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ANEXO XI11.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (ESPANOL)

F ACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

“SELECCION DE TECNOLOGIAS EXISTENTES Y NUEVAS PARA EL MANEJO DE
DESECHOS AMBIENTALES, DEL SECTOR CIlIU — CODIGO — “E” EN LA ZONA 8.”

Autor: Acosta Reyes Cesar Angel

Tutor: Ing. Ind. Obando Montenegro José Enrique, PhD.

Resumen

El andlisis del comportamiento de la gestion del agua en el sector CIIU “E” en sectores
productivos, cotidianos, cumple el papel fundamental para tomar decisiones de mejora en el
tratamiento de aguas residuales, proceso esencial para eliminar contaminantes garantizando la
seguridad del medio ambiente y la salud puablica. Comienza con recoleccion de aguas usadas
de hogares, industrias y otras fuentes. Estas aguas pasan etapas de tratamiento primario ,
secundario, terciario , también conocidos como fisicos, quimicos, fisicos — quimicos, hasta
procesos avanzados como procesos bioldgicos avanzados, bacterias fototropicas purpuras, bio-
oxidacién avanzada, electroquimicos, etc. El agua tratada puede reutilizarse en ciertos casos, el
tratamiento de aguas residuales es crucial para prevenir la contaminacion del agua manteniendo
la sostenibilidad ambiental buscando la mejor alternativa para sustentar este recurso a largo
plazo y la forma de darle seguimiento, gestionando el recurso hidrico para bien comdn .

Palabras Claves: Agua ,Aguas residuales , Tratamiento agua residuales , Tecnologia
existentes del agua , Eficiencia energética .
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ANEXO XIV.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (INGLES)

FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

"SELECTION OF EXISTING AND NEW TECHNOLOGIES FOR ENVIRONMENTAL WASTE IN
THE ClIU - CODE - E SECTOR IN ZONE 8.”

Author: Acosta Reyes Cesar Angel
Advisor: Ind. Eng. Obando Montenegro José Enrique, PhD.

Abstract

The analysis of behaviour of water management in the ISIC "E" sector in productive, everyday
sectors plays a fundamental role in making decisions to improve wastewater treatment, an
essential process to eliminate pollutants while ensuring the safety of the environment and
public health. It begins with the collection of wastewaters from homes, industries and other
sources. These waters go through stages of primary, secondary, tertiary treatment, also known
as physical, chemical, physical-chemical, up to advanced processes such as advanced
biological processes, purified phototrophic bacteria, advanced bio-oxidation, electrochemical,
etc. Treated water can be reused in certain cases, wastewater treatment is crucial to prevent
water pollution while maintaining environmental sustainability, looking for the best alternative
to sustain this resource in the long term and how to follow up, managing the water resource for
the common good.

Keywords: Water , Wastewater , Wastewater treatment , Existing water technology , Energy
efficiency .



Introduccion.

El agua como recurso vital para los humanos es de gran importancia en la Tierra durante
muchos afios en el sostenimiento de la vida, agricultura, seguridad alimentaria, recursos
hidricos , ciclo del agua , medio ambiente , ecosistemas , energia y , produccion industrial ,

salud , saneamiento.

En este trabajo se podra analizar las tendencias de gestion de residuos que llevan las
empresas en el sector CITU “E”, levantando informacion de los reportes de las gestiones
estadisticas de los mddulos de informacion econémica ambiental de la encuesta empresarial
del afio 2021 que nos indicaran los tipos de sectores que se realiza la gestion de residuos, los

tipos de tratamientos que se le da a las aguas residuales a lo largo de esos afios .

También se conocera el manejo por parte de los GAD municipales de los afios 2017, 2018
,2019, 2020, 2021 en temas de ingreso , descarga del agua, plantas de tratamiento activas de
agua residuales en la zona 8 , que tipo de tratamiento estarian realizando , si realizan la

reutilizacién del agua y que sectores generan mas aguas residuales .

Todas estas estadisticas por analizar nos daran un margen mejor para tomar las mejores
decisiones de una propuesta orientado al costo/beneficio de cuidar, mejorar el agua aplicando
nuevas tecnologias existentes no aplicadas en la actualidad , también se conocerd como se
estaria haciendo la gestion de residuo en el Sector codigo CIIU E , Distribucion De Agua,

Alcantarillado, Gestion De Desechos Y Actividades De Saneamiento .
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Disefio de la Investigacion

1.1 Antecedentes de la investigacion

Las aguas residuales son la principal fuente de microorganismos patdgenos que se
transmiten a través del ambiente y que llegan a la poblacién especialmente a través de la
contaminacion del agua usada para beber, agua utilizada en cultivos de vegetales o en cultivos
de moluscos bivalvos, en la preparacion de comida, para lavar, en el bafio o en los diversos
usos recreativos. El tratamiento actualmente aplicado a las aguas residuales procesadas por
métodos bioldgicos y fisico-quimicos ha reducido significativamente la incidencia de
enfermedades entre la poblacion, especialmente las de etiologia bacteriana, sin embargo los
protozoos y los virus son mas resistentes que las bacterias a muchos de estos
tratamientos.(Bofill-Mas et al., 2005)

La contaminacion de una fuente de agua trata del ingreso de sustancias ajenas a su entorno
que pueden afectar la calidad, estas sustancias puede ser de origen superficial o subterraneas;
en el servicio de Agua potable y saneamiento se ha identificado que el principal foco de
contaminacion de las fuentes de agua cruda, son los producidos por el vertimiento de aguas
residuales (de origen doméstico o industrial) o actividades antropicas como ganaderia o
agricultura. En muchos casos, el captar agua de fuentes contaminadas y la falta de procesos de
control de los estdndares de calidad del agua en el sistema del agua potable, no garantiza que
el agua distribuye a la poblacion cumplan con las normativas establecidas para el efecto. Estas
problematicas deberian una deficiente calidad del agua distribuida la poblacion para su
consumo evidenciando la necesidad de analizar dicha problematica con el fin de generar
instrumentos regulatorios orientados a que los prestadores los servicios cuenten con
lineamientos técnicos y eficientes que permitan garantizar dicha calidad.(Agencia de
Regulacion y Control del Agua, 2019)

Este trabajo de investigacion precede de ocho trabajos de titulacion de la Facultad de
Ingenieria Industrial, carrera de ingenieria industrial. Siguiendo la misma linea investigativa
en medio ambiente se tomara en cuenta las documentaciones de los analisis ya establecido de

los otros sectores del cddigo ClIU presentadas por los autores (Calderon Barzola, 2022;
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Castillo Zambrano, 2022; Guarnizo Salazar, 2022; Marcillo Pihuave, 2022; Mufoz Paredes,
2023; Navarrete Rocafuerte, 2022; Rivera Coello, 2023; Sanchez Bohérquez, 2023).

1.2 Problema de investigacion
1.2.1 Planteamiento del problema

Los impactos ambientales por las actividades econémicas que el hombre emprende en su
diario vivir dan lugar al incremento de la contaminacion en la zona 8, también la poca
importancia que le dan al cuidado de los ecosistemas de nuestro planeta enmarca una serie de
problematicas que en nuestro diario vivir nos afecta a todos a corto, medio y largo plazo. Por
ejemplo, el botar basura en cualquier lugar afecta tanto en la distribucion del agua,
alcantarillado, gestion de desechos, actividades de saneamiento, incluso en los manantiales,
rios, aumenta la contaminacion del agua por residuos, ocasionando un desequilibrio en la vida
de seres vivos, desde enfermedades hasta no poder consumir el agua, vital en actividades

cotidiana

La problematica general es el deficiente control que existe en este sector , tanto para la
gestion de desechos como para la distribucion , tratamiento de aguas residuales , siendo uno de
las causantes de la no reutilizacién del agua que a futuro se podra tener una escasez de este

recurso hidrico .

Por eso se buscara medios de seleccionar la mejor estrategia tecnolégica para el manejo de
desechos ambientales en la zona 8, para dar soluciones a los problemas que se generan en el
sector codigo CIIU “E”.

1.2.2 Formulacion del problema de Investigacion

¢De qué forma afectara el deficiente control de desechos, deficiente control de
cumplimiento de gestion de residuos, falta conocimiento impactos ambientales a las

generaciones futura?
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1.2.2.1  Arbol del problema.
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Figura 1. Arbol del problema. Elaborado por el Autor.



Disefio de la investigacion 5

1.2.2.2  Arbol de Solucién.
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tecnologias sttuacional actual de general de los sectores que
existentes para recoleccion, tratamiento realizan los tratamientos
aplicarlas en agua residuales
tratamiento de

Figura 2. Arbol de Solucién. Elaborado por el Autor

1.2.3 Sistematizacién del problema de Investigacion
e ;Se podra realizar el control estricto en gestién de desechos en la zona 8 en los
sectores C.I.LU - E?

e ;Laseparacion de gestion de residuos impactara a la disminucion la contaminacion

en los sectores C.I.I.U - E?
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e ;Losresultados obtenidos en la investigacion ayudara a usar las mejoras tecnoldgicas

disponibles en gestion de desechos ayudara evitar problemas futuros contaminantes?
1.3 Justificacion de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion se trata de buscar las mejores estrategias a través
de la seleccion que garantice la compensacion ambiental a futuro. Ademaés de adaptarse a
los nuevos avances tecnoldgicos que dia a dia mejoran para garantizar una buena
sostenibilidad y cuidado de nuestro recurso “Agua “ademas que este recurso hidrico esta
considerado no renovable por los procesos a largos plazos que debe pasar para poder hacerla
potable.

Para entender mejor la importancia del agua que tiene en nuestro diario vivir: “El agua
es un elemento natural de vital importancia para los seres humanos, como  para el resto
de los seres vivos. Este recurso natural es esencial para los ecosistemas y para la regulacion

del clima.”(IGP recuerda la importancia del agua, 2022).

Otra gran importancia es recordar lo que indica la Constitucion del Ecuador: El derecho
humano al agua es fundamental e irrenunciable, patrimonio estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado y constituye un elemento vital para la
naturaleza y la existencia de los seres humanos. En el articulo 318 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador de 2008, se establece que “el agua es patrimonio nacional estratégico
de uso publico, dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento

vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos.(Nufiez Chavez, 2018)
1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General

Seleccionar la mejor tecnologia de manejo en desechos y compensacion ambiental del
sector Codigo CIIU “E” - “Distribucion De Agua, Alcantarillado, Gestion De Desechos Y
Actividades De Saneamiento”, para fomentar el cuidado, uso eficiente del Agua vy la

conservacion del medio ambiente .
1.4.2 Objetivo Especificos

e Investigar nuevas tecnologias aplicables a la generacion de desechos en el sector
ClIU Cédigo “E”
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e Identificar la mejor propuesta tecnoldgica que garantice el cuidado y calidad del agua
dentro del desarrollo sostenible.

e Recopilar informacion sobre del uso del agua de las empresas productivas y los
Municipios de Guayaquil.

1.5 Marco Teorico
1.5.1.1 Tecnologia para Tratamiento de Agua Residuales.

El proposito principal del tratamiento del agua residual es remover el material
contaminante, organico e inorganico, el cual puede estar en forma de particulas en
suspension y/o disueltas, con objeto de alcanzar una calidad de agua requerida por la
normativa de descarga o por el tipo de reutilizacion a la que se destinard. (Noyola et al.,
2013, p. 7)

El objetivo de depurar un agua residual se logra mediante la integracion de operaciones
(fisicas) y procesos (quimicos y bioldgicos) unitarios, que seran seleccionados en funcion
de las caracteristicas del agua residual a tratar y de la calidad deseada del agua tratada.
Dependiendo de ello, es posible generar emisiones gaseosas a la atmosfera e,
invariablemente, la produccién de material de desecho que puede ser un residuo sélido,
como la materia retenida en las rejas o tamices, o semis6lido en forma de lodos. En un
sistema de tratamiento de aguas residuales, la ley de la conservacion de la materia hace que
al retirar de alguna forma el material contaminante del agua residual, éste solo se transforme
o transfiera. Por esta simple razén, siempre se produciran residuos, tales como los lodos, en
los sistemas de tratamiento de aguas residuales, acompafiados por la generacion de
emisiones gaseosas. Las cantidades y calidad de estos residuos dependeran de las
caracteristicas del agua residual a tratar y evidentemente de la configuracion del sistema de

tratamiento. (Noyola et al., 2013, p. 7)
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Emisiones a

la atmésfera

Agua Agua
Residual Sistema de Tratada

tratamiento de agya
Y AN

Insumos Residuo

solido Lodo

Figura 3. Esquema conceptual de un sistema de tratamiento de agua residuales. Elaborado por el
Autor

Se esquematiza un abanico de posibilidades tecnoldgicas para integrar un tren de
tratamiento de aguas residuales. En esta figura se resalta la division en dos grandes grupos,
los tratamientos fisicoquimicos y los bioldgicos. Los primeros hacen uso, como su nombre
lo indica, de procesos fisicos (uso de la gravedad, filtracion por retencion fisica, atraccion
electrostatica, etc.) y de procesos quimicos (coagulacion, absorcion, oxidacion,
precipitacion, etc.). El segundo tipo involucra la degradacion o transformacion del material

organico por medio de microorganismos. (Noyola et al., 2013, p. 8)

Dentro de los sistemas bioldgicos existen los sistemas aerobios (requieren oxigeno
molecular disuelto) y los anaerobios (funcionan sin oxigeno). Un rubro aparte merece los
sistemas naturales construidos, los cuales aprovechan las transformaciones que se llevan a
cabo en el medio natural, solamente que en estas unidades se busca incrementar su capacidad
de tratamiento en unidades de proceso controladas. Tal es el caso de los humedales

artificiales o el tratamiento mediante descargas directas a suelo.

