular, los camiones que
prestan el servicio de extraccion de basura pasan una vez por semana,

provocando que cada casa mantenga un volumen considerable de desechos.
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Para aminorar la cantidad de basura, usualmente las personas la tiran

hacia el barranco.

En los alrededores se encuentran 3 focos de gran contaminacion por
desechos. La primera se encuentra en un cementerio aledafio al lugar, donde
normalmente personas y terceros tiran basura en la noche, actualmente es
prohibido. A su vez, existe otra zona que limita con el desfiladero que
usualmente era utilizado como basurero, pero por el gran volumen de
contaminacion resultante, se levantdé una malla para evitarlo, a la fecha todavia
es utilizado como basurero. Por ultimo, al sur de la colonia, hay un punto donde

se tira ripio, lugar que esta terminantemente prohibido.

El servicio de luz eléctrica por lo general es regular, la mayoria de casas
cuenta con iluminacion artificial. Por el sector en el que se encuentra, en época
de invierno ocurre varios apagones intermitentes, pero no afectan a las

personas durante un gran lapso de tiempo.

La calle principal, que también es el acceso a la colonia, es un sector
econdmicamente activo, aqui se sitla el mercado comunal hasta el medio dia.
Existen locales de venta de ropa, de comida, electrodomésticos, barberias,
tiendas, 2 bancos de transacciobn monetaria, locales de reparacion de
neumaticos y un polideportivo. EIl mercado comunal es de canal productor-
intermediario-consumidor, el intermediario usualmente es el centro mayorista de

abastecimiento.
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6.4. Estudio cultural de alrededores de la planta

Dentro de la colonia, no se ubican lugares arqueoldgicos asequibles. Se

sitlan escuelas publicas de nivel primario y colegios privados.

Se pueden apreciar distintos paisajes por el lugar donde se encuentra
ubicada. Hacia al Sur se logra distinguir las colonias Letran, Vasquez, Cedros, y
Tamarindos, el municipio de Amatitlan y el volcan de Pacaya. Hacia el este
estan las colonias Vista hermosa, Elgin Sur y Cuchilla del Carmen. Hacia el
Sureste, Boca del Monte, San Antonio Papaturro, colonia San Agustin y San
Felipe los Cipreses. Todas éstas vistas se caracterizan por la gran cantidad de

areas verdes. Se aprecia el contraste entre urbanizacion y ecologia.

6.5. Evaluacién de estudios de agua residual segun Acuerdo
Gubernativo 236-2006 del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN)

Establecido en el estudio técnico, la planta cumple de manera satisfactoria
hasta la etapa Il del Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Entre los estatutos que

se evaluaron fueron:

e pH

e Color

e Solidos disueltos totales

e Solidos en suspension

e Solidos sedimentables

e Demanda quimica de oxigeno (DQO)

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
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Se considera que el agua residual procesada de la planta de tratamiento
cumple satisfactoriamente con los estatutos de la Etapa Il del Acuerdo
Gubernativo 236-2006.

6.6. Evaluacién analisis de aire en area de afelpado y compactado

El aire resultante dentro del area de afelpado es dafina para la salud pero
no posee contaminantes dafinos para el medio ambiente. La tela de algodén es
biodegradable, de acuerdo a lo establecido al estudio técnico, el aire que se
respira dentro del area no es el adecuado, debido a que personas que son
alérgicas al polvo de algoddon, son los mas propensos en padecer

enfermedades.
6.7. Desechos soélidos

La movilizacion de retazos y subproductos de tela procesada en el
departamento de calidad, cumple con las normativas establecidas en el Decreto

29-89. Estos residuos se envian a los clientes para que tengan registros del

trato y pruebas de calidad que se llevaron a cabo
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CONCLUSIONES

La demanda actual y los prondsticos de venta de Del Atlantico, indican que
en 4 afios se estara duplicando la demanda en comparacion a enero de
2011: (1 936 931Ib y 994 528Ib); por lo que es viable llevar a cabo
acciones a corto, mediano y largo plazo para disminuir contaminantes en
el agua residual con una remodelacion de la planta de tratamiento, mejorar
el sistema de renovacion de aire en el area de acabados, area de

afelpados, y gestion de desechos sdlidos del area de calidad.

