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RESUMEN EJECUTIVO 

     El desarrollo de este proyecto hace referencia a la problemática mundial, 

nacional y local que existe por la contaminación y desperdicio del recurso agua, 

situación que ha sido foco de investigaciones científicas nacionales e 

internacionales y que infieren el análisis de las aguas residuales contaminadas y 

adicional presenta capítulos establecidos para el proceso de investigación en el tema 

del tratamiento de aguas a través de procesos de coagulación – floculación.  

 

     Se muestra la investigación del tratamiento de aguas residuales y la metodología 

técnica desarrollada en su clarificación, el enfoque se da por el análisis del 

problema, que involucra las aguas residuales industriales que se presentan en el área 

de Preparación de Pega, además se señala las directrices que involucran el estudio 

teórico-experimental. Mediante la encuesta se amplían los resultados cualitativos 

de la hipótesis que se plantea. 

 

     Los métodos aplicados en el Área de Preparación de Pega de la Planta Calzado 

Escolar de la Empresa Plasticaucho Industrial se utilizan para la caracterización de 

sus aguas residuales y se encuentran valores de Demanda Biológica de Oxigeno 

(DBO) de 4891,97 y de Demanda Química de Oxígeno (DQO) de 10780. 

 

     Los resultados cuantitativos señalan la concentración y tipo de reactivos 

coagulantes como PRP 80 (4000ppm) y floculantes como el PHP 20 PLUS (12 

ppm), que se aplican a las aguas residuales para obtener un 99.7% de remoción de 

turbidez, como paso a la propuesta de los controles adecuados y mejoramiento del 

medio ambiente; mediante la implementación de una Planta de tratamiento de 

aguas, la secuencia metodológica ambiental es aplicada para el tratamiento de 

efluentes se presentan análisis físico químicos con valores fuera del rango 

establecido.  

Descriptores: Tratamiento de aguas, coagulación-floculación, aguas residuales, 

efluentes peligrosos, floculantes, coagulantes, plantas de tratamiento, aguas 

contaminadas, residuos de pega, contaminación ambiental. 
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EXCECUTIVE SUMMARY 
The development of this project refers to the global, national and local problems 

that exist due to the contamination and waste of the water resource, a situation that 

has been the focus of national and international scientific research and that infer the 

analysis of contaminated wastewater and additional presents chapters established 

for the research process in the topic of water treatment through coagulation - 

flocculation processes. 

 

     It shows the research on wastewater treatment and the technical methodology 

developed in its clarification, the approach is given by the analysis of the problem, 

which involves the industrial wastewater that is presented in the area of Preparation 

of Paste, besides the guidelines are indicated that involve theoretical-experimental 

study. Through the survey, the qualitative results of the proposed hypothesis are 

broadened. 

 

     The methods applied in the Area of Preparation of Paste of the School Footwear 

Plant of the Plasticaucho Industrial Company are used for the characterization of 

their wastewater and are values of Biological Demand of Oxygen (BOD) of 4891.97 

and of Chemical Demand of Oxygen (COD) of 10780. 

 

     The quantitative results indicate the concentration and type of coagulant reagents 

such as PRP 80 (4000ppm) and flocculants such as PHP 20 PLUS (12ppm), which 

are applied to wastewater to obtain a 99.7% removal of turbidity, as a step to 

proposal of adequate controls and improvement of the environment; Through the 

implementation of a water treatment plant, the environmental methodological 

sequence is applied to the treatment of effluents, physical and chemical analysis is 

presented with values outside the established range. 

KeyWords: Water treatment, coagulation-flocculation, waste water, hazardous 

effluents, flocculants, coagulants, treatment plants, contaminated water, glue 

residues, environmental pollution. 
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INTRODUCCIÓN 

 

      El trabajo de investigación tiene como tema: Sistema de coagulación-

floculación a escala laboratorio y su eficiencia en el tratamiento de aguas residuales 

provenientes del proceso de preparación de pega para la elaboración de zapatos de 

cuero. Su importancia radica en la necesidad de implementar una Gestión 

Ambiental de Tratamiento de Aguas Residuales en la Planta de Calzado Escolar, 

Sección Montaje en el proceso de Preparación de Pega y así disminuir o controlar 

el costo que implica incinerar los residuos peligrosos con gestores externos, además 

generar una cultura de prevención de contaminación ambiental en suelo - agua  y 

adecuar las instalaciones para desarrollar el tratamiento de efluentes cumpliendo 

con la normativa legal del país. 

 

     Está estructurado por capítulos:  

 

     EL CAPÍTULO 1, denominado el problema tiene la contextualización basada en 

el Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) y la 

problemática a nivel nacional y empresarial; este capítulo también explica el 

análisis crítico que referencian las causas del problema, la prognosis que se enfoca 

a las consecuencias , la formulación del problema , interrogantes de la investigación, 

delimitación del objeto de la investigación, justificación y los objetivos generales y 

específicos que forman un factor indispensable para el desarrollo del presente 

proyecto. 

 

    EL CAPÍTULO II , estructurado por los antecedentes investigativos del proceso 

de tratamiento de aguas mediante coagulación-floculación, que implica los análisis 

realizados en los diferentes trabajos de investigación que se resaltan las 

conclusiones importantes de cada uno de ellos. La Fundamentación filosófica, 

tecnológica y legal; las categorías fundamentales, hipótesis y señalamiento de 

variables forman el extracto investigativo que permite el desarrollo del análisis 

científico. 

 

    EL CAPÍTULO III, explica la modalidad en la que se ha investigado el tema bajo 

los diferentes niveles de consultoría y la operacionalizacion de la variable 
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dependiente e independiente que son factores importantes en el desarrollo de la 

realización del proyecto. 

 

    EN EL CAPÍTULO IV, estructurado por los recursos, presupuesto y cronograma, 

indica la trazabilidad en el desarrollo académico y económico. Al finalizar se indica 

la bibliografía consultada para el desarrollo del proyecto y los anexos que han 

generado el proyecto de investigación. 

 

    EL CAPÍTULO V, indica las conclusiones analizadas que permiten la 

comprensión del proyecto y resume la teoría de los capítulos anteriores; adicional a 

ello se indican las recomendaciones que se proponen para el mejoramiento del 

Sistema de Gestión Ambiental. 

 

    EL CAPÍTULO VI, presenta la propuesta del investigador que permitirá 

implementar las recomendaciones planteadas, señala la metodología y el diseño que 

se debe adquirir para el desarrollo de la mismas. Incluye el análisis económico del 

proceso en estudio. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

 

1.1 Tema de Investigación 

 

     Sistema de coagulación - floculación a escala laboratorio y su eficiencia en el 

tratamiento de aguas residuales, provenientes del proceso de preparación de pega 

para la elaboración de zapatos de cuero. 

 

1.2 Planteamiento del Problema 

 

1.2.1 Contextualización 

 

     El mundo empresarial ha buscado avances tecnológicos para la recuperación de 

aguas residuales producto de sus procesos industriales, con el fin de minimizar la 

contaminación ambiental de cuerpos de agua dulce, que cada día son menores, pero 

sobre todo reducir los gastos por tratamiento de residuos peligrosos que este proceso 

trae consigo. 

 

     Debido a la escasez mundial de agua la comunidad científica a nivel 

internacional realiza grandes esfuerzos enfocados a la búsqueda de soluciones que 

permitan el tratamiento y la disposición de aguas residuales provenientes de 

diversos procesos y la posibilidad de ser reutilizadas, (Véliz Lorenzo, Llanes Ocaña, 

Fernández García, Bataller Venta, 2008). 

 

     En 1996 la demanda mundial de agua era de 5692 km3 /año, contra una oferta de 

3745 km3 /año, en la actualidad la población es 5 veces mayor que hace 100 años; 

el consumo de agua doméstica se ha multiplicado por 9 y el consumo de agua 

industrial por 40 veces mayor, (Arango, 2004). 
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     El re uso y la recirculación son parte de las estrategias de tratamiento de aguas; 

sin embargo, es fundamental realizar tratamientos a las aguas residuales, con el fin 

de satisfacer eficientemente el proceso, tener bajos costos y adicionalmente brindar 

beneficios medio ambientales, (Arango, 2004). 

 

     La contaminación en el Ecuador aumenta cada día trayendo consigo destrucción 

de cuerpos de agua dulce y contaminación ambiental. El escenario empresarial está 

limitado por las constantes exigencias del cumplimiento de leyes ambientales en 

inversiones de dinero. 

 

     Estas limitaciones han obligado al empresario ecuatoriano a buscar nuevas 

soluciones que le permitan optimizar el uso del agua hasta el punto de tratarla para 

poder enviarla al alcantarillado, cumpliendo con la normativa vigente. 

 

     En nuestro país las faltas de desarrollo de sistemas de tratamiento de agua han 

ocasionado grandes contaminaciones y desastres ambientales, que involucran 

disminución del agua dulce para consumo de la Población. 

  

     Las técnicas de tratamiento de aguas siempre han significado un costo muy alto 

por el tema de aditivos que permitan la eliminación de impurezas contenidas. Todo 

lo anterior sugiere la necesidad de investigar nuevos métodos, que tengas sistemas 

compactos, con tiempos menores tiempos de retención y elevadas eficiencias en la 

remoción de contaminantes, (Veliz, et al., 2010). 

 

     Las aguas residuales en su mayoría contienen partículas que permaneces en 

suspensión por tiempos prolongados, algunas pueden atravesar filtros muy finos, 

pero si su concentración es muy estable no tienden a aproximarse unas a otras, lo 

que dificulta su tratamiento. Para la eliminación de estas partículas lo ideal es 

utilizar sistemas de coagulación-floculación, con el fin de agruparlas y que su 

eliminación sea fácil por medio de procesos de filtración o decantación, (Andía, 

2000). 

       

     En la Empresa Plasticaucho Industrial, en la Planta de Producción Calzado 

Escolar, en el proceso de Montaje de Calzado, la producción de Aguas Residuales 
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es elevada, ya que en las actividades de preparación de pega con base acuosa se 

utiliza gran cantidad de agua, el agua contaminada es recogida en isotanques 

evitando la contaminación por vertidos a la alcantarilla, sin embargo, el riesgo está 

latente por alguna negligencia del personal encargado. 

       

     El incremento de producción de la línea Calzado Escolar ha llevado a una mayor 

producción de aguas residuales en la Planta Plasticaucho Industrial, en la actualidad 

el tratamiento ambiental al que se les somete es la Incineración, lo que implica altos 

costos para la empresa. 

 

     El ministerio de ambiente, la aplicación de la legislación vigente y los altos 

costos que tiene enviar a gestores calificados el agua residual contaminada, llevan 

a como empresa buscar alternativas que permitan cumplir los requerimientos 

legales y disminuir costos en el tratamiento de residuos, objetivo directo de esta 

investigación. 

   

     De ahí los sistemas de floculación y coagulación aplicados al tratamiento de 

aguas residuales brindan una opción económica y que se puede ampliar a un 

tratamiento general de los diferentes tipos de aguas residuales industriales.
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1.2.2 Diagrama Causa – Efecto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Elaborado por: La Investigadora. 

1Gráfico # 1 Diagrama Causa -  Efecto 

Contaminación de aguas residuales en el proceso de preparación de pega para la elaboración de zapatos de cuero. 

 

Deficiente 

tratamiento agua 

contaminada 

Costosos 

tratamientos de 

gestión de residuos 

incineración 

Sanciones por parte 

de la autoridad 

ambiental 

 

Gastos en 

transporte de 

residuos  

 

Riesgo de derrame  

Elevadas cantidades de 

aguas residuales 

almacenadas 

No existen gestores 

en la provincia 
Constantes 

inspecciones del 

Ministerio de 

Ambiente 

Producción de aguas 

residuales 
Inexistentes sistemas de 

coagulación-floculación 

Efecto 

Causa 

Figura 1. Diagrama Causa-Efecto 
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1.2.3 Análisis Critico 

 

     La inexistencia de sistemas de coagulación-floculación a nivel empresarial en 

los procesos productivos de elaboración de zapatos, ocasionan un deficiente 

tratamiento de las aguas residuales que se obtienen. 

 

     A causa de las aguas residuales que se generan en la preparación de pega, el 

empresario se ve obligado a disminuir el uso de pegas base solvente, pues los 

procesos mencionados involucran una producción mayor de residuos peligrosos, y 

como tal un incremento en los costos por tratamientos con gestores calificados, 

quienes se encargan de incinerar dichos residuos. 

 

     Las constantes inspecciones de cumplimiento por parte del Ministerio de 

Ambiente, focalizada en empresas grandes, genera estrés en el empresario, quien 

por temor a una multa se ve obligado a pagar costosos tratamientos para gestionar 

sus residuos peligrosos, adicional a esto se suman los costos por transporte de 

residuos a otras provincias; los aspectos mencionados obligan al empresario a 

guardar sus residuos y enviarlos al gestor en una forma trimestral, (Texto Unificado 

de Legislación Secundaria de Medio Ambiente) 

      

Las pocas opciones de tratamiento de aguas residuales son muy comunes en las 

empresas de la Provincia, siendo este factor causa de que sus directivos decidan 

invertir altas sumas de dinero en la incineración de residuos y en caso de los 

pequeños empresarios decidan enviar sus aguas contaminadas a la alcantarilla.  

 

     En la realidad de hoy se puede encontrar empresas que almacenan grandes 

cantidades de aguas residuales dentro de sus instalaciones, en sitios que han sido 

adecuados para esto, todo esto dentro de la regulación que realiza el Ministerio de 

Ambiente, a pesar de ello por las grandes cantidades almacenadas no se puede 

minimizar del todo el riesgo de derrame y contaminación de suelo o de cuerpos de 

agua, eventos que podrían traer consigo multas para el empresario hasta llegar al 

límite de hacer efectiva las Garantías Bancarias que se solicitan como requisito para 

obtener la Licencia Ambiental, que en el caso de las empresas de gran tamaño llegan 
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a involucrar elevadas cantidades  de dinero, (Texto Unificado de Legislación 

Secundaria de Medio Ambiente). 

 

1.2.4 Prognosis  

 

     En caso de que Plasticaucho Industrial no tome medidas correctivas a este 

problema la cantidad de aguas residuales llegará a un punto donde los costos de 

tratamiento por transporte e incineración de residuos serán excesivamente altos al 

tan nivel de afectar los costos de producción o a evaluar la opción de cambiar de 

producto a uno que no sea base agua creando problemas de Salud Ocupacional en 

sus empleados.  

 

     Por las cantidades excesivas almacenadas de aguas residuales en el área de 

residuos peligrosos, se producirán efectos como: derrames que impliquen 

contaminación de suelo o cuerpos de agua, altos costos de almacenamiento de 

residuos por la necesidad de construir cubetos de contención de líquidos. Y el efecto 

principal multas por parte de la Autoridad Ambiental y constantes inspecciones y 

seguimientos, (Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente). 

 

     El tratamiento de aguas residuales tiene un papel muy importante en la empresas 

productoras de calzado, pues hay que considerar que en sus procesos se involucra 

grandes cantidades de agua, sobre todo cuando se ha decidido dejar de lado las 

pegas base solvente que son las causantes de varias afecciones respiratorias en el 

trabajador, por lo que es muy importante encontrar el equilibrio entre la producción 

de aguas contaminadas y su tratamiento que se apegue a las necesidades de la 

empresa y al volumen de producción. 

 

     Si no se toma medidas de control, tratamiento y prevención en Plasticaucho 

Industrial, se puede llegar al límite en que la producción de aguas residuales va 

crecer hasta tal punto de necesitar la construcción de lugares más grandes de 

almacenamiento, afectando de una manera sustancial el costo del producto. 

 

     Si la planta de Calzado Escolar dónde se realizará la investigación planteada, no 

da solución inmediata al tratamiento de aguas residuales, lamentablemente 
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persistirá el estrés por las constantes inspecciones que realiza el Ministerio de 

Ambiente y sobre todo por el temor a perder la garantía bancaria que la Empresa 

mantiene en dicha institución, como aval del fiel cumplimiento a las normas 

ambientales, (Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente). 

 

     A diario dentro de la empresa se necesita de mayor gestión administrativa para 

a disposición final de las aguas residuales, por cumplir los requerimientos que exige 

la normativa y el Plan de Manejo Ambiental que tiene Plasticaucho, se genera estrés 

en el personal puesto que toda la documentación que avala la producción, el 

almacenamiento y el transporte al centro de acopio, son documentos auditables cada 

dos años por Autoridad Competente, (Texto Unificado de Legislación Secundaria 

de Medio Ambiente). 

 

     La seguridad y cuidado del agua deben ser parte principal de los procesos 

productivos y no generar gastos excesivos que afecten de una manera sustancial el 

costo del producto. Por todas estas razones el problema debe ser solucionado de 

manera inmediata con el firme propósito de mejorar el tratamiento de residuos 

peligrosos en la empresa. Es urgente que Plasticaucho Industrial tome en cuenta que 

la mejor forma de tratar sus residuos está en diseñar un sistema de tratamiento de 

aguas, dentro de sus instalaciones que permita una minimización en sus gastos por 

tratamiento y transporte. 

 

1.2.5 Formulación del Problema  

 

 ¿Cuál es la eficiencia económica que genera el diseño de un sistema de 

Coagulación-Floculación en el tratamiento de las aguas residuales, procedentes del 

proceso de preparación de pega en la elaboración de zapatos de cuero? 

 

1.2.6 Interrogantes  

 

 ¿Existe un sistema coagulación-floculación a escala laboratorio para el 

tratamiento de aguas residuales procedentes del proceso de preparación de pega 

para la elaboración de zapatos de cuero que permitan cumplir los parámetros físico-
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químicos del agua residual procedente del proceso de preparación de pega para la 

elaboración de zapatos de cuero, para su evacuación a la alcantarilla? 

 

 ¿Existe un tratamiento de agua residual eficiente para el proceso de preparación 

de pega para la elaboración de zapatos de cuero? 

 

 ¿Cuál es la cantidad mensual de agua residual que se obtiene en el proceso de 

elaboración de pega? 

 

 ¿Se puede establecer una alternativa de un sistema de Tratamiento de aguas 

residuales procedentes del proceso de preparación de pega para la elaboración de 

zapatos de cuero, para que cumplan con los parámetros ambientales de descarga a 

la alcantarilla que permita una disminución del costo de tratamiento actual?  

 

 ¿Económicamente es eficiente el proceso coagulación - floculación a escala 

laboratorio en para el tratamiento de aguas residuales procedentes del proceso de 

elaboración de pega? 

 

1.2.7 Delimitación del objetivo de investigación 

 

 Campo: Medio Ambiente 

 

 Área: Tratamiento de Aguas 

 

 Aspecto: Riesgo Ambiental 

 

 Espacial: Empresa Plasticaucho Industrial 

 

 Temporal: Durante el año 2017 

 

 Unidades de Observación: Aguas residuales de preparación de pega. 

 

 

1.3 Justificación 

 

     La importancia en el tratamiento de aguas residuales radica en que la mayor parte 

de procesos productivos en la elaboración de zapatos de cuero involucran el manejo 

de agua, en especial para la preparación de pegas y adhesivos. En la actualidad las 



 

11 

exigencias técnicas y en general el mundo que se ve obligado a implementar 

productos que cuiden la salud ocupacional de sus trabajadores (base agua), ha 

provocado que las empresas, cambien la mayoría de sus materias primas de base 

solvente a base agua, lo que lleva a una producción exagerada de aguas residuales 

contaminadas. La investigación tiene como interés el investigar si es posible el 

tratamiento de estas aguas mediante un sistema de Floculación-Coagulación, cuyas 

pruebas se realizarán inicialmente a nivel laboratorio.  

 

     La problemática planteada aún no recibe la atención requerida dentro de las 

empresas productoras de calzado, por eso la importancia de investigar y realizar 

este proyecto, ya que sirve de base fundamental para brindar información, acerca 

de los procesos de Floculación-Coagulación con la finalidad de evaluar su eficiencia 

en el tratamiento de aguas y disminuir los costos por incineración de residuos que 

se mantiene vigente las empresas, por tanto la utilidad será teórica y práctica. 

 

     En la actualidad existen varias investigaciones sobre sistemas de Coagulación-

Floculación y su uso en el tratamiento de aguas residuales, pero en cuanto al campo 

de investigación sobre Aguas Residuales de pegas el avance es mínimo, motivo por 

el cual este proyecto puede manifestarse con un nivel de originalidad, pretendiendo 

mostrar la realidad innegable dentro de una de la empresa Productoras de calzado 

más grande del país. Si bien es cierto, la producción de aguas residuales de pega en 

un determinado nivel puede considerarse normal, pues muestra el avance 

empresarial que tienen las Industrias al dejar atrás las pegas base solvente que 

significan un alto factor de riesgo químico; por tal razón el impacto que tiene la 

investigación mejora el ambiente de trabajo pues disminuye el riego químico y 

disminuye el riesgo de contaminación al recurso agua y suelo. 

 

     Antes de realizar una investigación es necesario saber si se tienen los recursos 

necesarios, institucionales, humanos, financieros, materiales y sobre todo la 

motivación, el interés y tiempo de la Empresa Plasticaucho Industrial en este 

proyecto que está encaminado a investigar la realidad interna de la misma, y 

comprender cómo afecta este fenómeno a sus diversos ámbitos de producción, por 

lo tanto, la investigación es completamente factible.  
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     Para la elaboración de este proyecto se cuenta con el apoyo de la empresa 

Plasticaucho Industrial, quienes con gran apertura brindan la información necesaria 

para el éxito de la investigación planteada. Como parte esencial se tiene la 

colaboración y disponibilidad de las Aguas residuales provenientes de la Planta de 

Calzado Escolar, proceso preparación de pega, contribuyendo así con datos valiosos 

para la obtención de buenos resultados que beneficiaran a la empresa. 

 

1.4 Objetivos  

 

1.4.1 General 

 

 Evaluar la eficiencia del sistema de coagulación-floculación a escala laboratorio 

para el tratamiento de las aguas residuales provenientes del proceso de preparación 

de pega, para la elaboración de zapatos de cuero.  

 

1.4.2 Específicos  

 

 Definir los parámetros físico-químicos de agua residual proveniente del proceso 

de elaboración de pega, para la elaboración de zapatos de cuero, que permitan su 

evacuación directa a la alcantarilla, para alcanzar la eficiencia del proceso de 

coagulación-floculación. 

 

 Analizar la cantidad agua mensual que se produce en el proceso de elaboración 

de pega.  

 

 Realizar un análisis económico preliminar que permita evaluar la eficiencia del 

proceso coagulación – floculación a escala laboratorio para el tratamiento de aguas 

residuales procedentes del proceso de elaboración de pega.  

 

 Establecer una alternativa para un sistema tratamiento de aguas residuales 

procedentes del proceso de elaboración pega, para la elaboración de zapatos de 

cuero para que cumplan con los parámetros ambientales de descarga a la 

alcantarilla. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes investigativos 

 

     Según, Kelly A. Reynolds, en su investigación realizada en 2002, “Tratamiento 

de aguas residuales en Latinoamérica”, como promedio solo el 10% de aguas 

residuales son sujetas a tratamiento y únicamente un 5% son eficientes. La meta es 

tener un manejo efectivo de aguas residuales que de cómo resultado un efluente 

listo para recirculación, reciclaje o que pueda descargarse a la alcantarilla de una 

forma segura. 

 

     Según, Byron Giovanny Oña Pazmiño, David Ruperto Falconí Cerillo, 2013, en 

su trabajo de investigación “Tratamiento avanzado de aguas residuales del proceso 

de lavado y tinturado de jeans en la empresa mundo color, mediante 

electrocoagulación”, los resultados muestran que una variable importante es el 

tiempo de permanencia del agua durante el tratamiento ya que si es muy corto no 

se forman los floculos y si es muy largo se incrementa el pH. 

 

    Según, Mayra Gabriela Buenaño Dávalos, 2015, en su trabajo de investigación 

“Propuesta de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de una empresa 

embasadora de leche del cantón Rumiñahui para que cumpla con la Normativa 

Ambiental T.U.L.A.S”, menciona que en los monitoreos realizados los parámetros 

que se encontraron fuera de norma son la Demanda Bilógica de Oxígeno (DBO), la 

Demanda Química de Oxígeno (DQO), los sólidos sedimentables y los sólidos 

suspendibles, además de coliformes. Parámetros que por los tratamientos de 

coagulación disminuyeron de la siguiente forma: 23 % en el caso del DBO y el pH 

de 12 a 7.84.  
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    Según Juan Carlos Merino Jima, 2014, en su trabajo de investigación “La 

Seguridad e Higiene Industrial y la calidad del Agua y su incidencia en la Gestión 

de Riesgos Laborales y Ambientales en el centro de Faenamiento Ocaña” encontró 

que lo más eficiente en el tratamiento de aguas residuales, fue someterlos a proceso 

primario de Coagulación química y floculación con polímeros y como resultado se 

obtuvo los siguientes valores 100 mg/l de DQO y 100 mg/l de DBO, cumpliendo 

los parámetros que son exigidos por la Autoridad Ambiental. 

 

   Según Yolanda Andía, 2000, en su trabajo de investigación, “Tratamiento de 

agua, Coagulación-Floculación”, la turbiedad y el color del agua, son 

principalmente causadas por pequeñas partículas coloidales cuya concentración es 

estable pero que no tienden a aproximarse unas a otras. El método para eliminar 

estas partículas son los procesos de coagulación, floculación; usados de una manera 

correcta ya que la producción de un floc muy pequeño produce una decantación 

insuficiente. La cantidad de coagulante tiene influencia directa con la eficiencia de 

la coagulación así, poca cantidad adicionada no neutraliza la carga de la partícula y 

se obtiene un resultado de turbiedad alta; de igual forma mucha cantidad de 

coagulante produce la inversión de la carga de la partícula y no se obtienen buenos 

resultados en cuanto a turbiedad, como conclusión la cantidad optima se obtiene 

mediante ensayos de laboratorio. 

 

    Según Fabiola Martínez, 2008, en su trabajo investigativo, “Tratamiento de 

Aguas Residuales Industriales mediante electrocoagulación y Coagulación”, 

menciona que en el tratamiento de aguas residuales industriales contaminadas con 

macromoléculas orgánicas o emulsiones de aceite agua son susceptibles a ser 

tratadas por coagulación cuya operación es dirigida a la desestabilización de los 

contaminantes mediante la interacción con una sustancia reactiva que puede ser las 

sales de aluminio (Al) y Hierro (Fe); esta operación se puede complementar con 

una separación sólido-líquido (Flotación-Decantación). Un parámetro importante a 

analizar es el pH (Potencial de Hidrogeno), ya que influencia el proceso de 

disolución química de una manera importante de tal forma en que en valores de pH 

alcalinos se incrementa la velocidad de disolución en varios órdenes de magnitud.  
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     Según Antonio Rodríguez, en su trabajo de investigación realizado en 2016 

indica que no hay reglas generales para evaluar la eficacia de un reactivo coagulante 

para cada tipo de agua residual, lo ideal es hacer para cada agua industrial el ensayo 

de Jarras (Jar test), mediante el cual se analiza la eficacia de los productos, así como 

el pH y su dosificación. En los equipos de tratamiento se deben diferenciar dos 

partes importantes, la primera que es dónde se adicionan los reactivos y se somete 

el agua en tratamiento a una fuerte agitación, por un corto periodo de tiempo, para 

así conseguir una buena y rápida mezcla de reactivos y coloide; de esta manera 

tendremos una buena coagulación. La segunda parte consiste de una zona de 

agitación moderada, donde el tiempo de permanencia es mayor, con el objetivo de 

que se dé una buena floculación, que permita separar los contaminantes de una 

forma eficiente.  

 

     Según Rosa Ramírez, Alfonso Durán, Arodí Bernal Martinez, Ma. Teresa Orta, 

en su trabajo investigativo realizado en el año 2000 , “Proceso de Coagulación-

Floculación para el tratamiento de aguas residuales: desarrollo y utilización de 

nuevos compuestos para la reducción de lodos”, se probó el procesos de 

coagulación-floculación como un pre tratamiento en las aguas residuales 

producidas en la ciudad de México, la parte medular de la investigación se centró 

en evaluar la eficiencia de los procesos al utilizar productos nuevos o no 

convencionales como reactivos, que se desarrollaron en Universidades locales. 

Mediante este tratamiento se obtuvieron resultados buenos hasta el punto de que las 

aguas tratadas eran óptimas para ser utilizadas en actividades de riego y de 

jardinería. 

  

     Según Nelly Ríos, Ricardo Navarro, Mario Ávila, Eduardo Mendizábal, en su 

investigación realizada en el 2006, “Obtención de sulfato quitosano y su aplicación 

en el proceso de coagulación –floculación de suspensiones coloidales aniónicas de 

caolinita”, en su estudio prueba su reactivo en la coagulación-floculación de 

suspensiones modelo coloidales aniónicas de caolinita en el que se demuestra su 

efectividad en medios ácidos, bajo la condición de pH en el rango de 3-6.  
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 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. Decisión 584.  

 

     Artículo 11.- En todo lugar de trabajo se deberán tomar medidas tendientes a 

disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberán basarse, para el logro de este 

objetivo, en directrices sobre sistemas de gestión de la seguridad y salud en el 

trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial.  