Por otro lado, los sistemas anaerobios se pueden clasificar en tres generaciones que a su
vez se integran segun sea el nivel de interaccidn que posee el microorganismo con el sustrato
a degradar (facilidad de transferencia de masa) y la relacion entre el tiempo de retencion del
microorganismo en el sistema (denominado tiempo de retencion celular, TRC) y el tiempo
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de retencion hidraulica del sistema (TRH). Mas adelante se abundara en esta clasificacion.
(Noyola et al., 2013, p. 8)

Se sefialan cinco sistemas de tratamiento de lodos (biologicos y fisicoquimicos) los cuales
deben ser integrados con los sistemas de tratamiento de agua residual dentro de lo que se
denomina el tren integral de tratamiento de aguas residuales (tratamiento de agua y lodos).
(Noyola et al., 2013, p. 8)

Tecnologia para el tratamiento de
agua residual

Fisico- Quimicos Bioldgicos
| | |

e Tamizado Aerobios Anaerobios

e Filtracion

* Sedimentacion

e Flotacién

e Adsorcién = Tgihe serrsdle e Fosa séptica

s Absorcion (diversas variantes) ¢ Tanque Imhoff

s Desorcion e Filtro percolador (varias » Contacto anaerobio

s  Oxidacion tasas de carga) » Filtro anaerobio
quimica o Discos biologicos e Reactor de lecho de

e Filtracion con rotarios lodos (USAB)
membranas s Filtro sumergido e Reactor de lecho

s Coagulacion- expandido/fuidificado
Floculacién-
Sedimentacion

Precipitacid q .
*+  rreepitacion Sistemas naturales construidos
s Intercambio

16nico

e Sistemas lagunares (diversas variantes)
Tratamiento de lodos e Humedad (wetland)
e Escurrnmiento/infiltracion en el terreno

Composteo

Tratamiento con Cal
Tratamiento térmico
Digestion anacrobia

Digestién acrobia

Figura 4. Clasificacion esquematica de los procesos para el tratamiento de aguas residuales.
Elaborado por el Autor
En la ilustracion 4 se presenta un a un esquema del flujo que sigue la energia quimica
contenida en la materia organica contaminante (sustrato), segun sea procesada por via
anaerobia o aerobia. En el sistema aerobio, un 65% de la energia producida por el
metabolismo microbiano se transforma en nuevas células (denominadas en forma general
como lodos) mediante la sintesis (energia de anabolismo). El 35% restante se disipa como

resultado de la liberacion de energia que acompafia a los procesos vitales de la célula
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(energia de catabolismo). Estos lodos resultantes deben a su vez ser tratados previamente a
su disposicion final, lo cual implica costos adicionales importantes. Adicionalmente, para
procesar el sustrato por via aerobia en sistemas mecanizados, es necesario suministrar
energia eléctrica para transferir oxigeno al agua y a los microorganismos, lo que se realiza
con equipo electromecanico (aireadores mecanicos, compresores) (Noyola et al., 2013, p.
10)

CH, (90 %)

Anaerobio CO,

Células (10 %)

Materia organica a ’

tratar como Demanda

guimica de Oxigeno (
100% )

H,0 + CO,

o . ‘ Energia disipada ( calor
Energia eléctrica Aerobio ‘ )(35%)

Cédulas (65 %)

Figura 5. Esquema de flujo de energia en funcién tratamiento aplicado. Elaborado pok el Autor

Por otra parte, si este mismo sustrato se trata por via anaerobia, el 90% de la energia
contenida en él se encuentra en la molécula de metano, gas combustible que puede ser usado
como fuente de energia para generar calor o electricidad, entre distintos usos. Es de resaltar
que practicamente no hay consumo de energia para la operaciéon del sistema anaerobio
comparado con el sistema aerobio. Ademas, tan solo el 10% de la energia de sustrato se
transforma en lodo, lo cual representa una gran ventaja sobre los sistemas aerobios pues hay
hasta seis veces menos masa de lodos que tratar y disponer, lo que reduce significativamente

los costos asociados a estos requerimientos.(Noyola et al., 2013, p. 10)
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La ventaja que posee el sistema aerobio sobre el anaerobio, y por lo cual es utilizado
ampliamente, es que la calidad del agua tratada es superior al efluente anaerobio y permite
cumplir con regulaciones ambientales estrictas. Los efluentes anaerobios mantienen materia
organica disuelta (demanda quimica de oxigeno, DQO) y compuestos inorganicos en su
forma reducida (amonio, sulfuro de hidrégeno), que generan mayores impactos al medio
receptor. Si se deseara utilizar el sistema anaerobio para sacar ventaja de las caracteristicas
antes mencionadas, este sistema debe ser seguido de un sistema aerobio de pulimento para
terminar de degradar la materia contenida en el efluente anaerobio y asi cumplir con las
normas de descarga. Una configuracion del sistema de tratamiento de aguas residuales que
considere en primera instancia un sistema anaerobio y en segunda un sistema aerobio acarrea
ventajas econdmicas, sobre todo en lo referente a la operacion y mantenimiento, sobre una
opcidn solamente aerobia. El sistema anaerobio removera alrededor de un 65% de la materia
orgénica del agua residual sin requerimientos de energia para aireacion; el resto de materia
orgénica lo terminara de remover el sistema aerobio, produciendo agua con excelente
calidad, y todo ello con una menor produccion de lodos de desecho y un biogés que podria
ser utilizado en la misma planta. Una combinacion de sistemas anaerobios con sistemas
aerobios disminuye los costos de operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento,
al reducir el consumo de energia y la produccion de lodos.(Noyola et al., 2013, p. 11).

1.5.1.2  Tecnologia Existentes.

Los componentes individuales de tratamiento se clasifican en operaciones fisicas
unitarias, procesos quimicos o bioldgicos unitarios. Estas operaciones y procesos unitarios
se combinan en los sistemas de depuracion de aguas residuales, dando lugar a un tren de

tratamiento:

FisiCcos BIOLOGICO FISICO-QUIMICO
Tratamiento Tratamient
anasrobio fisico
= =
TUASE
Cribado y Sadimentador Filtrado T
-

Figura 6. Ejemplo de integracion de trenes de tratamiento de aguas residuales. Elaborado por
el Autor

infeceid

Tratamisnto Tratamiario
asrobio fizico
o
activado
e e
e

Tratamiento
Quimico
| Deintsicn |
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1.5.1.3  Niveles de tratamiento de Agua Residuales

El nivel de purificacion del agua depende del uso o disposicion del agua tratada, lo que
puede ser determinado por alguna regulacion. Los diferentes niveles de tratamiento se

describen brevemente a continuacion:
Tratamiento Preliminar.

El pretratamiento de aguas residuales significa eliminar aquellos componentes que
pueden causar problemas de operacion y mantenimiento en el proceso de tratamiento o
sistemas auxiliares. Un ejemplo de esto es la remocién de componentes grandes y medianos
como ramas, rocas, animales muertos, plasticos o probleméaticos como arena, grasa y aceite.
Para el procesamiento se utilizan tamices o rejillas, desenrenadores, flotadores o
desengrasantes. En ciertas situaciones, las trituradoras se utilizan para reducir el tamafio de

ciertos desechos y reciclarlos.

-’ ! 3
o - 1

Figura 7. Rejillas y sistemas de desarenado. Informacion Obtenida (Noyola et al., 2013)

Tratamiento Primario.

En este paso de limpieza, algunos de los sélidos y compuestos organicos en suspension
se eliminan de las aguas residuales por gravedad. Las tasas de eliminacion generalmente
alcanzables en las aguas residuales municipales son del 60 % para los solidos y del 30 %
para la demanda bioguimica de oxigeno (DBO5). Esta eliminacién suele ser por

sedimentacion y se considera un preludio del procesamiento secundario.
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Figura 8. —Rejillas y sistemas de desarenado 2. Informacion Obtenida de (Noyola et al., 2013)

Tratamiento Secundario.

En la fase de tratamiento de aguas residuales, se utilizan mayoritariamente métodos
bioldgicos para eliminar la materia organica biodegradable. Los microorganismos
transforman los contaminantes en materia celular, energia y distintos compuestos. Estas
células se agrupan en escamas, que luego se separan del agua tratada. El objetivo es reducir
la materia organica y, a veces, los nutrientes como el nitrégeno y el fésforo. Hay dos tipos
de procesos biologicos: anaerdbicos y aerdbicos. El proceso anaerobico produce menos
lodos que el proceso aerdbico produce méas biomasa, lo que dificulta el tratamiento y la
eliminacion.

Tratamiento Terciario o Avanzado.

En el tratamiento del agua terciario es el paso posterior al postratamiento. Se centra en la
eliminacién de compuestos no biodegradables como sélidos en suspensién y nutrientes. Este
tipo de tratamiento es necesario cuando se deben cumplir condiciones estrictas de efluentes
o0 cuando el agua tratada se destina a un uso especifico. Se utilizan diferentes combinaciones
de operaciones unitarias y procesos para lograr la calidad de agua requerida. El tratamiento
terciario utiliza tecnologias avanzadas y especializadas que cumplen con estandares y

requisitos especificos para la descarga o reutilizacion del agua tratada.
Fasel — Tratamiento de Aguas Residuales y sus tecnologias.
Tratamiento y Disposicion del Lodo.

La generacion de lodo en el tratamiento de aguas residuales es inevitable y debe ser
considerada cuidadosamente. Los contaminantes se transforman en lodo durante el proceso
de tratamiento. Existen diferentes métodos para tratar el lodo, como la digestion anaerobia,

la digestion aerobia, el compostaje y la estabilizacion con cal. El lodo tratado puede ser
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desechado en instalaciones especializadas o, si se cumplen las regulaciones, utilizado como
enmienda del suelo o fertilizante agricola. Esta opcion ofrece beneficios si se siguen las

normas y regulaciones aplicables.
Sistema de Control de olores.

El mal olor asociado con los sistemas de tratamiento de agua es un problema importante.
La legislacion ambiental entra en la necesidad de controlar para minimizar los olores del
tratamiento de aguas residuales. Los pasos de pretratamiento y tratamiento de lodos son los
identificados como las principales fuentes de mal olor. Aunque, a veces pueden ocurrir
problemas de olores en el sistema de alcantarillado. Este tema es crucial para garantizar un
entorno saludable y reducir la incomodidad de estar cerca de las instalaciones de tratamiento

ya que fomenta la buena convivencia mutua.

26%

17%

13%
1%

8% 7
1% 5% 5% 1%

Rejilla
Desarenador
con aireacion

Sedimentador
primario

Filtro percolador
Tanque de
aireacién
Sedimentador
secundario
Espesador

de lodos
Deshidratacién
Otro

Estacién de bombeo

Tratamiento de aguas residuales Tratamiento de lodos

Figura 9. Principales Fuentes de olores en una planta de tratamiento. Informacién obtenida de
(Noyola et al., 2013)

15.1.4  Procesos Aerobios.
a) Sistemas de Lagunas

Los sistemas de tratamiento de agua basados en lagunas utilizan una relacién entre
bacterias y algas para descomponer la materia organica. Estos sistemas consisten en
estanques conectados en serie con una combinacion de zonas aerobicas y anaerobicas.
También existen variantes de lagunas aireadas que reciben oxigeno artificialmente. Los
lodos producidos en las lagunas deben ser removidos periédicamente y pueden ser llevados

al campo a un relleno sanitario. Para facilitar la eliminacion de lodos sin interrumpir el
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tratamiento, se recomienda disefiar dos sistemas de lagunas en paralelo. Los lodos se secan

al sol antes de su eliminacion, preferiblemente durante la estacion seca.