El agua residual de la planta de tratamiento cumple con los parametros de
la etapa Il establecido en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, no es

necesario llevar a cabo acciones a corto plazo para mejorarla.

Al instalar una torre de enfriamiento con capacidad de disipacién de calor
de 11 916BTU/min enfriaria el agua residual a 35°C, ambiente propicio

para la bacteria en el tratamiento secundario.

Al instalar un inyector de aire en el area de acabados y area de afelpado
con capacidad de 8 228CFM se obtendria la inyeccion de aire requerida en

la nave industrial.

El Decreto 29-89 indica que para utilizar los residuos de tela o tela de
segunda dentro del territorio nacional se deben solicitar permisos de parte
de la Direccion General de Aduanas y la empresa debe pagar todos los

impuestos que solicite como el DAI, el IVA e ISR.
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11.

Los costos de remodelacion de la planta de tratamiento y mantenimiento
son Q 711 346,07 y Q 1 782 467,41 anuales, respectivamente; la inversion
inicial y costos de mantenimiento para mejorar la renovacion de aire en el
area de acabado y afelpado son Q 64 552,68 y Q 368 452,68 anuales,
respectivamente; y los costos para llevar a cabo la mejora de desechos de
solidos, asciende a un monto de inversion y costos de operacion Q 5

560,00 y Q.46 981,50 anuales, respectivamente.

La remodelacion de la planta de tratamiento de agua de la empresa es
viable desde el punto de vista del Estado; el mejoramiento del sistema de
renovacion de aire es factible con un VPN de Q 3 170,27 y TIR 14,0165%;
el mejoramiento de desechos sélidos del area de calidad no es viable ni
factible, debido a que tiene un VPN de -Q 550,72 y TIR de 2,5386%.

Existen grupos implicados dentro de la estructura organizacional de la
empresa para llevar a cabo acciones para la disminucién de
contaminantes, los cuales son: clientes, socios, accionistas, Estado y

comunidad donde lleva a cabo sus acciones la empresa.

La contaminacion resultante por la mota proveniente del aire del area de

acabados y area de afelpado no es dafino para el medio ambiente.

La gestion de desechos solidos del area de calidad no contamina de forma

alguna el medio ambiente que rodea a la empresa.

Mejorar la gestion de desechos sélidos del area de calidad no es factible,
debido a que se estarian invirtiendo tiempo y recursos en distintas
auditorias para la reutilizacion y nacionalizacion de subproductos de

produccion y tela de segunda.
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RECOMENDACIONES

La instalacion de la torre de enfriamiento se debe llevar a cabo a mediano
plazo para lograr mantener un volumen constante de bacteria dentro del

tanque de tratamiento biologico.

Una vez que se instale cada uno de los pasos de remodelacion de la
planta de tratamiento, se deben realizar estudios de los parametros de las
aguas para determinar si se necesitan nuevas mejoras o los resultados

son 6ptimos.

Con la instalacion del inyector y los ductos en el area de acabados y area
de afelpado se mejora el ambiente laboral y también ayuda a disminuir los

tiempos de limpieza y manchas en batches por mota en la tela.

Implementar laboratorios de pruebas de funcionamiento de torres de
enfriamiento en la clase de Termodindmica 2, para que el estudiante

adquiera un conocimiento teorico y practico.

Que la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial realice periddicamente
evaluaciones curriculares del pénsum con el propédsito de introducir el
tema de la responsabilidad social empresarial para que el estudiante,
cuando forme parte importante de empresas lideres, conozcan la forma de
llevar a cabo acciones dentro de las mismas, para que implemente metas
y objetivos con el fin de mejorar las condiciones de vida de los

trabajadores de la institucion y colonias aledafas.
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