 

     Para tal fin, las empresas elaborarán planes integrales de prevención de riesgos 

que comprenderán al menos las siguientes acciones:  

 

     b. Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periódicamente, con la 

finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas 

de vigilancia epidemiológica ocupacional específicos u otros sistemas similares, 

basados en mapa de riesgos. 

      c. Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisión y 

en el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las 

medidas de prevención colectivas resulten insuficientes, el empleador deberá 

proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de 

protección individual adecuados;  

 e. Diseñar una estrategia para la elaboración y puesta en marcha de medidas de 

prevención, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de producción, 

que garanticen un mayor nivel de protección de la seguridad y salud de los 

trabajadores;  

     Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente.  

     Título V, Reglamento para la prevención y control de la contaminación por 

sustancias químicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales, sometido bajo 

reformas del Acuerdo Ministerial No. 161 del 31 de Agosto del 2011. 

     Capítulo III, Sobre los Sistemas de Gestión de Sustancias Químicas Peligrosas, 

Desechos Peligrosos y Especiales.  

     Art. 161. De los programas de gestión.- Los importadores, fabricantes y 

formuladores de sustancias químicas peligrosas, están obligados a presentar ante la 
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Autoridad Ambiental Nacional para su aprobación, el programa de gestión que 

contemple devolución-recolección, sistemas de eliminación y disposición final de 

envases vacíos de sustancias peligrosas y productos caducados o fuera de 

especificación, en un plazo máximo de ciento ochenta (180) días contados a partir 

de la vigencia del Acuerdo Ministerial que establezca los mecanismos de aplicación 

del principio de Responsabilidad Extendida de importadores o productores, de 

conformidad a lo establecido en el Parágrafo III de este Libro. 

     Art.171. De los lugares para el almacenamiento de sustancias químicas 

peligrosas.- Los lugares para Almacenamiento deberán cumplir con lo siguiente: 

 

     a) Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma segura 

las sustancias químicas peligrosas, así como contar con pasillos lo suficientemente 

amplios, que permitan el tránsito de montacargas mecánicos, electrónicos o 

manuales, según aplique, así como el movimiento de los grupos de seguridad y 

bomberos en casos de emergencia; 

 

     b) Estar separados de las áreas de producción que no utilicen sustancias químicas 

peligrosas como insumo, servicios, oficinas, almacenamiento de residuos y/o 

desechos y otras infraestructuras que se considere pertinente; 

 

     c) No almacenar sustancias químicas peligrosas con productos de consumo 

humano y/o animal; 

 

     d) El acceso a los locales de almacenamiento debe ser restringido, únicamente 

se admitirá el ingreso a personal autorizado provisto de todos los implementos 

determinados en las normas de seguridad industrial y que cuente con la 

identificación correspondiente para su ingreso; 

 

     e) El almacenamiento de sustancias químicas con propiedades radioactivas se 

regirá a las normas técnicas establecidas por la Autoridad Nacional de Electricidad 

y Energía Renovable o aquella que la reemplace, sin perjuicio de la obtención de la 

regularización ambiental respectiva, conforme lo establecido en este Libro; 
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     f) Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la aplicación de 

planes de contingencia; 

 

     g) Las instalaciones deben contar con pisos cuyas superficies sean de acabado 

liso, continuo e impermeable o se hayan impermeabilizado, que sean resistentes 

químicamente. 

 

     Sección II, Gestión Integral de los desechos peligrosos y especiales. 

     Art. 178. Control y cumplimiento de los requisitos establecidos para el transporte 

de sustancias químicas peligrosas, la Autoridad Ambiental Nacional coordinará 

acciones con las autoridades locales y nacionales competentes en materia de tránsito 

y transporte terrestre, para lo cual se establecerán los mecanismos pertinentes. 

 

     El titular de las sustancias químicas peligrosas está obligado a mantener las guías 

de remisión de cada movimiento por un periodo de 6 años, para efectos de control 

y fiscalización. 

     Parágrafo I, De la Generación  

     Art. 184 Del incumplimiento. - La Autoridad Ambiental Nacional iniciará los 

procedimientos administrativos sancionatorios establecidos en este Libro y las 

acciones legales correspondientes en caso de incumplimiento de las disposiciones 

establecidas en este parágrafo. 
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2.4 Categorías Fundamentales 

2.4.1 Red de inclusiones conceptuales 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Categorías Fundamentales Elaborado por: La Investigadora   
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Figura 3. Constelación de Ideas Variable Independiente. 

Elaborado por: La Investigadora. 
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Figura 4. Constelación de Ideas Variable Dependiente 
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     Según Almagro Ana, Esparza Sylvia, en su investigación en el año 2015, 

“Diseño de un sistema de gestión de agua potable de agua potable, alcantarillado y 

residuos sólidos en la Parroquia Cuyuja Napo”, el tratamiento a ser impuesto a las 

aguas residuales depende de la calidad de agua de alimentación y principalmente 

de su caracterización físico-química, pero en la mayoría de casos involucra un 

tratamiento por coagulación. 

        

2.2 Fundamentación filosófica  

 

     El presente trabajo de investigación se fundamenta en el paradigma critico-

propositivo, ya que el investigador parte de un problema real, como es la 

caracterización de las aguas residuales, la que se enfoca a los problemas que implica 

su tratamiento a nivel ambiental, los cuales son afectados por diferentes aspectos 

como la normativa ambiental, el riesgo químico, riesgos de contaminación de aire, 

agua y suelo.  

 

     Mediante una visión general se denota el riesgo ambiental en la que se encuentra 

la Planta Plasticaucho Industrial y de ahí la importancia de la investigación de la 

que se obtienen datos necesarios para determinar el tratamiento adecuado, para las 

aguas residuales de pega. 

 

2.3 Fundamentación Legal  

 

     La investigación se sustenta en una estructura legal contemplada en: 

     Constitución del Ecuador 2008, De acuerdo a la asamblea constituyente: 

Articulo 326, numeral 5 (2008) “Toda persona tendrá derecho a desarrollar sus 

labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, 

seguridad, higiene y bienestar”.  

 

     Artículo 86. Literal 2.- La prevención de la contaminación ambiental, la 

recuperación de los espacios naturales degradados, el manejo sustentable de los 

recursos naturales y los requisitos que para estos fines deberán cumplir las 

actividades públicas y privadas. 
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2.4.2 Marco conceptual variable independiente 

 

 Sistema de Coagulación-Floculación 

  

    La presencia en el agua de algún tipo de sustancias sólidas constituye la fuente más 

importante de contaminación. La eliminación de estas sustancias ayuda a evitar un gran 

número de inconvenientes como obstrucción de conducciones, abrasión de equipos, 

desgaste de materiales, entre otros. En el caso de aguas de abastecimiento o de vertidos 

se debe cumplir la reglamentación ambiental, (Degremont, 1979). 

 

     El agua puede contener una variedad de impurezas solubles e insolubles, entre estas 

últimas se mencionan las partículas coloidales quienes presentan una carga superficial 

negativa, que impiden que las partículas se aproximen unas a otras y que las lleva a 

permanecer en un medio estable. Para la remoción de estas partículas se debe alterar 

algunas características del agua a través de los procesos de coagulación, sedimentación 

y filtración, (Degremont, 1979). 

 

 Coagulación 

 

     La coagulación puede entenderse como la desestabilización eléctrica de algunas 

partículas mediante la adición de sustancias químicas llamadas coagulantes. La 

operación se efectúa en tanques de mezcla rápida en los que mediante una agitación 

intensa se forma una solución homogénea de los coagulantes con el agua en el menor 

tiempo posible, (Restrepo,2009). 

 

     El proceso de coagulación es usado en procesos como: 

 

 Remoción de turbiedad orgánica e inorgánica que no se puede sedimentar en una 

forma rápida. 

 Remoción de color verdadero y aparente. 

 Eliminación de virus, bacterias y organismos patógenos. 
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     Para la evaluación de este proceso es necesario revisar las características físico-

químicas del agua, la dosis de coagulante, la concentración de coagulante, el punto de 

aplicación del coagulante, la intensidad y el tiempo de mezcla y el tipo de dispositivo 

de mezcla, (Restrepo, 2009). 

 

 Teoría de la Coagulación  

 

     Las partículas que forman la turbiedad y el color de las aguas, tienen cargas 

eléctricas que normalmente son negativas, adicional a ellas se tienen cargas positivas 

que permiten afirmar que las soluciones son eléctricamente neutras. Las cargas 

eléctricas de las partículas generan fuerzas de repulsión entre ellas, lo que permite que 

se mantengan suspendidas y separadas en el agua. Esta es la razón por la que dichas 

partículas no se sedimentan, (Andía, 2000). 

 

     El conjunto de estas partículas se denomina un sistema coloidal, formada por una 

doble capa de iones, el que es sometido a un potencial en la superficie inferior del doble 

lecho, denominado potencial Z. Este potencial tiene un valor crítico por encima del 

cual los coloides son estables, por debajo de este, la repulsión en las partículas se ve 

reducido a un grado en el que chocando con cierta velocidad pueden unirse y flocular, 

(Arango, 2005). 

 

     El problema de la coagulación consiste en disminuir el potencial Z, con la aplicación 

de los siguientes métodos: 

 

 Coagulación por neutralización de la carga: Este método se aplica cuando los coloides 

de diferentes signos se mezclan en el agua. Es lo que sucede cuando se agrega sales de 

hierro al agua. (Arango, 2005) 

 

 Coagulación por disminución del espesor de la doble capa (distancia d): Al 

incrementarse la concentración de iones en el agua, la “distancia d” disminuye, hasta 

hacer el valor del potencial Z inferior al punto crítico, (Arango, 2005). 
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     La desestabilización se efectúa mediante una serie de reacciones químicas que aún 

no se han podido explicar, dentro de estas reacciones se encuentran las que incluyen 

una variación de alcalinidad. Además algunas de estas reacciones producen 𝐶𝑂2, cuyo 

efecto incluye un incremento de la acidez del agua y por consiguiente la diminución 

del pH, (Arango, 2005). 

 

 Factores que influyen en la coagulación 

 

 Valencia: entre mayor sea la valencia del ion, mejora la efectividad del coagulante. 

 

 Capacidad del cambio: Es una medida de la tendencia a reemplazar cationes con baja 

valencia por otros que tengan una mayor valencia, creando una desestabilización y 

aglomeración de partícula en una forma muy acelerada. 

 

 Tamaño de las partículas: Las partículas deben tener un diámetro menor a una micra, 

si tienen el diámetro entre una y cinco micras, sirven como núcleos de floc, pero si el 

diámetro supera las 5 micras son demasiado grandes para ser incorporadas en el floc. 

 

 Temperatura: La temperatura cambia el tiempo de formación de floc, mientras más 

fría esté el agua, ocurre una reacción más lenta y se incrementa el tiempo de formación 

del floc. 

 

 Concentración de iones 𝐻∗ o pH: Para cada coagulante existe al menos una zona de 

pH óptima en la que existe una buena floculación en un tiempo menor y con la misma 

cantidad de coagulante. 

 

 Relación cantidad-tiempo: La cantidad de coagulante es inversamente proporcional 

al tiempo de formación del floc. 
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 Alcalinidad: La alcalinidad tiene una estrecha relación con el pH y por lo tanto el 

contenido de alcalinidad del agua es un factor importante a tener en cuenta en la 

coagulación, (Ramírez, Duran, Martínez y Orta, 2010). 

 

 Clases de coagulantes  

 

     Los coagulantes que se utilizan comúnmente son los siguientes: 

  

 Sales de Aluminio: Forman un floc ligeramente pesado, las más conocidas son 

Sulfato de Aluminio, Sulfato de Aluminio Amoniacal y Aluminato Sódico, estas sales 

son usadas comúnmente por su bajo costo. 

 

 Sales de Hierro: Se usa el cloruro férrico y los sulfatos de hierro férrico y ferroso, 

tienen la característica de formar un floc más pesado y con mayor velocidad de 

asentamiento que las sales de aluminio. 

 

 Polímeros y electrolitos: Son compuestos complejos que se caracterizan por su alto 

peso molecular y se utilizan no propiamente como coagulantes sino como ayudantes 

de la coagulación. Una de las ventajas de estos polímeros es que se utiliza en 

concentraciones bajas lo que implica menos costo en el tratamiento. Son usados en su 

mayoría ya que producen menores cantidades de lodos y adicional a ellos los lodos son 

más fácilmente tratables, (Morales,2010). 

 

 Floculación 

      

     La floculación se basa en la aglomeración de las partículas que fueron 

desestabilizadas durante la coagulación, mediante una agitación controlada que permite 

formar otras de mayor tamaño y peso específico denominados flóculos. 

 

     El peso específico debe ser superior al del agua y se debe compactar los floculos 

para disminuir su grado de hidratación con el fin de producir baja concentración 
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volumétrica, lo que produce una alta eficiencia en los procesos posteriores de 

sedimentación y filtración. 

 

 Cinética de la Floculación 

      

     En cuanto se agregan reactivos coagulantes a una suspensión coloidal se inicia una 

serie de reacciones hidrolíticas, cuyo objetivo es adherir iones a la superficie de las 

partículas presentes en la suspensión, de esta forma estas tienen la oportunidad de 

unirse por sucesivas colisiones hasta formar floculos que crecen con el tiempo. 

(Gurdian y Coto, 2011) 

 

     La velocidad con que esto ocurre depende del tamaño de las partículas con relación 

al estado de agitación del líquido, de la concentración de las mismas y de su grado de 

desestabilización, que es quien permite que incrementar la efectividad de las colisiones 

para producir adherencia, (Gurdián y Coto, 2011). 

 

Los contactos pueden efectuarse por dos modos distintos:  

 

 Floculación Pericinética: El contacto se da por bombardeo de las partículas 

producidas por el movimiento de las moléculas del líquido (movimiento browniano), 

que únicamente influye en partículas que tienen tamaños menores a un micrón y actúa 

únicamente al inicio del proceso, durante los 6 a 10 segundos y es independiente del 

tamaño de partícula. 

 

 Floculación Ortocinética: En este proceso el contacto se da por turbulencia del 

líquido, la misma que causa el movimiento de las partículas a diferentes velocidades y 

direcciones, lo cual aumenta la probabilidad de colisión, es efectivo únicamente para 

partículas mayores a un micrón durante el proceso de agitación que varía entre 20 a 30 

min, (Gurdián y Coto, 2011). 
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 Factores que influyen en la floculación 

 

 Concentración y naturaleza de las partículas: La velocidad de formación de floc es 

proporcional a la concentración de partículas en el agua y del tamaño inicial de las 

mismas. 

 

 Tiempo de detención: La velocidad de aglomeración de las partículas es proporcional 

al tiempo de detención, debe estar lo más cerca posible al óptimo determinado por 

medio del ensayo de jarras, esto se consigue dividiendo la unidad de floculación en 

cámaras. Se puede afirmar que una eficiencia dada, se obtiene en tiempos cada vez 

menores a medida que se incrementa el número de cámaras de floculación en serie, 

cuyo número no puede exceder de 3. 

 

 Gradiente de velocidad: Es un factor proporcional a la velocidad de aglomeración de 

las partículas, existe un límite máximo que no debe ser superado con el fin de evitar el 

rompimiento del floc. El valor que debe tener el gradiente a través de las cámaras debe 

ser decreciente y no se deben tener cámaras intermedias con gradientes elevados, (Solís 

et al.,2011). 

 

 Prueba de Jarras 

      

     El proceso de coagulación química y la dosificación apropiada de los reactivos 

deben ser seleccionadas por la simulación del paso de clarificación en un laboratorio a 

escala. La prueba de jarras es la que mejor simula la química de la clarificación y la 

operación que se lleva a cabo. Consiste en un arreglo simple de vasos de precipitado y 

paletas permite comparar varias combinaciones químicas, las mismas que están sujetas 

a condiciones hidráulicas similares, (Solís et al., 2011). 

 

      Esta prueba se realiza con el objetivo de determinar la concentración óptima de 

coagulante necesaria para obtener un floc con las mejores características, en el proceso 

de coagulación-floculación. Esta técnica nos permite determinar la dosis efectiva y 

económica para una intensidad y duración de mezclado particular, esta técnica utiliza 
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una serie de mezcladores rotacionales a escala laboratorio, con el fin de conseguir el 

mezclado uniforme de varias muestras simultáneamente, hasta que sea posible ajustar 

hasta igualar los gradientes de velocidad a escala de planta para floculación y mezclado 

rápido. Debido a que la disociación del agente coagulante produce una serie de 

reacciones en equilibrio químico, su desempeño depende del pH, en el caso de las sales 

de aluminio la formación de flóculos ocurre en un intervalo de pH, entre 6 y 8, (Schulz 

y Okun, 1998). 

 

     Además de los agentes convencionales que se basan en sales metálicas, se emplean 

polímeros utilizados como coadyuvantes de coagulación, los cuales pueden ser, 

naturales y sintéticos. Los polielectrolitos naturales importantes incluyen polímeros de 

origen biológico, y los derivados del almidón, de la celulosa y alginatos; estos se 

clasifican según el tipo de carga al momento de introducirlos en el agua (negativos, 

positivos o neutros), se clasifican en polielectrolitos aniónicos catiónicos y no iónicos 

respectivamente, (Tatsi, et al. 2003). 

 

 

Figura 5. Equipo de jarras y sus componentes. 

Fuente: (Tatsi, et al. 2003) 

La acción de los polielectrolitos se divide en tres categorías generales: 
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 En la primera los polielectrolitos actúan cómo coagulantes disminuyendo las cargas 

de las partículas, en caso de que las mismas estén cargadas negativamente, se emplea 

polielectrolitos catiónicos, con la observación de que se los considera como 

coagulantes primarios. 

 

 La segunda es la formación de puentes entre las partículas, aquí los polímeros 

aniónicos y no iónicos, se adhieren a un número de puntos de adsorción de la superficie 

de las partículas presentes en el efluente sedimentado. 

 

 El tercer tipo, se clasifica como una acción de coagulación-floculación de puentes 

que resulta al emplear polielectrolitos catiónicos de alto peso molecular, 

(Tchobanoglous, et al. 2003). 

 

 El Potencial Z  

      

     El coloide negativo y su atmósfera cargada en forma positiva produce un potencial 

eléctrico relativo a la solución, el potencial z alcanza su máximo valor en la superficie 

y va disminuyendo con en forma gradual con la distancia, hasta aproximarse hasta cero 

fuera de la capa difusa. 

 

     El potencial z puede ser una manera efectiva de controlar el coloide puesto que 

indica cambios en el potencial de la superficie y en las fuerzas de repulsión entre los 

coloides. 

 

Marco conceptual variable dependiente 

 

 Aguas Residuales 

      

     Las aguas naturales o residuales contienen sustancias tanto disueltas como en 

suspensión que puede ser de naturaleza orgánica e inorgánica y pueden tener un tamaño 

y densidad que permita su eliminación únicamente con un proceso de sedimentación, 
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pero algunas partículas tienen un tamaño tan pequeño y tienen una carga eléctrica 

superficial, que las hace repelerse continuamente, impidiendo que puedan aglomerarse 

y formar una partícula con un mayor tamaño que permita su sedimentación, (Acosta, 

2016) . 

 

 Características de las Aguas Residuales 

       

      Estas características de las aguas residuales son parámetros importantes que 

permiten diseñar el proceso de tratamiento, así como para la gestión técnica de calidad 

ambiental. 

 

 Características Físicas 

 

Temperatura: La temperatura de las aguas residuales es mayor que la de las aguas no 

contaminadas, debido a la energía liberada como producto de las reacciones 

bioquímicas, que se presentan en la degradación de la materia orgánica. Las descargas 

calientes son una causa adicional de este cambio de temperatura, (Vives, 2003). 

 

Turbidez: La turbidez es la medida de la propiedad de transmisión de la luz del agua, 

es un ensayo adicional usado que permite indicar la calidad de los vertidos de aguas 

residuales con respecto a la materia suspendida, (Vives, 2003). 

 

Color: El color es un indicativo que marca la edad de las aguas residuales, cuando el 

agua residual es reciente tiene un color gris, sin embargo, a medida que los 

componentes orgánicos son descompuestos por las bacterias, el oxígeno disuelto en el 

agua residual se reduce y cambia a color negro, (Vives, 2003). 

 

Olor: El olor es la consecuencia de los gases que produce la descomposición de la 

materia orgánica, sobre todo a la presencia de ácido sulfhídrico y algunas sustancias 

volátiles adicionales, el olor se agudiza a medida que pasa el tiempo del agua residual, 

(Vives, 2003). 
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Sólidos Totales: Los sólidos totales presentes en el agua residual se dividen en sólidos 

suspendidos y en sólidos filtrables. Los sólidos suspendidos, son las partículas 

flotantes, como trozos de basura, en general los que son susceptibles de ser separadas 

del líquido por medios físicos sencillos, en esta clase de sólidos se puede distinguir los 

sólidos que sedimentables, quienes nos permitirán aproximar la cantidad que se puede 

recuperar por sedimentación, (Vives, 2003). 

 

Los sólidos filtrables, están compuestos por sólidos coloidales y sólidos disueltos, en 

la fracción coloidal están las partículas con un diámetro aproximado que oscila entre 

103 y una micra, esta fracción no puede eliminarse por sedimentación. Los sólidos 

disueltos se componen de moléculas orgánicas, moléculas inorgánicas e iones que se 

encuentran disueltos en el agua, por lo general se requiere una coagulación seguida de 

una sedimentación para eliminar estas partículas en suspensión, (Olivos, 2010). 

 

 

Figura 6. Clasificación de las partículas sólidas contenidas en un agua residual según 

su diámetro. 

Fuente: Olivos, 2010 

 

 Características Químicas 

      

     Las características químicas vienen dadas en función de los contaminantes que 

ingresan al agua contaminadas. 
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 Materia Orgánica: 

 

    La materia orgánica tiene una composición de un 90% de carbohidratos, proteínas, 

grasas y aceites provenientes de excrementos y detergentes, (Olivos, 2010). 

 

     Estos contaminantes son biodegradables, es decir tienen la posibilidad de ser 

transformados en compuestos más simples por la acción de microorganismos naturales 

presentes en el agua, cuyo desarrollo es favorecido por las condiciones de temperatura 

y nutrientes de las aguas residuales, (Olivos, 2010). 

 

     El agua residual contiene también pequeñas cantidades de moléculas orgánicas 

sintéticas como agentes tensos activos, fenoles y pesticidas usados. 

 

     Materia Inorgánica: Se incluyen en este grupo todos los sólidos que tienen un origen 

mineral, entre estos están, sales minerales, arcillas, lodos, arenas y gravas no 

biodegradables. En la tabla 1 se presenta la relación entre algunos constituyentes 

inorgánicos y el agua residual, (Olivos, 2010). 

 

Gases: Las aguas residuales contienen gases a diferentes concentraciones, entre ellos 

están: 

Oxígeno disuelto: es el más importante y se consume por la actividad química y 

biológica, la presencia de oxígeno disuelto evita la formación de olores desagradables. 

La cantidad de oxígeno disuelto depende de muchos factores, como temperatura, 

altitud, movimientos del curso receptor, actividad biológica y actividad química. 

 

Ácido Sulfhídrico: se forma por la descomposición de la materia orgánica que contiene 

azufre o por la reducción de sulfitos y sulfatos minerales, genera olores que se 

incrementan con la evolución del agua residual. 

 

Anhídrido Carbónico: se produce por la fermentación de los compuestos orgánicos de 

las aguas residuales negras. 
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Metano: se forma en la descomposición anaerobia de la materia orgánica por la 

reducción bacteriana del CO2, (Olivos, 2010). 

 

Tabla 1. Relación entre algunos constituyentes inorgánicos y el agua residual 

ELEMENTO RELACIÓN CON EL AGUA RESIDUAL 

Hidrógeno Ph 

El intervalo de concentración idóneo para la existencia de 

la mayoría de la vida biológica es muy estrecho y crítico, 

el agua residual que tiene una concentración adversa de ion 

hidrógeno es difícil de tratar por medios biológicos, en 

general el pH óptimo para el crecimiento de los organismos 

está entre 6,5 y 7,5. 

Cloruros  

Proceden de la disolución de suelo y rocas que los 

contienen y que están en contacto con el agua, intrusión del 

agua salada, agua residual doméstica, agrícola e industrial, 

suministra información sobre el grado de concentración del 

agua residual. 

Nitrógeno 
Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y 

plantas, básico para síntesis de proteínas. 

Fosforo 

Incrementa la tendencia de proliferación de algas en el 

receptor, íntimamente ligado al igual que el nitrógeno al 

problema de la eutrofización. 

Azufre 
Requerido en la síntesis de las proteínas y liberado en su 

degradación. 

Fuente: (Olivos, 2010) 

 

 Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

  

    Es la cantidad de oxígeno requerida para oxidar químicamente los materiales 

orgánicos presentes en una muestra de agua, esta oxidación degrada el material 

orgánico biodegradable y no biodegradable, (Olivos, 2010). 
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 Demanda Biológica de Oxígeno (DBO) 

 

     El parámetro de la polución orgánica más utilizado y aplicable a las aguas residuales 

y superficiales es la DBO a los 5 días (DBO5). Supone esta determinación la medida 

del oxígeno disuelto utilizado por los microorganismos en la oxidación bioquímica de 

materia orgánica biodegradable. La medida de la DBO es importante en el tratamiento 

de aguas residuales y para la gestión técnica de la calidad de agua porque utiliza para 

determinar la cantidad aproximada de oxígeno que se requerirá para estabilizar 

bilógicamente la materia orgánica, (Olivos, 2010). 

 

 Tratamiento de Aguas Residuales 

 

     Los tratamientos para la purificación de aguas residuales, son de gran importancia 

para la sociedad, ya que de ellos depende la calidad del agua para usos de diferente 

índole. Si estos se aplican de manera correcta cada comunidad podría satisfacer un 

requerimiento indispensable para la vida, (Solís Silvan et al., 2011). 

 

     En el proceso de tratamiento de agua la clarificación es una de las etapas más 

importantes ya que permite la remoción de contaminantes de naturaleza coloidal en 

suspensión; para lograr la clarificación del agua, se necesita reactivos coagulantes y 

coadyuvantes de la coagulación que permitan eliminar un porcentaje significativo de 

las partículas en suspensión que varía entre el 80 y 90 %, a este proceso se le conoce 

como floculación-coagulación, (Solís Silvan et al.,2011). 

 

     Los reactivos al disociarse con el agua sufren una serie de reacciones con los iones 

alcalinos presentes en el agua, formando iones complejos, polímero e hidróxido de 

aluminio insoluble, que pueden ser absorbidos por las partículas coloidales suspendidas 

en el agua produciendo la desestabilización de las cargas y favoreciendo la 

desestabilización d las mismas, (Martínez, 2003). 
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 Análisis Económico en el tratamiento de aguas residuales      

 

     Los costos de los procesos de coagulación – floculación son más bajos que los 

tratamientos de incineración del agua, pues se consideran procesos adecuados para 

plantas de menor tamaño por su sencillez de operación, (Martínez F., 2008). 

 

2.5 Hipótesis 

 

   Hi: El Sistema de coagulación - floculación a escala laboratorio permitirá obtener un 

ahorro una mejor eficiencia en los costos del tratamiento de aguas residuales, 

provenientes del proceso de preparación de pega para la elaboración de zapatos de 

cuero.  

 

2.6 Señalamiento de variables de la hipótesis 

 

 Variable independiente: El Sistema de coagulación - floculación a escala laboratorio. 

 Variable dependiente: Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Enfoque 

  

     La presente investigación realizó un enfoque cualitativo y cuantitativo, que se 

describen a continuación: 

 

     En el enfoque cualitativo, se involucrará el análisis y la explicación de causas del 

problema, las condiciones que se producen y la relación que existe entre la variable 

independiente El proceso de coagulación-floculación y la variable dependiente, La 

reducción en los costos del tratamiento de aguas residuales. 

 

     En el enfoque cuantitativo, se elaborarán hipótesis que serán sometidas a pruebas 

con métodos de investigación, que permitan la recolección de datos con base en la 

medición experimental de pruebas de laboratorio y análisis estadístico para probar sus 

teorías.  

 

3.2 Modalidad básica de la investigación 

 

Investigación de Campo 

 

     Se utilizó la modalidad de campo, puesto que se analizará el origen del proceso y su 

metodología en la planta de producción, en el área de preparación de pega, la muestra 

será recogida inmediatamente después de su producción, para tener los datos 

suficientes que nos permitan obtener los mejores resultados. De igual manera se 

evaluarán las variables en campo que puedan afectar o acrecentar el problema.  
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Investigación Bibliográfica 

 

     En la presente investigación se usó esta modalidad ya que se acudió a fuentes 

bibliográficas, que permitieron el desarrollo del marco teórico, además será una guía 

en las pruebas experimentales y el trabajo investigativo de diferentes autores servirá 

para la discusión de resultados en la parte final del presente trabajo. 

 

3.3 Nivel o tipo de investigación  

  

    El nivel correlacional, tendrá el objetivo de determinar la influencia que existe entre 

los procesos de coagulación-floculación y el tratamiento de aguas residuales; para lo 

que inicialmente se miden su eficiencia mediante técnicas estadísticas basadas en 

análisis de laboratorio y luego se determina la relación existente entre las variables.  