Figura 10. Lagunas de estabilizacion. Informacion obtenida de (Noyola et al., 2013)
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a) Laguna aireada

Entrada agua

b) Lodo activado
Entrada agua _’

Recirculacion

c) Filtro percolador

Entrada agua

Recirculacion

Salida agua
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Purga lodos

—_—

d) Discos biolégicos rotatorios

Entrada agua

Figura 11. Procesos aerobios para el tratamiento de aguas residuales. Informacion obtenida de
(Noyola et al., 2013)
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Proceso de Lodos Activados.

Los sistemas de lodos activados son ampliamente utilizados en el tratamiento de aguas
residuales domésticas y domésticas. Existen diferentes variaciones de este proceso, pero
todas involucran la mezcla de microorganismos con materia organica para formar lodos
activados. El licor mezclado fluye a través de un clarificador donde se asienta el lodo y una
parte se dirige a un tanque de aire para mantener la concentracion adecuada. Es importante
controlar la concentracion de lodos y asegurar una ventilacion adecuada en el sistema. En
un reactor completamente agitado, se logra una distribucién homogénea de particulas en

todo el volumen.

Figura 12. Lodos Activados. Informacién obtenida de (Noyola et al., 2013)

El reactor con flujo piston es un tipo de sistema de lodos activados en el que la
concentracion de materia organica varia segun su ubicacion en el tanque. Esto se logra a
través de una sucesion de tanques totalmente mezclados con diferentes volimenes, lo que
aumenta la eficiencia en la remocién de contaminantes. Por otro lado, el reactor con
aireacion extendida es similar a un reactor completamente mezclado, pero con tiempos de
retencion hidraulica y celular méas largos, lo que permite la digestion del lodo a través de la
respiracion enddgena. Este tipo de sistema elimina el sedimentador primario y estabiliza el
lodo mediante un proceso aerdbico simultaneo al consumo de materia organica. Aunque
simplifica el manejo de lodos, tiene un mayor costo energético en comparacion con el
sistema convencional. En afios recientes, se ha desarrollado la tecnologia de biomasa fija,
que consiste en colocar material de empaque en el tanque de aireacion para favorecer la
adhesion de microorganismos. Este sistema, conocido como MBBR ( Moving Bed Bio-
Reactor) , permite una mayor concentracion de microorganismos en el licor mezclado y

absorbe picos organicos con facilidad, ademas de requerir menor volumen de tanques.
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Filtros Percoladores.

En este sistema de tratamiento de aguas residuales, se utiliza el término "filtro™ aunque
no hay una funcion de cribado o filtrado. En su lugar, se emplea un material de empaque
que permite el contacto de las aguas residuales con microorganismos adheridos. Este sistema
se conoce como reactor de oxidacién o reactor biolégicos compacto no sumergible. Se
utilizan materiales naturales o sintéticos como empaques, Y la aireacion se logra mediante
conveccidn natural, sin requerir sistemas de aireacion que consuman energia. Este sistema

ofrece eficiencias de eliminacion de contaminantes de entre el 70% y el 85%, dependiendo

Brazo distribuidor
p | ¥ (rociador)

de la carga utilizada.

Entrada agua

o
L,, B . - = Salida agua
Falso fondo

Recirculacion

Figura 13. Esquema de un filtro percolador. Informacion obtenida de (Noyola et al., 2013)

Sistema de discos Biol6gicos Rotatorios.

El sistema de tratamiento biodisco utiliza discos giratorios con biomasa adherida para
tratar agua residual. EI proceso no requiere recirculacion y tiene costos de operacion bajos.
Se logran altas eficiencias de remocidn de contaminantes, especialmente en climas frios. Sin
embargo, la principal debilidad del sistema radica en los aspectos mecanicos, como el

desgaste de los rodamientos y el eje metalico.
Filtro Sumergido Aerobio (FSA)

El sistema de filtro sumergido utiliza un tanque con elementos empacados para el
crecimiento de microorganismos. El oxigeno se agrega mediante difusores y compresores
de aire. Este sistema combina biopelicula y biomasa en suspension, lo que permite una alta
concentracion de microorganismos y capacidad para tratar altas cargas de materia organica.
Es adecuado para fluctuaciones de caudal y tratamiento de aguas residuales domésticas. Sin

embargo, su uso en plantas de mayor tamafio es complicado debido al costo y peso del
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empaque, asi como a la necesidad de una estructura resistente. Se debe asegurar la resistencia

mecanica del empaque debido al efecto abrasivo del aire inyectado.
Reactor Aerobio Acoplado a Membranas.

Los reactores biol6gicos de membrana (MBR) son sistemas compactos que combinan un
tanque de aireacion completamente mezclado con membranas de micro o ultrafiltracion.
Estas membranas retienen particulas muy pequefias, retienten en un proceso primario hasta
0.1 micras y en proceso secundario hasta 0.01 micras, lo que resulta en una alta calidad de
agua sin solidos suspendidos ni microorganismos patdgenos. Los MBR ofrecen ventajas
como la alta calidad del agua producida y la compacidad de la instalacion. Sin embargo,
tienen desventajas como el costo de las membranas y la necesidad de limpieza frecuente
debido al taponamiento, lo que reduce su vida util. Actualmente, los MBR no son
ampliamente utilizados en sistemas municipales de agua y saneamiento, a menos que se

requiera producir agua de reuso de alta calidad.

Salida agua

Empaque

- e »
sumergido\,’ B A A ’
>
. *

L — - .

Entrada agua

Aire

Figura 14. Esquema de un filtro sumergido aerobio. Informacion obtenida de (Noyola et al.,
2013)

1515 Procesos Anaerobios.

Los reactores anaerobios se clasifican en diferentes generaciones segun sus
caracteristicas y mejoras en el proceso. En la primera generacion, la biomasa se sedimenta
y no hay mezclado, lo que limita la transferencia de masa. En la segunda generacion, se
retiene la biomasa mediante biopeliculas o lodos densos activos, permitiendo mayor carga
orgénica. En la tercera generacion, se incorpora un flujo ascendente rapido y alta produccion

de biogas para una mejor transferencia de masa. Cada generacion ofrece mayor eficiencia 'y
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compactibilidad en los reactores anaerobios. En la siguiente ilustracion se observara los
cambios en cada generacion:
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- Sedimentador secundario
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Mezclador

Purga lodos

Entrada agua |
|

1 Recirculacion

Contacto anaerobio
Sistema de transicion entre la primera y segunda generacion

Figura 15. Procesos anaerobios para el tratamiento de aguas residuales primera generacion.
Informacion obtenida de (Noyola et al., 2013)
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Entrada agua Salida agua
T

Lodo purga

Reactor anaerobio de lecho de lodos
con flujo ascendente (UASB)

Salida agua
>

-

Recirculacion

Reactor anaerobio de lecho expandido (EGSB)
*Sistema de transicion entre la segunda y tercera generacion.

Figura 16. Procesos anaerobios para el tratamiento de aguas residuales tercera generacion.

Informacion obtenida de (Noyola et al., 2013)

Fosa Séptica.

Una fosa séptica es un tipo de digestor anaerdbico de pequefia escala que se utiliza para

tratar las aguas residuales en areas rurales o donde no hay servicio de alcantarillado. Consiste

en un tanque que separa sélidos y flotas por decantacion o flotacion natural. La digestion

anaerdbica ocurre en lodos sedimentados, aunque las condiciones estan limitadas por la falta

de agitacion y temperatura ambiente. A pesar de sus limitaciones, las fosas sépticas pueden

realizar un tratamiento parcial de aguas residuales. Sin embargo, las aguas residuales no son

aptas para la descarga directa a cuerpos de agua, por lo que, dependiendo del suelo y el nivel
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de la capa fredtica, es necesario un tratamiento posterior o, en algunos casos, la filtracion a

través de un orificio de succion.
Tanque IMHOFF

El tanque Imhoff es un sistema mejorado de la fosa séptica disefiado por Karl Imhoff.
Consiste en un tangue rectangular dividido en dos camaras para la sedimentacién y retencion
del lodo. Fue creado para aumentar la capacidad de tratamiento de aguas residuales y
centralizar el sistema de drenaje. Sin embargo, en la actualidad se utilizan diferentes
tecnologias y los tanques Imhoff ya no se construyen ampliamente. El efluente de este
sistema requiere un postratamiento antes de su descarga final debido a su tratamiento

primario.
Lagunas Anaerobias.

Las lagunas anaerobias son utilizadas para tratar aguas residuales industriales que
contienen altas temperaturas y sélidos suspendidos sedimentables. Estas lagunas consisten
en tanques profundos sin cubierta, lo que puede causar problemas de malos olores debido a
la liberacion de biogas. También se emplean en el tratamiento de aguas residuales
municipales como la primera etapa de un sistema de lagunas, seguida de una laguna
facultativa y una laguna de pulimento. La laguna anaerobia tiene una profundidad de 3a 5

metros en este arreglo.
Digestor Anaerobio convencional (Sin mezcla).

Este sistema se utiliza para estabilizar solidos en aguas residuales concentradas, como las
aguas residuales de la industria ganadera, y para tratar lodos residuales de procesos de lodos
activados. Consiste en un tanque cerrado sin mezclar ni calentar, donde los residuos se
estratifican en zonas definidas. Aungue ha sido reemplazado en algunos casos debido a su
efectividad limitada, todavia se usa en ciertas aplicaciones. La zona microbiana activa ocupa
aproximadamente 30% del volumen total del tanque y los tiempos de retencion hidraulica

son superiores de mas de 60 dias.
Digestor Anaerobio de Alta Tasa (Con mezclay Calentamiento).

La funcion de un digestor anaerébico con mezclado y control de temperatura es
descomponer el sustrato de manera mas eficiente que un digestor anaerdbico tradicional.

Esto se logra mediante la mezcla en tanque y el control éptimo de la temperatura. Esto reduce
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el tiempo de almacenamiento de la hidraulica a 15-20 dias y permite el uso de tanques mas
pequerios. Se utiliza principalmente para el tratamiento de lodos en plantas de tratamiento

de aguas residuales de alto flujo y las plantas mas pequefas prefieren sistemas aerdbicos.
Reactor de Contacto Anaerobio

En el tratamiento de aguas residuales concentradas se utiliza un sistema de reactor
anaerébico completamente mezclado con lodos. Consiste en un reactor combinado y un
clarificador similar a los procesos aerébicos de lodos activados. Sin embargo, la separacién
de lodos anaerdbicos en un clarificador puede ser problematica debido a la formacion de
espuma provocada por el biogas. Para solucionar esto, se utiliza un sistema de escape.

Aunque se utilizé este sistema, ahora se prefieren técnicas mas eficientes y compactas.
Filtro Anaerobio

El sistema es de segunda generacidn, es un reactor inundado con flujo ascendente o
descendente, donde atraviesa el lecho empacado aplicando una técnica de purificacion de
agua que utiliza soportes plasticos o rocas para promover la interaccion entre el sustrato y
los microorganismos. Puede soportar fluctuaciones en la tasa de flujo y, a menudo, se usa
después de un tanque séptico en aplicaciones residenciales. Sin embargo, su adopcion
generalizada puede ser costosa debido a los costos de los medios y los requisitos de
infraestructura adicional. En algunos casos, esto se combina con un filtro anaerdbico para
mejorar la eliminacién de sélidos y materia orgénica, pero se requiere un tratamiento

posterior adicional para cumplir con los estandares ambientales.
Reactor Anaerobio de lecho de lodos con flujo ascendente

El reactor UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) es un sistema de tratamiento de
aguas residuales anaerobias que no requiere material de empaque. Se forma una cama de
lodos en el fondo del reactor y se captura el biogas en la parte superior. El lodo se expande

en una zona intermedia debido al biogas y la velocidad ascendente del agua.
Reactores de lecho expandido o fluidificado

Los reactores alta tasa de tercera generacion como EGSB (manto de lodos granulares
expandidos) y lecho fluidizado se utilizan en el tratamiento de aguas residuales industriales
debido a su alta eficiencia y carga organica. Estos sistemas requieren condiciones de

operacién controladas y una adecuada granulacion de lodos. No se recomienda su uso en
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aguas residuales municipales debido a su bajo contenido de materia organica. Aungue tienen
requisitos mas exigentes, proporcionan una excelente mezcla y una interaccion eficaz entre

el sustrato y los microorganismos, manteniendo un largo tiempo de retencion de lodos.
15.1.6  Clasificacion de los sistemas anaerobios

La Tabla 1 presenta una clasificacion de los sistemas anaerobios en funcién de la
interaccion sustrato-microorganismo y la relacion entre el tiempo de retencion hidraulica
(TRH) y el tiempo de retencion celular (TRC). Estos factores son importantes para
determinar la eficiencia y el tamafo del sistema. Se busca maximizar la transferencia de
masa y asegurar que el TRC sea mayor que el TRH para mantener la presencia de
microorganismos responsables de la degradacion de la materia organica. El desarrollo
tecnoldgico ha permitido la creacion de sistemas anaerobios compactos con altas tasas de
degradacién y eficiencias de remocion. La Tabla 1 muestra la clasificacion en tres

generaciones de los sistemas anaerobios, considerando estos factores.