 

      Nivel Descriptivo, tendrá el objetivo de describir el estado inicial y progresivo de 

las aguas residuales en la empresa, es decir cómo se nuestra el problema a diario, todo 

con la finalidad de centrar la información en situaciones reales que permitan al 

investigador conceptualizar variables y categorías.   

 

     Nivel Experimental, el objetivo principal será evaluar las características 

fisicoquímicas iniciales con la finalidad de evaluar la eficiencia del proceso, con los 

resultados finales. 

 

3.4 Población y Muestra  

 

3.4.1 Población y muestra para el personal que interviene en el proceso 

 

     En el proceso de elaboración de pega y su uso intervienen 18 personas que se 

consideran como la población y muestra por el número reducido existente, a quienes se 

les realizará una encuesta para recoger información importante que aportará de gran 

manera a solucionar el problema. 
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3.5 Operacionalización de variables 

 

Tabla 2. Operacionalización de variables - variable independiente: Sistema de Coagulación-Floculación 

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 
TÉCNICAS 

INSTRUMENTOS 

El proceso de coagulación 

desestabiliza las partículas coloidales 

con la adición de una concentración 

de coagulantes químicos y aplicación 

de la energía de mezclado. En la 

floculación se adiciona concentración 

de floculante para formar flóculos y 

permitir la clarificación del agua con la 

evaluación de la turbidez, en un tiempo 

de floculación específico. 

El potencial de hidrógeno pH muestra 

la acidez o la alcalinidad de una 

solución acuosa. 

pH, concentración 

de coagulante, 

concentración de 

floculante 

Dosis óptima de 

coagulante y 

floculante. 

¿Se requiere sustancias 

reguladoras de pH? 

¿La medida de la 

turbidez varía con la 

concentración de 

coagulantes y 

floculantes? 

 

Prueba de Jarras  

Técnica: Observación 

Instrumentos: Fichas de 

Medición. 

Medición de pH 

 17025-PR-CC-20-

XX,Método de 

referencia, Sthandard 

Metods Ed 22, 4500H⁺ B 

Tiempo de 

floculación, 

Turbidez 

Medida de 

Turbidez vs 

Concentración de 

Floculante y 

Coagulante. 

¿La medida de la 

turbidez varía con la 

concentración de 

coagulantes y 

floculantes? 

Prueba de Jarras 

Técnica: Observación 

Instrumento: Ficha de 

Medición. 

 

Elaborado: La Investigadora 
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Tabla 3. Operacionalización de variables – variable dependiente: Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales 

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 
TÉCNICAS 

INSTRUMENTOS 

La eficiencia del proceso de 

Tratamiento de aguas 

residuales con la evaluación 

de la Cantidad de agua 

producida y la evaluación 

de costos de los reactivos 

utilizados comparados con 

el costo del tratamiento 

actual, según a cantidad de 

agua producida. 

Cantidad de agua 

producida en el proceso 

Kilogramos de agua 

producida 

semanalmente en el 

proceso. 

¿Cuántos kilogramos 

de agua residual se 

produce en el proceso? 

Técnica: Encuesta 

Instrumento: Ficha 

de encuesta. 

Costos de reactivos 

utilizados en el proceso 

de coagulación -

flotación. 

 

Costo del tratamiento 

por kilogramo de agua 

residual. 

Kilogramos de 

coagulantes y 

floculantes usados 

¿Valor de reactivos 

utilizados por 

kilogramo de agua 

tratada? 

 

Técnica: Análisis de 

costos 

Instrumento: 

Análisis de costos 

Costo del tratamiento 

actual 

Costo del tratamiento 

por kilogramo de agua 

residual. 

 

¿Cuánto cuesta tratar 

un kilogramo de agua 

residual?  

Técnica: Análisis de 

costos 

Instrumento: 

Análisis de costos 

Elaborado: La Investigadora
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3.6 Plan de recolección de información  

 

Tabla 4. Recolección de la Información 

 

PREGUNTAS BÁSICAS EXPLICACIÓN 

1.¿Para qué? 

Para determinar la eficiencia de un proceso 

de sistema de Coagulación- Floculación a 

Escala Laboratorio en el Tratamiento de 

Aguas Residuales de la empresa 

Plasticaucho Industrial. 

2.¿De qué personas u 

objetos? 

De las aguas residuales procedentes de la 

preparación de pega de la empresa 

Plasticaucho Industrial. 

3.¿Sobre qué aspectos? 
Sobre procesos de coagulación y 

floculación. 

4.¿Quién, quiénes? 
Investigador 

Leticia Jordán 

5.¿Cuándo? En el año 2017 

6.¿Dónde? Empresa Plasticaucho Industrial 

7.¿Cuántas veces? 

Las veces necesarias hasta que se encuentre 

los parámetros ideales de reactivos de 

coagulación y floculación. 

8.¿Qué técnicas de 

recolección? 
Encuesta, prueba de jarras y observación. 

9.¿Con qué? Hojas, registros y cuestionarios. 

10.¿En qué situación? En horas de producción 

Elaborado: La Investigadora. 
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3.6.1 Técnicas e instrumentos 

 

Encuesta: Dirigida al personal involucrado en el proceso, Jefe de Sección, 

Supervisor de Control de Calidad, Supervisor de Producción y Operadores.  

 

Observación y Medición: Realizada en el proceso de preparación de pega, así 

como a los resultados de los análisis físico-químicos que son parte de las 

caracterizaciones iniciales y los resultados finales del tratamiento del agua residual 

del proceso productivo. 

 

     Su instrumento son las tablas de cumplimiento del Texto Unificado de 

Legislación Secundaria de Medio Ambiente, Acuerdo Ministerial 097 y la Plantilla 

de resultados de los Análisis de aguas entregado por el laboratorio acreditado, los 

que permiten recabar información sobre las variables de estudio. 

 

3.6.2 Validez y confiabilidad 

 

     La validez de los instrumentos: texto Unificado de Legislación secundaria, 

acuerdo ministerial 097 y la Plantilla de resultados de los Análisis de aguas viene 

dada por la técnica “Juicio de Expertos”, mientras que la confiabilidad se hace a 

través de la aplicación de una prueba piloto a una población pequeña que permita 

detectar errores y corregirlos a tiempo antes de su aplicación definitiva.  

 

3.7 Plan de procesamiento de la información 

 

     Las recolecciones de las muestras de agua se realizarán el día de su producción 

en la planta Calzado Escolar, área preparación de pega, después se enviarán al 

laboratorio donde se realizará la prueba de jarras que permitirá encontrar la dosis 

óptima de floculante y coagulante, mediante la adición de compuestos químicos que 

faciliten cada uno de los procesos. 

      

    Se medirá la turbidez en cada una de las muestras y de acuerdo a ello se definirá 

la concentración de los floculantes y coagulantes que permitan clarificar el agua, 

esta información permitirá también realizar el análisis económico que indique la 

viabilidad del proyecto. 
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3.8 Análisis y procesamiento de la información 

 

     Los datos recogidos se transforman mediante los siguientes procedimientos: 

 

 Revisión crítica de los parámetros que se van a variar en los ensayos de 

laboratorio. 

 Repetición de pruebas en ciertos casos individuales, para encontrar la 

dosificación exacta de reactivos. 

 Revisión de reportes de análisis físico-químicos. 

 Tabulación de variables obtenidas en el ensayo principal. 

 Estudio estadístico para informe de resultados. 

 

3.9 Análisis e interpretación de resultados 

 

 Análisis de los reportes de laboratorio, puntualizando tendencias y relaciones 

fundamentales en concordancia con los objetivos e hipótesis. 

 Interpretación de resultados mediante comparación con otros estudios realizados, 

encontrados en bibliografía. 

 Comprobación de hipótesis para la verificación estadística. 

 Elaboración de conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

     En el presente capítulo se presenta los resultados y tabulación de las encuestas 

realizadas al personal de la empresa, además de los análisis de la información 

obtenida de los resultados de los análisis físico-químicos de las aguas residuales 

proveniente del proceso de preparación de pega después del proceso de floculación-

coagulación; de esta manera se puede realizar la verificación de la hipótesis y 

además servirá para el diseño de la Planta de Tratamiento de Aguas. 

 

     El proceso de Elaboración de Pega es parte del Proceso de Montaje de Calzado 

Escolar, pues el adhesivo preparado se utiliza en los procesos de armado del 

calzado. 

 

     La preparación de pega se realiza según la fotografía descrita en la figura 7 y el 

diagrama expuesto en la Figura 8. 

 

 
Figura 7. Área de Elaboración de Pega 
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Figura 8. Proceso de Elaboración de Pega 

Elaborado por: La Investigadora. Fuente: Planta Calzado Escolar, Plasticaucho 

Industrial 
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4.1 Análisis e interpretación de resultados 

 

4.1.1 Análisis de la encuesta realizada al personal del área de preparación de 

pega en la sección Montaje de la Planta Calzado Escolar, de la Empresa 

Plasticaucho Industrial. 

La encuesta se realizó según el formato descrito en el Anexo 1. 

Pregunta 1.  ¿Existe un proceso de tratamiento de aguas residuales del proceso de 

elaboración de pega? 

Tabla 5. Tratamiento de aguas residuales 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 1 6% 

NO 17 94% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 1 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Figura 9. Porcentaje de respuesta a la existencia de un proceso de tratamiento a 

las aguas residuales del proceso de elaboración de pega. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

     En la tabla 5 y la figura 9, se observa que de las personas involucradas en el 

proceso el 94 % evidencia que no existe un tratamiento de aguas residuales en la 

Planta, un 6% da una respuesta positiva. 

 

Interpretación 

     La mayoría de los trabajadores conocen que no se realiza un proceso de 

tratamiento de agua residuales en el proceso de elaboración de pega. Es una 

6%

94%

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

SI

NO
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observación en la incurren incumplimientos legales y se incrementa el riesgo de 

contaminación al agua y suelo. 

 

Pregunta 2. ¿El sistema de evacuación actual permite reutilizar el agua? 

 

Tabla 6. Reutilización del agua residual 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 3 17% 

NO 15 83% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 2 con las alternativas de SI o NO.  

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Figura 10. Porcentaje de respuesta a la reutilización del agua residual en el 

proceso de elaboración de pega. 

Elaborado por: La Investigadora. 

Análisis 

     En la tabla 6 y la figura 10, el 83 % de la población en estudio, conoce que el 

agua residual producto del proceso de elaboración de pega no se puede reutilizar, 

lo que indica que el personal respeta el procedimiento indicado en el proceso. 

 

Interpretación 

En el proceso de elaboración de pega no se reutiliza el agua residual, por lo que se 

puede asumir una producción excesiva de agua contaminada y un incremento en los 

valores por tratamiento del residuo peligroso.  

 

SI
17%

NO
83%

REUTILIZACIÓN DEL AGUA RESIDUAL

SI

NO
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Pregunta 3. ¿El sistema de evacuación actual permite enviar el agua a la 

alcantarilla? 

 

Tabla 7. Evacuación del agua a la alcantarilla 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 0 0% 

NO 18 100% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 3 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Figura 11. Porcentaje de respuesta a la posibilidad de evacuación del agua 

residual a la alcantarilla. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

     La tabla 7 y la figura 11 muestran que el 100% de la población, conoce que el 

agua residual producto del proceso de elaboración de pega, no se puede evacuar a 

la alcantarilla, es un aspecto importante pues asegura un correcto manejo de 

residuos peligrosos. 

 

Interpretación 

     El 100% de la población conoce que el agua residual, no se debe evacuar a la 

alcantarilla, como cumplimiento legal el área no tiene salidas o drenajes al sistema 

de alcantarillado. 

SI
100%

NO
0%

EVACUACIÓN DEL AGUA A LA 

ALCANTARILLA

SI

NO
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Pregunta 4. ¿Han tenido eventos de derrame de agua residual en el proceso de 

entrega del agua en el Centro de Acopio? 

 

Tabla 8. Eventos de derrame de agua residual 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 10 56% 

NO 8 44% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 3 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Figura 12. Porcentaje de respuesta a la posibilidad de evacuación del agua 

residual a la alcantarilla. Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

    En la tabla 8 y la figura 12, el 56 % de la población ha tenido eventos de derrame 

de agua residual en el área de Preparación de pega, el 44% asegura que no habido 

derrames; estos porcentajes indican que no existe un procedimiento que maneje y 

cuantifique los eventos de contingencia en el proceso. 

 

Interpretación: 

      

     El 56 % de las personas del área indican que han tenido eventos de derrame 

durante el manejo del agua residual. En caso de se contamine suelo o agua pueden 

incurrir en incumplimientos legales y sanciones económicas. 

56%

44%

EVENTOS DE DERRAME DE AGUA RESIDUAL

SI

NO
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Pregunta 5. ¿Sabe que procedimiento se aplica para tratar el agua residual? 

 

Tabla 9. Tratamiento del agua residual 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 12 67% 

NO 6 33% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 5 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Figura 13. Porcentaje de respuesta al tratamiento del agua residual 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

     Según se muestra en la tabla 9 y figura 13, el 67 % de la población, no conoce 

el tratamiento al que se somete el agua residual con el proveedor externo, debido a 

que no se socializa el procedimiento que realiza el gestor autorizado. 

   

Interpretación: 

     En el área existe desconocimiento del tratamiento al que se somete el agua 

residual, lo que disminuye el compromiso en el manejo responsable del 

procedimiento. 

 

 

67%

33%

TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL

SI

NO
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Pregunta 6. ¿Conoce usted cual es el costo del kilogramo de agua tratada? 

 

Tabla 10. Costo por kilogramo de agua tratada 

 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 6 33% 

NO 12 67% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 6 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 
Figura 14. Porcentaje de respuesta al valor por kilogramo de agua tratada. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

     En la tabla 10 y figura 14, el 67% de la población da una respuesta negativa, por 

esta razón se asume que no existe un proceso de socialización del tratamiento de 

residuos peligrosos en el área. 

 

Interpretación 

     El 67% del personal no conoce el valor en dólares que cuesta tratar cada 

kilogramo de agua obtenida del proceso de preparación de pega, es una observación 

que indica que al no conocer el gasto que implica enviar a tratar el agua fuera de la 

planta, no se busca soluciones adicionales que permite minimizar ese costo. 

33%

67%

COSTO POR KILOGRAMO DE AGUA 

TRATADA

SI

NO
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Pregunta 7. ¿Conoce usted cuantos kilogramos de agua contaminada se produce al 

año? 

 

Tabla 11. Kilogramos de agua residual producida 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 3 17% 

NO 15 83% 

Total 18 100% 

 

Nota: La frecuencia a la pregunta 7 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Figura 15. Porcentaje de respuesta a la cantidad de agua residual producida 

anualmente. 

Elaborado por: La Investigadora. 

Análisis 

     La tabla 11 y figura 15, el 83 % de la población, no conoce cuál es la cantidad 

en kilogramos de agua producidos al año, únicamente el 17% conoce el valor anual 

de agua residual producida. 

 

Interpretación 

      El 83 % de la población desconoce la cantidad anual de agua que se produce al 

año y como observación lo que no se mide no se controla y se puede tener una 

producción desmedida de aguas residuales. 

17%

83%

KILOGRAMOS DE AGUA RESIDUAL 

PRODUCIDA

SI

NO
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Pregunta 8. ¿Se ha realizado un análisis económico para evaluar el costo del 

tratamiento actual del agua residual? 

 

Tabla 12. Costo del tratamiento actual del agua residual 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 4 22% 

NO 14 78 

Total 18 100 

Nota: La frecuencia a la pregunta 3 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Figura 16. Porcentaje de respuesta al costo del tratamiento del agua residual con 

el costo de producción. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

     En la tabla 12 y figura 16 se muestra que el, 78% de la población sabe que no se 

ha hecho un análisis económico para evaluar el costo del procedimiento de 

tratamiento de las aguas residuales, apenas un 22% indica que, si se ha realizado el 

estudio, estas opiniones sugieren que el tema de gastos por tratamiento de residuos 

peligrosos no se informa al personal para cuantificar los gastos del proceso.  

 

Interpretación: 

     El 78% de los trabajadores desconocen lo que se destina un porcentaje alto del 

presupuesto en el tratamiento del agua residual, por esta razón no se toman acciones 

para reducir este gasto.  

22%

78%

COSTO DE TRATAMIENTO ACTUAL DE 

AGUAS RESIDUALES

SI

NO
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Pregunta 9. ¿Cree usted que un procedimiento de tratamiento de aguas residuales 

dentro de la empresa va a beneficiar el procedimiento actual? 

 

Tabla 13. Beneficio de una planta de tratamiento de agua 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 18 100% 

NO 0 0% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 3 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Figura 17. Porcentaje de respuesta al beneficio que podrá tener la implementación 

de una planta de tratamiento de agua dentro de la empresa. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

Análisis 

     En la tabla 13 y figura 17, el 100% da una respuesta positiva, lo que indica que 

el personal tiene actitud de mejora en el proceso. 

 

Interpretación 

La totalidad de la población está de acuerdo en que una planta de tratamiento sería 

beneficioso para el proceso, pues se minimizarían riesgos de derrame y 

contaminación al agua y suelo que trae consigo sanciones económicas según la 

legislación vigente. 

 

Pregunta 10. ¿Cree usted que se podrá tener un ahorro económico con el sistema 

de tratamiento de aguas dentro de la empresa? 

100%

0%

BENEFICIO DE UNA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUA

SI

NO
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Tabla 14.  Ahorro económico con el sistema de tratamiento de agua residual. 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 16 100% 

NO 2 0% 

Total 18 100% 

Nota: La frecuencia a la pregunta 3 con las alternativas de SI o NO. 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Figura 18. Porcentaje de respuesta al ahorro económico que se tendría con el 

sistema de tratamiento de agua residual 

Elaborado por: La Investigadora. 

Análisis: 

     En la tabla 14 y figura 18, se muestra que el 100 % indica que el proceso sería 

beneficioso económicamente, a pesar de desconocer algunos parámetros 

importantes del proceso tienen la seguridad de encontrar una mejor opción que la 

actual. 

 

Interpretación 

     La totalidad de la población indica que, si se tendría un ahorro económico con 

el mecanismo de tratamiento de aguas en el proceso de elaboración de pega 

inicialmente se eliminaría el costo que se tiene por transportar el agua a la ciudad 

de Quito donde se realiza el tratamiento.  

 

 

100%

0%

AHORRO ECONÓMICO CON EL SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

SI

NO
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4.1.2 Información de producción de aguas residuales del proceso de 

elaboración de pega 

 

 Producción mensual de agua residual 

      

     Para la presentación de la producción mensual de agua residual, se dispone de la 

información detallada por la Sección de Montaje, la misma que se sustenta en 

manifiestos únicos que respalda la cantidad de agua residual enviada a incineración 

con un gestor autorizado. 

 

     Esta información se recolecto en el año 2017, como lo muestra la Tabla 15; 

cumpliendo los lineamientos técnicos-legales solicitado por los organismos de 

Control Gubernamental como son Ministerio de Ambiente y Honorable Gobierno 

Provincial. Se muestra en unidades de peso y se toma una densidad de 1kg/l. 

 

Tabla 15. Índice de producción mensual de agua residual en el área de 

preparación de pega. 

PRODUCCIÓN 

MENSUAL DE AGUA 

RESIDUAL 

PESO (kg)  

INDICE DE 

PRODUCCIÓN 

MENSUAL 

ENERO 863 10% 

FEBRERO 884 10% 

MARZO 580 7% 

ABRIL 840 10% 

MAYO 908 10% 

JUNIO 857 10% 

JULIO 932 11% 

AGOSTO 736 8% 

SEPTIEMBRE 890 10% 

OCTUBRE 723 8% 

NOVIEMBRE 240 3% 

DICIEMBRE 239 3% 

TOTAL 8692 100 

Nota: Se presentan el peso del agua residual en kilogramos con el mes en que se 

recogió Elaborado por: La Investigadora. Fuente: Planta Calzado Escolar sección 

Montaje. 
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Análisis 

     De acuerdo a la información detallada en la tabla 15, se muestra que el porcentaje 

mensual de agua residual producida en el área de elaboración de pega, está en un 

porcentaje de alrededor del 10%, en los meses de marzo, noviembre y diciembre, la 

cantidad de aguas residuales baja considerablemente, el motivo a esta baja es que 

la Planta atraviesa una temporada de producción baja. De acuerdo a esta producción 

la cantidad total de aguas residuales producidas en el 2017 son 8692 kg, de acuerdo 

a esto se puede presumir un alto gasto en el tratamiento con un gestor ambiental 

externo. 

 

 

Figura 19. Índice mensual de producción de agua residual en el 2017 

Elaborado por: La Investigadora. 2018 

 

      La figura 19, muestra los valores en kilogramos de la producción de agua 

residual del año 2017 e indica que el índice de producción de agua residual es 

uniforme durante el año, excepto en los meses en que existe un cambio de 

temporada (marzo, noviembre y diciembre) en el que la producción de agua residual 

baja considerablemente. 

 

 

    

      

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

p
ro

d
u
cc

ió
n
 d

e 
A

g
u
a 

re
si

d
u
al

Meses

ÍNDICE DE PRODUCCIÓN MENSUAL DE 

AGUAS RESIDUALES



 
 

58 

Caracterización de la muestra      

 

Se realizó una caracterización inicial, se analizó los siguientes parámetros indicados 

en el Acuerdo Ministerial 097 Tabla 9 (Límites de descarga al sistema de 

alcantarillado público): 

 

 Demanda bioquímica de oxígeno 

 Demanda química de oxigeno 

 Sulfuros 

 Hidrocarburos totales de petróleo 

 Aceites y grasas gravimétricas 

 Fenoles 

 Arsénico 

 Boro 

 Cromo hexavalente 

 Aluminio 

 Cobre 

 Plomo 

 Niquel 

 Bario 

 Cadmio 

 Mercurio 

 Zinc 

   

     La caracterización de una muestra de agua residual permite evaluar sus 

propiedades físico-químicas y microbiológicas con el fin de determinar los factores 

ambientales de mayor incidencia. Para encontrar soluciones que incluyan la 

disposición y el tratamiento de estas aguas se requiere conocer sus características 

para reducir el impacto negativo que provocan en el medio. (Crombet – Grillet, et 

al, 2013)  
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      Para el análisis de caracterización físico-química inicial se tomó una muestra 

simple en el tanque de almacenamiento del proceso productivo durante la jornada 

de trabajo normal el 20 de junio de 2017, mediante un muestreo simple. 

 

    El análisis de agua fue realizado por el laboratorio ALS, con acreditación N°. 

OAE LE 2C 05-005 LABORATORIO DE ENSAYOS. Para ver los análisis 

completos referirse al Anexo 2: Análisis de aguas, caracterización de la muestra. 

 

 

Figura 20. Toma de muestras en el área de preparación de pega 

 

Figura 21. Toma de muestras en el área de preparación de pega 

     En la tabla 16 se describe los resultados de los análisis fisicoquímicos 

preliminares que se realizaron de caracterización de la muestra y su comparación 

con los límites máximos permisibles establecidos por el TULSMA, Acuerdo 

Ministerial 097 A, NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DESCARGA DE 

EFLUENTES AL RECURSO AGUA, Tabla 9 (descarga al alcantarillado). 
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Tabla 16. Resultado de la caracterización de la muestra 

PARÁMETROS 

ANALIZADOS 

METODOLOGÍA DE 

REFERENCIA 

METODO 

INTERNO 

ALS 

UNIDAD 

26470 LÍMITE 

MÁXIMO 

PERMISIBLE 

CRITERIO DE 

RESULTADOS 
A2 

DEMANDA BIOQUIMICA 

DE OXIGENO 

Standar Methods Ed-22-

2012,5210 B 
PA-45.00 mg/l 4891.97 250 NO CUMPLE 

DEMANDA QUIMICA DE 

OXIGENO 

Standar Methods Ed-22-

2012,5220 A y 5220 D 
PA-32.00 mg/l 10780.0 500 NO CUMPLE 

HIDROCARBUROS 

TOTALES DE PETROLEO 

TNRCC Medthod 1005, 

Rev.03 Junio 2001 
PA-10.00 mg/l <0.15 20 CUMPLE 

ACEITES Y GRASAS 

GRAVIMETRICO 

Standar Methods 

Ed.22.2012 5520 B 
PA-43.00 mg/l <20.0 70 CUMPLE 

FENOLES 

Standar Methods 

Ed.22.2012 5530 A y 5530 

C 

PA-33.00 mg/l 0.007 0.2 CUMPLE 

ARSÉNICO 
Estándar Methods 

Ed.22.2012,4500-B C 
PA-87.00 mg/l <0.002 0.2 CUMPLE 

BORO 
Estándar Methods  

Ed.22.2012,4500-B C 
PA-96.00 mg/l 3.26 NO APLICA NO APLICA 

CROMO HEXAVALENTE 
Estándar Methods 

Ed.22.2012,3500-Cr B 
PA-11.00 mg/l <0.050 0.5 CUMPLE 

ALUMINIO 

EPA 301A,Rev.01,1992; 

Standra Methods 

Ed.22.2012,3111D 

PA-27.00 mg/l 0.72 5.0 CUMPLE 
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Tabla 16. Continuación Resultado de la caracterización de la muestra 

COBRE 

EPA 301OA, Rev.01 

1992;Estándar Methods 

Ed,2012,3111B 

PA-25.00 mg/l <0.10 1.0 CUMPLE 

PLOMO 

EPA 

3010A,Rev.01,1992;Estándar 

Methods Ed-22,2012,3111B 

PA-09.00 mg/l <0.10 0.5 CUMPLE 

NIQUEL 

EPA 

3010A,Rev.01,1992;Estándar 

Methods Ed-22,2012,3111B 

PA-08.00 mg/l <0.050 2.0 CUMPLE 

BARIO 

EPA 

3010A,Rev.01,1992;Estándar 

Methods Ed-22,2012,3111B 

PA-22.00 mg/l <0.50 NO APLICA NO APLICA 

CADMIO 

EPA 

3010A,Rev.01,1992;Estándar 

Methods Ed-22,2012,3111B 

PA-07.00 mg/l <0.02 0.02 CUMPLE 

MERCURIO 
Estándar Methods Ed. 

22,2012,3112B 
PA-57.00 mg/l <0.002 0.01 CUMPLE 

ZINC 

EPA 

3010A,Rev.01,1992;Estándar 

Methods Ed-22,2012,3111B 

PA-19.00 mg/l 0.20 10.0 CUMPLE 

SULFUROS 
Standard Methods Ed. 22, 

2012, 4500-S A Y 4500-S D 
PA-58.00 mg/l <0.30 1.0 CUMPLE 

Elaborado por: La Investigadora 

Fuente: Laboratorio ALS
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Interpretación: 

 

De acuerdo con los parámetros analizados se puede establecer: 

 

 Demanda Bioquímica de Oxígeno: Se encuentra fuera del rango permisible, valor 

medido 4891,97 mg/l cuando el rango permisible es 250 mg/l. 

 

 Demanda Química de Oxígeno: Se encuentra fuera del rango permisible, el valor 

medido es 10780 mg/l cuando el rango permisible es 500 mg/l. 

 

     Adicional a los parámetros de medición establecidos en la Tabla 9 del anexo I 

del Libro VI del TULSMA, se ha realizado mediciones de pH y turbiedad que nos 

permitieron establecer un criterio inicial previo al estudio de la floculación-

coagulación del agua residual, con los siguientes resultados: 

 

Tabla 17. Valores iniciales de pH y Turbidez del agua residual del proceso de 

elaboración de pega 

PARÁMETROS 

ANALIZADOS 

METODOLOGÍA 

DE REFERENCIA 
UNIDAD RESULTADO 

PH 

17025-pr-cc-20-xx, 

Metodo de referencia 

Sthandard Metods Ed 

22,4500HB 

 - 7.01 

TURBIDEZ 
HACH 8237-MM-

AG-04 
NTU 11960 

Elaborado por: La Investigadora 

Fuente: Laboratorio ALS. 

 

Interpretación: 

     De acuerdo a los valores mencionados en la tabla 17 y según Veliz, et al, 2010, 

los valores elevados de turbiedad inicial (3360 NTU) en aguas residuales indican 

que la mayor contaminación se debe a partículas y coloides en suspensión. Estos 
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valores sugieren que la aplicación de un proceso de Coagulación-Floculación, 

pudiera ser efectivo. 

  

    Un valor de pH de 7.01, indica que estamos dentro de los rangos permisibles y 

se observa que no tendremos que agregar sustancias que lo regulen. 

 

    A continuación, se describen las características de los materiales utilizados en el 

proceso productivo: 

 

 Artecola 2021: Es un adhesivo acuoso de poliuretano, su uso es industrial y se 

aplica como pegante de materiales naturales y sintéticos. 

 

Información de Seguridad: Se muestra en la figura 22 el rombo de seguridad del 

Adhesivo Artecola 2021, en el Anexo 3 se muestra la hoja de seguridad completa. 

 

Figura 22. Símbolo de peligrosidad de artecola 2021, Norma NFPA 704. Fuente 

Hoja de Seguridad 

 

Composición:  

    El producto no presenta componentes peligrosos por lo cual no presenta mayores 

riesgos para la salud. 

 

    La exposición a altas concentraciones presenta efectos como: 

 

 Inhalación: Dolor de cabeza, vértigo, náuseas, somnolencia. 

 Ingestión: Produce trastornos digestivos, náuseas, vómito, irritación en el tracto 

gastrointestinal. 
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 Contacto con los ojos: Irritación ocular. 

 Contacto con la piel: Irritación y piel reseca. 

 

Medidas en caso de derrame accidental: 

 

 Precauciones Personales: Elimine todas las fuentes de ignición. Usar guantes, 

mascarilla y gafas; evitar una exposición prolongada al producto, manejarlo con 

precaución, utilizar el equipo adecuado de protección. 

 

 Precauciones ambientales: Mantenga una ventilación exhaustiva para acelerar el 

secado, de acuerdo a las condiciones del área de trabajo. Recoja el derrame en un 

recipiente apropiado que pueda ser tapado. 

 

 Métodos de limpieza: El material derramado una vez seco, puede ser tratado como 

inocuo y se puede desechar como un residuo sólido convencional, si está en estado 

líquido deberá ser tratado según las regulaciones ambientales vigentes. 

 

 Artecola 2022: Es un adhesivo acuoso de poliuretano, su uso es industrial y se 

aplica como pegante de materiales naturales y sintéticos. 

 

Información de Seguridad: Se muestra el rombo de seguridad del Adhesivo 2022, 

en la figura 23, en el Anexo 4 se muestra la hoja de seguridad completa. 

 

 

Figura 23. Símbolo de peligrosidad de artecola 2022 Norma NFPA 704. Fuente 

Hoja de Seguridad 
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Composición:  

 

El producto no presenta componentes peligrosos por lo cual no presenta mayores 

riesgos para la salud. 

 

La exposición a altas concentraciones presenta efectos como: 

 

 Inhalación: Dolor de cabeza, vértigo, náuseas, somnolencia. 

 Ingestión: Produce trastornos digestivos, náuseas, vómito, irritación en el tracto 

gastrointestinal. 

 Contacto con los ojos: Irritación ocular. 

 Contacto con la piel: Irritación y resecamiento 

 

Medidas en caso de derrame accidental: 

 

 Precauciones Personales: Elimine todas las fuentes de ignición. Usar guantes, 

mascarilla y gafas; evitar una exposición prolongada al producto, manejarlo con 

precaución, utilizar el equipo adecuado de protección. 

 

 Precauciones ambientales: Mantenga una ventilación exhaustiva para acelerar el 

secado, de acuerdo a las condiciones del área de trabajo.  

 

 Métodos de limpieza: El material derramado una vez seco, puede ser tratado como 

inocuo y se puede desechar como un residuo sólido convencional, si está en estado 

líquido deberá ser tratado según las regulaciones ambientales vigentes. 

 

 Arte prymer: Es un adhesivo acuoso de poliuretano, disuelto en solventes 

orgánicos. 

 Composición:  

      Acetona, metil etil cetona, metilpirrodilona, resina de poliuretano. 
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Información de Seguridad:  Se presenta el rombo de seguridad del Arte primer, la 

hoja de seguridad se muestra en el ANEXO 5 

 

Figura 24. Símbolo de peligrosidad de arte prymer Norma NFPA 704. Fuente 

Hoja de Seguridad 

     La exposición a altas concentraciones presenta efectos como: 

 

 Inhalación: Irrita la mucosa, nariz, garganta, dolor de cabeza y mareos, náuseas, 

falta de aire. 

 Ingestión: Dolor abdominal, náuseas, daño pulmonar grave. 

 Contacto con los ojos: Irritación y dolorosas lesiones oculares. 

 Contacto con la piel: Irritación en la piel, síntomas enrojecimiento, picazón y 

dolor. 

 

Medidas en caso de derrame accidental: 

 

 Precauciones Personales: Selle todas las salas de nivel inferior.  Proporcione 

ventilación adecuada. Use equipos de protección adecuados. 

 

 Precauciones ambientales: Busque escapes si es posible en condiciones de 

seguridad. En caso de mayores cantidades recoger mecánicamente (uso solo 

equipos a prueba de explosión).  Eliminar las fuentes de ignición. 

 

 Métodos de limpieza: Absorber los restos de producto con líquido no inflamable 

vinculante Materiales (por ejemplo, tierra, arena, vermiculita, arena o tierra de 

piedra), guarde los residuos en contenedores en lugar cerrado para su eliminación. 

No permitir el ingreso en el suelo, agua, drenajes o desagües. 
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     Del análisis de las hojas de seguridad nos permite verificar que por los 

componentes que contiene la pega elaborada y por ende el agua residual producto 

de su elaboración no se puede desalojar a la alcantarilla y debe tener un tratamiento 

previo a su eliminación. 

 

      Uno de los componentes principal es un polímero, razón por la que podemos 

clarificar el agua para su reutilización, según el siguiente procedimiento. 

 

ENSAYO DE CLARIFICACIÓN DEL AGUA RESIDUAL 

 

4.1.3  Estrategia de muestreo 

 

     La cantidad de agua dentro de la empresa Plasticaucho Industrial, Planta Calzado 

Escolar, proceso de preparación de pega, es de 150 kg aproximadamente de aguas 

residuales producidas semanalmente. 

 

     Las condiciones de las aguas residuales no cambian pues el proceso de 

preparación de paga es estable, por esta razón se toma una única muestra y para el 

cálculo de la muestra se toma en cuenta como una población finita y conocida, 

mediante la siguiente ecuación. (Murray y Larry, 2005) 

 

𝒏 =
𝒁∝

𝟐 ∗𝑵∗𝒑∗𝒒

𝒊𝟐∗(𝑵−𝟏)+𝒁∝
𝟐 ∗𝒑∗𝒒

           

Donde, 

n: tamaño muestral 

N: tamaño de la población 

z: valor correspondiente a la distribución de gauss, 𝑍∝=0.05 = 1.96 y 𝑍∝=0.01 =

2.58  

p: prevalencia esperada del parámetro a evaluar, en caso de desconocerse (p=0.5), 

que hace mayor el tamaño muestral. 

q= 1-p (si p=70%, q=30%) 

i= error que se prevé cometer si es del 10%, i=0.1 

(Murray y Larry 2005) 

Si reemplazamos con los datos reales de la Planta en la ecuación 1.1: 
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N: 150 litros de muestra producida por semana. 

Z: 1.96 

p: 0.5 

q: 0.5 

i: 0.1 

 

𝑛 =
(1.96)2 ∗ (150) ∗ 0.5 ∗ 0.5

(0.1)2 ∗ (150 − 1) + (1.96)2 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 

 

     Para nuestro caso se obtiene como resultado, 𝑛 = 9.8 𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎, por esta 

razón se tomará 10 litros de muestra para realizar las prueba de jarras que permitirá 

encontrar la dosis de los reactivos de floculación -coagulación. En la muestra 

tomada se adicionará cantidades diferentes de los reactivos químicos de 

coagulación y flotación, con el fin de evaluar la eficiencia de los procesos en 

mención se realizarán análisis de jarras y análisis físico-químicos de laboratorio. 

(Veliz, et al., 2010) 

 

     La prueba de jarras es la técnica más utilizada que permite la dosis de químicos 

y otros parámetros. En ella se trata de simular los procesos de coagulación y 

floculación a nivel laboratorio, su versatilidad radica en utilizar una serie de jarras 

al mismo tiempo y la posibilidad de variar la velocidad de agitación. (Acosta y 

Yaniris, 2006) 

 

En este proceso influyen factores químicos e hidráulicos como: 

 

 Ph 

 Temperatura 

 Concentración de coagulante 

 Secuencia de la aplicación de las sustancias químicas 

 Grado de agitación 

 Tiempo de sedimentación. (Acosta y Yaniris, 2006) 

 

 Los parámetros a ser analizados serán: 
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 DQO (Demanda Química de Oxígeno) 

 DBO (Demanda Biológica de Oxígeno) 

 pH 

 Turbidez 

 

4.1.4 Análisis de Jarras (Prueba de Jarras) 

 

     El ensayo de jarras se realiza con el objetivo de encontrar la concentración ideal 

de floculante y coagulante, que permita clarificar el agua residual. 

 

 Equipos, reactivos y materiales 

 

     Los equipos, reactivos y materiales utilizados se describen en la Tabla 18. 

 

Tabla 18. Equipos, reactivos y materiales usados en el ensayo 

CANTIDAD MATERIALES 

6 Vasos de precipitación de 500 ml 

6 Jeringuillas de 5ml 

1 Par de guantes de nitrilo 

1 Mandil 

1 Mascarilla 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

Tabla 19. Reactivos usados en el ensayo 

REACTIVOS 

Coagulante líquido al 10%  Floculante al 0,1 % 

A AKA 8400 

PRP8000 
PHP20PLUS 

PHP70 

Elaborado por: La Investigadora. 
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Tabla 20. Equipo usado en el ensayo 

CANTIDAD EQUIPO 

1 Equipo de Jarras 

1 Turbidímetro 

1 Medidor de pH 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

 

 Procedimiento 

 

Consideraciones iniciales: 

 

Muestra de agua: Agua residual de la Planta de Calzado Escolar, Sección Montaje, 

Área preparación de pega. 

Fecha de Toma de Muestra: 24/09/2018 

Fecha de Ensayo: 25/09/2018 

Para el ensayo se trabajó con soluciones de floculante catiónico al 0,1% y 

soluciones al 10% de coagulante líquido. 

 

Ensayo experimental: 

 

 Preparar soluciones al 10% de los coagulantes (A y PRP 8000) y soluciones al 0.1 

% de los floculantes (AKA 8400, PHP PLUS y PHP 70). 

 

 Homogenizar la muestra de agua y llenar los vasos de precipitación. 

 

 Los vasos con la muestra de agua se colocan en el equipo de jarras, se enciende 

el equipo y se regula una velocidad de 100 RPM. 

 

 Inmediatamente agregar a cada vaso las dosis seleccionadas de coagulante A, 

esperar un minuto de mezcla e inmediatamente añadir las dosis de floculante 

seleccionadas, esperar 5 min de mezcla y reducir la velocidad de 100 a 30 RPM, 

esperar 3 minutos de mezcla. 
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 Al finalizar el tiempo de mezcla, se apaga el equipo y se levantan las aspas, dejar 

que los grumos formados sedimenten por 5 minutos. 

 

 Con el objetivo de medir la eficiencia del ensayo experimental, una vez 

transcurridos los 5 minutos de sedimentación, tomar muestras de agua de cada vaso 

de precipitación a una misma altura y tiempo, con el fin de medir la turbiedad 

residual. 

 

 Repetir el ensayo las veces que se necesiten hasta clarificar el agua. 

 

 Evaluación del floc (Índice de Willcomb) 

 

     Los resultados de la coagulación - floculación se determina de acuerdo al índice 

de Willomb, de acuerdo a la Tabla 21. 

 

Tabla 21. Índice de Willcomb 

INDICE 
DESCRIPCIÓN DEL INDICE DE 

WILLCOMB 

0 Floculo coloidal. Sin ninguna señal de aglutinación 

2 Visible. Floculo muy pequeño, casi imperceptible 

4 
Disperso. Floculo bien formado, pero 

uniformemente distribuido (sedimenta muy lento) 

6 
Claro. Floculo de tamaño relativamente grande, 

pero que precipita con lentitud. 

8 
Bueno. Floculo que se deposita fácil, pero no 

completamente. 

10 
Excelente. Floculo que se deposita completamente, 

dejando el agua transparente. 

Fuente: (López y Marecos, 2010) 
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La figura 25 muestra una representación gráfica del tamaño de flocs que nos 

permitirá evaluar las soluciones en los ensayos. 

 

 

Figura 25. Tamaño típico de referencia para la evaluación de flocs 

Fuente: (López y Marecos, 2010) 

 

 Resultados preliminares de la muestra de agua residual 

 

     Según el estudio realizado por Restrepo 2009 en su trabajo “Evaluación en el 

proceso de coagulación - floculación de una planta de tratamiento de agua 

potable”, para cada coagulante hay por lo menos una zona de pH óptima, en la 

cual una buena floculación ocurre en el tiempo más corto y con la misma dosis 

de floculante, por esta razón es importante medir el pH en la muestra inicial, en 

nuestro caso el valor es de 7, que indica que el agua residual tiene un valor neutro 

y no será necesario adicionar reactivos que permitan modificar su potencial de 

hidrógeno. 

 

     La turbidez es el indicativo de la efectividad del proceso de coagulación y por 

esta razón es importante tomar su medida en la muestra inicial, un valor de 11960 

NTU, muestran un agua extremadamente contaminada y difícil de clarificar. 
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Tabla 22. Medida de pH y Turbidez en muestra inicial 

 

Elaborado por: La Investigadora. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Muestra de agua inicial de agua residual 

 Resultados dosis óptima de coagulante  

 

     Según Lorenzo Acosta Y., (2016):  

Indica que las dosis fuertes de coagulantes producen un exceso de fangos que 

generalmente crean problemas, por otro lado, no se consigue siempre un 

precipitado con las características deseadas que permitan una buena separación, 

por esta razón se recomienda el uso de floculantes. p12. 

 

Por esta razón en nuestros ensayos se ha evaluado la acción a diferentes 

concentraciones de coagulante como se muestra en la tabla 23, por el valor 

extremadamente alto de turbiedad el tratamiento del agua residual de pega requiere 

un valor de 4000 ppm de reactivo coagulante, que nos permite clarificar el agua 

hasta una medida de turbidez de 20,6 NTU. 

PARÁMETROS 

ANALIZADOS 

METODOLOGÍA 

DE REFERENCIA 
UNIDAD RESULTADO 

PH 

17025-pr-cc-20-xx, 

Metodo de referencia 

Sthandard Metods Ed 

22,4500HB 

 - 7.01 

TURBIDEZ 
HACH 8237-MM-AG-

04 
NTU 11960 
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Tabla 23. Resultados del ensayo de concentración ideal de Coagulante 

Muestra: Calzado Escolar, Sección Montaje, Área preparación de pega 

pH: 7.01 

Turbiedad Inicial: 11960 NTU 

# Vasos 
Vol. Muestra 

(mL) 

Coagulante Floculante 
Turbidez 

residual 

NTU 

Porcentaje de 

Remoción de 

turbiedad 

Indice 

de Will 

com 

Tamaño 

de floc Tipo mL 

Dosis 

ppm Tipo mL 

Dosis 

ppm 

1 500 A 0,5 100 PHP70 3 6 11000  - 0 0,3 

2 500 A 1,5 300 PHP70 3 6 10543  - 2 0,5 

3 500 A 2,5 500 PHP70 3 6 9341  - 2 0,5 

4 500 A 3,5 700 PHP70 3 6 8542  - 2 0,5 

5 500 A 4,5 900 PHP70 3 6 7452  - 4 0,75 

6 500 A 20 4000 PHP70 3 6 20,6 99,83% 6 0,75 

Elaborado por: La Investigador
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     Según RODRIGUEZ, et al., (2007): 

“Cuando el incremento de la dosis de coagulante no genera mayor cambio en los 

valores de turbidez de la solución, hemos encontrado la dosis óptima para el 

tratamiento” .(p.4) En nuestro trabajo al llegar a 4000 ppm de dosis de coagulante 

los valores de turbidez no cambian considerablemente, según se muestra en la figura 

27, por esta razón se ubica el dato como la dosis para el tratamiento de las aguas 

residuales procedentes del proceso de elaboración de pega.  

 

 

 

Figura 27. Gráfica de la dosis óptima de coagulante 

 

De acuerdo a VIVES 2003: 

 

“Para el proceso descrito para la muestra se debe aplicar una regresión lineal a 

los resultados y calcular la concentración mediante la ecuación de la pendiente y 

el intercepto de la curva.” (p.41) 

 

Por esta razón la figura 28 muestra la ecuación mediante la cual se podrá estimar la 

concentración del coagulante, adicional a ello el valor de R se aproxima a 1, 

indicando que la correlación es correcta. 
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              Figura 28. Regresión lineal de la dosis óptima de coagulante 

 

 Resultados dosis óptima de coagulante y floculante  

 

Una vez encontrada la concentración de coagulante, se encuentra la dosis y el tipo de 

floculante según se muestra en la tabla 23, se observa que los reactivos que permiten 

una mayor remoción de turbidez y como resultado una mayor clarificación del agua 

residual son, el PHP20PLUS y el PHP 70, como se muestra en la figura 29, cabe 

mencionar que se utilizan dosis iguales en las pruebas (12 ppm) , sin embargo, se elige 

el primero pues tenemos como resultado una turbidez residual de 14 NTU. 
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Tabla 24. Dosis óptima de coagulante y floculante 

 

 

Muestra: Calzado Escolar, Sección Montaje, Área preparación de pega 

 

pH: 7.01 

 

Turbiedad Inicial: 11960 NTU 

 

# 

Vasos 

Vol.muestra 

(mL) 

Coagulante Floculante Turbidez 

residual 

NTU 

Porcentaje de 

remoción de 

turbiedad 

Indice 

de Will 

com 

Tamaño 

de floc 
Tipo mL 

Dosis 

ppm 
Tipo mL 

Dosis 

ppm 

1 500 PRP800 20 4000 AKA 8400 6 12 3000 74.92 2 1 

2 500 PRP800 20 4000 PHP20PLUS 6 12 14 99.88 8 2 

3 500 PRP800 20 4000 PHP70 6 12 32 99.73 8 2 

Elaborado por: La Investigadora
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                                Figura 29. Resultados del ensayo de clarificación del agua 

residual. 

 

 Análisis Económico preliminar 

 

Con la concentración de cada reactivo se puede realizar el análisis económico, para 

evaluar la viabilidad del proyecto. 

 

Inicialmente se evalúa la concentración del Coagulante y el costo del reactivo por 

kilogramo, según la siguiente relación: 

 

4000 

1000
∗ 1.10

𝑘𝑔

𝑈𝑆𝐷
= 4.40𝑈𝑆𝐷/𝑚3 

 

Después se evalúa la concentración del coagulante y el costo del reactivo por 

kilogramo, según la siguiente relación. 

 
12 

1000
∗ 1,10

𝑘𝑔

𝑈𝑆𝐷
= 0.12 𝑈𝑆𝐷/𝑚3 

  

Ahora la producción de agua en el 2017 fue de 8692 kg, se cambia a unidades de 

volumen mediante la densidad del agua 1000 kg/ 𝑚3, y tendríamos 8.692𝑚3 
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entonces el valor que se gastaría en reactivos sería 39.28 USD, en los reactivos que 

permitan clarificar el agua. 

 

     Plasticaucho Industrial gastó en el 2017, 4346USD en incineración de residuos 

peligrosos (aguas residuales), pues el costo de tratamiento es de 0.50USD/kg. 

 

      Con los valores del tratamiento actual y el propuesto se evalúa la eficiencia del 

proceso: 

 

 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎:
(𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜)

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
∗ 100 

 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎:
(4346 𝑈𝑆𝐷 − 39.28 𝑈𝑆𝐷)

4346 𝑈𝑆𝐷
∗ 100 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 99% 
 

 

4.2 Verificación de la hipótesis 

 

Hipótesis Nula (Ho): Un sistema de floculación-coagulación a nivel laboratorio no 

permite la reducción de costos en el tratamiento de aguas residuales provenientes 

del proceso de elaboración de pega. 

 

Hipótesis Alterna (H1): Un sistema de floculación-coagulación permitirá una 

reducción de costos en el tratamiento de aguas residuales provenientes del proceso 

de elaboración de pega, de la Planta Plasticaucho Industrial, sección Montaje. 

 

Planteamiento matemático: 

Ho=H1 ;  Ho – H1= 0 

 

Región de aceptación y rechazo: 

 

La región de aceptación y rechazo se determina por la existencia de los grados de 

libertad y su nivel de significancia que se lo obtiene de la siguiente manera: 

 

G. L. = (F - 1) x (C - 1)    
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Donde: 

G. L. = Grados de libertad,  F = Número de filas y C = Número de columnas. 

  G. L. = (2-1) * (3-1) 

  G. L. = 2 

 

     Según MURRAY, R. (1976) Probabilidad y estadística, p 347, cuando existe un 

grado de libertad igual a 2 y un nivel de significación del 5%, el valor del chi 

cuadrado es del 5,99. 

 

Tabla 25. Grados de libertad 

Grados libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 

1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88 

2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60 

3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84 

4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86 

5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75 

6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55 

7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28 

8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95 

9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59 

10 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19 

Fuente: MURRAY, R. (1976) Probabilidad y estadística, p 347. 

Entonces: 

 

Xt
2(c-1)*(f-1)= 5.99        
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Combinación de frecuencias: 

 

Tabla 26. Frecuencias observadas 

  

Existe un proceso 

de tratamiento de 

aguas residuales del 

proceso de 

elaboración de pega 

¿El sistema de 

evacuación 

actual permite 

reutilizar el 

agua? 

¿Se ha realizado un 

análisis económico 

para evaluar el costo 

del tratamiento actual 

del agua residual? 

TOTAL 

Si 1 3 4 8 

No 17 15 14 46 

Total: 18 18 18 54 

Elaborado por: La Investigadora 

Frecuencias esperadas: 

 

𝐸𝑖 =
[∑(𝐹𝑖𝑙𝑎𝑠) ∗ ∑(𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠)]

∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Tabla 27. Frecuencias esperadas 

  

Existe un proceso 

de tratamiento de 

aguas residuales del 

proceso de 

elaboración de pega 

¿El sistema de 

evacuación 

actual permite 

reutilizar el 

agua? 

¿Se ha realizado un 

análisis económico 

para evaluar el costo 

del tratamiento actual 

del agua residual? 

TOTAL 

Si 1 3 4 8 

No 17 15 14 46 

Total: 18  18 18 54 

Elaborado por: La Investigadora 

 

Calculo de Chi cuadrado: 

 

𝑥2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖
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Tabla 28. Cálculo de chi cuadrado 

Oi Ei 
(𝑶𝒊 − 𝑬𝒊)𝟐

𝑬𝒊
 

1 1 0,00 

17 17 0,00 

3 1 4,00 

15 17 0,24 

4 1 9 

14 17 0,52 

  Total 13,76 

 
Elaborado por: La Investigadora 

X2 = 18,55 

 

Xt2 (c-1) x(f-1) = 5.99         

 

Criterio de Decisión: 

 

X2 < Xt2 (c-1)x (f-1) → Se acepta (Ho). 

 

Valor de decisión: 

 

18,55 > 5.99→ Se rechaza (Ho).   

 

A través de los valores obtenidos se concluye que el valor del chi cuadrado X2 es 

mayor que Xt2(c-1)*(f-1);  por lo que se rechaza la hipótesis (Ho), y se acepta la 

hipótesis (Ho) por esta razón, “Un sistema de floculación-coagulación permitirá una 

reducción de costos en el tratamiento de aguas residuales provenientes del proceso 

de elaboración de pega, de la Planta Plasticaucho Industrial, sección Montaje.” 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 Los parámetros fisicoquímicos del agua residual que permiten la evacuación directa 

a la alcantarilla son Demanda Bioquímica de Oxígeno igual a 250 y la Demanda 

Química de Oxígeno igual a 500. 

 

 De acuerdo al seguimiento realizado mediante el peso semanal de agua 

contaminada, la cantidad de agua residual mensual que se produce en el proceso de 

elaboración de pega es de 8692 kg, residuos que son enviados a la incineración con 

un gestor ambiental calificado. 

 

 Del análisis económico preliminar se concluye que el proceso de floculación – 

coagulación, es un proceso eficiente pues se logra disminuir el gasto en un 99.11%, 

sin contar con el ahorro de agua que tendremos pues el agua clarificada se puede 

recircular. 

 

 Se establece como alternativa de tratamiento un proceso de coagulación-floculación 

con los siguientes parámetros obtenidos del análisis de jarras, la adición de 

coagulante PHP 70 y el floculante PHP 20 PLUS, que son los reactivos que 

permiten clarificar el agua residual procedente del proceso de elaboración de pega 

de la sección Montaje, de la Planta Calzado escolar. La concentración de coagulante 

PHP 70 y floculante PHP20PLUS, es 4000ppm y 12 ppm respectivamente, 

mediante estas concentraciones se obtuvo una remoción del 99.88% de turbiedad, 

llegando a una turbidez residual de 14 NTU. 
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5.2 Recomendaciones 

 

 Implementar un formato de registro que permita evaluar y cuantificar la cantidad 

de agua residual producida diariamente en el procedimiento de preparación de agua 

de pega. 

 

 Capacitar al personal del área de preparación de pega en el manejo y transporte de 

residuos peligrosos, con el fin de evitar derrames que puedan desembocar en 

contaminación ambiental al recurso agua y suelo. 

 

 Diseñar una planta de tratamiento, con equipos dimensionados que permitan tener 

un proceso de coagulación-floculación eficiente para clarificar las aguas residuales 

del proceso de preparación de pega dentro de la empresa. 

 

 Realizar un análisis físico-químico semestral del agua tratada, que permita evaluar 

la eficiencia de la Planta de tratamiento, el estudio debe ser realizado con 

laboratorios calificados que entreguen resultados confiables, que sirvan como alerta 

en caso de tener parámetros fuera de norma. 
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CAPÍTULO VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1  Datos informativos 

 

 Tema: “Diseño de una planta de floculación-coagulación para el tratamiento de 

aguas procedente del proceso de elaboración de pega” 

 

Institución Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato – Maestría en Seguridad e 

Higiene Industrial y Ambiente – Ing. Leticia Jordán. 

 

Beneficiarios: Personal que trabaja en Plasticaucho Industrial. 

 

Ubicación: Panamericana Norte km 10, Parque Industrial, IV etapa, Cantón 

Ambato, Provincia Tungurahua.  

 

Equipo Responsable: Autor: Ing. Leticia Jordán  

                                      Tutor: Ing. Edisson Jordán Mg. 

 

6.2 Antecedentes de la propuesta 

 

Según Buenaño M, (2015) “La creciente importancia que tiene la 

conservación de los recursos naturales ha despertado en el hombre la búsqueda 

de métodos para cuidarlos y recuperarlos, para que pueda ser aprovechado por 

los seres vivos, de aquí que uno de los recursos de vital importancia para la 

supervivencia, como lo es el agua, sea objeto de estudio”. 

      

     Después de haber realizado el análisis de la coagulación- floculación del efluente 

obtenido del proceso de elaboración de pega, observamos que el proceso de 

tratamiento que se da al agua residual es ineficiente, conllevando a que las aguas 

que se generan como producto del proceso de elaboración de pega no tengan 
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tratamientos previos que permitan cumplir los requerimientos legales, para 

gestionar su recirculación o a su vez la evacuación directa a la alcantarilla. 

      

     El enviar las aguas residuales sin ningún tratamiento a un gestor ambiental puede 

implicar un riesgo para el ambiente, pues en caso de derrame existirá contaminación 

al agua y al suelo que podría desembocar en problemas mayores que impliquen 

daños ambientales. 

 

     El Ministerio de Ambiente o los Gobiernos Provinciales como entidades 

reguladoras, realiza auditorías ambientales de seguimiento y determina la idoneidad 

de los procesos de todas las empresas mediante la emisión de la Licencia Ambiental. 

 

     La disponibilidad del agua en los procesos industriales es de gran importancia, 

pues se requieren grandes volúmenes para procesos como son el lavado de frascos 

que intervienen en la preparación de pega.  

 

     Las aguas resultantes del proceso de preparación de pega son una combinación 

de pega y agua, que contienen una carga elevada contaminante que son difíciles de 

tratar, constituyendo por lo tanto un importante problema ambiental. 

 

     Debido a esto, la gestión ambiental en lo que concierne a las aguas residuales 

generadas deben ser consideradas como una operación importante dentro de la 

empresa que permita analizar y plantear medidas preventivas y no medidas 

correctivas. Por consiguiente, se debe desarrollar el diseño de Planta de Tratamiento 

que adopte medidas de control que permitan revisar el uso eficiente del agua con el 

fin de reducir su producción y conseguir su tratamiento que permita recircular el 

agua en el proceso, reducir costos por incineración del residuo y otorgar la opción 

de verter directamente a la alcantarilla después de cumplir con los parámetros 

solicitados por las Autoridades de Control. 

 

6.3 Justificación 

 

     La calidad del agua está definida por la composición física-química-biológica, 

estos parámetros son los que definen si es apta para diferentes usos industriales, de 

consumo y de descarga. 



 
 

87 

     Estas características se mantienen dentro de ciertos límites que permiten 

adecuarse a las normas legales de la calidad de agua. 

 

     Una planta de tratamiento de aguas está definida como un conjunto de objetivos, 

acciones y metodologías que establecen el uso, el manejo y consumo eficiente del 

recurso, de igual forma descontaminar los focos más críticos en los efluentes 

generados. 

 

     El compromiso empresarial en la actualidad tiene prioridad en el respeto con el 

medio ambiente, con la salud de los ciudadanos y el cumplimiento con las leyes 

ambientales vigentes. 

 

     La planta de tratamiento de aguas a desarrollar permite garantizar programas, 

aplicar métodos de evaluación, diseñar procesos que permitan mejorar la calidad 

del agua, también tiene como objetivo mitigar, corregir, controlar y de ser posible 

eliminar los impactos negativos generados por la contaminación del agua, mediante 

el uso sostenible  del recurso y el manejo, describiendo de una manera sencilla y 

detallada cada una de las actividades a realizarse, así como la persona responsable 

de llevar  a cabo el funcionamiento de cada proceso diseñado con el fin de remover 

la mayor cantidad de impurezas que permitan la recirculación del agua o a su vez 

la eliminación directa a la alcantarilla. 