Tabla 1. Clasificacion de los sistemas de tratamiento anaerobio

Tipo o Reactor Interaccion Relacio TRH Antigueda
generacio Sustrato n d del
n Microorganism TRH/TRC desarrollo
0
I Fosa x v
séptica
Laguna x v
anaerobia
Tanque xx Vv
Imhoff
Digestor x v Dias 50 a 100
baja tasa afios
Digestor vV x
alta tasa
*Contact vV v
0 anaerobio
I Filtro v vV Horas 30 a 40
anaerobio aflos (EGSB
15 afos)

UAS B v v



Disefio de la investigacion 25

*EGS B vV v
Il Lecho vV 244 Minuto 15 afios
Fluidificado S

Fuente: El autor

* : Reactores de transicion entre generaciones
% : no adecuado

v’ > adecuado

En base a los avances en reactores aerobios, actualmente se estan desarrollando sistemas
anaerobios combinados con membranas de micro o ultrafiltracion. Estos sistemas, como
UASB o totalmente mixtos, utilizan membranas para filtrar tanto el lodo como el material
coloidal, lo que da como resultado agua tratada de alta calidad sin tratamiento aerdbico
adicional. La interaccién entre el sustrato y el microorganismo es éptima debido a la mezcla
del sistema anaerobico y la membrana mantiene el lodo completamente en el sistema. Sin
embargo, el mayor desafio es el ensuciamiento de la membrana, que limita su uso comercial
generalizado. Se necesita mé&s investigacion para abordar este problema y garantizar la
eficacia y confiabilidad de estos sistemas.

Sistema Natural construido Tipo “Wetland”

Un humedal artificial, también conocido como "wetland", es un sistema de filtracion
compuesto por materiales granulares como grava y juncos o plantas de junco. Estas plantas
aportan oxigeno a las raices y rizomas, lo que permite depurar las aguas residuales tanto
aer6bicamente en la rizésfera como anaerdbicamente en los intersticios del medio granular.
Las ventajas de este método de tratamiento son los bajos costos de operacidn, la facilidad de
instalacion y mantenimiento y la buena calidad de las aguas residuales. El suelo de la zona
se excava y se impermeabiliza para evitar la absorcion en el subsuelo. Los humedales
artificiales pueden ser efectivos para eliminar bacterias y microorganismos patogenos y
proporcionar un entorno visualmente atractivo y un habitat para la vida silvestre. Sin

embargo, la mayor desventaja es que requieren mucho espacio para trabajar.
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Plantas

Nivel de grava

Nivel del agua

Figura 17. Esquema de un filtro de lecho de raices (wetland). Informacién obtenida de (Noyola
etal., 2013)

Biofiltro para el control de olores.

La biofiltracion de corrientes de gas es un proceso en el que los microorganismos
absorben las impurezas del gas y las descomponen en un lecho compacto biolégicamente
activo. El material de filtro bioldgico utilizado en un biofiltro es una mezcla de materiales
naturales con una superficie sélida y grandes vacios, como compost, tierra o turba mezclada
con rellenos 0 materiales ceramicos porosos. Este entorno crea las condiciones necesarias
para el crecimiento de la biopelicula microbiana responsable de la degradaciéon de los
contaminantes. Los biofiltros evidencian su eficacia para combatir los malos olores en
plantas medicinales y de compostaje al permitir la conversion de compuestos no deseados
en CO2, agua y distintos productos oxidados. El disefio correcto de un biofiltro con
abundancia de microorganismos en relacién con los vacios promueve una baja presion de

gas, una adecuada oxigenacion, humedad y una distribucion uniforme del flujo de gas.

Salida aire o gas sin olor

Adicién esporadica
de agua

Cama de empaque natural
hamedo con microorganismos
(composta)

Entrada aire o gas

(100% hamedo Lachodbgrava

Purga de agua
(lixiviado)

Figura 18. Esquema de un biofiltro. Informacion obtenida de (Noyola et al., 2013)
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1.5.1.7  Sistemas para el tratamiento de lodo .

El tratamiento de lodos y su almacenamiento final en plantas depuradoras de aguas
residuales domésticas tiene un impacto economico importante. EI costo de la inversion se
divide en un 60% de tratamiento de agua y un 40% de tratamiento de lodos. EI manejo de
lodos puede ser costoso, especialmente si tiene que ser transportado a lugares remotos. El
proceso de limpieza produce lodos que necesitan estabilizacion o descomposicion, después
de lo cual se lleva a cabo la deshidratacion para reducir el contenido de agua. Los lodos
tratados se pueden utilizar para mejorar las tierras de cultivo y reemplazar parcialmente los
fertilizantes. Es importante considerar la cantidad de patdégenos y compuestos peligrosos en
el lodo. En un enfoque sostenible, las aguas residuales y los lodos se consideran un recurso

utilizable en lugar de un desecho.

Figura 19. Filtro banda y Manejo de lodos residuales . Informacién obtenida de (Noyola et al.,
2013)

1.5.1.8  Tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas residuales.
1. Intercambié idnico.

El método de desmineralizacion por intercambio se basa en el intercambio de iones
disueltos como nitratos, fluoruros o sulfuros con iones similares. Para ello se utiliza un
intercambiador de iones, que puede ser cationico o anionico. El intercambio electrostatico
entre los grupos funcionales del solido y la resina provoca la desmineralizacion del agua
residual. Los diferentes tipos de intercambiadores de iones se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de intercambiadores idnicos

Tipo Funcion




Intercambios inorganicos

Intercambiadores organicos
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Contienen  resinas  sintéticas con
compuestos granulares insolubles en agua y
contienen estructuralmente zeolita y arcilla.

Son redes covalentes de forma
tridimensional que tienen iones
intercambiables asociados con grupos
acidos o basicos fijos

Nota: Datos proporcionados por (Ortega Ramirez & Sanchez Rodriguez, 2021, p.

126).Elaborado por el Autor.

Resinas de Intercambio idnico.

Las estructuras poliméricas utilizadas en los intercambiadores estdn hechas de

poliestireno, divinilbenceno. Estas resinas se encuentran dentro del intercambiador de calor

y se utilizan para ablandar o eliminar minerales como el sodio, el calcio y el magnesio. Hay

varios valores predeterminados disponibles, que incluyen:

e Resinas cationicas de acido fuerte: estas resinas contienen grupos de acido

fuerte capaces de un intercambio cationico positivo.

e Resinas de aniones fuertes: estas resinas contienen grupos basicos fuertes que

pueden intercambiar aniones negativos.

e Resinas de cationes acidos débiles: estas resinas tienen grupos acidos débiles

que pueden intercambiar cationes positivos.

¢ Resinas de aniones de base débil: estas resinas contienen grupos de base débil

que pueden intercambiar aniones negativos.

Estas resinas se clasifican como intercambiadoras de cationes o de aniones segun la carga

del ion mavil en ellas. Durante el proceso de regeneracion, la resina suele diluirse con &cidos

0 bases fuertes para restaurar su capacidad de intercambio ionico.

Tabla 3. Tipos de intercambiadores idnicos

Tipo

Definicion

Resina Tipo Gel

Estas son resinas microporosas que
pueden expandirse bajo la influencia de un
solvente. Su material consiste en



Resinas macroporosas

Resinas isoporosas
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divinilbenceno. Por lo tanto, tienen una
buena resistencia al esfuerzo fisico.

Su tamafio de poro es lo suficientemente
grande como para permitir que los iones
entren en contacto con los sitios activos de
la molécula. También estdn hechos de
divinilbenceno. Se pueden oxigenar

Se caracterizan por una alta
permeabilidad, lo que facilita su reposicion.
Ademas, tienen mas poder que las distintas
resinas.

Nota: Datos proporcionados por (Ortega Ramirez & Sdnchez Rodriguez, 2021, p. 127).Elaborado por el Autor

2. Oxidacion Avanzada

La oxidacion avanzada es un método eficaz para eliminar las impurezas organicas y los

microorganismos patogenos del agua. Utiliza radicales hidroxilos formados por compuestos

como el ozono y el peroxido de hidrégeno. Este proceso no cambia la fase contaminante ni

genera residuos, ya que los oxidantes se descomponen en productos no toxicos. Se han

desarrollado varias técnicas de oxidacion avanzadas para eliminar eficazmente los

contaminantes del agua.

Estas son:

Incineracidn

Oxidacidn
hdmeda no
catalitica

Oxidacidn
hdmeda

catalitica

Fotocatalisis

|: h Heterogénea
Fotocatalisis
J Fotocatalisis
~ Homogénea
— Ozonizacion
{ Oxidacion

avanzada B
4 Oxidacidn
electroguimica

Radiolisis
Fuente de
al Cobalto
Irradiacican
Gamma

Oxidacidn
utilizando luz
ultravioleta

Fuente de Cesio

i

Reactor tubular |
de oxidacidn
avanzada

Figura 20. Tipos de Oxidacion Avanzada

Nota: Datos proporcionados por (Ortega Ramirez & Sanchez Rodriguez, 2021, p. 127).Elaborado por el

Autor
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a) Incineracion: La oxidacién térmica es una técnica de limpieza que utiliza
altas temperaturas (alrededor de 800 °C) y quema en hornos para eliminar las
impurezas. Incluye procesos de secado, desgasificacion, pirolisis y gasificacion y
elimina eficazmente las impurezas. Tiene una alta capacidad calorifica de
aproximadamente 3000 KJ/Kkg.

b) Oxidacidon humeda no catalitica: La tecnologia de oxidacion de aguas
residuales diluidas utiliza un agente oxidante para descomponer los biosolidos y
funciona como un sistema autotérmico. La cadena de reacciones de oxidacion tiene
lugar a una temperatura de 200 °C y una presion de 20 atm. Aungue la combustion
en fase acuosa no mineraliza completamente la materia organica, produce agentes
oxidantes de manera mas eficiente. Al final del proceso, se obtiene un residuo sélido,
gue necesita un procesamiento posterior.

c) Oxidacion humeda catalitica: Se utiliza una técnica de oxidacion que utiliza
reactivos de oxigeno y sales de hierro para eliminar compuestos organicos e
inorganicos del agua. El peréxido de hidrogeno se usa generalmente como reactivo.
La reaccion es rapida y genera radicales organicos, pero es sensible a los cambios
bruscos de pH. Se requiere un ambiente acido con un pH entre 2,5 y 3,5 para evitar
una descomposicion significativa del peréxido de hidrégeno.

d) Fotocatélisis: En el proceso de degradacion fotoquimica, la radiacion
ultravioleta de la luz solar se usa para descomponer la materia organica y los metales
pesados en el agua. Es necesario un catalizador para facilitar la captura de fotones
UV por las impurezas, ya que las impurezas por si mismas no pueden absorber la
radiacion. El catalizador ayuda a que ocurran las reacciones quimicas que

descomponen los contaminantes bajo la influencia de la radiacion UV.
Dentro de este método, existen dos subdivisiones:

e Fotocatalisis Heterogénea: La fotocatalisis es un proceso en el que
un catalizador, como el dioxido de titanio, inicia reacciones radicales en
presencia de luz ultravioleta que permiten la eliminacion de compuestos
organicos e inorganicos. La interaccion entre el catalizador y la radiacion UV
produce radicales de oxigeno, que son los responsables de la degradacion de

los contaminantes.
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e Fotocatalisis Homogénea: El proceso Fenton, también conocido
como oxidacion avanzada, utiliza sustancias reactivas como el oxigeno, el
perdxido de hidrdgeno, el hierro o el ozono para generar radicales hidroxilos
altamente oxidantes. Estos radicales son responsables de la descomposicion
de los contaminantes en el agua. Aunque el oxigeno es la especie reactiva
utilizada inicialmente, los estudios han evidencia que el perdxido de
hidrégeno, el hierro y el ozono pueden ser mas efectivos debido a su mayor
potencial oxidativo.