 

6.4 Objetivos 

 

6.4.1 Objetivo General 

 

 Diseñar una Planta de Tratamiento de aguas residuales, para el proceso de 

preparación de pega de la Planta de Calzado Escolar, que permita que el efluente 

generado cumpla con la Norma Técnica Ambiental establecida en el Textos 

Unificado de Legislación Secundaria de Medio de Ambiente. 
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6.4.2 Objetivo Específico 

 

 Establecer normas básicas y guías de procedimiento mediante el desarrollo de 

gestión de la calidad del agua que cumpla con los lineamientos del Texto Unificado 

de Legislación Secundaria de Medio Ambiente. 

 

 Elaborar documentos técnicos e implantar medidas preventivas que permitan 

crear normas para proteger el factor ambiental de la organización. 

 

 Determinar un método de tratamiento de aguas residuales que salen como 

producto de la elaboración de pega. 

 

6.5 Análisis de factibilidad  

 

6.5.1 Política 

 

     La propuesta es factible pues está dentro de la política de la empresa que dice lo 

siguiente:  

 

“Somos una empresa sólida, solvente y rentable que diseña, produce y comercializa 

Calzado de uso general y productos para aplicaciones didácticas, manualidades, 

insumos de calzado y accesorios para vehículos, cumpliendo con los requisitos de 

consumidores y clientes y la legislación aplicable, buscando permanentemente la 

mejora continua de nuestros procesos”. 

 

6.5.1 Organizacional 

 

     La propuesta es viable en el ámbito organizacional pues la seguridad e higiene 

industrial al igual que la gestión de calidad del agua busca la optimización en la 

gestión empresarial, mediante el diseño y construcción de programas destinados a 

promover la mejora de los recursos hídricos y efluentes generados mediante la 

prevención, control y mitigación de impactos ambientales que afectan directamente 

al entorno natural. 
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6.5.2 Ambiental 

 

     La factibilidad ambiental del proyecto se demuestra porque promueve la 

administración de recursos hídricos que intervienen el proceso productivo y la 

correcta gestión de efluentes que resultan de los mismos; de esta forma se generan 

ambientes seguros de trabajo y libres de contaminación ambiental. 

 

6.5.3 Económico Financiero 

 

     Económicamente el proyecto es viable ya que representa una herramienta que 

permite gestionar la calidad del agua de una forma eficiente en la organización y 

sobre todo que permitirá el ahorro de recursos que actualmente se gastan en 

incineración de efluentes. La implementación de la propuesta tiene un costo de 

15000 USD y cuenta con la asignación de los recursos financieros necesarios 

otorgados por la gerencia general. 

 

6.5.4 Legal 

 

     En el ámbito legal el proyecto es factible pues en el Ecuador existe normativa 

legal ambiental que se relaciona con el control y el tratamiento del recurso agua. La 

estructura legal se fundamenta en: La Constitución Ecuatoriana que contempla la 

prevención de la contaminación ambiental y el manejo sustentable de los recursos 

naturales, el TULSMA, libro VI anexo I , en el que se determinan los criterios de 

calidad de las aguas para diferentes usos, establece los límites permisibles, 

disposiciones y prohibiciones en la descarga de efluentes. 

 

6.6 Fundamentación Científico Técnica 

 

Texto Unificado de Legislación Secundaria (TULSMA). 

Acuerdo Ministerial 097, tabla 9. 

 

6.7 Metodología, modelo operativo  

 

      La metodología se basa en el proceso productivo y empresarial, del que forma 

parte el Sistema de Gestión Integrado cuyo enfoque de gestión se dirige a minimizar 
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los riesgos ambientales y a plantear nuevas propuestas que permitan un tratamiento 

alternativo en el tratamiento de efluentes, de acuerdo a lo estipulado en el Texto 

Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA), Libro VI- 

Anexo 1: Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua.  

 

6.8 Diseño de la Planta de tratamiento de Aguas 

 

     El diseño de la Planta de tratamiento de aguas se ha desarrollado para establecer 

los procedimientos que permitan la gestión de aguas residuales del proceso de 

elaboración de pega, el diseño y dimensionamiento de equipos, la dosificación de 

reactivos y el análisis económico preliminar y consta de los siguientes elementos: 

 

 Introducción: La adaptación al medio laboral 

 

 Marco Legal: La fundamentación para el cumplimiento que exige la normativa 

legal ambiental. 

 

 Estructura: Variables del área y personal involucrado en su ejecución. 

 

 Contenido: Diseño, dimensionamiento de equipos y dosificación de reactivos que 

intervienen en la Planta de Tratamiento. 

 

 Análisis Económico preliminar: Evaluación de las ventajas económicas y el 

ahorro que significará inicio del proyecto. 

 

     Su estructura está de acuerdo al proceso productivo de la elaboración de pega de 

la Planta Calzado Escolar, su información está dirigida a mejorar las condiciones 

de tratamiento de las aguas residuales, con el fin de evitar contaminación al 

ambiente específicamente al recurso agua y suelo sin afectar la productividad de la 

Planta. Este documento tiene como objetivo fortalecer la cultura de seguridad 

industrial y ambiental, con la participación del personal técnico y líneas de 

supervisión, a través de la prevención de riesgo ambiental; de tal forma que se 

establezca la integración del Sistema de Gestión. 
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1. Introducción 

 

     La presente norma técnica ambiental está realizada, bajo el amparo de la Ley de 

Gestión Ambiental y del reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la 

Prevención y Control de la Contaminación Ambiental, es de aplicación obligatoria 

y rige en la empresa Plasticaucho Industrial. 

 

     La presente norma establece los siguientes parámetros: 

 

 Principios básicos y enfoque general para el control de la contaminación del agua. 

 Criterios de Calidad de agua para la descarga al alcantarillado. 

 Límites permisibles para las descargas a los sistemas de alcantarillado. 

  

2.Objetivo 

 

     La presente norma tiene como objeto prevenir y controlar la contaminación 

ambiental en el recurso agua y suelo con aguas residuales, en la empresa 

Plasticaucho Industrial. 

 

3.Principios Básicos 

 

 El proceso de control de la contaminación del recurso agua, está basado de su 

calidad y de los usos asignados a través del cumplimiento de la norma de calidad. 

 

 Para el control de la contaminación de los cuerpos de agua se debe incluir en el 

Plan de Manejo Ambiental el tratamiento de efluentes previo a la descarga, con el 

fin de prevenir y controlar posibles impactos ambientales. 

 

4.Criterios de calidad según su uso 

 

     En el caso de Plasticaucho Industrial el uso del agua es de carácter industrial, 

para lo que se debe cumplir con lo siguiente: 

 

 Límites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de fluentes al 

sistema alcantarillado. 
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 Parámetros de monitoreo de las descargas a cuerpos de agua y sistemas de 

alcantarillado de actividades industriales o productivas. 

 

5. Desarrollo 

 

 Normas generales para descarga de efluentes al sistema alcantarillado: Se prohíbe 

la descarga de residuos líquidos de los procesos productivos que involucren 

contaminantes de pintura, pegas o cualquier elemento químico u otras sustancias 

tóxicas.  

 

Las descargas tratadas deben cumplir con los valores establecidos en la Tabla 9 del 

ANEXO DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN 

SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA DE CALIDAD 

AMBIENTAL Y DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA. Ver 

Tabla. 29 

Tabla 29. Límites de descarga al sistema de alcantarillado público 

Parámetros Expresado como Unidad Límite máximo 

permisible 

Aceites y grasas Solubles en hexano mg/l 70,0 

Explosivas o inflamables Sustancias mg/l Cero 

Alkil mercurio 
 

mg/l No detectable 

Aluminio Al mg/l 5,0 

Arsénico total As mg/l 0,1 

Cadmio Cd mg/l 0,02 

Cianuro total CN mg/l 1,0 

Cinc Zn mg/l 10,0 

Cloro Activo Cl mg/l 0,5 

Cloroformo Extracto carbón 

clorofomo 

mg/l 0,1 

Cobalto total Co mg/l 0,5 

Cobre Cu mg/l 1,0 

Compuestos fenólicos Expresado como 

fenol 

mg/l 0,2 
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Compuestos 

organoclorados 

Organoclorados 

totales 

mg/l 0,05 

Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (5 días) 
DBO5 mg/l 250,0 

Demanda Química de 

Oxígeno 

DQO mg/l 500,0 

Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0 

Fósforo Total P mg/l 15,0 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 

TPH mg/l 20,0 

Hierro total Fe mg/l 25,0 

Maganeso total Mn mg/l 10,0 

Mercurio (total) Hg mg/l 0,01 

Níquel Ni mg/l 2,0 

Nitrogeno Total Kjedahl Ni mg/l 60 

Organofosforados Especies Totales mg/l 0,1 

Plata Ag mg/l 0,5 

Plomo Pb mg/l 0,5 

Potencial de hidrógeno pH 
 

6-9 

Selenio Se mg/l 0,5 

Sólidos Sedimentables 
 

mg/l 20,0 

Sólidos Suspendidos 

Totales 

 
mg/l 220,0 

Sólidos totales 
 

mg/l 1600,0 

Sulfatos SO4
-2 mg/l 400,0 

Sulfuros S mg/l 1,0 

Temperatura °C 
 

< 40,0 

Tensoactivos 
Sustancias Activas 

al azul de metileno 
mg/l 2,0 

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de 

carbono 

mg/l 1,0 

Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0 

Fuente: Anexo 1 del TULSMA 
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PROCEDIMIENTO PARA LA GESTIÓN DE 

RESIDUOS PELIGROSOS Y ESPECIALES 

 

 

 

 

 

 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y AMBIENTE  
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GESTIÓN DE RESIDUOS 

PELIGROSOS Y 

ESPECIALES 

Código: PI-SGI-GA-001 

Fecha de Elaboración: 15/08/2018 

Fecha de Aprobación: 18/08/2018 

Revisión: 01 

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: 

 

1.OBJETIVO 

 

Establecer lineamientos para la correcta gestión de Residuos Peligrosos y 

Especiales en la compañía, asegurando el manejo adecuado de los mismos, durante 

su almacenaje, recolección, traslado al centro de acopio, transporte y disposición 

final.  

 

2.ALCANCE 

 

Desde la generación del residuo hasta la emisión del certificado de disposición final 

de los residuos Peligrosos y Especiales generados dentro de Plasticaucho Industrial 

S.A. 

 

3.DEFINICIONES 

 

3.1. Almacenamiento: Acción de guardar temporalmente desechos en tanto se 

procesan para su aprovechamiento, se entrega al servicio de recolección, o se 

disponen de ellos.  

 

3.2. Disposición Final: Es la acción de depósito permanente de los desechos en 

sitios y condiciones adecuadas para evitar daños a la salud y al ambiente.  

 

3.3. Eliminación: se entiende cualquiera de las operaciones especificadas por la 

Autoridad Competente con el fin de disponer de manera definitiva los desechos 

peligrosos.  

 

3.4. Eliminador: Toda persona natural o jurídica persona a la que se expidan 

desechos peligrosos u otros desechos y que ejecute la eliminación de tales desechos.  

 

3.5. Envasado: Acción de introducir un desecho peligroso en un recipiente, para 

evitar su dispersión o propagación, así como facilitar su manejo.  
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3.6. Etiqueta: Es toda expresión escrita o grafica impresa o grabada directamente 

sobre el envase y embalaje de un producto de presentación comercial que lo 

identifica. 

 

3.7. Etiquetado: Acción de etiquetar con la información impresa en la etiqueta.  

 

3.8. Generador: se entiende toda persona natural o jurídica, cuya actividad 

produzca desechos peligrosos u otros desechos, si esa persona es desconocida, será 

aquella persona que éste en posesión de esos desechos y/o los controle. 

 

3.9. Manejo Ambientalmente Racional: se entiende la adopción de todas las 

medidas posibles para garantizar que los desechos peligrosos y otros desechos se 

manejen de manera que queden protegidos el medio ambiente y la salud humana 

contra los efectos nocivos que pueden derivarse de tales desechos. 

 

3.10. Manifiesto: Documento Oficial (Cadena de Custodia), por el que la autoridad 

ambiental competente y el generador mantienen un estricto control sobre el 

transporte y destino de los desechos peligrosos producidos dentro del territorio 

nacional.  

 

3.11. Residuos Peligrosos: Son aquellos desechos sólidos, pastosos, líquidos o 

gaseosos resultantes de un proceso de producción, transformación, reciclaje, 

utilización o consumo y que contengan algún compuesto que tenga características 

reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas, o tóxicas, que represente un riesgo 

para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las 

disposiciones legales vigentes. 

 

3.12.  Residuos Especiales. residuos que requieren la adopción de medidas de 

prevención especiales durante la recogida, el almacenamiento, el transporte, el 

tratamiento y la deposición del rechazo, tanto dentro como fuera del centro 

generador, ya que (sin llegar a ser considerados como residuos peligrosos) pueden 

presentar un riesgo para la salud laboral y pública. 
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3.13. Transporte: Cualquier movimiento de desechos a través de cualquier medio 

de transportación efectuado conforme a lo dispuesto en este reglamento. 

 

3.14. Tratamiento: Acción de transformar los desechos por medio de la cual se 

cambian sus características.  

 

Nota: Las definiciones son Obtenidas del Texto Unificado de Legislación 

Secundaria Medio Ambiental TULSMA  

 

3. DISPOSICIONES LEGALES  

De la cuna a la tumba: La responsabilidad del generador, abarca de manera 

integral, compartida y diferenciada, todas las fases de gestión integral de las 

sustancias químicas peligrosas y la gestión adecuada de los desechos peligrosos y 

especiales desde su generación hasta la disposición final. 

 

El que contamina paga: Todo daño al ambiente, además de las sanciones a las que 

hubiera lugar, implicará la obligación de restaurar integralmente los ecosistemas e 

indemnizar a las personas y comunidades afectadas. 

 

Responsabilidad objetiva: La responsabilidad por daños ambientales es objetiva. 

Todo daño al ambiente, además de las sanciones correspondientes, implicará 

también la obligación de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las 

personas y comunidades afectadas. 

 

Responsabilidad Extendida del productor: Los productores o importadores 

tienen la responsabilidad del producto a través de todo el ciclo de vida del mismo, 

incluyendo los impactos inherentes a la selección de los materiales. 

Nota: Disposiciones legales obtenidas del Acuerdo Ministerial No. 16  
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4. POLÍTICAS 

Tabla 30. Políticas establecidas en la gestión de residuos peligrosos y especiales 

N° Política Responsable 

 

4.1 Políticas generales 

 

1.  

La separacion de residuos peligrosos y especiales 

en las áreas de la compañía deben cumplir la 

norma INEN 2266, que en resumen indica: 

 Residuos peligrosos: envase o etiqueta color rojo 

 Residuos especiales: envase o etiqueta color 

anaranjado  

Jefe de Área 

2.  

Si en algún turno se genera cualquier tipo de 

Residuo Peligroso, es necesario llenar el registro 

Generación de residuos peligrosos por turno 

(Anexo 6.1). El archivo es físico y debe ser 

almacenado en una carpeta por Planta productiva. 

Y es ingresado en forma digital al archivo 

Generación de Residuos Área. En el caso de los 

residuos de Agua residual (C. Escolar e Industrias 

Diversas), se tendrá un registro exclusivo físico y 

digital. Los registros estarán ubicados en la 

carpeta Ambiente dentro de la carpeta digital SGI 

de cada Planta. 

 

Jefe de Área  

3.  
Todo residuo peligroso debe ser pesado para sus 

registros y entrega al Centro de Acopio 
Jefe de Área 

4.  

Se debe asegurar el registro de los desechos 

peligrosos en función a lo que indica el Ministerio 

del Ambiente (Acuerdo Ministerial No. 142). 

 

Especialista en 

Gestión Ambiental  

Jefe de Área 

5.  

En base al registro semestral por planta, se debe 

elegir al Gestor Calificado ante la Autoridad 

Ambiental Competente, para asegurar la correcta 

disposición final tanto de residuos peligrosos, 

como de residuos especiales   

Especialista en 

Gestión Ambiental 

6.  
Todo residuo peligroso y/o especial debe ser 

trasladado al centro de acopio de la Planta. 
Jefe de Área 

7.  

Las áreas generadoras, que produzcan o 

manipulen desechos peligrosos deben 

obligatoriamente realizar la separación en la 

fuente de los desechos sólidos normales de los 

peligrosos, evitando de esta manera una 

contaminación cruzada en la disposición final de 

los desechos o derrames involuntarios. 

Jefe de Área 
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8.  

Todo residuo peligroso debe estar debidamente 

embalado, rotulado y etiquetado (esquema de la 

etiqueta Anexo 6.2) 

Jefe de Área 

9.  

Si es necesario trasvasar el residuo peligroso, el 

nuevo envase debe ser elegido y etiquetado 

conforme el Anexo 6.2.  

El trasvase debe realizarse en una zona donde no 

exista probabilidad de contaminación de suelo o 

derrame. 

Si existe algún derrame accidental este debe ser 

remediado, lo antes posible y comunicado al 

Especialista en Gestión Ambiental. 

Líder Centro de 

Acopio 

10.  
Quienes manejen residuos peligrosos y 

especiales, deben contar con los equipos de 

protección personal adecuados y en buen estado.  

Jefe de Área 

11.  

Se debe evitar mezclar residuos peligrosos, en 

especial si se trata de material químico fuera de 

especificación, y con mayor razón si el personal 

desconoce el grado de reactividad de los mismos.  

Jefe de Área 

12.  

El personal que maneje Residuos Peligrosos debe 

estar capacitado en: 

 Reconocimiento e identificación de Residuos 

Peligrosos. 

 Clasificación de Residuos Peligrosos  

 Lectura y aplicación de la información que existe 

en etiquetas. 

 Información sobre peligros que implica la 

exposición a estos materiales. 

 Manejo, mantenimiento y uso del equipo de 

protección personal. 

 Planes de respuesta a emergencias (derrames, 

fugas o contaminación al recurso agua, o suelo) 

Jefe de Área 

13.  

El Centro de acopio debe mantener el registro 

periódico que contenga: 

 Fecha de Ingreso del Residuo Peligroso o 

Especial 

 Planta o Área Generadora 

 Peso del Residuo 

 Estado Físico del Residuo  

 Firma de la persona que deja el Residuo (Anexo 

6.3) 

Líder Centro de 

Acopio 

14.  
Semanalmente se debe emitir un informe de 

Generación de ResPel que Ingresa al Centro de 

Acopio. 

Líder Centro de 

Acopio 

15.  
Se debe mantener actualizada la bitácora de 

Residuos Peligrosos (Anexo 4). Semanalmente se 

Especialista en 

Gestión Ambiental 
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deben realizar inspecciones por muestreo de la 

información en el Centro de Acopio y en las 

Plantas Productivas y Operativas. Para constatar 

lo ingresado versus lo registrado.  

/Jefe de 

Planta/Coordinado

res. 

16.  
Se debe establecer indicadores de ingreso de 

Residuos Peligrosos y Especiales, semanales, 

mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

17.  
Se debe gestionar la recolección de Residuos 

Peligrosos y Especiales, con gestores calificados.  

Especialista en 

Gestión Ambiental 

4.2 Políticas de Envasado y Almacenamiento de ResPel 

1.  

El envasado debe realizarse en recipientes 

apropiados, de preferencia con cierre hermético. 

Los recipientes no se deben deteriorar o deformar 

por la presencia de residuos en su interior, por lo 

que se deben conocer la naturaleza de los residuos 

peligrosos y el material del que está hecho el 

recipiente  

Jefe del Área 

2.  

Los residuos nunca se deben almacenar en 

recipientes que presenten roturas, deformaciones, 

sin tapa o tapón o con sistema de sellado en mal 

estado.   

Si el recipiente donde se colocarán los ResPel se 

encuentran en mal estado es necesario pedir un 

nuevo recipiente. 

Jefe del Área 

3.  

Se debe dar al generador de residuos peligrosos 

de cada planta envases adecuados para la 

recolección de este tipo de residuos (cuando 

aplique).  

Líder Centro de 

Acopio 

4.  

Los contenedores o tanques de residuos deben 

estar debidamente etiquetados y herméticamente 

cerrados.  

Periódicamente (cada 2 días de preferencia), es 

conveniente realizar observaciones sobre las 

condiciones de almacenaje, para intentar  detectar 

la presencia de fugas o emanaciones, provocadas 

por el incorrecto envasado u otras causas. 

Se debe avisar por e-mail y de manera verbal al 

especialista en Gestión Ambiental de este 

acontecimiento. 

Líder Centro de 

Acopio 

5.  

Se debe subsanar lo antes posible la falla 

detectada. 

Y presentar un análisis causa – efecto. 

Especialista en 

Gestión Ambiental  

6.  

El responsable de contaminación con residuos 

peligrosos debe remediar el daño de manera 

amigable con el medio ambiente.  

Jefe de Área 
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7.  

Es responsabilidad de los productores de ResPel 

etiquetar convenientemente los residuos 

generados y consignar la veracidad de los datos 

reflejados en las etiquetas  

Jefe de Área 

8.  

Está prohibido llenar los recipientes que 

contengan residuos peligrosos, en especial en 

estado líquido, más de ¾ del volumen total. 

 En caso de ser IBC, este debe llenarse hasta los 

225 galones, del total de su capacidad (de ser 

posible debe marcarse la capacidad a la que este 

contenedor debe llenarse, si se trata de un residuo 

líquido) 

Se debe evitar marchar el exterior del contenedor.  

Jefe de Área 

9.  

La boca de entrada del tanque de residuos 

líquidos no debe ser de un diámetro grande, con 

esto se consigue hermeticidad en el envase, 

cuando este se cierra. 

Jefe de Área 

10.  

El tiempo máximo de almacenamiento de 

Residuos Químicos, no puede ser mayor a 6 

meses. 

La fecha de envasado se considera desde que el 

envase está lleno y cerrado. 

Jefe de Área 

Coordinador SGI 

11.  

Si existe algún derrame se debe: 

 Actuar con prontitud pero sin precipitación. 

 Utilizar EPP´s adecuados  

 Identificar el sitio de donde proviene el derrame 

y suspender inmediatamente la fuente del mismo. 

 Evitar posibles reacciones químicas  

 Si los residuos son líquidos absorberlos con un 

material inerte químicamente (vermiculita, arena 

seca, polvo absorbente, etc). 

 Si el derrame no ocurre dentro de un dique de 

contención, se debe determinar hasta donde han 

llegado los líquidos derramados y confinar el área 

del derrame con diques de materiales absorbentes 

o adherentes, evitando que los elementos 

derramados entren en el sistema de alcantarillado, 

al suelo o en contacto con agua u otros líquidos.  

 Material inerte se debe almacenar en un 

recipiente hermético. 

 Cualquier elemento que este en contacto con el 

ResPel, se gestionará como tal. 

 Se debe evitar recoger residuos derramados con 

materiales reutilizables como trapeadores, paños 

adsorbentes, etc, ya que pueden ser fuente de 

futuras contaminaciones. 

Jefe de Área 

Coordinador SGI 
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 Tomar en cuenta las indicaciones que se 

presentan en la tarjeta de emergencia. 

 Avisar al coordinador sobre el acontecimiento. 

 Levantar informe de reporte de riesgo ambiental. 

4.3 Políticas de Gestión, Traslado y Disposición Final de ResPel. 

1.  

Cada movimiento de desechos peligrosos desde 

su generación hasta su disposición final, deberá 

acompañarse de un manifiesto único sin el cual 

no se podrá realizar tal actividad; es decir, tanto 

generador, almacenador, transportista, reciclador, 

como el que realiza el tratamiento y la disposición 

final, intervendrán en la formalización del 

documento de manifiesto único, en el que cada 

uno de ellos es responsable por la función que 

realiza. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

2.  

Para esto se debe llenar el registro PI-SGI-GA-

REG32, Manifiesto único de Entrega, Transporte 

y recepción de Residuos Peligrosos. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

3.  

Una vez que el generador obtenga el No. de 

registro y de Licencia Ambiental como generador 

de desechos peligroso deberá obtener del 

Ministerio del Ambiente el presente formato. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

4.  

Para cada embarque o volumen de transporte, el 

generador deberá entregar al transportista un 

manifiesto en original, debidamente firmado, y 

dos copias del mismo. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

5.  

El transportista conservará una de las copias que 

le entregue el generador, para su archivo, y 

firmará el original del manifiesto, mismo que 

entregará al destinatario, junto con una copia de 

éste, en el momento en que le entregue los 

desechos peligrosos al destinatario. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

6.  

El destinatario de los desechos peligrosos 

conservará la copia del manifiesto que le entregue 

el transportista, para su archivo, y firmará el 

original, mismo que deberá remitir de inmediato 

al generador. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

7.  

El original del manifiesto y las copias del mismo, 

deberán ser conservadas por el generador, por el 

transportista y por el destinatario de los desechos 

peligrosos, respectivamente, conforme lo marque 

el 

Ministerio del Ambiente. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

8.  

Una vez que los desechos peligrosos y el 

manifiesto se haya entregado al transportista y de 

contar con los medios, el generador podrá enviar 

Especialista en 

Gestión Ambiental 
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vía correo electrónico o fax este manifiesto al 

Ministerio del Ambiente al correo electrónico: 

dnpcc@ambiente.gov.ec; 

mma@ambiente.gov.ec 

mma@ambientegye.gov.ec; o al No. 

de Fax 022523269, 042683995 

9.  
Llenar con letra de molde, máquina o 

computadora. 

Especialista en 

Gestión Ambiental 

 

5. RESPONSABLES 

Gerencias y Subgerencias de Área 

Jefes de Área y Supervisores de Área 

Médico Ocupacional y Médico General  

Especialista en Gestión Ambiental y Coordinador SGI 

Líder Logística Centro de Acopio, Personal Administrativo y Personal de Planta  
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6.1. Etiqueta para Residuos Peligrosos (ANEXO 4) 
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6.2. Matriz de Residuos que Ingresan al Centro de Acopio  
  

 

 

Matriz de Residuos Peligrosos que 

Ingresan al Centro de Acopio 

Código: 

Fecha de Elaboración: 

Fecha de Aprobación:  

Revisión: 

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:                                   

  
Planta Productiva o Área Generadora de 

ResPel 
        

                                                                    

                                                                    

  N° Residuo Área 
Fech

a 

Peso 

Neto 

(kg) 

Estado 

Físico del  

ResPel 

Responsable  Firma   

  1                 

  2                 

  3                 

  4                 

  5                 

  6                 

  7                 

  8                 

  9                 

  10                 
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6.3. Bitácora de Residuos Peligrosos  

 

 

 

 

Bitácora de Residuos Peligrosos  

Código:  

Fecha de Elaboración del Formato: 

Fecha de Aprobación Formato:  

Revisión: 

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: 
                    

     

  N° Nombre del Residuo Peligroso  Planta  Área 
Peso 

Neto 
Identificación del residuo 

Almacenamiento 

Temporal 
Gestor    

      PIA /CAT   (kg) Cód C R T I B N° S Ingreso  S Salida  Nombre N° LA    

  1                    

  2                    

  3                    

  4                    

  5                    

  6                    

  7                    

  8                    

  9                    

  10                    
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DISEÑO DE UNA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

 

 

 

 

 

 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y AMBIENTE  

CALZADO ESCOLAR 

 

 

 

 

 

 

ESPECIALISTA EN GESTIÓN AMBIENTAL 

2018-2019 
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DISEÑO DE UNA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 

Código: PI-SGI-GA-001 

Fecha de Elaboración: 15/08/2018 

Fecha de Aprobación: 18/08/2018 

Revisión: 01 

Elaborado por: Leticia Jordán Revisado por: Leticia Jordán Aprobado por:  

 

 

1.Introducción 

     En la Planta Calzado Escolar, Sección Montaje, Área Preparación de Pega, se 

obtienen aguas residuales producto del lavado de tarros en los que se prepara la 

pega que servirá de adhesivos de productos sintéticos y naturales con parte del 

proceso de elaboración del calzado de cuero; las aguas residuales que se obtienen 

del proceso están consideradas como residuos peligrosos y serán sometidas al 

tratamiento en la Planta de Floculación – Coagulación. 

 

2.Marco Legal 

 

     El Marco Legal está definido por el TULSMA, Texto Unificado de Legislación 

Secundaria de Medio Ambiente y por el Acuerdo Ministerial 097. 

 

3.Estructura 

 

     La estructura de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales está definida por 

las siguientes variables:  

 

 pH 

 Turbidéz 

 Tiempo de floculación 

 Velocidad de agitación 

 Concentración de reactivos 

 

4.Contenido 

 

4.1 Diagrama de flujo de la Planta de Tratamiento de Aguas: 
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Tanque de 

acumulación

Coagulante Floculante Cloro
Secado de 

lodos

Sedimentador

Sedimentador

Sedimentador

Floculador

Floculador

Floculador

Floculador
Zona lenta

Descarga al 

alcantarillado

SIMBOLOGÍA

Unidad de Tratamiento

Zona de Unidad

Flujo Continuo

Flujo Alterno 

Inyección Químico

Descarga

Floculador Mezcla rápida

 

FIGURA 30. Diagrama de flujo de la Planta de tratamiento de aguas residuales 

4.2 Diseño de procesos 

 

4.2.1 Recolección de agua 

 

     En el proceso de preparación de pega se descarga residuos líquidos todo el año, 

para lo que se diseña un tanque de acumulación para almacenar las aguas residuales 

previa a su tratamiento. 

 

     En el tanque de acumulación de agua se colocará un agitador que permitirá 

homogenizar las aguas residuales, adicional a ello se medirán condiciones iniciales 

de pH  y Turbidez , según muestra la figura 31. 
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Figura 31. Descripción del Tanque de Acumulación de Agua Residual 

 

4.2.2 Coagulación 

 

     En la mayoría de casos la materia en suspensión está formada por partículas de 

tamaño pequeño en el orden de 10−6 y 10−9, por esta razón está definida como 

suspensión coloidal, que suelen ser estables debido a las interacciones eléctricas 

entre las partículas; por esta razón tienen una velocidad extremadamente lenta de 

sedimentación, imposibilitando el tratamiento mecánico simple. 

 

     En el caso de las aguas residuales procedentes del proceso de preparación de 

pega se realizará una coagulación química, que consiste en la adición de reactivos 

que favorecen la formación de floculos en este caso el “Coagulante tipo A”. 

 

En la figura 32 se describe la coagulación de las aguas residuales. 

 

 

 

 

TANQUE DE 

ACUMULACIÓN DE 

AGUA RESIDUAL 

AGUA  
RESIDUAL 

AGITACIÓN MEDICIÓN DE: 
PH INICIAL 

TURBIEDAD 

INICIAL 
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Figura 32. Descripción de proceso de coagulación de aguas residuales del proceso 

de preparación de pega. 

 

Determinación de la masa optima de coagulante en base al caudal: 

 

Se utilizará la siguiente expresión: 

𝐶𝑅 =
𝐷𝑂 ∗ 𝑄 ∗ 3600𝑠

1000𝑔
 

 

  

Q = Caudal (l/s) 

 

     El valor de caudal que utilizaremos es un aproximado de 3 l/s, pues el proceso 

de producción de agua residual no es continuo; mientras que para el valor de la dosis 

óptima el valor de la tabla para una turbiedad de 14 NTU (valor obtenido de la 

prueba de jarras). 

 

Desarrollando la fórmula tenemos: 

TANQUE DE 

COAGULACIÓN DE 

AGUA RESIDUAL 

AGUA  
RESIDUAL 

AGITACIÓN MEDICIÓN DE  
PH FINAL 

TURBIEDAD 

FINAL 

COAGULANTE 

TIPO A 

Donde: 

 CR= Cantidad de coagulante requerido (kg/h) 

 DO= Dosis óptima de coagulante tipo A.  
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𝐶𝑅 =
4000

𝑔𝑟
𝑚3 ∗ 0.003

𝑚3

𝑠𝑒𝑔 ∗ 3600𝑠𝑒𝑔

1000𝑔𝑟
 

𝐶𝑅 = 43.2
𝑘𝑔

ℎ
 

 

Determinación del volumen de coagulante en base al caudal 

 

Se utilizará la siguiente expresión: 

 

𝑑 =
𝑚

𝑣
∴ 𝑣 =

𝑚

𝑑
 

 

 

 

 

𝑣 =
43.2

𝑘𝑔
ℎ

1.42
𝑘𝑔
𝑙

 

𝑣 = 30.4
𝑙

ℎ
 

 

4.2.3 Floculación 

 

      El objetivo principal de la floculación es agrupar partículas desestabilizadas, 

que se aglomeren obteniendo un peso superior y se sedimenten con una mayor 

eficiencia.     

 

     El proceso funciona según la figura 33, y consta de un tanque agitado en el que 

ingresa la mezcla de agua que incluye el reactivo coagulante y se adiciona el 

reactivo floculante, para mediante la agitación, conseguir que el agua se clarifique 

mediante la coagulación y floculación de las partículas coloidales.  

 

 

Donde: 

 m= Masa de disolución (kg/h) 

 v= Volumen de solvente (l/h) 

 d= disolución valor para la potabilización de 1.42 kg/l 
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Figura 33. Proceso de floculación del agua residual del proceso de elaboración de 

pega. 

 

Dosificación óptima del floculante: 

 

Datos: 

Dosis de coagulante= 12ppm. (12g/m3) 

Densidad= 1.42kg/l 

Caudal= 3lt/s 

𝐶 =
𝐷 ∗ 𝑄 ∗ 3600𝑠𝑒𝑔

1000𝑔𝑟
 

Para el cálculo del volumen requerido utilizamos la siguiente expresión 

TANQUE DE 

FLOCULACIÓN DE 

AGUA RESIDUAL 

AGUA  
RESIDUAL + 

COAGULAN

TE 

AGITACIÓN MEDICIÓN DE  
PH FINAL 

TURBIEDAD 

FINAL 

FLOCULANT

E PHP 20 PLUS 

Donde: 

 C= concentración de la solución del polímetro (kg/h) 

 D= densidad del polímetro (g/m3) 

 Q= Caudal de tratamiento (m3/s) 

𝐶 =
12

𝑔
𝑚3 ∗ 0.003

𝑚3

𝑠 ∗ 3600𝑠

1000𝑔
 

𝐶 = 0.13
𝑘𝑔

ℎ
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𝑑 =
𝑚

𝑣
∴ 𝑣 =

𝑚

𝑑
 

 

 

 

 

 

𝑣 =
0.13

𝑘𝑔
ℎ

1.42
𝑘𝑔
𝑙

 

𝑣 = 0.092
𝑙

ℎ
 

 

4.2.4 Sedimentación y recolección de lodos 

 

     El proceso de sedimentación consiste en separar las partículas por diferencia de 

peso específico, las partículas sedimentadas constituyen los lodos que serán 

recogidos y enviados a tratamiento con un gestor ambiental calificado, según la 

figura 34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Proceso de Sedimentación y recolección de lodos. 

 

 

 

 

TANQUE DE 

SEDIMENTACIÓN 

AGUA 

RESIDUAL + 

COAGULANTE + 

FLOCULANTE 

LODOS 

SEDIMENTADOS 

AGUA 

CLARIFICADA 

Donde: 

 m= Masa de disolución (kg/h) 

 v= Volumen de solvente (l/h) 

 d= disolución valor para la potabilización de 1.42 kg/lt 
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4.3 Dimensionamiento de equipos 

 

     En todos los procesos se utilizará un Tanque agitado con las siguientes 

características: 

 

Figura 35. Dimensionamiento de Tanques agitados. 

TANQUE AGITADO 

IDENTIFICACIÓN: TANQUE AGITADO                                      

No. Equipos:  4                                        Por: KEFID 

FUNCIÓN: *Homogenizar el agua residual 

* Homogenizar el agua residual y los reactivos de flotación y coagulación 

OPERACIÓN: Batch y continuo 

TIPO: Cilíndrico sin tapa, con agitador de paletas. 

                                         

CAPACIDAD:  11,2 m3 

MATERIAL: Plástico  

ALTURA:  2,5 m 

DIÁMETRO: 2,5 m 

POTENCIA:  11 kW 

 

REQUERIMIENTOS: Energía eléctrica 
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Figura 36. Tanque agitado que se utilizará en los procesos 

     Las bombas que se utilizarán en el proceso deberán cumplir las siguientes 

características: 

Tabla 31. Características de las Bombas 

BOMBAS 

Marca    ------ 

Tipo DTM 20B 

No.   ------ 

Caudal Máximo (Qmax) 560 l/min 

Altura máxima (Hmax) 20m 

Volumen 220 

Frecuencia (f) 60Hz 

Succión Máxima 9 m 

Potencia 2 Hp 

Revoluciones por minuto 3400 

Capacitor 40uF 

Elaborado por: La Investigadora 

 

      Se requiere un motor agitador con las características descritas en la Tabla 32. 

Tabla 32. Características del Motor Agitador 

MOTOR AGITADOR 

Marca  ------- 

Voltaje 220 V 

Frecuencia  60 Hz 

Potencia  2 Hp 

Revoluciones por minuto  1730 

Elaborado por: La Investigadora 



 
 

118 

     Para expandir el lecho filtrado se requiere un compresor con las características, 

descritas en la Tabla 33. 

 

Tabla 33. Características del compresor a utilizarse 

COMPRESOR 

Marca  ------ 

Voltaje 220 

Frecuencia  60 Hz 

Potencia  6.5 Hp 

Acumulador 60 gal 

Presión máxima 140 psi 

Presión minima 90 psi 

Elaborado por: La Investigadora 

 

     Para el control de la velocidad rotacional del motor, se requiere un variador de 

frecuencia con las características que muestra la Tabla 34. 

 

Tabla 34. Características del variador de frecuencia 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

Marca  ------ 

Voltaje 220 

Frecuencia  60 Hz 

Potencia 2Hp 

Entradas Externas 3 

 

4.3 Análisis económico preliminar 

 

     La Planta trabaja 52 semanas al año, con dos turnos en la mañana y tarde de 8 

horas, lo que significa que se produce 0.99kg/h de agua residual procedente del 

proceso de elaboración de pega. 

 

4.3.1 Inversiones 

 

 Construcciones: Se planea adecuar un área en el Centro de Acopio, donde se 

ubicará la Planta de Tratamiento con un valor aproximado de 6000 USD. 

 

 Maquinaria y Equipo: Se describe en la tabla 35. 
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Tabla 35. Descripción del equipo a utilizar 

ITEM Nº Descripción del equipo 
Costo 

aproximado[USD] 

1 4 Tanques con agitador: 11,2 m3, ᴓ=2,5m, H=2,5 m 4000 

2 2 Bombas de agua de 2Hp, 550 l/min 800 

3 3 Dosificadores de reactivos en solución 650 

4 6 Recipientes de plástico (0,5 m3 ) 900 

5 1 Motor agitador 300 

6 1 Compresor 1200 

7 1 Variador de frecuencia 775 

 8   Total 8625 

Elaborado por: La Investigadora 

 

 

4.3.2 Resumen económico 

 

     El costo total del proyecto está en alrededor de 14625 USD, este valor incluye 

los costos de la obra civil y el costo de los equipos y está dentro del presupuesto de 

15000USD que tiene la empresa para implementar la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales procedentes del Proceso de Elaboración de Pega. 

 

Según datos del 2017 la empresa gasta alrededor de 4346USD por tratamiento de 

incineración de aguas residuales con un gestor ambiental externo, según el dato de 

la Planta de tratamiento se tendría un ahorro del 90%, por tal razón se evidencia que 

el proyecto es viable y que en alrededor de tres años se recuperaría la inversión. 

 

6.8. Administración 

 

      La presenta propuesta es administrada por la Especialista en Gestión Ambiental 

quien es la responsable del proceso productivo y del personal que ahí labora; 

también es responsabilidad de Sistema de Gestión Integrado y la Planta de 

Producción. 
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     La propuesta de tratamiento está enfocada hacia la disminución de riesgo de 

contaminación de recursos agua y suelo, que aún no ha sido gestionados y donde 

los principios de seguridad ambiental, combinan al proceso productivo con el 

compromiso de mejoras ambientales. 

 

     Es de vital importancia que el Sistema de Gestión Integrado disponga de los 

recursos necesarios para la implementación, control y gestión del presente proyecto. 

 

6.9. Previsión de la Evaluación 

 

6.9.1. Se realizará la actualización de procedimientos en cuanto se modifiquen los 

procesos y la infraestructura. 

 

6.9.2. Cada 6 meses se evaluará la eficiencia de la Planta de Tratamiento, mediante 

Análisis físico-químicos. 

 

6.9.3. Se cumplirá con las Normas Técnicas y Legales vigentes para el 

cumplimiento de controles.   

CONCLUSIONES  

 

 La Planta de Tratamiento permite la clarificación de aguas residuales procedentes 

del proceso de elaboración de pega, permitiendo así su recirculación y evacuación 

a la alcantarilla. 

 

 La planta de tratamiento se basa en la adición de reactivos que permitan clarificar 

el agua residual y se concluye que el método propuesto implica una eficiencia 

económica en comparación al tratamiento actual. 

 

 El funcionamiento de la Planta sirve como documento auditable ante los 

organismos de control. 

 

RECOMENDACIONES: 

 

 Se recomienda mantener la Planta de Tratamiento de aguas residuales y realizar 

un muestreo semestral del agua tratada con el fin de evaluar la eficacia de la misma. 
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 Se recomienda realizar el muestreo con laboratorios acreditados pues los 

resultados serán parte de auditorías por los entes de control. 
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ANEXO 1. Instrumento para la encuesta 

INSTRUMENTOS PARA LA ENCUESTA 

ENCUESTA DIRIGIDA A los trabajadores del área de Preparación de pega, del área 

de Montaje, de la Empresa Plasticaucho Industrial 

Objetivo: Diagnosticar las condiciones bajo las que se producen las aguas residuales. 

1.       ¿Existe un proceso de tratamiento de aguas residuales del proceso de elaboración de 

pega? 

             

  SI    NO         

             

2.      ¿El sistema de evacuación actual permite reutilizar el agua? 

             

  SI    NO         

             

3.      ¿El sistema de evacuación actual permite enviar el agua a la alcantarilla? 

             

  SI    NO         

             

4.      ¿Han tenido eventos de derrame de agua residual en el proceso de entrega del agua en 

el Centro de Acopio? 

             

  SI    NO         

  

5.      ¿Sabe que procedimiento se aplica para tratar el agua residual? 

             

  SI    NO         

             

6.      ¿Conoce usted cual es el costo del kilogramo de agua tratada? 

             

  SI    NO         

             

7.      ¿Conoce usted cuantos kilogramos de agua residual se produce al año? 

             

  SI    NO         

             

8.      Se ha realizado un análisis económico para evaluar el costo del tratamiento actual del 

agua residual 

             

  SI    NO         

             

9.      ¿Cree usted que un procedimiento de tratamiento de aguas residuales dentro de la 

empresa va a beneficiar el procedimiento actual? 

             

  SI    NO         

             

10. ¿Cree usted que se podrá tener un ahorro económico con el sistema de tratamiento de 

aguas dentro de la empresa? 

             

  SI    NO         
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ANEXO 2. Ficha de medición 

Muestra: Calzado Escolar, Sección Montaje, Área preparación de pega 

pH: 7.01 

Turbiedad Inicial: 11960 NTU 

# Vasos 
Vol.muestra 

(ml) 

Coagulante Floculante 

Turbidez 

residual 

NTU 

% de 

remoción de 

turbiedad 

Indice 

de Will 

com Tamaño de floc Tipo ml 

Dosis 

ppm Tipo Ml 

Dosis 

ppm 
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ANEXO 3. Análisis de Laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROTOCOLO N°: 238522/2017-1.0
RU-49

Revisión: 10

SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN Página 3 de 4

VALORES DE INCERnDUMBRE (K=2) - MATRIZAGUAS

",.lIle "t~!AYOelee , ~" ",~:~E DE ~':ORT~e ~~~.~¡4$,' lt0ee .";%~~L2 !,~1·.~¡<¡..'::~.\;3 ,ljL I~' C:;~wa!Ji¡¡::' ;, NIVEL 5
'o,

pH LABORATORIO 4,00 upH 4,00 upH:t5,OO% 7,00 upHt2,78% 10,OOupHt1,59%

pH IN SITU 4,00 upH 4,00 upH:t2,24% 7,00 upH:t1,18% 10,00 upH±1 ,49%

CONDUCnVlDAD LABORATORIO 20 uszcm 20-100 us/cmt5,75% 100-1413us/crnt1,63% 1413-12900 uslcm±2,01% 12900 ms/cm±7,QO%

CONDUCTMDAD IN SITU 20 us/cm 20-100 us/cmt7,28% 100-1413uslcmíO,46% 1413-12900 us/cmt2.13% 12900 us/cm±8,03%

TPH 0,15 mgA 0,15 mgtlt26,58% 0.5 mgll±15,20% 1,5 mgJ1:tS,46% 2,0 mgllt6,33% 4,0 - 40 mglltS,24%

CLORO LIBRE LABORATORIO 0,05 mgll 0,05 mgllt23,72% 0,10 mgl1t11,86% 0,20 mgll±6,51% 0,40 mg!lt4,45% 0,80 -16 mgll±3,24%

CLORO LIBRE IN SITU 0,50 mgll 0,50 mgll±11,51% 1,0 mglltS,34% 2.0 mgll:t:2,38% 4,0 mgllt1 ,86%

SÓLIDOSTOTALES 20mgll 20 mgllt16,81% 500 mglltO,81% 1000 mglltO,68% 10000 mglltO,10% 40000 mgJItO,35°-'a

SóLIDOS DISUELTOSTOTALES 20mgl1 20 mgl1t16,58% 500 mgllt4,71% 1000 mgll±2,55% 10000mgn.5,01% 40000 mgllt7,79%

SóLIDOS SUSPENDIDOSTOTALES 10mgl1 10 mgl1t16,49% 100 mgl1±3,90% 500 mgllt3,66% 800 mglltl ,59°-'a 1000 mgll±1,28%

TENSOACTIVOS 0,10 mgll 0,10 mgllt16,97% 0,25 mgllt9,96% 0,52 mgll±3,28% 0,75 mgllt2,98% 1,00mgn'4,58%

CROMOHEXAVAlENTE 0,05 mgn 0,05 mgll±21 ,69% 0,10 mgllt9,78% 0,15 mgllt4,07% 0,50 mgllt2,80% 1,00mgn.2,66%

NITRITOS O,Olmgll 0,01 mgllt1S,01 % 0,026 mgl1tS,35% 0,055mgl1t12,21% 0,073 mgl1±6,48% 0,11 mgl1t2,73°4

SULFATOS 5,Omgl1 5,0 mgl1t21 ,40% 10 mglltS,92% 15 mgllt7,S8% 20 mgl1t4,40% 25·500 mgll:t6,05%

BORO 0,3mgll 0,3 mgllt19,94% 1 mgl1tl1 ,43% 2 mgl1t4,60% 3 mg/lt7,92% 4·80 mg/lt6,56%

BARIO 0,5 mgll 0,5 mg/lt24,24% 2,5 mgllt16,92% 5,0 mgllt4,23% 10 mglltO,52%

VANADIO 0,5 mgll 0,5-1,00 mgllt21 ,76% 1,0 mgllt13,75% 5,0 mgll:t16,6S% 10,0 mg/lt2,77% 15,0 mglltl ,44%

ZINC 0,05 mgll 0,05 mgllt25,42% 0,10 mgll:t19,76% 0,3 mgllt13, 15% 0,5 mgll±11 ,64%

CROMO 0,05 mgll 0,05 mgll:t21 ,67% 1,0 mgll±10,30% 2,5 mgllt2,90% 5,0 mgllt3,7004

HIERRO 0,2 mgll 0,2 mgll±22,97% 0,5 mgll±8,32% 1,0 mgll±15,45% 2,5 mglltl1 ,81%

PLOMO 0,10 mgn 0,10 mgn.19,04% 0,50 mgl1t14,16% 1,0 mgllt2,51% 2,5 mgllt1 ,57%

NlauEL 0,05 mg/1 0,05 mgll±9,54% 0,50 mgll±7,25% 1,0 mgllt2,03% 2,5 mgll±l ,33%

CADMIO 0,02 mgn 0,02 mg/1t16,06°-'a 1,0 mg/1t18,43% 1,0 mgl1±8,58% 45 mgn.3,69%

ALUMINIO 0,25 mgll 0,25 mgll:t26,63% 1,0 mgll±9,53% 2,5 mgllt5,00% 5,0 mgllt3, 18%

COBRE 0,10mgll 0,10 mgllt22,00% 0,50 mgn.5,02% 1,0 mgllt4,41 % 2,5 mgllt3,06%

COBALTO 0,10mgll 0,10 mg/lt28,47% 0,25 mg/ltl0,42% 0,50 mgll±4,93% 1,00 mgllt5,27%

NAFTAlENO 0,00025 mgJI 0,00025 mgl1±19,97"1o 0,00050 mgI1U6,70% 0,00100 mgllt24,08% 0,00200 mgl1tl4,48% 0,00250 mgl1t26,2S%

ACENAFnLENO 0,00025 mgn 0,00025 mgllt26,11% 0,00050 mgllt26,97% 0,00100 mgllt27,S7% 0,00200 mgllt23,87% 0,00250 mgllt27,7S%

ACENAFTENO 0,00025 mgn 0,00025 mgl1t27,14% 0,00050 mgllt26,38% 0,00100 mgl1t20,81% 0,00200 mgll±19,84% 0,00250 mgllt20,77%

FLUORENO 0,00025 mgll 0,00025 mgllt21,61% 0,00050 mgl1u7,14% 0,00100 mgllt18,30% 0,00200 mgl1il6,39% 0,00250 mgl1t23,93%

FENANTRENO 0,00025 mgl1 0,00025 mgllt.22,78% 0,00050 mgl1t17,32% 0,00100 mgllt19,19% 0,00200 mglltlO,90% 0,00250 mgl1t24,S6%

ANTRACENO 0,00025 mgl1 0,00025 mgllt24,28% 0,00050 mgll.tl9,37% 0,00100 mgllu9,41% 0,00200 mgllt12,12% 0,00250 mgl1t2S,34G-'a

FLUORANTENO 0,00025 mgn 0,00025 mgllt21,39% 0,00050 mgll.t16,47% 0,00100 mgllu9,26% 0,00200 mgllt11,69% 0,00250 mgl1t24,30%

PIRENO 0,00025 mgn 0,00025 mgl1t23,83% 0,00050 mgl1t22,S8% 0,00100 mgllt23,67% 0,00200 mg!1t16,Sl% 0,00250 mgllt29,S2%

BENZO (a)ANTRACENO 0,00025 mgA 0,00025 mglltll,SS% 0,00050 mgllt18,70% 0,00100 mgllt16,1l% 0,00200 mgl1t12,97% 0,00250 mgllt20,72%

CRISENO 0,00025 mgl1 0,00025 mgll.t23,18% 0,00050 mgllt16,26% 0,00100 mgl1t18,99% 0,00200 mgl1t16,41% 0,00250 mgl1±24,39%

BENZO (b) FLUORANTENO 0,00025 mgl1 0,00025 mg/lt19,48% 0,00050 mg/lu7,92% 0,00100 mgllt28,62% 0,00200 mgllu3,S9% 0,00250 mgllt24,32%

BENZO (k) FLUORANTENO 0,00025 mgn 0,00025 mgllt18,92% 0,00050 mglltl9,97% 0,00100 mgllu9,68"-'a 0,00200 mgllt13,73% 0,00250 mgllt24,46%

BENZO (a) PIRENO 0,00025 mgn 0,00025 mgllt16,SS% 0,00050 mgll.t17,84% 0,00100 mgll±18,76% 0,00200 mgI1U3,14% 0,00250 mgllt23,19%
INDENO(1,2,3-<d) PIRENO 0,00025 mgn 0,00025 mgI1t16,06% 0,00050 mgJ1116,13% 0,00100 mgl1tlS,20% 0,00200 mgll.t12,97% 0,00250 mgl1±21,36%

DIBENZO (a, h) ANTRACENO 0,00025 mgn 0,00025 mgllt18,61% 0,00050 mglltlS,OO% 0,00100 mgl1t14,67% 0,00200 mgllu6,29% 0,00250 mgllt20,21%
BENZO (g, h, i) PERILENO 0,00025 mgl1 0,00025 mglluS,SS% 0,00050 mgl1t16,41% 0,00100 mgl1.t17,44% 0,00200 mgllu3,74% 0,00250 mgllt23,78%

NITROGENOTOTAL KJELDAHL 1,25 mgll 1,25 mgllt7,35% 2,5 mgl1t5,93% 3,75 mgll±8,93% 5 mgl1±11,11% 6,25·250 mgll±8,70%

NITRÓGENOAMONIACAl 0,25 mgll 0,25 mgllt14,83% 0,50 mg/lt14,83% 0.75 mg¡1±7,75% 1,00 mg/lt6,23% 1,25·25 mgl1±3,29%

OXiGENO DISUELTO LABORATORIO 1,Omg/1 1,00 mgllt25,00% 2,00 mgll.111,52% 4,00 mgllt5,89% 6,00 mgl1:t4,51% 8,00 mgl1t3,85%

CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁLISIS:

[ÁREA TEMPERATURA HUMEDAD
aUTMICACLÁSICA 16 a 2JOC 27 a 69%
ABSORCIÓNATOMICA 17 a 25·C 20 a 57%
CROMATOGRAFIA 16 a 2rC 20 a 62%
MICROBIOLOGIA 15 a 28,5QC 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(DIGESnON) 14 a 23"C 20 a 69%
PREPARACIONDE MUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 2S"C 20 a 80%

Ehlbora: Responsable Técnico Revisa: RCMponsable Q.H.S.E, AproeDo: R~~pons..ble Q.H.S.E.

Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05·2016

Cuidemos el Ambicnm, por favor, sj no fa guarda reutilice o recicle CUlO documento 11



ALSEcuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
I_:_ +593 2341 4080

SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN

PROTOCOLON°: 238522/2017-1.0

¡¡,.:.;;==;¡;,:===-= •PLASTICAUCHOINDUSTRIALCíA LTOA.

INGENIERA LETICIA JORDAN.....--- ...........,...==--.....MONITOREOAMBIENTAL PLASTICAUCHOINDUSTRIAL

CIUDAD:AMBATO I PROVINCIA:TUNGURAHUA

;:,;;,;;=.;.;.¡;=====,;..;;= .....j\jEL CLIENTE I ANGEL PASTUNA· JORGEVALLEJO
NO REPORTADOPOR EL CLIENTEPROCEDIMIENTOMUESTREO

FECHAy HORA DE RECEPCiÓN JUNIO, 20 DEL 2017 I 11:08 I N° CADENADE CUSTODIA: 0016923
~D~M~U~E~ST~cRA~~S~:__ ~~ ~

CORPLABECSA I QUITO - RIGOBERTOHEREDIAOE6-157y HUACHI~~~~~~~~~-JUNIO 20 AL 03 DE JULIO DEL2017

FECHADE EMISiÓN DE INFORME: 03 DE JULIO DEL 2017

INFORMACiÓNDE LA MUESTRA

CÓDIGO DE LABORATORIO

26470-2 A2
A2

Montaje calzado
16/06/2017 16:18

0767386
9867596 NInguna Observación

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN° OAE LE 2C 05-005.
Los Items marcados con t) no están incluidos en el alcance de acreditacióndel SAE
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProteclion Agency
Los resultadosseto se refferen a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
•Si las condicionesde muestreo fueron controladassegún los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no inciden en los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el se/lo de ALS, este informe no es válido.
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ALSEcuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
l:_ +5932341 4080

PROTOCOLON°: 238522/2017-1.0

RESULTADOS OBTENIDOS

11:2:'_ ,.¡:i fk T: ;~¡i¡t"~:v' :~!~~~r;:':~~i*"',·f! II~~~:~¡,~h,•
c:iillilltts"

I'~MO ~1'¡~R1TERIOD1
, PARÁMETROS ANALIZADOS

MFToDg';!iHERNO AD
A2 ~¡fu\):J. i~ ,:,2) ,i" ~S SR

P LE RESULTADOS,

DEMANDA BIOQulMICA DE OXiGENO
Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 45.00 mg/l 4891,97 250,0 NO CUMPLE

5210 B

DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO
Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 32.00 mgn 10780,0 500,0 NO CUMPLE

5220 A Y 5220 D

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO
TNRCC, Melhod 1005, Rey. 03, PA-l0.00 mgn <0,15 20,0 CUMPLE

Junio 2001

ACEITES Y GRASAS GRAVIMÉTRICO
Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 43.00 mg/l <20,0 70,0 CUMPLE

5520 B

FENOLES
Slandard Methods Ed. 22, 2012, PA - 33.00 mg/l 0,007 0,2 CUMPLE

5530 A Y5530 C

ARSÉNICO
Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 87.00 mgn <0,002 0,1 CUMPLE

3114 B

BORO
Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 96.00 mg/l 3,26 NO APLICA NO APLICA

4500-B C

CROMO HEXAVALENTE
Standard Mell10ds Ed. 22, 2012, PA-ll.00 mgn <0,050 0,5 CUMPLE

3500-Cr A y 3500-Cr B

EPA 3010 A, Rey. 01, 1992
ALUMINIO Standard Mell10ds Ed. 22, 2012, PA- 27.00 mgn 0,72 5,0 CUMPLE

31110

EPA 3010 A, Rey. 01, 1992
COBRE Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 25.00 mg/l <0,10 1,0 CUMPLE

3111 B

EPA 30tO A, Rey. 01, 1992
PLOMO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 09.00 mgn <0,10 0,5 CUMPLE

3111 B

EPA 3010 A, Rey. 01, 1992
NIQUEL Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 08.00 mgn <0,05 2,0 CUMPLE

3111 B

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 22.00 mgn <0,50 NO APLICA NO APLICA

31110

EPA 3010 A, Rey. 01, 1992
CADMIO Standard Methods Ed. 22, 2012. PA - 07.00 mgn <0,02 0,02 CUMPLE

3111 B

MERCURIO
Standard Mell10ds Ed. 22, 2012, PA- 57.00 mgn <0,002 0,01 CUMPLE

3112 B

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
ZINC Standard Methods Ed. 22, 2012, PA -19.00 mgn 0,20 10,0 CUMPLE

3111 B

SULFUROS
Standard Methods Ed. 22, 2012,

PA- 58.00 mgn <0,30 1,0 CUMPLE
4500-S'- A y 4500-S" D

AcrediiKión H' OAE LE 2t~
LABORATORlO DEENSAYOS

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

La información (1), (2) que se indican a continuación, están FUERA del alcance de acreditación del SAE.