e) Ozonizacion: El método de remineralizacion del agua con ozono consiste en
eliminar las sustancias organicas del agua mediante ozono. Se inyecta aire en el
generador de ozono, donde la molécula de oxigeno se descompone para formar
ozono. Luego, el 0zono se pone en contacto con las aguas residuales en una camara
de contacto equipada con mezcladores para acelerar la descomposicion de la materia
organica. Una vez que se purifica el agua, el ozono restante se destruye por filtracion.
Esta tecnologia es efectiva en la limpieza de aguas residuales tanto industriales como
residenciales.

f) Oxidacion electroquimica: Durante el proceso, se produce peroxido de
hidrogeno como oxidante utilizando una celda de electrolisis que contiene iones y
cationes de oxigeno. Las condiciones tipicas de funcionamiento son una presion de
1 atmdsfera y una temperatura inferior a 100 °C. Este tratamiento produce cationes
que desestabilizan las moléculas separadas a traves de descargas eléctricas, dando

como resultado la formacién de radicales hidroxilo en los anodos.
El método se puede realizar en dos formas:

e Oxidacion directa: Se utiliza un anodo que posee una alta resistencia a la
corrosion. La técnica es aplicable cuando se requiere la degradacion de compuesto
organicos.

e Oxidacion indirecta: Hay iones metalicos que funcionan en un sistema
cerrado para evitar que el agua se contamine con particulas extrafas.

g) Radiolisis: El proceso implica la transferencia de electrones para
desnaturalizar las moléculas del agua y lograr la separacién deseada. Los electrones
son capturados y liberados en el medio acuético, lo que permite la interaccién con el

oxigeno y la formacion de radicales OH. Esta técnica utiliza fotones de alta energia
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producidos por una fuente radiactiva para generar electrones sensibles para las
reacciones en el agua. Se utiliza para riego y purificacion de agua.

h) Irradiacion gamma: La irradiacion consiste en la descomposicion de
material organico e inorganico disuelto en agua procedente de fuentes emisoras de
radiacion. Para crearlo se suelen utilizar elementos como el cobalto y el cesio:

o Fuente de cobalto: La descomposicion molecular provoca la
aparicién de iones de niquel. Las moléculas niqueladas luego se someten a un
proceso de excitacion en el que liberan los fotones irradiados contenidos en los
rayos gamma.

o Fuente de cesio: El elemento sufre una degradacion estructural, 1o
que permite que particulas de cloruro de cesio entren en el separador. Aqui, el
cesio sale por la parte inferior de la columna y luego ingresa a un reactor nuclear,
lo que permite que la molécula se excite y produzca fotones de rayos gamma.
Una vez recibidos los haces, se ponen en contacto con el agua residual, lo que
hace que las moléculas se rompan, produciendo ionizaciones atémicas. Esto hace
posible separar las impurezas orgéanicas de los atomos de agua.

i) Oxidacion utilizando luz ultravioleta: En el proceso de irradiacién, se
utilizan lamparas ultravioletas con una longitud de onda de 190 nm para excitar los
electrones. Esto desencadena la fotolisis, que produce radicales a través de la
presencia de atomos de hidrogeno. Estos radicales purifican el agua al descomponer
sustancias organicas como los fenoles. El oxidante que se utiliza a menudo en este
proceso es el peroxido de hidrdgeno, que se divide en dos radicales OH por radidlisis.
Este metodo es eficaz para eliminar el cloro residual e inactivar microorganismos
como bacterias, virus y protozoos en el agua.

j) Reactor tubular de oxidacion avanzada: El sistema cuenta con un reactor
que realiza una reaccion de oxidacion sobre cuerpos de agua limpios. Dicho reactor
tiene dos entradas y una salida conectadas a valvulas que permiten el paso del flujo.
Tiene una lampara ultravioleta en el interior. Por otro lado, hay una bomba en el kit
que impulsa las sustancias reactivas y el agua purificada.

3. Membranas.

Este es un método de filtracion directa que tiene buenas posibilidades de obtener agua
de buena calidad. Esto permite restaurar los nutrientes y hace que el tratamiento sea

sostenible. Ademas, las membranas son selectivas, por lo que resulta ser un proceso



Disefio de la investigacion 33

eficiente. Las peliculas tienen dos clasificaciones; segun su composicion y naturaleza.

Segun su composicion, las peliculas se dividen de la siguiente manera:

Tabla 4.Clasificacion de las Membranas

Segun composicion

Segun Su Naturaleza

Membranas
inorganicas

Membranas
organicas

Se caracterizan por
una buena estabilidad
mecanica, quimica y
térmica. Compuesto de
membrana de metal,
vidrio 'y  ceramica

membranosas.
Son los mas
utilizados

industrialmente debido
a su amplia gama.

Membranas Su tamafio de poro
Microporosas es de 0,001-10 mm.

Membranas Se caracterizan por
eléctricamente tener cargas tanto
cargadas positivas como

negativas. Aseguran el
paso de  sustancias
siempre que tengan la
misma carga que la

membrana.
Membranas Tienen menos de 20
isotropas mm de espesor y

acttan como filtro.

Nota: Datos proporcionados por (Ortega Ramirez & Sanchez Rodriguez, 2021).Elaborado por

el Autor

Membranas

Figura 21. Tipos de Membranas

Ultrafiltracion

Osmosis
Inversa

Microfiltracidon

Reactor MBR
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Nota: Datos proporcionados por (Ortega Ramirez & Sanchez Rodriguez, 2021).Elaborado por el

Autor

a) Ultrafiltracion: El agua residual se filtra a través de membranas para retener las
particulas solidas. Se utiliza una presion de 100-180 kPa y un caudal de 2,5-25 m3/dia. Las
membranas se lavan con agua caliente, se tratan con una solucién acido-base y se regeneran
con detergente caliente.

b) Osmosis Inversa: El proceso consiste en hacer pasar las aguas residuales a través de
una membrana, creando un flujo inverso que separa las impurezas resultantes en una zona
diluida, dejando el agua limpia.

c) Microfiltracion: EI proceso de filtracion por tamizado se utiliza para separar la
solidos suspendido en el agua en funcién de su tamafio de particula. La presion de operacion
es de 0,5 a 3 bar y el tamafio de particula es de 0,05 a 10 micrometros.

d) Reactor MBR: El agua pasa a través de un reactor de lodos activados, que separa
las particulas sdlidas. Hay dos unidades de tratamiento: una para eliminar materia organica
mediante tratamiento bioldgico y otra para filtrar y eliminar sélidos.

1.5.1.9 Convenios Internacionales que participa Ecuador.
Convenio Basilea.

El objetivo primordial del Convenio de Basilea es proteger la salud de las personas y el
medio ambiente frente a los efectos perjudiciales de los desechos peligrosos. Su ambito de
aplicacion abarca una amplia variedad de desechos definidos como “desechos peligrosos”
sobre la base de su origen o composicion, 0 ambas cosas, y sus caracteristicas, asi como dos
tipos de desechos definidos como otros desechos (desechos domésticos y cenizas de
incineradores; articulo 1 y anexo Il). Las disposiciones del Convenio giran en torno a los
principales objetivos siguientes: i) la disminucién de la generacion de desechos peligrosos
y la promocion de la gestion ambientalmente racional de los desechos peligrosos,
dondequiera que se realice su eliminacion; ii) la restriccion de los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos, salvo en los casos en que se estima que se ajusta a
los principios de la gestion ambientalmente racional; y iii) un sistema reglamentario
aplicable a casos en que los movimientos transfronterizos son permisibles.(Naciones
Unidas, 2018, p. 5)

Protocolo Kioto
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El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional adoptado en 1997 para combatir el
cambio climatico. Establece objetivos vinculantes para la reduccion de gases de efecto
invernadero, principalmente para los paises industrializados. El objetivo es limitar el
calentamiento global y promover la sostenibilidad limitando las emisiones nocivas. El
protocolo también introduce mecanismos como el comercio de emisiones y el Mecanismo
de Desarrollo Limpio para ayudar a alcanzar los objetivos y promover el desarrollo

sostenible en los paises en desarrollo.

El Protocolo de Kyoto es uno de los instrumentos juridicos vinculantes internacionales
mas importantes, contiene los compromisos asumidos por los paises industrializados de
reducir sus emisiones de gases contaminantes.(Ministerio del Ambiente, Transicion
Ecoldgica, 2015)

Dentro de este protocola entra :

Incentivos para manejo forestal sostenible En el Ecuador, el manejo de bosques naturales
puede generar rendimientos econémicos inferiores a otras formas de uso de suelo, por lo que
se han implementado un incentivo no monetario cuyo objetivo es garantizar un manejo
sostenible del bosque nativo, generando beneficios econdmicos y sociales, sin alterar sus
funciones ecoldgicas y sin comprometer la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras. Para su consecucion se cuenta con asesores forestales distribuidos en
las provincias de mayor aprovechamiento forestal (Esmeraldas, Napo, Orellana, Pastaza,
Morona Santiago, Sucumbios, Zamora,) trabajando como cede en las Direcciones
Provinciales del Ministerio del Ambiente y desarrollando talleres y oficinas itinerantes en
las comunidades cercanas a los bosques. El incentivo est4 orientado a fomentar précticas
sostenibles para el manejo de bosques, reducir los costos de transaccion y de produccién
asociados, enfocados a los 3 eslabones principales de la cadena de valor de la madera

(produccidn, procesamiento y comercializacion).(Ministerios del Ambiente, 2015, p. 28)
1.5.2 Marco Referencial
15.1.1  Estado del arte.

a) Mejores Tecnologias disponibles, desarrollo sostenible y nueva politica

ambiental europea.

1.Fines de la nueva politica ambiental Europea.
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El V Programa de Accién Medioambiental de la Unidn Europea ha significado un giro
notable en la politica ambiental que venia promoviéndose desde la Comision y que se basaba
casi exclusivamente en el Principio conocido vulgarmente como “El Contaminador Paga” y

en el uso de subvenciones como principal herramienta econémica.
La nueva Politica Ambiental Europea tienden a lograr tres objetivos genéricos, a saber:

e Primero: reducir la intervencion gubernamental lo que deberia traducirse en un
protagonismo creciente de los instrumentos econOmicos que incentivan un
comportamiento ambientalmente correcto por parte de la iniciativa privada;

e Segundo: integrar politicas, lo que podria dar lugar a la armonizacion de los
instrumentos econémicos aplicados en las distintas politicas y al desarrollo de
nuevos instrumentos econdmicos de amplio alcance;

e Tercero: desplazar el centro de atencion desde politicas de rehabilitacion hacia

politicas de prevencion.

En la fecha ya lejana de 1982, el Instituto de Investigaciones sobre el Medio Ambiente y
la Sociedad de Berlin definia la Politica Ambiental como la “suma de objetivos y medidas
destinadas a regular la interaccion de la sociedad con el medio ambiente como sistema
natural; comprende los aspectos de rehabilitacion, conservacion y ajuste estructural”. En

esta definicion hay dos aspectos que convendria matizar.

e En primer lugar, es dificil -casi imposible desde un punto de vista historico y
epistemoldgico- hablar del medio ambiente del ser humano como un sistema puramente
natural. EI medio ambiente del ser humano es un sistema en el que interaccionan dos
subsistemas: uno cultural y el otro natural.

e En segundo lugar, en la definicion del IIES destaca el factor rehabilitacion de la
naturaleza sobre los demas. Es normal que asi sea cuando se esta hablando de “politica
ambiental de corte convencional (o tradicional) “. Esta politica se ha dedicado, en lo
esencial, a rehabilitar parte del dafio hecho a la naturaleza. Por eso, aunque se hable de
grandes inversiones en Politica Ambiental, nadie debe pensar que se trata de sumas enormes
de dinero gastadas en mejora cumulativa del medio ambiente: el gasto es retroactivo. Se
consumen cifras, en ocasiones, astronémicas en reparar los efectos ambientales negativos

que se han ido acumulando en el pasado.(Sanmartin, 1995, pp. 299-300)
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2.Principios.

Las tendencias descritas apuntan, en suma, hacia objetivos que la Politica Ambiental,
esbozada en el V Programa de Accién Medioambiental trata de alcanzar en un marco
delimitado por los Principios de responsabilidad, accidon preventiva, autorregulacion y
accion cooperativa. La politica de la UE, y de sus estados miembros mas desarrollados, ha
estado hasta hace poco inspirada casi exclusivamente por el principio de quien contamina,
paga (PCP). Como se dira a continuacion, este principio es de cumplimiento ineludible para
llevar a la practica una Politica Ambiental de mercado. Pero, posee un caracter negativo y
reactivo (hecho el dafio, trata de restaurarse) que no casa con la tendencia a hacer de la
preservacion del Medio Ambiente algo basado en la prevencion y distinto de una
servidumbre. Por ello, la Politica Ambiental de la UE y de dichos estados miembros
descansa cada vez mas sobre los distintos principios mencionados y trata de impulsar
instrumentos econdmicos que favorezcan a quienes no contaminen.(Sanmartin, 1995, p.
301)

1. Principio de
Responsabilidad

2. Principio de
Accidon Preventiva

3. Principio de
Autorregulacion

PRINCIPIOS

4. Principio de
Accion Cooperativa

Figura 22. Tipos de Principios

Fuente: El autor
2.1 Principio de Responsabilidad.

Es el principio de ‘quien contamina, paga’ (PCP). Como parte integrante de la proteccion

del Medio Ambiente, este principio encierra: a) la idea de la reparticion de costes: el coste
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de toda carga ambiental siempre debe ser pagado por la parte responsable de su origen, b)
el criterio de eficacia econdémica: si la eliminacion o la ecualizacion de las cargas
ambientales se trasfieren a quienes las originan, se logrard un uso econémicamente eficaz y

justo de los recursos naturales.

El principio de responsabilidad debe tender a fomentar, por el contrario, entre los
empresarios la necesidad de incluir entre los costes de produccién también los ambientales.
S6lo cuando los precios reflejen también el coste real de los recursos ambientales, las
empresas se auto obligaran a aplicar la mejor tecnologia disponible, entendiendo por tal la
que evite la emision de sustancias potencialmente contaminantes siempre que sea posible ,
la que deduzca dicha emision al minimo , cuando su eliminacidn no sea posible se emplea

técnicas adecuadas de recuperacion y reciclado.(Sanmartin, 1995, p. 303)
2.2 Principio de Accion Preventiva.

La proteccion del Medio Ambiente es cuestion, principalmente, de prevenir impactos
negativos. Para prevenir, es necesario el desarrollo de tecnologias limpias. Se entiende por
tales aquellas tecnologias que tratan de dar solucion a los problemas ambientales a lo largo
de todo el proceso productivo y, dentro de éste, especialmente en las fases iniciales (cuanto
mas al principio, menos riesgos en el resto de las etapas del proceso). El disefio de nuevos
productos, en este contexto, se enmarca en el enfoque denominado “desde que nace hasta
que muere”. Se trata de productos que se desintegran facilmente o duran maés, van
acompafados del embalaje minimo y se venden junto con su mejor uso. Obviamente el éxito
de una Politica Ambiental vertebrada por estos principios sélo se logra cuando se trata de
una politica autorregulada.(Sanmartin, 1995, p. 304)

2.3 Principio de Autorregulacion.

Implica que la realizacion de la Politica Ambiental y su objetivo es ante todo
responsabilidad del sector privado EI gobierno define los objetivos, pero es el sector privado
quien, a través de actuaciones voluntarias, debe encontrar la mejor manera de cumplirlos.
En los ultimos tiempos, ese comportamiento del sector privado y, en particular, de la
industria privada esta dandose en un doble plano . En primer lugar, en un plano de actuacion
directa e individual por parte de cada empresa. En él las actuaciones van desde la
introduccion de mejoras en procesos Yy productos, tendentes a reducir impactos negativos,

hasta la creacién en el marco de la empresa de Departamentos de Medio Ambiente y
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realizacion de ecoauditorias. En segundo lugar, en un plano de actuacion colectiva, de
analisis e intervencion de asociaciones empresariales convencionales o de agrupaciones de
empresarios, formadas expresamente para contribuir a la mejora de la gestion del Medio
Ambiente. Estas asociaciones estan dotandose de departamentos y comisiones orientadas al
estudio de los impactos ambientales, al asesoramiento y formacién de sus miembros en estas
materias y al intercambio de informacion y cooperacion con las Administraciones publicas

y distintos agentes sociales.(Sanmartin, 1995, p. 304)
1.5.2.1  Principio de Accion Cooperativa.

Este principio implica que la relacion entre las Administraciones Pablicas, la industria y,
en general, las partes afectadas se establece a través de la negociacion y el dialogo, a fin de
cerrar conflictos mediante consenso. Las Administraciones publicas, en particular, deben
trabajar conjuntamente con las partes afectadas, nunca sin ellas o contra ellas. La
cooperacion entre Administraciones Publicas, industria y partes afectadas en general se
puede realizar a través de diversos medios. Casi todos ellos presuponen la existencia de una
sociedad civil vertebrada por asociaciones o instituciones no partidistas. Asi, por ejemplo,

en Alemania dicha cooperacion se lleva a cabo.

e A través del reconocimiento de las diferentes organizaciones no partidistas y
grupos de intereses como representantes de los asuntos sociales. Lo que significa
que esos grupos han de ser consultados en cualquier decision de la administracion
politica; a través de la consulta a las partes afectadas durante el proceso
legislativo; A través de la formacion de instituciones y asociaciones para mejorar
la calidad del medio ambiente. A través de la creacion de numerosos consejos,
comités, etc., de cientificos y técnicos.(Sanmartin, 1995, pp. 305-306)

3.Medios.

Para alcanzar las finalidades a que tiende la nueva Politica Ambiental Europea, esbozada

por el V Programa de Accion Medioambiental, y que pueden resumirse del modo que sigue:

e Favorecer la puesta en practica de una Politica Ambiental de corte principalmente
preventivo. (Sanmartin, 1995, p. 306)

e Incentivar la cooperacion de la iniciativa privada en la solucion de los problemas
ambientales. (Sanmartin, 1995, p. 306)
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e Hacer que la preservacion del Medio Ambiente deje de percibirse como una
servidumbre. (Sanmartin, 1995, p. 306)
e Favorecer el didlogo entre las partes afectadas de forma que la solucion del

problema se alcance por acuerdos entre las mismas.(Sanmartin, 1995, p. 306)

Técnicos }

£ \/ TN

\; M e d | O S I Administrativos

Econdmicos |
- Fiscales

Sociales J

Figura 23. Tipos de Medios usar como instrumentos en la nueva politica Ambiental Europea

Fuente: El autor

3.1 Técnicos.

Uso de las mejores tecnologias disponibles La utilizacion, o no, de una determinada
tecnologia esta determinada por su cumplimiento, o no, de las notas definitorias de lo que
se entiende por “mejor tecnologia disponible” (y asumible a costes no excesivos) de que se

disponga en el contexto en cuestion.

Lo que se entiende por “mejor tecnologia disponible” (Best Available Technology- BAT-
). Recuérdese que como tal se define aquella tecnologia que evite la emision de sustancias
potencialmente contaminantes siempre que sea posible o bien que reduzca dicha emision al
minimo, cuando su eliminacion no sea posible, siendo un objetivo importantisimo entonces

emplear las técnicas adecuadas de recuperacion y reciclado. (Sanmartin, 1995, p. 307)
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3.2 Administrativos.

El medio administrativo principal, arbitrado por la UE, es el conocido como Evaluacion
de Impacto Ambiental, regulado por la Directiva 85/337/CEE y la Directiva 82/501/CEE.

Para no incurrir en imprecisiones, se distinguira entre:

e La EIA, propiamente dicha, que es el proceso que se inicia con la decisién de
realizar una actividad clasificada por la legislacion vigente como potencialmente
contaminante y que concluye con un programa de vigilancia y control de lo hecho
y el Estudio de Impacto Ambiental, que es el documento técnico en el que se
describe la actividad en cuestion Se hace un inventario ambiental en la situacion
previa a la realizacion de la actividad en cuestion .Se identifican los impactos de
dicha actividad. Se analizan dichos impactos cual y, en la medida de lo posible,
cuantitativamente .Se proponen medidas protectoras y correctoras .Se establece
un programa de vigilancia. Esas tareas apuntan a un unico objetivo: estudiar las
implicaciones de una actividad econdmica concreta -0 proyecto- de forma que los
costes-beneficios se incorporen a la rentabilidad del proyecto, constituyendo un
factor relevante.(Sanmartin, 1995, p. 308)

3.3 Sociales.

Busca crear mecanismos que posibilitaran el didlogo entre representantes de partes
afectadas (y de la sociedad civil en su conjunto) antes de la toma de decisiones por parte del
poder ejecutivo. Las razones para actuar asi son obvias. Antes de adoptar decisiones
legislativas o politicas sobre la realizacion de un proyecto, éste existe ya en forma ,cuando
menos, de disefio. A partir del disefio es facil pronosticar en muchos casos como y para qué
podria usarse lo proyectado. Pueden identificarse, en suma, tendencias. Cada una de estas
tendencias afecta a determinados actores o grupos. Esas partes integran el denominado
“ambiente politico” del proyecto y normalmente son: El pablico ,los medios de
comunicacion de masas ,la Administracion Pablica, los grupos de interés Estos grupos ven
el proyecto en cuestion de cierto modo, incluso de modos radicalmente distintos. Esa vision
responde a peculiares maneras de percibir la realidad, dependientes en multiples ocasiones
de la aceptacion (consciente o no) de ciertas concepciones cientificas o ideoldgicas. La
conducta de los factores del ambiente politico de un proyecto puede generar situaciones de
conflicto, que van dando lugar a configuraciones de ese proyecto diferentes de la que

inicialmente podia haber concebido el grupo promotor. Esas interpretaciones dependen de
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formas de ver el mundo que pueden estar vertebradas (suelen estarlo) por teorias cientificas
o por ideologias o credos religiosos que suministran supuestos interpretativos de los
resultados del proyecto en cuestion. Hay paises (como Los Paises Bajos) que han impulsado
un area de saber y de accion politica que se dedica, principalmente, a : identificar factores
del ambiente de un proyecto (conectado de ordinario con la aplicacion de una tecnologia)
,analizar el previsible comportamiento de dichos factores; identificar situaciones de
conflicto entre los factores.Estos conocimientos permiten identificar potenciales debates
sociales. La cuestion es, entonces, cémo solucionar las situaciones de conflicto
previstas.(Sanmartin, 1995, pp. 309-310)

3.4 EconOmico - Fiscales.

El V Programa de Accion Medioambiental de la UE, trata de impulsar en el rea del
Medio Ambiente medidas que produzcan modificaciones en el comportamiento (en este
caso, en la lucha contra la contaminacién) mediante el simple juego de los incentivos
financieros y el mercado. Los instrumentos econdmicos estdn caracterizados por: la
existencia de un estimulo financiero, la capacidad de reaccionar libremente por parte del

contaminador, la intencién de proteger el ambiente(Martinez Castillejo et al., 2022)
1.5.1.2  Estado de la préctica.
Principio aplicado en micro, pequefias y medianas empresas de Ecuador.
Nocion bésica y antecedentes histdricos

El principio quien contamina paga tiene un papel principal en la doctrina y legislacion
del derecho ambiental. Histéricamente, su primera aparicion notoria tuvo lugar en Founex-
Suiza en el afio 1971. En ese entonces, se llevo a cabo una reunion de expertos convocados
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), quienes, preocupados por la situacion
ambiental de la época, elaboraron el Informe Founex, con el fin de contribuir al didlogo y
sana convivencia del ser humano con el medioambiente. Dicho Informe establecia lo
siguiente respecto al principio quien contamina paga.La idea fundamental del calculo de los
costos sociales es la de hacer que la empresa asuma una responsabilidad al respecto del
medio frente a la sociedad en general. La sociedad sufre cuando una determinada entidad
no asume todos los costos sociales que origina. En el caso de una empresa, el medioambiente
es un bien sin costo que puede ser explotado y contaminado a voluntad por la rapida
obtencién de utilidades maximas o cuotas de produccion planeadas de antemano. Para
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la sociedad en conjunto, el medioambiente es parte de su patrimonio y no puede ser tratado
como si fuera un recurso de libre disponibilidad. Esta es la razén de que el analisis

original de costos ,beneficios sea insuficiente . (Ramon & Cifuentes, 2021)

Finalmente, en el afio 2018, entr6 en vigor en la legislacion ecuatoriana el Codigo
Orgénico del Ambiente, que busca fortalecer el derecho ambiental haciendo que este

se integre en un solo cuerpo, prevaleciendo asi por sobre las leyes ordinarias.