(1) Acuerdo Minisferiaf N° 097-A, TULSMA, Ubro VI, Anexo 1, Nonna de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 8: Limites de descarga al sistema de alcantarillado
público.

(2) Criterio de resultados.

Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com



I SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN

RU-49 II PROTOCOLO W: 238522/2017-1.0 Revisión: 10 I
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VALORES DE INCERnDUMBRE (K=2)- MATRIZAGUAS

>~ ENSA~O ~.- ;,~~ITEDE "~~EL1 -1"'" ,,,_ NiV~: -:~Jlí!o; j,~-I\1Eí_:3~'~:'111 ':!iVEL,·.: 11I:~~¡b~L5 ., 1,~:0~~l6~
»: REPORTE

OXiGENO DISUELTOIN SITU 2,Omg/! 2 mg!l±12,07% 4,5 mgllt5,84% 7,47 mgllt3,51% 8,80 mgll:t7,55%

FENOLES 0,005 mg/l 0,005 mgl1t24,37% 0_010mgn±15,10% 0,020 mgllt16,49% 0,040 mgl1t7,67% 0,080 - 1,6 mgl1t4,20%

DEMANDAQUIMICADE 10 mgllt23,45% 60 mgllt6,71 % 150 mgllt2,37% 250 mgll±1 ,76% 300 mgll±1 ,81%

OXiGENO
150mgll

1500 - 75000 mgn±2,76%150 mgllt28,46% 300 mgll±24,86% 600 mgll±1,45% 1000 mgJl! 0,74%

TEMPERATURA O"C Q-soC±18,61% 20oC±5,12% 40 - 80 °C±2,08%

SULFUROS 0,3 mgn 0,3 mg/h19,22% 0,5 mgllt7,47% 0,7 mg!l±2.75% 1,0 mg/l±1 ,82% 1,3mgn±1,49%

DUREZATOTAL 5,Omgl1 5,0 mg/lt17,17% 50 mg!l:t8.29% 300 mgllt2,77% 1000 mg/l±O,78% 6000 mg/lt2,99%

TURBIDEZ 4,0 NTU 4 NTU±20,02% 10NTU±7,30% 20 NTU±3,34% 40 NTU±1,73% 80 NTUt1 ,36%

CLORUROS 20mgll 20 mgllt5,36% 100 mgIl13,49% 1000 mgIl13,49% 20000 mgIl13,15% 50000 mgll±9,32%

FLUORUROS 0,1 mgll 0,1 mgll±13,32% 0,5 mgll±8,31% 0,7 mgl1±4,28% 1,0 mgll±3,96% 1,3 mgllt5,06%

MERCURIO 2,0 ugll 2,0 ugIl113,64% e.o ugIl13,39% 10,0 ugl1±3,88% 14,0 ugl1±4,75%

SÓUDOS SEDIMENTABLES 0,5mln 0,5 mlll±23,76% 4.5 mll1±9,a7% 15,2 mll1±7,5e% 33.4 mI1l14,91% 51,6 mll116,45%

CIANUROS 0,01 mgl1 0,01 mg/l±21,48% 0,05 mgll±7,84% 0,1 mgll1t7,96% 0,15 mgl/l±8,47% 0,2 -10 mgll±10,86%

COLOR 5,51 pt-Co 5,51 Pt-Co129,76% 18,36 Pt-Co±22,93% 45,9 Pt-Co±7,24% 73,44 Pt-Co:t7,28% 153 Pt-Co±7,00%

FÓSFORO 1 mgJl 1 mgl1±16,50% 2 mgl1±7,64% 4 mgll±4,63% 8 mgl1±2,46% 16 -160 mg/l±6,40%

FOSFATOS 1,23mgl1 1,23 mgll± 11,90% 2,45 mgll±7,09% 4,91 mg/l±2,80% 9,81 mgI112,70% 19,63 - 196,3 mg1112,31%

ACEITESY GRASAS 0,20 mgll 0,20 mgllt18,91 % 0,49 mgIl115,05% 0,97 mgll±11 ,36% 2,04 mgll:t7,86% 4,08 - 102 mgll:t:5,22%
(INFRARROJO)

ACEITESY GRASAS
20mg'" 20 mg/l±22,18% 100 mgl1111,26% 400 mgll±15,60% 600 mgll:t:17,69% 1000 mgl!t14,78%

GRAVIMETRICO
DEMANDABIOQUIMICADE 4,75 mgl! 4.75 mgllt16,11% 19,8mgll±6.94% 99.25 mgll±6,01% 198,5 mgll:t8,62% 397 -15880 mgl1±8,01%OXiGENO (DB05)

POTASIO 0,05 mgl! 0,05 mgl!t27,00% 1,0 mg/1±11,38% 1,0 mg/lt6,58% 45,0 mgJl±9,78%

NITRATOS 1 mg/l 1 mgll±16,39% 5 mgl1t9,09% 10 mgll±6,14% 15 mgllt5,20% 20 - 200 mgllt2,68%

COLlFORMESTOTALES (NMP) 1 NMP/100m1 1 NMPf100m1±O,00% 10 NMP/100m1±3,77% 100 NMP/100ml±O,33% 1000 NMP/l00mI±O,07% HXXXl- 100Cl00NMPI1OOm1±O.08%

COLlFORMESFECALES (NMP) 1 NMP/100m1 1 NMP/100ml±O,OO% 10 NMP/100mlt3,77% 100 NMP/100mI±O.33% 1000 NMPIt00mI±O,07% lOOClO- 1QCOOONMP/lQOmI±O,08%

ESCHERICHIACOU (NMP) 1 NMPI1OOm1 1 NMP/100m1tt,89% tO NMP/10Clm1t0,21% 100 NMPfl00rnI±O.63% 1000 NMP/tOOrnl±O,20% lOOClO-100000 NMP/tOOmI±O,l2%

COUFORMES TOTALES o UFC/100m1 o UFC/lQOmI±O,OO% 10 UFC/100ml:t2,42% 100 UFC/l00ml±O,27% 1000 UFC/l00mI±O,04% 10000-100000 UFC/100mI±O,56%

COLlFORMESFECALES o UFC/l00m1 OUFCI100mt::l:O,OO% 10 UFC/l00mIi:2,42% 100 UFC/tOOrnl::l:O,27% 1000 UFC/100m1:tO,04% l()()()()-lCXXlOOUFC/100m1±0,56%

ALCALINIDAD 20 mgn 20 mgll±10,49% 100 mg/l±3,03% 1000 mgllt2,11% 2500 mgllt1 ,22% 2500-5000 mglltO,96%

ARSENICO 5,0 ugA 5,0 ug/l:t28,81 % 10,0 ugl1t15,97% 15,0 ug/l±9,69% 20,0 ugll±O,37% 25,0 ugA:t 12,31% 25,0-250 ugl!±O,O%

ESTAÑO 1 mgA 1 mgA±21,13% 2,5 mgll±9,29% 5,0 mgll±3,77% 10,0 mgll ±2,61%

MANGANESO 0,05 mgA 0,05 mgJt±28,2% 0,25 mg/l±6,S % 1,0mgA± 10,5% 2,5 mgllt 0,2%

PLATA 0,05 mgll 0.05 mgA:t24,03% 0.25 mgll±4,24% 0.5 mgll±4,75% 1 mgIlt3,98%

ALDRIN 0_005mgn 0,005 mgll±28,40% 0,010 mgll±26.00% 0,015 mgll±2S.10% 0,020 mgA±27,90% 0,025 mgJl±26.40%

BETA-BHC (BETA- 0,005 mgll 0.005 mgIl129,70% 0,010 mgI1±29,80% 0,015 mgllt26,9% 0,020 mgAt27,30% 0,025 mgl1±21,50%HEXACHLOROCYCLOHEXANE)

GAMMA-BHC(LINDANE,GAMMA 0,005 mgn 0,005 mgl1±29,20% 0,010 mgll±29,20% 0,015 mgA±29,80% 0,020 mgAt24,OO% 0,025 mgn±20,60%HEXACHLOROCYCLOHEXANE)

4-4'DDE 0,005 mgn 0,005 mgll±29,80% 0,010 mgll±26,20% 0,015 mgA±21,30% 0,020 mgll±16,50% 0,025 mgA±15.40%

4-4'DDT 0,005 mgn 0,005 mgIl128,00% 0,010 mgll±19,80% 0,015 mgAt14,70% 0,020 mgA±11,00% 0,025 mgll±10,00%

DIELDRIN 0,005 mgll 0,005 mgn±29,00% 0,010 mgA±28,70% 0,015mgn±28,50% 0,020 mgn±18,50% 0,025 mgn±19,70%

ENDOSULFANI 0,005 mgn 0,005 mgll±29,70% 0,010 mgI1±29,40% 0,015 mgA±:29,60% 0,020 mgAt26,50% 0,025 mgA:t:25,50%

ENDOSULFANSULFATE 0,005mg~ 0,005 mgA:t29,20% 0,010 mgAt24,60% 0,015 mgll±20,00% 0,020 mgll±15,SO% 0,025 mgn±15,30%

ENDRINALDEHYDE 0,005 mgl1 0,005 mgll±29,40% 0,010 mgl1±29,36% 0,015 mgll±28,70% 0,020 mgn±26,30% 0,025 mgll±23,10%

METHOXYCHLOR 0,005 mgn 0,005 mgIl129,54% 0,010 mg/l±28,57% 0,015 mgAt27,97% 0,020 mgll±22,57% 0,025 mgll±15.05%

DELTA-BHC 0,005 mgll 0,005 mgll±29,60% 0,010 mgllt28,50% 0,015 mgll±21 ,40% 0,020 mgJl±28,80% 0,025 mgl1±24,70%

4-4'000 0,005 mgJl 0,005 mgJl±29,50% 0,010 mg/l±22,50% 0,015 mgll±18,40% 0,020 mgll±14,20% 0,025 mgll±12,60%

CONDICIONESAMBIENTALESDEANALlSIS:

REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICACLASICA 16 a 23"C 27 a 69%
ABSORCloN AToMICA 17 a 25GC 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27"C 20 a 62%
MICROBIOLOGA 15 a 28,5·C 26 a 78,3%
PREPARACloN DE MUESTRAS(DIGESTlON) 14 a 23·C 20 a 69%
PREPARACloN DE MUESTRAS(EXTRACCI N) 14 a 28·C 20 a 80%

Fecha:25-05-2016 Fecha:25--05-2016

Aprueba: ResponsableQ,H.S.EElabora: ResponsableTécnico Revisa:ResponsableQ.H.S.E.

Fecha: 25-05-2016

Cuidemos elAmbiente, por 'livor, si no lo pUilrdll reutilice o recicle este documento /1
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ANEXO 4. Hojas de seguridad de la elaboración de pega 
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1. PRODUCTO QUÍMICO E IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 
 
NOMBRE DE PRODUCTO :                     ARTECOL 2021 
FAMILIA QUÍMICA :                                  Adhesivo de Poliuretano 
FÓRMULA :                                               No Aplica 
 
Fabricante:                                                 ARTECOLA PIN COLOMBIA S.A. 
Dirección:                                                   Parque Ind. Montana Mz 8 Bdg. 1 Mosquera (Cundinamarca) 
Teléfonos para Información:                      57 1 8275086 
Firma del Responsable:                             I.Q. Oscar  Viteri R. 
 

2. COMPOSICIÓN/INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES 
 

     
El producto no presenta componentes peligrosos por lo cual no presenta mayores riesgos para la salud 

 
3. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 

RESUMEN DE EMERGENCIA 
 
Adhesivo Acuoso de poliuretano. 

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD 

INGESTIÓN :    Puede producir trastornos digestivos, nauseas, vómito, así como irritación en el tracto 
gastrointestinal. 

OJOS:              Este producto es irritante para los ojos. 

PIEL:                El contacto prolongado con este material puede causar irritación y resecamiento. 

                         Este producto puede ser removido con agua  

INHALACIÓN:  Exposiciones muy prolongadas pueden causar dolor de c abeza, vértigo, nauseas, 
somnolencia. Que se evitan con una adecuada ventilación 

 
4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 

 
INGESTIÓN:    Traslade la víctima al aire fresco, restaure la respiración si es necesario consulte al            

médico inmediatamente. 

OJOS:              Lave con abundante agua durante mínimo 15 minutos. Consulte al médico si la irritación 
persiste. 

PIEL:                Lave el área afectada con agua y jabón. Remueva inmediatamente la ropa contaminada. 
Obtenga atención médica. 

INHALACIÓN:  Traslade la víctima al aire fresco, restaure la respiración si es necesario consulte al 
médico inmediatamente. 
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5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS 
Temperatura de Autoignición:                                           No determinada  
Medio de Extinción:                                                           Niebla de agua, espuma de alcohol resistentes, 

de extinción de polvo, dióxido de carbono para el 
disolvente. Para utilizar el agua sólo Solid. No 
utilice productos químicos secos 

Procedimientos Especiales para Combatir el Fuego:      Aislar el área de emergencia, usar equipo de 
respiración autónomo y ropas protectoras 
apropiadas. 

Riesgos Inusuales de Incendio o Explosión:                    Las flamas abiertas y chispas constituyen un 
riesgo de incendio sobre el material seco. 
Mantenga una adecuada ventilación al aplicarlo. 

 
6. MEDIDAS CONTRA VERTIDO ACCIDENTAL 

 
1. - Elimine toda fuente de ignición. 
2. - Mantenga una ventilación exhaustiva para acelerar el secado, de acuerdo a las condiciones del área 

de trabajo. 
3. - Recoja el derrame en un recipiente apropiado que pueda sertapado. 
4. - El material derramado una vez seco, puede ser tratado como inocuo y se puede desechar como un 

residuo sólido convencional. 
 

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO 
 
Manejo: 
 
- Condiciones de Almacenamiento: Consérvese en lugares frescos, bajo techo a resguardo de sol, 

lluvia, calor extremo y fuentes de ignición. 
- Recipientes: Perfectamente cerrados, nunca deben perforarse  o golpearse 
- Precauciones para el Manejo y Almacenaje: Areas bien ventiladas y alejadas de fuentes de calor, 

fuego o chispas. No almacenar junto a oxidantes fuertes. 
- Otras Precauciones: Evite dejar abierto los contenedores durante y después de su uso. 
 
TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO (MIN/MAX): 5 ºC / 20 ºC  
 
VIDA EN ESTANTERIA: 6 meses en recipiente original sellado a 20 ºC. 
 

 
8. CONTROLES DE EXPOSICIÓN / PROTECCIÓN DEL PERSONAL 

 

OJOS:  Usar gafas de seguridad o protector facial (si hay riesgos de salpicadura) 

PIEL:    Guantes de caucho butilo, overol 100% algodón 

 

DIRECTRICES DE EXPOSICION: Ver el numeral 2 
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9. PROPIEDADES FÍSICAS –QUÍMICAS 
 

Presentación:                           liquido 
Color:     Blanco Lechoso 
Olor:     Suave , Caracteristico 
Rango de ebullición:                               98°C  
Temperatura de fusión:   0 ºC 
Flash point:    na  
Temperatura de Ignición:   na  
Limites de Explosión:                    Inferior: 1.3 Vol% 
                                                        Superior: 12.8 Vol% 
Viscosidad a 20°C:              100 - 700 cps 
Densidad a 20°C:    1.05 to 1.20g/ml  
Solubilidad en agua a 20°C:   miscible 
Porcentaje de Sólidos:                                     47- 51 % 

  
 

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
 
1. - Incompatibilidad, Materiales a Evitar: Oxidantes fuerte, ácidos fuertes (sulfúrico, nítrico), y cloro. 
2. - Estabilidad: Muy estable en condiciones normales de presión y temperatura 
3. - Riesgos de Polimerización: No puede ocurrir 
4. - Descomposición Peligrosa de los Componentes: El calentamiento a descomposición produce humos  

irritantes, la combustión produce CO y CO2 
5. - Condiciones que deben Evitarse: Fuego 
 

11. INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 
 
Test Toxicológicos  Piel: No irritante  

Ojos: No irritante  
Sensibilización:                  No se conoce a causa de sensibilización 
 

12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
 
Detalles de la eliminación (descomposición y persistencia)  
Grado de eliminación: > 70%   
 
Efectos ecotoxicológicos: 

Acuatoxicidad: Tóxico para los organismos acuáticos. Entrará a las plantas a través de la adsorción.  
No permita introducir el terreno del suelo, drenaje o desagües. Lenta  biodegradación.  
Evitar derrames y fugas.  
 

13. CONSIDERACIONES DE DISPOSICIÓN  
 
MÉTODO DE DISPOSICIÓN DE DESECHOS: Los desechos se deben eliminar de acuerdo 
con las regulaciones de la autoridad competente. El método preferido es la incineración. Los 
recipientes vacíos se deben manejar con cuidado debido al residuo de producto 
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14. INFORMACIÓN DE TRANSPORTE 
 
Transporte Terrestre  
ADR/GGVS (road):                     Material no peligroso 
RID/GGVE (railway):                      
Warning board:                      
ADN/ADNR:                      
 
Transporte por mar 
IMDG/GGVSee:   Material no peligroso 
Numero UN :   na 
PG:     
Numero EmS :    
MFAG:     
Nombre apropiado del embarque:  Adhesivo Acuoso 
 
Transporte por Aire 
ICAO/IATA:   Material no peligroso 
Numero UN:    
PG:     
Nombre apropiado del embarque:  Adhesivo Acuoso 
 

15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 
 
 
Frases S 

S7  Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S37/39  Úsense guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. 
S46  En caso de ingestión, acúdase inmediatamente al médico y muéstrele la 
etiqueta o el envase. 
 

16. OTRA INFORMACIÓN 
 
Razón para la edición:         Actualización al nuevo formato 
ELABORADO POR:             Cristian Benavides 
APROBADO POR:               Oscar Viteri 
TÍTULO:                                Gerente Industrial 
FECHA DE APROBACIÓN:  17 / 11 / 2007 
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1. PRODUCTO QUÍMICO E IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 
 
NOMBRE DE PRODUCTO :                     ARTECOL 2022 
FAMILIA QUÍMICA :                                  Adhesivo de Poliuretano 
FÓRMULA :                                               No Aplica 
 
Fabricante:                                                 ARTECOLA PIN COLOMBIA S.A. 
Dirección:                                                   Parque Ind. Montana Mz 8 Bdg. 1 Mosquera (Cundinamarca) 
Teléfonos para Información:                      57 1 8275086 
Firma del Responsable:                             I.Q. Oscar  Viteri R. 
 

2. COMPOSICIÓN/INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES 
 

     
El producto no presenta componentes peligrosos por lo cual no presenta mayores riesgos para la salud 

 
3. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 

RESUMEN DE EMERGENCIA 
 
Adhesivo Acuoso de poliuretano. 

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD 

INGESTIÓN :    Puede producir trastornos digestivos, nauseas, vómito, así como irritación en el tracto 
gastrointestinal. 

OJOS:              Este producto es irritante para los ojos. 

PIEL:                El contacto prolongado con este material puede causar irritación y resecamiento. 

                         Este producto puede ser removido con agua  

INHALACIÓN:  Exposiciones muy prolongadas pueden causar dolor de c abeza, vértigo, nauseas, 
somnolencia. Que se evitan con una adecuada ventilación 

 
4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 

 
INGESTIÓN:    Traslade la víctima al aire fresco, restaure la respiración si es necesario consulte al            

médico inmediatamente. 

OJOS:              Lave con abundante agua durante mínimo 15 minutos. Consulte al médico si la irritación 
persiste. 

PIEL:                Lave el área afectada con agua y jabón. Remueva inmediatamente la ropa contaminada. 
Obtenga atención médica. 

INHALACIÓN:  Traslade la víctima al aire fresco, restaure la respiración si es necesario consulte al 
médico inmediatamente. 
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5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS 
Temperatura de Autoignición:                                           No determinada  
Medio de Extinción:                                                           Niebla de agua, espuma de alcohol resistentes, 

de extinción de polvo, dióxido de carbono para el 
disolvente. Para utilizar el agua sólo Solid. No 
utilice productos químicos secos 

Procedimientos Especiales para Combatir el Fuego:      Aislar el área de emergencia, usar equipo de 
respiración autónomo y ropas protectoras 
apropiadas. 

Riesgos Inusuales de Incendio o Explosión:                    Las flamas abiertas y chispas constituyen un 
riesgo de incendio sobre el material seco. 
Mantenga una adecuada ventilación al aplicarlo. 

 
6. MEDIDAS CONTRA VERTIDO ACCIDENTAL 

 
1. - Elimine toda fuente de ignición. 
2. - Mantenga una ventilación exhaustiva para acelerar el secado, de acuerdo a las condiciones del área 

de trabajo. 
3. - Recoja el derrame en un recipiente apropiado que pueda ser tapado. 
4. - El material derramado una vez seco, puede ser tratado como inocuo y se puede desechar como un 

residuo sólido convencional. 
 

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO 
 
Manejo: 
 
- Condiciones de Almacenamiento: Consérvese en lugares frescos, bajo techo a resguardo de sol, 

lluvia, calor extremo y fuentes de ignición. 
- Recipientes: Perfectamente cerrados, nunca deben perforarse  o golpearse 
- Precauciones para el Manejo y Almacenaje: Areas bien ventiladas y alejadas de fuentes de calor, 

fuego o chispas. No almacenar junto a oxidantes fuertes. 
- Otras Precauciones: Evite dejar abierto los contenedores durante y después de su uso. 
 
TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO (MIN/MAX): 5 ºC / 20 ºC  
 
VIDA EN ESTANTERIA: 6 meses en recipiente original sellado a 20 ºC. 
 
 
 

8. CONTROLES DE EXPOSICIÓN / PROTECCIÓN DEL PERSONAL 
 

OJOS:  Usar gafas de seguridad o protector facial (si hay riesgos de salpicadura) 

PIEL:    Guantes de caucho butilo, overol 100% algodón 

 

DIRECTRICES DE EXPOSICION: Ver el numeral 2 
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9. PROPIEDADES FÍSICAS –QUÍMICAS 
 

Presentación:                           liquido 
Color:     Blanco Lechoso 
Olor:     Suave , Caracteristico 
Rango de ebullición:                               98°C  
Temperatura de fusión:   0 ºC 
Flash point:    na  
Temperatura de Ignición:   na  
Limites de Explosión:                    Inferior: 1.3 Vol% 
                                                        Superior: 12.8 Vol% 
Viscosidad a 20°C:              7000 - 10000 cps 
Densidad a 20°C:    1.05 to 1.20g/ml  
Solubilidad en agua a 20°C:   miscible 
Porcentaje de Sólidos:                                     43- 51 % 

  
 

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
 
1. - Incompatibilidad, Materiales a Evitar: Oxidantes fuerte, ácidos fuertes (sulfúrico, nítrico), y cloro. 
2. - Estabilidad: Muy estable en condiciones normales de presión y temperatura 
3. - Riesgos de Polimerización: No puede ocurrir 
4. - Descomposición Peligrosa de los Componentes: El calentamiento a descomposición produce humos 

fuertemente irritantes, la combustión produce CO y CO2 
5. - Condiciones que deben Evitarse: Fuego 
 

11. INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 
 
Test Toxicológicos  Piel: No irritante  

Ojos: No irritante  
Sensibilización:                  No se conoce a causa de sensibilización 
 

12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
 
Detalles de la eliminación (descomposición y persistencia)  
Grado de eliminación: > 70%   
 
Efectos ecotoxicológicos: 

Acuatoxicidad: Tóxico para los organismos acuáticos. Entrará a las plantas a través de la adsorción.  
No permita introducir el terreno del suelo, drenaje o desagües. Lenta  biodegradación.  
Evitar derrames y fugas. Cantidades muy pequeñas contamina el agua potable. 
 

13. CONSIDERACIONES DE DISPOSICIÓN 
 
MÉTODO DE DISPOSICIÓN DE DESECHOS: Los desechos se deben eliminar de acuerdo 
con las regulaciones de la autoridad competente. El método preferido es la incineración. Los 
recipientes vacíos se deben manejar con cuidado debido al residuo de producto 
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14. INFORMACIÓN DE TRANSPORTE 
 
Transporte Terrestre  
ADR/GGVS (road):                     Material no peligroso 
RID/GGVE (railway):                      
Warning board:                      
ADN/ADNR:                      
 
Transporte por mar 
IMDG/GGVSee:   Material no peligroso 
Numero UN :   na 
PG:     
Numero EmS :    
MFAG:     
Nombre apropiado del embarque:  Adhesivo Acuoso 
 
Transporte por Aire 
ICAO/IATA:   Material no peligroso 
Numero UN:    
PG:     
Nombre apropiado del embarque:  Adhesivo Acuoso 
 

15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 
 
 
Frases S 

S7  Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S37/39  Úsense guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. 
S46  En caso de ingestión, acúdase inmediatamente al médico y muéstrele la 
etiqueta o el envase. 
 

16. OTRA INFORMACIÓN 
 
Razón para la edición:         Actualización al nuevo formato 
ELABORADO POR:             Cristian Benavides 
APROBADO POR:               Oscar Viteri 
TÍTULO:                                Gerente Industrial 
FECHA DE APROBACIÓN:  17 / 11 / 2007 
 



                                   
      

 

Planta: Parque Industrial Montana, Manzana 8, Bodega 1, PBX: 8276086 Mosquera  (Cundinamarca) 
 

ARTEPRYMER PU 

FICHA DE INFORMACION DE SEGURIDAD 
DE PRODUCTO QUIMICO - FISPQ 

 

 
1. IDENTIFICACION DEL 

PRODUCTO 

 
Nombre del Producto:           ARTEPRYMER PU 
Familia Química:                   Adhesivo a base de poliuretano disuelto en solventes orgánicos 
Fórmula:                                No Aplica 
Empresa Fabricante:             ARTECOLA COLOMBIA S.A. 
Dirección:                              Parque Industrial Montana Manzana 8 Bodega 1 
Teléfono:                               57 1 8276086   Fax:  57 1 8276086 
 

2. COMPOSICION / 
INFORMACION SOBRE 
LOS COMPONENTES 

PELIGROSOS: 

CAS NOMBRE  TWA STEEL UNIDADES COMPOSICIÓN 

67-64-1 Acetona 500 1000 ppm 40%  -  50% 

78-93-10 Metil Etil Cetona 400 950 ppm 40%  -  50% 

872-50-4 N-Metilpirrodilona 25 75 Ppm  5%  -  10% 

N/D Resina de 
Poliuretano 

- - -  5%  -  15% 

 

3. IDENTIFICACION DE 
LOS PELIGROS 

RESUMEN DE EMERGENCIA: 

Disolución de poliuretano en mezcla de solventes orgánicos de color transparente, 
inflamable con olor a solventes, irritante para ojos y el tracto respiratorio. 
 
EFECTOS POTENCIALES: 

 INGESTION: Puede producir dolor abdominal, náuseas. Aspiración en los pulmones 
puede producir daño pulmonar grave y es una emergencia médica.  Las dosis elevadas 
pueden tener efecto narcótico y el peligro de Acidosis metabólica. 

 OJOS: Los vapores son irritantes para los ojos. Pinceladas pueden producir irritación y 
dolorosas lesiones oculares.   

 PIEL: Provoca irritación a la piel. Los síntomas incluyen enrojecimiento, picazón y dolor. 
Puede ser absorbido a través de la piel con los posibles efectos sistémicos. 

 INHALACION: Los vapores son moderadamente irritantes para las mucosas, la nariz y la 
garganta.  Mayores concentraciones pueden causar dolor de cabeza, mareos, náuseas, 
falta de aire, vómitos depresión del sistema nervioso central y la inconsciencia. 

 

 
4. MEDIDAS DE 

PRIMEROS AUXILIOS 

 INGESTION:   Nunca dé algo por la boca a una persona inconsciente. Llame a un 
médico y solicite ayuda inmediatamente. NO provocar el vómito. Si la victima está 
consciente y alerta, Enjuáguese la boca y beber 2 – 4  vasos llenos de leche o agua. NO 

use reanimación boca a boca. 

 PIEL: Inmediatamente elimine cualquier ropa contaminada, zapatos o medias. 
Inmediatamente limpiar con agua y jabón seguido de enjuague profundo. Enjuáguese la 
piel con abundante agua y jabón durante al menos 15 minutos. El seguimiento mediante 
aplicación de crema para la piel. Los síntomas de envenenamiento pueden aparecer 
tras varias horas tras la exposición.  La víctima debe estar bajo observación médica 
durante al menos 48 horas después de la exposición. 

 INHALACION: Trasladar la víctima al aire fresco, aflojar la ropa y dar calma a la víctima. 
Si la respiración se vuelve irregular o cesa, administrar respiración artificial u oxígeno 
inmediatamente, según sea necesario. No permita que se convierta en hipotermia, 
Mantenga la víctima caliente. Si  la víctima está en peligro de perder la conciencia, 
cambie de posición y traspórtela hacia otro lado. 
 