En el Articulo 10 se manifiesta: De la responsabilidad ambiental. EI Estado, las personas
naturales y juridicas, asi como las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, tendran
la obligacion juridica de responder por los dafios o impactos ambientales que hayan causado,
de conformidad con las normas y los principios ambientales establecidos en este

Cadigo.(Ministerio del Ambiente, Transicion Ecoldgica, 2018, p. 10)

En el Articulo 11 : Responsabilidad objetiva. De conformidad con los principios y
garantias ambientales establecidas en la Constitucion, toda persona natural o juridica que
cause dafio ambiental tendrd responsabilidad objetiva, aunque no exista dolo, culpa o

negligencia. (Ministerio del Ambiente, Transicion Ecologica, 2018, p. 10)

1.5.3 Marco Conceptual

Contaminacion ambiental: Es un proceso ciclico que involucra todos los ambientes:
aire, agua y suelo, y desde cualquier perspectiva, a los seres vivos tanto emisores como

receptores de los contaminantes.(Dominguez Gual, 2015)

Riesgos naturales: como la probabilidad de que en un espacio ocurra un peligro
determinado de origen natural, y que pueda generar potenciales dafios y pérdidas en las
actividades humanas. Por ende, el riesgo s6lo puede ser definido a partir del célculo de
probabilidades con datos adecuados, ya sean de tipo cuantitativos o cualitativos.(Vilches &
Reyes, 2011, p. 86)

Participacion ambiental. es una manifestacion especifica de la democracia ambiental.
En este sentido, si la democracia puede resumirse en gobierno por propio consentimiento, la
democracia ambiental implicaria una especie de gobierno y gobernanza ambiental por

propio consentimiento.(Aguilar Cavallo, 2020)
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Politica ambiental. Definicidn de principios rectores y objetivos basicos que la sociedad

se propone alcanzar en materia de proteccién ambiental. (Guillermo, 2007)

Gestion Ambiental: La gestion ambiental nace en los afios 70 del siglo XX, en sentido
estricto, como reorientacion de parte del pensamiento ambiental (ecodesarrollo y desarrollo
sostenible) y como instrumento de diagndstico y planificacién (planes, programas y
proyectos) para la resolucion de los problemas ambientales, cada vez mas agudos en los
paises industrializados.(Muriel F, 2006, p. 1)

Principios Preventivos: mecanismos o procedimientos que alinean la forma de
actuacion por parte del Estado, ejemplo de ello es la evaluacién de impacto ambiental;
informe, evaluacion, estos mecanismos o procedimientos deben responder en sentido
estricto a diagnosticar, que no haya en ningun grado algin tipo de impacto que resulte
perjudicial al medio ambiente y al ser humano.(Silva Hernandez, 2019)

Tratamiento de aguas residuales: Es un proceso productivo cuyo producto es el agua
tratada, siendo una de sus finalidades la mejora del ambiente y de las condiciones sociales,

al reducir el abatimiento de los cuerpos de agua.(De la Pefa et al., 2013)

Alcantarillado pluvial: El alcantarillado pluvial tiene como fin primordial el manejo,
control y conduccion apropiada de la escorrentia en forma separada de aguas residuales para
posteriormente ser llevada o dejada en sitios donde no ocasionen perjuicios y menoscabos a
los habitantes de la ciudad.(Sanchez Sanchez, 2020)

Alcantarillado sanitario: Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben
evacuar en forma rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de
establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de

vertido donde no causen dafios ni molestias.(Quijije et al., 2021, pp. 107-108)

Auditoria ambiental: Como un proceso sistematico, independiente y documentado que
permite obtener informacién y evaluarlas de manera objetiva, con el fin de determinar el
cumplimiento de la politica ambiental de la empresa y de las normas del sistema gestién
medioambiental.(Reyes Vélez & Guijarro Cagua, 2017)

Mitigacion: es la accién de atenuaciones o disminucion del impacto ambiental negativo
producido por un suceso de origen natural, tecnoldgico o bien por las actividades humanas
a fin de reducirlo a limites tolerables o admitidos por la normativa vigente.(Cubero Pérez,
2009)
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Contaminantes emergentes: Corresponden en la mayoria de los casos a contaminantes
no regulados, que pueden ser candidatos a regulacion futura, dependiendo de investigaciones
sobre sus efectos potenciales en la salud y los datos de monitoreo con respecto a su
incidencia.(BRAVO, 2009)

Manejo de residuos. Gestion de residuos

Gases de efecto de invernadero. Gases como 0xido nitroso (N20), diéxido de carbono
(CO2) y metano (CH4), los cuales son considerados como los principales gases de efecto

invernadero. (Mendoza de Armas et al., 2017)

Gestion de residuos. se suele definir como el conjunto de operaciones encaminadas a
dar a los residuos producidos en una zona determinada el destino més adecuado desde el
punto de vista econdmico y ambiental, segin sus caracteristicas, volumen, procedencia,
posibilidades de recuperacion y comercializacion, coste de tratamiento y normativa
legal.(André & Cerdé, 2006)

Tecnologia limpia. Tecnologias 0 procesos que usan menos materia prima y/o energia,
generando menos residuos que las tecnologias o procesos ya existentes. En un sentido mas
amplio, incluye todas las herramientas y/o estrategias que pueden ayudar a la minimizacion

de los desechos o a la prevencién de la contaminacion(Salas Canales, 2020)

Vertedero. Area donde se depositan definitivamente los desechos en forma controlada

0 no controlada. (Camacho Barreiro & Ariosa Roche, 2000)
1.5.4 Marco Legal
1.5.4.1 Codigo Orgéanico del Ambiente .

e INEN 1 680: Urbanizacién. Sistema de abastecimiento de agua potable.
Requisitos: Esta norma hoy establece los criterios de disefio para sistema de abastecimiento
de agua potable que van a instalarse o reponerse en los proyectos de urbanizacion.(INEN,
1988)

1.5.4.2 INEN - Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria.

e INEN 1 680: Urbanizacién. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Requisitos: Esta norma hoy establece los criterios de disefio para sistema de abastecimiento
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de agua potable que van a instalarse o reponerse en los proyectos de urbanizacion.(INEN,
1988)

1.6 Aspectos metodologicos de la investigacion

A. Se utiliza un método de recopilacion de datos. La informacion inicial sobre el estado
actual de las empresas de sus actividades productivas que generan una cantidad de residuos
, uso del agua y tratado del agua .

B. Seleccion de la mejor tecnologia en base a las metodologias mixtas , en base a
costo/beneficio y eficiencia de cada tipos de tratamiento en aguas residuales.

C. Utilizacion del método de analisis de datos. Se comparara los resultados por afios
para ver si hay mejorias en los controles del uso adecuado del agua.

D. Se hace una comparacién de los resultados de la situacion anteriores y actuales , para
verificar si tendra una mejoria alta en introducir nuevas tecnologias en los tratamientos de

agua residuales .
1.6.1 Tipo de estudio

El primer nivel de investigacion sustantiva. Tipo de investigacion que se orienta al
conocimiento esencial de los fendmenos, tanto a describirlos como a explicarlos. El
propdsito de la ciencia es la explicacion de los hechos. Su proposito es describir fendmenos
y determinar las caracteristicas de su estado actual. Esto conduce a caracteristicas

descriptivas y diagnosticos.(Sanchez Carlessi et al., 2018)

En los estudios descriptivos, los investigadores se limitan a medir la existencia,
naturaleza o prevalencia de un fendmeno en una poblacion en tiempos finitos, por ejemplo,
estudios que describen la presencia de un factor ambiental especifico, una enfermedad
especifica, mortalidad poblacional, etc. pero siempre se refiere a un momento especifico y
se limita principalmente a la descripcion de uno o unos pocos fenémenos sin tratar de
determinar la relacion causal con distintos factores. Por tanto, la principal caracteristica de
los estudios descriptivos es que se limitan a una simple representacion del fenomeno objeto
de estudio, sin pretender establecer una relacion causal en el tiempo con algun otro
fendmeno, para lo cual es necesario recurrir a un estudio analitico. La caracteristica principal
que lo define como un estudio observacional descriptivo y lo distingue de un estudio

observacional analitico es, como se menciond anteriormente, que su propdésito y disefio es
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encontrar causa y efecto entre dos fendémenos. La relacion estd correlacionada en el
tiempo.(Veiga de Cabo et al., 2008)

a) Estudios explicativos.

Estos son estudios disefiados para probar hipétesis causales. Son estudios que tienen por
objeto determinar las causas del hecho, acontecimiento o fendmeno fisico o social objeto de
investigacion. Se utiliza en estudios causales comparativos, post hoc y experimentales.
Investigacion ex post facto: método de investigacion post facto; desarrollo de hipdtesis
explicativas. (Sanchez Carlessi et al., 2018)

1.6.2 Método de investigacion

Actualmente existen tres enfoques y/o aproximaciones a la investigacion: cualitativa
(interpretativa), cuantitativa (positivista) y sociocritica, también conocida como

investigacion de métodos mixtos. (Corona Lisboa, 2016)
En este estudio se usara solamente dos:

- La primera explica la conducta del encuestado de forma descriptiva,
partiendo de lo particular a lo general (inductivo), por lo tanto, es subjetiva y
explicativa, ya gque tiene en cuenta la naturaleza social y personal, para lo cual es el
factor social mas relevante. (Corona Lisboa, 2016)

- Meétodos de busqueda. - Un enfoque socialmente critico que combina
herramientas de recoleccion de datos interpretativas y positivistas. Después de
obtener los resultados de la investigacion realizada, también se puede aplicar cierto
procesamiento estadistico, asi como también se pueden formular las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion de los objetivos generales y especificos ya

planteados de la investigacion. (Corona Lisboa, 2016)

Este paradigma introduce claramente las ideas de la teoria y la autorreflexion criticas en
el proceso del conocimiento cientifico, y por tanto pretende transformar la estructura de la
realidad social y dar respuesta a los problemas resultantes, a partir del papel de la reflexion

publica y Miembros de la comunidad. (Corona Lisboa, 2016)
En temas investigativos se usaran 3 tipos:

Investigacion Descriptiva
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Con la ayuda de la investigacién descriptiva permitird analizar la situacion actual del
sector “E” recopilado por las memorias de sostenibilidad de las empresas dentro del sector
8 y informes municipales de los manejos de distribucion de agua, alcantarillado, gestion de
desechos y actividades de saneamiento" y asi obtener las caracteristicas necesarias para

establecer una correcta evaluacién del estudio que se realizara.

Investigacion Cualitativa

Esta investigacion nos ayudara a interpretar los datos que se investiguen como también
entender las estrategias de compensacién que se analizara a través de los informes obtenidos

de Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

Investigacion Cuantitativa

Con la ayuda de esta investigacion permitira la interpretacion de forma correcta de
datos numeéricos que se obtendran a lo largo de la informacion que se recolectard. Ademas,
nos ayudar a seleccionar que tecnologia nos beneficiara méas por el porcentaje de eficiencia
por cada tratamiento existente recopilado de informacion de libros de tratamientos de aguas
residuales como lo son : (De la Pefia et al., 2013; Martinez Castillejo et al., 2022; Red del
Agua UNAM, 2022)

1.6.3 Fuentesy técnicas para la recoleccion de informacion
1.6.3.1  Fuentes de informacion.

Las fuente de informacion primarias son las documentaciones de Tesis (Calderon
Barzola, 2022; Castillo Zambrano, 2022; Guarnizo Salazar, 2022; Marcillo Pihuave, 2022;
Mufioz Paredes, 2023; Navarrete Rocafuerte, 2022; Rivera Coello, 2023; Sanchez
Bohorquez, 2023) , los articulos Cientificos (Corona Lisboa, 2016; IGP recuerda la
importancia del agua, 2022; Nufiez Chavez, 2018; Red del Agua UNAM, 2022; Sanchez
Carlessi etal., 2018) , los libros (Martinez Castillejo et al., 2022; Noyola et al., 2013;
Sampieri, 2014) , las documentaciones de marcos legales (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2021; INEN, 1988) , los reportes de boletines técnicos Municipales (INEC, 2017,
2018) ,los reportes modulos econdmica ambiental de la encuesta estructural empresarial
(INEC, 2020a, 2021a, 2022, 2023a) , los reportes del directorio de empresas y
establecimientos (INEC, 2023b) y el reporte de memoria de sostenibilidad de Interagua —

Operado por Veolia (Interagua, 2023).
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1.6.3.2  Técnicas de Recopilacion de informacion.
a) Técnicas de lectura y documentacion.