5. MEDIDAS CONTRA 
INCENDIO 

 TEMPERATURA DE AUTOIGNICIÓN:  No determinada 

 MEDIO DE EXTINCIÓN: Niebla de agua,  espuma  de alcohol resistente, sistema de 
extinción de polvo, dióxido de carbono para el disolvente. No utilice productos químicos 
secos. 

 PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA COMBATIR EL FUEGO:    Aislar el área de 
emergencia, usar equipos de respiración autónomo y ropas protectoras apropiadas. 
 

6. MEDIDAS DE CONTROL 
DE DERRAMES 

 Busque escapes si es posible en condiciones de seguridad. En caso de mayores cantidades 
recoger mecánicamente (uso solo equipos a prueba de explosión). 

 Selle todas las salas de nivel inferior. Eliminar las fuentes de ignición. Absorber los restos de 
producto con líquido no inflamable vinculante Materiales (por ejemplo, tierra, arena, 
vermiculita, arena o tierra de piedra), guarde los residuos en contenedores en lugar cerrado 
para su eliminación. 
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auxadminsgi01
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Planta: Parque Industrial Montana, Manzana 8, Bodega 1, PBX: 8276086 Mosquera  (Cundinamarca) 
 

ARTEPRYMER PU 

FICHA DE INFORMACION DE SEGURIDAD 
DE PRODUCTO QUIMICO - FISPQ 

 

7. MANIPULACION Y 
ALMACENAMIENTO 

Manejo: 

 Tomar medidas de precaución contra descargas estáticas 

 Mantener lejos de fuentes de ignición. 

 Lavarse cuidadosamente después de la manipulación. Usar con ventilación adecuada. 

 Reducir al mínimo la generación y acumulación de polvo. 

 Mantenga el envase bien cerrado. Evite el contacto con la ropa y otros materiales 
combustibles. 

 No se deje en la piel o en los ojos. Evite la inhalación y la ingestión. 
Almacenamiento: 

 Temperatura de almacenamiento (min/máx.): 5°C / 25°C 

 Vida en estantería : 6 meses en recipiente original sellado a 20°C 

 Mantener lejos del calor, chispas y llamas. No almacenar cerca de materiales combustibles. 
 

8. CONTROL DE 
EXPOSICION Y 

PROTECCION INDIVIDUAL 

Equipos de Protección Individual Apropiado:  

 Protección Respiratoria: Para exposiciones cortas o en caso de accidente. Filtro aparato 
de tipo A(=Contra vapores de las sustancias orgánicas). Para exposiciones prolongadas: 
Aparato de respiración autónoma 

 Protección de las Manos: Guantes de caucho butilo, overol 100% algodón. 

 Protección de los Ojos: Usar gafas de seguridad o protección facial, (si hay riesgo de 
salpicaduras). 

Medidas de Higiene:  

Buenas prácticas de higiene personal son recomendadas. 
Directrices de exposición: Ver el numeral 2. 

 

  
9.  PROPIEDADES 
FISICOQUIMICAS 

 Estado Físico: Líquido Viscoso 

 Olor: Fuerte, olor a cetonas. 

 pH: n.a. 

 Rango de Ebullición  56°C – 86°C 

 Temperatura de fusión: -84°C 

 Flash point: - 4°C 

 Temperatura de Ignición: 427°C 

 Límites de Explosión: Inferior : 1.2 %(v); Superior: 7%(v) 

 Presión de Vapor a 20°C: 120 mmHg  

 Densidad a 20°C: 0.87  g/ml 

 Solubilidad en agua a 20°C: muy poco soluble (trazas) 
 

10. ESTABILIDAD Y 
REACTIVIDAD 

1- Incompatibilidad, Materiales a Evitar: Oxidantes fuertes, ácidos fuertes (sulfúrico, 
nítrico), y cloro. 

2- Estabilidad: Muy estable en condiciones normales de presión y temperatura 
3- Riesgos de Polimerización: No puede ocurrir 
4- Descomposición Peligrosa de los Componentes: El calentamiento a descomposición 

produce humos fuertemente irritantes, la combustión produce CO Y CO2 
 

11. INFORMACION 
TOXICOLOGICA 

Información de Acuerdo con las diferentes vías de Exposición: 

 En la Piel: No es irritante para la piel. En contacto prolongado puede causar sequedad   

 En los Ojos: Irrita los ojos. 

 Sensibilización: No se conoce causa. 
 

 
12. INFORMACION 

ECOLOGICA 

Detalles de la eliminación (descomposición y persistencia) 

Grado de eliminación > 70% 
 
Efectos eco toxicológicos: 

Acuatoxicidad: Tóxico para los organismos acuáticos. Entrará a las plantas a través de la 
adsorción. NO permitir introducir ne el terreno de suelo, deranje o desagües. Lenta 
biodegradación. 
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ARTEPRYMER PU 

FICHA DE INFORMACION DE SEGURIDAD 
DE PRODUCTO QUIMICO - FISPQ 

 

 
13. CONSIDERACIONES  

SOBRE TRATAMIENTO Y 
DISPOSICION 

Método de Tratamiento y Disposición: 

 Producto: No desechar con la basura doméstica. Tratamiento conforme legislación local. 

 Restos del Producto: No desechar residuos en basura doméstica. Tratamiento conforme 
legislación local. 

Empaque Usado: Los recipientes vacíos pueden contener residuos del producto. Observar todas 

las instrucciones de seguridad recomendadas hasta que el recipiente esté limpio, re acondicionado 

o destruido. A reutilización del recipiente de este material para propósito no industrial es prohibida y 

cualquier reutilización tiene que llevar en consideración los datos de seguridad suministrados, 

Tratamiento conforme legislación local. 

14. INFORMACION SOBRE 
TRANSPORTE 

Transporte Terrestre 

ADR/GGVS (road): Clase 3, Numero/letra 5b 
RID/GGVE (railway): Clase 3, Numero/letra 5b 
Warning board: Numero Kemmler 33,Numero UN 1133 
ADN/ADNR: Clase 3, Numero/letra 5b 
 
Transporte por mar 

IMDG/GGVSee: Clase3.2, Numero/letra 3102 Amdt 28-96 
Numero UN : 1133 
PG: II 
Numero EmS : 3-05 
MFAG: 330 
Nombre apropiado del embarque: Adhesivo que Contiene Líquido Inflamable 
 
Transporte por Aire 

ICAO/IATA: Clase 3 
Numero UN: 1133 
PG: II 
Nombre apropiado del embarque: Adhesivo que Contiene Líquido Inflamable 
 

15. REGLAMENTACIONES 

Clasificación 

F :  Inflamable 
Xn:  Nocivo 
 
Frases R: 

R11 Fácilmente inflamable. 
R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables. 
R20 Nocivo por inhalación. 
 
Frases S 

S3 Consérvese en lugar fresco. 
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar. 
S37/39 Úsense guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. 
S46 En caso de ingestión, acúdase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el 
envase. 
S51 Úsese únicamente en lugares bien ventilados 
 

16. OTRA INFORMACION 

La información y las recomendaciones constantes de esta publicación fueron investigadas o 
compiladas de fuentes idóneas y capacitadas para emitirlas, siendo los límites de su 
aplicación los mismos de las respectivas fuentes. 
Los datos de esta Ficha se refieren específicamente al producto citado, pudiendo no ser 
válido en combinación con otros productos. En este caso, ARTECOLA juzga que la 
información no es absoluta sobre este producto, por lo tanto la suministra a sus empleados y 
clientes, para la protección individual y del medio-ambiente. Constituye obligación del 
usuario utilizar o determinar que el producto sea utilizado y manipulado de manera segura. 

 
 

FICHA DE INFORMACION DE SEGURIDAD DE PRODUCTO QUÍMICO – FISPQ 
Producto: ARTEPRYMER PU 
Fecha de la Última Revisión: 05/08/2011     Esta revisión anula y substituye todas anteriores 
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ANEXO 5. Hojas técnicas de reactivos floculantes y coagulantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Oficinas y Planta Industrial: Panamericana sur Km 28 Tambillo - Pichincha -Ecuador 
Teléfonos: (593-2) 2318628/2317730 
E-mail: ecuapetquim@andinanet.net 

 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS 

Producto:                        Poliacrilamida  

Nombre Comercial:       FLOCULANTE ANIÓNICO PHP-20 PLUS 

Fecha:                             17-10-2018 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Características Especificación 

Estado Físico Sólido granular 

Color Blanco 

Carácter Iónico Aniónico 

Densidad Medio 

Peso molecular Muy alto 

Sólidos totales 89.5% 

Acrilamida residual 200 ppm 

Tamaño de las partículas 
<2 mm: 2% 

<0.15 mm: 6% 

Densidad aparente 0.80 

Viscosidad (cps) 

@5g/l: 1800 

@2.5g/l: 700 

@1.0g/l: 300 

pH 6 - 8 @ 5g/l 

Concentración de trabajo recomendado (g/l) 3 

Concentración máxima (g/l) 5 

Tiempo de dilución (mn) en agua destilada@5g/l , 25°C 60 

Estabilidad de la dilución en agua destilada (días) 1 

Temperatura de almacenamiento (°C) 0-35 

Vida de anaquel (meses) 24 

EMPAQUE: Sacos de 25 kg  

CANTIDAD: ---Kg 

LOTE: CHUL9543488 

FECHA DE ELABORACIÓN: 05-2018 

CADUCIDAD: 05-2020 

                                                                                                      



 

Oficinas y Planta Industrial: Panamericana sur Km 28 Tambillo - Pichincha -Ecuador 
Teléfonos: (593-2) 2318628/2317730 
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CERTIFICADO DE CALIDAD

Producto:                       Policloruro de Aluminio / Polyaluminum Choride. 

Nombre Comercial:       Polímero Coagulante PRP-8000      

Fórmula:                        Aln(OH)mCl(3n-m).H₂O 

Fecha:                           17-10-2018 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Componentes Unidad Especificación 
 

Densidad a 20ºC 
 

Kg/l 
 

1.30 

 
pH solución al 1% 

 
---- 

 
4.45 

 
Color 

 
---- 

 
Amarillento 

 
Apariencia  

 
---- 

 
Brillante 

 

APLICACIONES: 

 

Tratamiento de agua potable 

Tratamiento de efluentes municipales e industriales 

Dosificación máxima 250 mg/l  

EMPAQUE: Canecas plásticas de 30 Kg 

CANTIDAD:  ---Kg 

LOTE: 350 

FECHA DE ELABORACIÓN: 05-10-2018 

CADUCIDAD: 730 días 
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ANEXO 6. Hojas de seguridad de reactivos floculantes y coagulantes 
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Oficinas y Planta Industrial: Panamericana sur Km 28 Tambillo - Pichincha -Ecuador 
Teléfonos: (593-2) 2318628/2317730 
E-mail: ecuapetquim@andinanet.net 

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPAÑIA  
 
 
Nombre Comercial: FLOCULANTE ANIÓNICO PHP-20 PLUS 

Uso: Tratamiento de aguas 

Nombre de la Comercializadora ECUAPETQUIM QUIMICA ECUATORIANA CIA LTDA. 

Dirección de la Comercializadora Panamericana sur Km 28 Tambillo Pichincha 

Teléfono comercializadora: 022318-628 /  022317-730 

Teléfono de emergencia: 022318-628 /  022317-730 

 
2. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES.  
 

Identificación de la preparación: Polímero aniónico soluble en agua. 
 
El producto no se considera peligroso, de acuerdo con 
Reglamento 29 CFR 1910.1200 de OSHA Federal 

 
3. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS.  

 
Las soluciones acuosas o polvos que se han humedecido hacen superficies muy resbaladizas. 

 

 
4. PRIMEROS AUXILIOS.  
 

Inhalación Dirija a la víctima a un sitio confortable, ventilado y fresco. Si la respiración se dificulta, 

dar oxígeno. Consultar a un médico si los síntomas perduran. 

Ingestión: El producto no se considera tóxico basado en estudios con animales de laboratorio. Por 

lo cual no son necesarias medidas especiales de primeros auxilios. 

Contacto con los ojos: Lave inmediatamente con abundante agua por lo menos durante15 minutos, levante 

ocasionalmente los párpados superior e inferior. Si persiste la irritación, repita el lavado 

y remita al médico de inmediato. 
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Oficinas y Planta Industrial: Panamericana sur Km 28 Tambillo - Pichincha -Ecuador 
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Contacto con la piel: Lave de inmediato con abundante agua, bajo la ducha remueva la ropa contaminada y 

zapatos, se debe continuar el lavado con agua y jabón por lo menos durante 15 

minutos. Enjuague completamente la ropa y zapatos antes de usarlos de nuevo. 

 
5. MEDIDAS CONTRA FUEGO Y EXPLOSION.  
 

Medios de extinción adecuados: Utilizar agua, agua pulverizada, espuma , dióxido de carbono (CO2 ) , polvo seco. 

Precauciones especiales: Las soluciones acuosas o polvos que se han humedecido hacen superficies 

extremadamente resbalosas. 

Equipo de protección para bomberos: No se requiere equipo especial de protección. 

 
 
6. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL.  

 

Precauciones personales: No se requieren precauciones especiales. 

Precauciones ambientales: No contamina el agua. 

Métodos de limpieza:  No enjuagar con agua. Limpie inmediatamente barriendo o con aspiradora. Guardar en 
contenedores apropiados y cerrados para su eliminación. Después de la limpieza, 
eliminar las trazas con agua. 

 
7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO.  

 
Manejo: Evite el contacto con la piel y los ojos. Evitar la formación de polvo. No respirar el polvo. 

Lavado las manos antes de las pausas y al final del trabajo. 

Almacenamiento: Mantener en un lugar seco , fresco (0 – 35°C). 

 

8. MEDIDAS DE CONTROL DE EXPOSICIÓN / PROTECCION INDIVIDUAL.  

 

Controles de ingeniería Use extracción local si se produce polvo.  
La ventilación natural es adecuada en ausencia de polvo 
 

Equipo de protección personal 
 

Protección respiratoria: Máscara de protección contra polvo se recomienda que la concentración de polvo        
total es de más de10 mg/m3. 

Protección de la piel: Ninguna protección especial requerida. 

Protección de los ojos: Use gafas plásticas de seguridad, con cubiertas laterales. No use lentes de contacto.  

Protección de las manos: Use guantes de goma. 

Medidas de higiene: Lavarse las manos antes de las pausas y al final del trabajo. Manipular de acuerdo  
buenas prácticas de higiene y seguridad industrial. 
 

  

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.  
 

Aspecto físico: Sólido granular Punto de inflamación (°C): No aplicable 
Color: Blanco Temperatura de autoignición (°C) : No aplicable 
pH: 6 – 8 @ 5 g Presión de vapor (mm Hg): No aplicable 
Punto de fusión (°C): No aplicable Densidad aparente: Consulte boletín técnico 
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Solubilidad en el agua: Consulte boletín técnico Viscosidad (mPas): Consulte boletín técnico 

 
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.  

 

Estabilidad: El producto es estable. No ocurrirá una polimerización peligrosa. 

Condiciones que deben de evitarse: Almacene en su envase original, en áreas frescas y secas. El material es 

higroscópico. Requiere almacenaje en envase cerrado 

Descomposición peligrosa: La descomposición térmica puede producir: óxidos de nitrógeno (N0x), óxidos de 

carbono. 

 
11. INFORMACIÓN SOBRE TOXICIDAD.  

 
 

Oral: LD50/oral/rat  >5000 mg/kg 

Dérmica: Los resultados de las pruebas en conejos mostraron que este material es no tóxico 

incluso a altos  niveles de dosis. 

Inhalación: El producto no se espera que sea tóxico por inhalación 

Piel: Los resultados de las pruebas mostraron que este material no es irritante para la 

piel. 

Ojos: Pruebas realizadas según la técnica Draize demostraron que el material que se 

produce no hay efectos de la córnea o del iris y efectos conjuntivales transitorios sólo 

ligeros similares a los que todo el material granular tiene en la conjuntiva. 

Sensibilización: Los resultados de las pruebas mostraron que este material no sensibilizante. 

Toxicidad crónica: Un estudio de alimentación de dos años efectos adversos para la salud. 

 

 
12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA. 

 
Peces: LC50/Danio / 96 h > 100 mg/L (OECD203) (Basado en los resultados    obtenidos a 

partir de prueba de productos análogos). 

Algas: IC50 / Scenedesmus subspicatus / 72h > 100 mg / l (OECD 201) (Basado en los 

resulta obtenido a partir de pruebas de productos análogos). 

Daphnia: EC 50 / Daphnia magna/48 h > 100 mg / L (OECD 202 ) ( Basado en los resultados 

obtenidos a partir de pruebas de productos análogos). 

Bioacumulación: No debe bioacumularse. 

Persistencia/ degradabilidad: No es fácilmente biodegradable. 

 
13. INFORMACIÓN SOBRE ELIMINACIÓN O DISPOSICIÓN.  

 
Desechos de residuos: De acuerdo con la reglamentación federal, estatal y local productos. 

Envases contaminados: Enjuague los envases vacíos con agua y utilizar el agua de enjuague para preparar 

el trabajo. 

 
14. INFORMACIÓN SOBRE TRANSPORTE.  
 
No regulado por el DOT 
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15. INFORMACIÓN SOBRE REGULACIONES.  

 

Todos los componentes de este producto figuran en los inventarios de TSCA y DSL. 

Estado RCRA: No es un desecho peligroso.                            

Número de desecho peligroso: No aplicable 

Cantidad reportable (40 CFR 332): No aplicable 

Umbral cantidad de planificación (40 CFR 335): No aplicable 

 

16. OTRA INFORMACIÓN.  

 
RESPONSABILIDAD: 

NOTA: La información aquí suministrada, está basada en el conocimiento actual de sus componentes por nuestra empresa y se intenta 

describir nuestro producto para efecto de las exigencias de seguridad, sin embargo, estas no deben ser tomadas como garantía de 

propiedades específicas y de su aplicación por nuestra compañía. Determinar las condiciones de uso seguro del producto es obligación 

del usuario 

 

 

 

 

 

 

Elaborado Por: 

Luis H. Santamaría S. 
Ecuapetquim Quimica Ecuatoriana Cia Ltda. 
Telf: (593) 22318628/2317730 
Cell: (593) 999450794 Claro 
Cell: (593) 984692852 Movistar 
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1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPAÑIA  
 
 
Nombre Comercial: POLÍMERO COAGULANTE PRP- 8000 

Nombre Químico: POLICLORURO DE ALUMINIO- POLYALUMININUM CHLORIDE 

Fórmula Química Aln(OH)mCl(3n-m).H2O 

Uso: CLARIFICACIÓN DE AGUAS 

Nombre del proveedor: ECUAPETQUIM QUIMICA ECUATORIANA CIA LTDA. 

Dirección del proveedor: Panamericana sur Km 28 Tambillo Pichincha 

Teléfono proveedor: 022318-628 /  022317-730 

Teléfono de emergencia: 022318-628 /  022317-730 

CAS: 1344-28-1 

 
 
2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS.  
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3. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES.  
 

                            Ingrediente(s) Peligroso(s)                % (p/p)               TLV                      CAS Nº 

Alúmina (Al2O3)                            min 15.5%         2 mg/m3               1344-28-1 

 
4. PRIMEROS AUXILIOS 
 

EFECTOS ADVERSOS PARA LA SALUD 
 
Inhalación Produce dolor de pecho, tos, dificultas para respirar, dolor de garganta.  

Ingestión: Causa irritación gastrointestinal, náuseas y vómito 

Contacto con los ojos: Produce ardor, irritación y enrojecimiento. Lavar inmediatamente. 

Contacto con la piel: Corrosivo. Produce ligera irritación o enrojecimiento. Lavar lentamente. 

 
PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS 

 
Inhalación Si la victima respira, lleve a la víctima a un sitio confortable, ventilado y fresco. 

Si no respira, de respiración artificial, si su respiración es dificultosa suministre 

oxígeno. Reposo y atención médica lo más pronto posible.  

Ingestión: Si la victima está consciente y alerta no induzca al vómito. Lave la boca, dé 

abundante agua a beber, o 1 litro de leche. Si la persona está inconsciente no 

administre nada por la boca. Solicite atención médica lo más pronto posible. 

Contacto con los ojos: Lave inmediatamente con abundante agua por lo menos durante15 minutos, 

levante ocasionalmente los párpados superior e inferior. Si persiste la 

irritación, repita el lavado. Remita al médico de inmediato. 

Contacto con la piel: Lave de inmediato con abundante agua, bajo la ducha remueva la ropa 

contaminada y zapatos, se debe continuar el lavado con agua y jabón por lo 

menos durante 15 minutos. Enjuague completamente la ropa y zapatos antes 

de usarlos de nuevo. 
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5. MEDIDAS CONTRA FUEGO Y EXPLOSION.  
 
Información: No genera riesgos de fuego y explosión. Sometido al fuego, puede generar 

gases irritantes y tóxicos, incluidos gases de ácido clorhídrico. En caso de 

incendio, proceda a enfriar con agua. Los recipientes cerrados al calentarse 

pueden reventar por incremento de presión interna.  

Medio para extinguir el fuego: Use cualquier método adecuado para extinguir el fuego de los alrededores. 

(Agua, polvo químico, dióxido de carbono o espuma química). 

Información especial: Los bomberos deben colocarse el traje completo de protección. 

 
 
6. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL.  

 

Medidas de emergencia a tomar 

Hay derrame del material: 

Aísle la zona, 25 metros alrededor. Recoja el material derramado usando un 

material absorbente como tierra, arena o aserrín. Lave la zona con solución 

jabonosa, si es necesario neutralice el suelo con cal o una solución de soda 

cáustica. Arroje abundante agua a la zona del derrame. 

Equipos de protección: Use ropa adecuada y el equipo de protección personal recomendado, guantes, 

botas, traje de caucho, mascara de gases. No toque el producto derramado. 

Precauciones a tomar para evitar 

daño al medio ambiente:  

Detenga la fuga si es posible, construya un dique de arena. Absorba el 

producto en arena o un material absorbente del producto (ej. Vermiculita), 

recójalo en un recipiente plástico, almacénelo, luego lave el lugar afectado y 

todas las herramientas usadas. 

 
7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO.  

  

Almacenamiento: El área de almacenamiento debe de estar adecuadamente ventilada con 
dique de protección, no compartido. Los recipientes deben permanecer bien 
cerrados y sin goteo cuando no estén en uso. Los contenedores vacíos 
contienen residuos peligrosos. En esta área se debe contar con ducha y 
lavaojos. El área de almacenamiento y el sistema de iluminación deben 
construirse de materiales resistentes a la corrosión. Almacénelo en un lugar 
bien ventilado, fresco, seco y alejado de sustancias incompatibles. 

Manejo: Mantenga el equipo de emergencia siempre disponible. El personal debe 
estar bien entrenado en el manejo seguro del producto. Los recipientes 
deben estar debidamente etiquetados y alejados de fuentes de calor. Evite 
el contacto con los ojos o la piel, no lo ingiera. Evite sus neblinas, vapores o 
gases. Evite el contacto con ojos, piel y ropas. 

 

 

8. MEDIDAS DE CONTROL DE EXPOSICIÓN / PROTECCION INDIVIDUAL.  
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Ventilación: Se recomienda un área ventilada o un sistema local de ventilación, que permita 

mantener el TLV con valores permisibles (ACGIH, TLV-TWA = 2 mg (Al)/m3) 

y a la vez controlar las emisiones contaminantes en la fuente misma, 

previniendo la dispersión general en el área de trabajo.  

Protección respiratoria: Hasta 10 veces el TLV, use mascarilla con pantalla facial y cartuchos para 

gases ácidos. Para casos emergentes en que el nivel de exposición es 

desconocido, usar el equipo de respiración autónomo. Advertencia: Los 

respiradores de cartuchos no protegen a los trabajadores en atmósferas 

deficientes de oxígeno. 

Protección de la piel: En condiciones normales de operación evitar contacto con la piel, usando 

trajes de PVC, botas de caucho, casco protector, y guantes de caucho.  

Protección de los ojos: Use gafas plásticas de seguridad. Y en lugares con riesgo de Salpicaduras de 

soluciones o presencia de niebla, usar mascarilla facial completa. Mantenga 

una ducha y un equipo para lavado de ojos en el lugar de trabajo. 

 

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.  
 
Estado físico: Líquido 
Familia química: Sal inorgánica 
Color: Amarillo 
Temperatura de fusión: 64°C 
Temperatura de ebullición: 100 – 110°C 
Solubilidad en el agua: Completa a 20°C 
Olor: Ligeramente ácido 
pH: < 2 en solución concentrada 
pH de la solución al 1%: 3.5 – 4.5 
Densidad relativa: 1,30 kg/l 
Densidad de vapor: No aplica 
Velocidad de evaporación: No aplica 
Volatilidad: No aplica 
Flamabilidad (sólido, gas) No aplica 
Dosis máxima: 250 mg/l 

 
 
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.  

 

Estabilidad: Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento, es decir, a 

temperatura ambiente, presión atmosférica, medio acuoso con pH inferior a 

5, almacenado en recipientes plásticos cerrados y bajo sombra. 

Productos de descomposición: Hasta 10 veces el TLV, use mascarilla con pantalla facial y cartuchos para 

gases ácidos. Para casos emergentes en que el nivel de exposición es 

desconocido, usar el equipo de respiración autónomo. Advertencia: Los 

respiradores de cartuchos no protegen a los trabajadores en atmósferas 

deficientes de oxígeno. 
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Incompatibilidad: Bajo condiciones de estabilidad puede conservarse en almacenamiento. Por 

calentamiento excesivo se desprenden gases irritantes de ácido clorhídrico. 

La solución en agua es un medio fuertemente ácido.  

Protección de los ojos: Reacciona con zinc y aluminio para formar gas hidrógeno. Al contacto con 

agentes alcalinos fuertes (amoníaco y sus soluciones, hidróxido de sodio, 

hidróxido de potasio, e hipocloritos) puede generarse una reacción 

exotérmica con desprendimiento de vapores tóxicos. Reacciona con álcalis 

y ataca a muchos metales. 

Condiciones a evitar: Materiales incompatibles, luz solar, fuentes de calor. 

 

11. INFORMACIÓN SOBRE TOXICIDAD.  
 
Toxicidad aguda: 

Oral DL50, rata: 

 

>2000 mg/kg 

Irritación primaria: El polvo y/o salpicaduras irrita las membranas mucosas, ojos y aparato 

respiratorio. 

TLV 2 mg/m3 como Al 

Sensibilidad: No disponible 

Período prolongado de toxicidad: No disponible 

Pruebas en humanos: No disponible 

12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA. 

 
Biodegradabilidad: Es la característica de algunas sustancias de poder ser utilizadas como 

sustrato por microorganismos que las emplean para producir energía y 

crear otras sustancias como aminoácidos, nuevos tejidos y nuevos 

organismos. 

En general los cloruros suelen tener mala biodegradabilidad y permanecer 

durante años en el medio ambiente. Se acumula en las grasas 

especialmente en los últimos eslabones de la cadena alimenticia. 

 

 

13. INFORMACIÓN SOBRE ELIMINACIÓN O DISPOSICIÓN.  
 
Residuos del producto: Diluir con agua y neutralizar con cal y disponer de los desechos de acuerdo 

con las normas y reglamentos locales y nacionales. 
Empaques contaminados: Destruir de acuerdo con las normas y reglamentos locales y nacionales. 

 
14. INFORMACIÓN SOBRE TRANSPORTE.  
 
Número de identificación: 2581 
Clase de peligro: 8 
Rótulo de transporte: Ninguno exigido 

 
 
 
 



 

Hoja de Seguridad (MSDS) 
LAB 100 

POLÍMERO COAGULANTE PRP-8000 
Fecha de revisión: 

05-06-2018 

Fecha de impresión: 

17-10-2018 

Página 6 de 6 

 

Oficinas y Planta Industrial: Panamericana sur Km 28 Tambillo - Pichincha -Ecuador 
Teléfonos: (593-2) 2318628/2317730 
E-mail: ecuapetquim@andinanet.net 

15. INFORMACIÓN SOBRE REGULACIONES.  

 

Regulaciones Nacionales: NTE INEN 2266:2013  

Ordenanzas Municipales  

Régimen Nacional para la Gestión de Productos Químicos Peligrosos 

 

 

 
16. OTRA INFORMACIÓN.  
 

RESPONSABILIDAD: 

La información en esta hoja de seguridad es proporcionada de buena fe y con el conocimiento nuestro en la fecha de su 

aplicación. La información anteriormente dada es emitida como guía para el manejo seguro en el uso, proceso, 

almacenamiento, transportación, disposición y descarga; no será considerada una garantía o especificación de calidad, 

puesto que las condiciones de funcionamiento están más allá de nuestro control. La información solo concierne al material 

específico indicado y no es válida para este material usado en combinación con cualquier otro material o en cualquier 

proceso no especificado en el texto. No se responsabiliza por pérdidas o daños que sean resultado del uso inapropiado de 

esta información. 

 

 

 

Elaborado Por: 

 
Luis H. Santamaría S. 
       Ecuapetquim 
Telf: (593) 22318628/2317730 
Cell: (593) 999450794 Claro 
Cell: (593) 984692852 Movistar 
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ANEXO 7. Layout de la Planta de producción 
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