En relacion a la etapa de documentacion, las TIC especialmente Internet, proporcionan
enormemente facilidades de busqueda y acceso a diferentes fuentes documentales en
formato digital, por ejemplo: libros digitales, revistas electrénicas, ponencias, informes de
investigaciones, actas de congresos, boletines, censos, bases de datos, periodicos
electronicos, enciclopedias. Para lo cual debe existir un proceso previo de digitalizacion de
las fuentes en formato tradicional «papel» para su puesta en lared, y asi convertirse en bienes
publicos al servicio del investigador. Cabe sefialar que el proceso de digitalizacion es en
cierta forma ajeno al investigador usuario porque este proceso estd a cargo de las
instituciones o grupos que editan, publican o promueven las fuentes documentales, sin
embargo, varios investigadores poseen los conocimientos y habilidades para articulos,
proyectos, resultados de investigaciones, fotografias, videos, conferencias o cualquier otra
informacion de interés. La digitalizacion de las fuentes documentales y el acceso a Internet
permiten que el investigador, desde su mesa de trabajo, tenga acceso a grandes fuentes
bibliograficas en tiempo real y a costos muy bajos, situaciones impensables tan sélo hace
unos afos atrés. La visualizacion de estas fuentes documentales puede realizarse de varias
formas, directamente desde la WWW a través de los navegadores, desde los programas
especificos en los cuales fueron creadas, por ejemplo: Word, WordPerfect, Adobe Acrobat,
RealPlayer, QuickTime , para lo cual deben estar instalados en el ordenador del cual se
accede a las fuentes documentales. La informacion que se aloja y transita por Internet se
presenta y se accede a ella por medio de hipervinculos, los cuales enlazan o relacionan
indistintamente los diversos contenidos entre si, es decir que la interconexion de contenidos
no estd regida por criterios estandarizados de orden jerarquico, sino que, por criterios
opcionales en torno a la libre interconexion entre sus elementos, siempre y cuando estos
tengan alguna relacion. De esta forma los hipervinculos crean mdltiples vias de navegacion
para que los usuarios con diferentes intereses puedan decidir su propia secuencia de
exploracién, basada en sus propios estilos de asimilacion y en los requerimientos
particulares de informacion. Por lo que los hipervinculos se refieren basicamente a la no
linealidad, a la navegacion entre fragmentos de informacion textual, sonora, grafica,

audiovisual en grandes redes interconectadas. (Lopez & Gomez, 2006, pp. 207-208)

Esta técnica presenta la clasificacion de documentos en los entornos virtuales:
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Tabla 5. Tipos Documentos en entornos virtuales
Tipo Descripcién

Textuales Contienen Unicamente texto, su navegacion es lineal porque carece de hipervinculos.
Préacticamente es el tradicional documento de texto en formato digital, plasmado o
colgado en la web.

Hipertextuales Al igual que los textuales contienen Unicamente texto, con la diferencia en que existen
relaciones mediante hipervinculos entre las palabras o conjuntos de palabras que lo
componen, tanto dentro del mismo como hacia distintos documentos hipertextuales.
Proporcionando una navegacién no lineal.

Multimediales Son los documentos en donde se combina texto, imagenes, fotografias, sonidos,
animaciones, video y/o cualquier otro tipo de datos en formato digital. Estos documentos
no presentan hipervinculos por lo que su navegacion puede considerarse lineal.

Hipermediales Siaun documento multimedial se le agrega la capacidad de vincularse dentro del mismo
0 con disntitos documentos, es decir se le agregan hipervinculos, entonces se convierte
en un documento hipermedial. Por consiguiente, su navegacion no es lineal, «no
secuencial» de acuerdo al camino elegido por el usuario

Nota: Elaborado por el autor

Esquemas de documentos que se podra encontrar con esta técnica:

Boletines y documentos oficiales
Revistas electronicas

Documentacién personal (autobiografias
digitalizadas, agendas, etc.)

Documentos literarios (novelas, poesias,
obras de teatro, cuentos, ensayos, etc.)
Estadisticas de todo tipo, censos, bases de
datos, indices, etc.

Referencias bibliograficas

Tutoriales de ayuda, glosarios, FAQ

= Conversaciones realizadas en el Chat
Mensajes electronicos

Intervenciones suscitadas en los grupos de
discusion

Articulos, ponencias, actas en formato
electronico

* Anuncios, temas para discusion, etc.
Notas de campo

Textuales Hipertextuales

Multimediales Hipermediales

Videoconferencias Portales

Fragmentos de video Periddicos, revistas digitales
Animaciones, video clips Mapas sensibles

Fotografias digitales * Museos virtuales

* Simulaciones Pdginas web personales e interpersonales
Video juegos Weblogs, webquest, wikis
Videostreaming Catélogos

Figura 24. Tipos de esquemas de documentos. Informacién obtenida de (Lopez, 2006)
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1.6.4 Tratamiento de la informacion

Para aplicar y seleccionar la mejor propuesta de las tecnologias existentes, se clasificara
cual es las mas conveniente en costo / beneficio tomando en cuenta todas las situaciones
posibles ya sea esta social , econdmica , legal con el fin de reducir los impactos ambientales
corto , mediano y largo plazo . Todos estos datos seran obtenidos por el INEC , donde se
tratara la informacion haciendo calculos estadisticos tener un factor para la Zona 8 y conocer

mas a detalle la situacion del sector codigo CIIU “E”
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1.6.5 Resultados e impactos esperados

Los resultados e impactos esperados de este estudio esta en utilizar las herramientas y
métodos para proporcionar un informe real sobre la situacion actual en la zona 8 , e
identificar como se esta manejando el recurso hidrico en actividades productivas del sector
CIIU “E” , ademas de atribuir una buena seleccién y combinacién de las mejores
tecnologias actuales existentes para el tratamiento de agua residuales con el fin de otorgar
un plus extra al tratamiento de agua residuales en relacién de calidad , costo , beneficio , el
impacto estéa en precautelar este gran recurso como es el agua , tanto para su consumo y uso
responsable por parte de las industrias , con mira a futuro para que se pueda aplicar esta
propuesta en la zona 8 .Ademas de conocer la huella de carbono de una empresa en

especifica y en cada tipo de tamafio de empresa dentro del sector codigo CIIU “E” .



Capitulo Il

Andlisis, Presentacion de Resultados y Diagndstico

2.1 Andlisis de la situacion actual

2.1.1 Clasificacion CIIU del sector “E”

Este proyecto de investigacion se desarrollara en el sector CIIU “E”

- “Distribucion De

Agua, Alcantarillado, Gestion De Desechos Y Actividades De Saneamiento”. Dicho subsector

cuenta con una extensa cantidad de empresa que contribuyen a la economia del Ecuador. A

continuacion, se procede a clasificar las empresas de estudios de acuerdo con el criterio valor

bruto en ventas al afio y activos.

Tabla 6. Descripcion actividad econémica ClIU 4.0 — Sector “E “

CODIGO DESCRIPCION
E Distribucién de agua, alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento
E36 Captacidn, tratamiento y distribucion de agua.
E360 Captacidn, tratamiento y distribucion de agua.
E3600 Captacion, tratamiento y distribucion de agua.

E3600.01 Actividades de captacion de agua de rios, lagos, pozos, lluvia; purificacion de agua para
su distribucién; tratamiento de agua para uso industrial y distintos usos: distribucién de
agua por medio de tuberias., camiones (tanqueros) u disntintos medios, a usuarios
residenciales, comerciales, industriales y de otro tipo.

E3600.02 Desalinizacién de agua de mar o agua subterranea para producir agua como principal
producto de interés

E3600.03 Operacidn de canales de riego (Esta clase no comprende manejo de sistemas de riego con
fines agricolas, evacuacion de agua residuales, servicios de estaciones de bombeo,
transporte de gases, liquidos, agua, lechada y distintos productos por tuberias.

E37 Esta division incluye la operacion de sistemas de alcantarillado o instalaciones de
tratamiento de agua residuales que captan, tratan y disponen de agua residuales.
E370 Evacuacidon de aguas residuales
E3700 Evacuacion de aguas residuales
E3700.0 Alcantarillado
E3700.00 Actividades de gestion de sistemas de alcantarillado y de instalaciones de tratamiento de

aguas residuales; recoleccion y transporte de aguas residuales humanas o industriales de
uno o diversos usuarios, asi como de agua de lluvia, por medio de redes de alcantarillado,
colectores, tanques y disntitos medios de transporte (camiones cisterna de recogida de




Analisis, presentacion de resultados y diagndstico 54

aguas negras, etcétera); vaciado y limpieza de pozos negros y fosas sépticas, fosos y pozos
de alcantarillados; mantenimiento de inodoros de accidn quimica; tratamiento de aguas
residuales (incluidas aguas residuales humanas e industriales, agua de piscinas, etcétera)
mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos como los de dilucién, cribado, filtracion,
sedimentacion, etcétera; mantenimiento y limpieza de cloacas y alcantarillas, incluido el
desatasco de cloacas.

E38 Recoleccion, tratamiento y eliminacién de desechos, Recuperacion de materiales.
E381 Recoleccion de desechos
E3811 Recoleccion de desechos no peligrosos

E3811.00 Recoleccion de desechos sdlidos no peligrosos (basura) en una zona delimitada: residuos
de hogares y empresas por medio de contenedores; desechos recuperables mezclados de
materiales reciclables; aceites y grasas usados en la cocina; desperdicios colocados en
lugares publicos; desechos de actividades provenientes de la construccion y demolicion,
recoleccion y remocion de escombros; desechos producidos por fabricas textiles. Incluye
la gestion de estaciones de transferencia de desechos no peligrosos.

E3812 Recoleccion de desechos peligrosos

E3812.0 Recoleccion de desechos peligrosos

E3812.00 Actividades de recoleccién de desechos peligrosos: sustancias explosivas, oxidantes,
inflamables, toxicas, irritantes, carcindgenas, corrosivas o infecciosas y diferentes
substancias y preparados nocivos perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente
como: aceites usados de buques o garajes, residuos biologicos peligrosos, pilas y baterias
usadas;La identificacion, tratamiento, embalado y etiquetado de los desechos para su
transporte. Se incluyen las siguientes actividades de recoleccion de desechos peligrosos y
gestién de estaciones de expedicién de desechos peligrosos.

E382 Tratamiento y eliminacion de desechos.
E3821 Tratamiento y eliminacién desechos no peligrosos.

E3821.0 Tratamiento y eliminacién desechos no peligrosos.

E3821.01 Actividades de operacion de rellenos sanitarios para la eliminacion de desechos no
peligrosos; eliminacién de desechos no peligrosos mediante combustién o incineracién o
por distintos métodos, con o sin produccién resultante de electricidad o vapor,
combustibles sustitutivos, biogas, cenizas u distintos subproductos para su utilizacion
posterior.

E3821.02 Actividades de tratamiento de desechos organicos para su transformacién. Incluye la
produccion de compost con desechos organicos.

E3822 Tratamiento y eliminacion de desechos peligrosos.
E3822.0 Tratamiento y eliminacion de desechos peligrosos.
E3822.00 Operacion de instalaciones para el tratamiento de desechos peligrosos, tratamiento y

eliminacion de animales toxicos vivos y muertos y distintos desechos contaminados;
incineracion de desechos peligrosos, remocidn de productos usados como refrigeradores,
con objeto de eliminar los desechos peligrosos; tratamiento, remocion y almacenamiento
de desechos nucleares radiactivos, incluido el tratamiento y eliminacién de desechos

radiactivos de transicion, es decir que se desintegran durante el periodo de transporte,
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procedentes de hospitales, encapsulacidn, preparacion y distintas formas de tratamiento
de desechos nucleares para su almacenamiento.

Recuperacion de materiales.

E3830

Recuperacion de materiales.

E3830.0

Recuperacion de materiales.

E3830.01

Actividades de procesamiento de desperdicios y desechos metalicos y no metalicos y de
distintos articulos para convertirlos en materias primas secundarias, normalmente
mediante un proceso de transformacion mecanico o quimico; Recuperacion de materiales
de corrientes de desechos: Separacion y clasificacion de materiales recuperables de
corrientes de desechos no peligrosos (basura); Separacion y clasificacion en categorias
distintas de materiales recuperables mezclados como: papel, plasticos, latas de bebidas
usadas, y metales. Entre los procesos de transformacién mecanica o quimica que se
realizan se cuentan los siguientes: Aplastamiento mecénico dedesperdicios metalicos,
como: automoviles usados, lavadoras usadas, bicicletas usadas, etcétera, para su posterior
clasificacion y separacion; Desguace de automoviles, buques, computadoras, aparatos de
television y distintos equipos para la recuperacion de materiales; Reduccion mecéanica de
grandes volimenes de metal, como vagones de ferrocarril; Trituracion de desechos de
metal, vehiculos desechados; Distintos métodos de tratamiento mecanico, como el corte y
el prensado para reducir el volumen.

E3830.02

Recuperacion de metales que contienen los desechos de material fotografico; por ejemplo,
solucién fijadora, peliculas o papel fotografico; Recuperacion de productos de caucho,
como llantas usadas, para obtener materias primas secundarias; Clasificacion y
nodulizacidn de plasticos para producir materias primas secundarias para la fabricacion de
tubos, macetas, bandejas de carga y productos similares; Procesamiento (limpieza, fusion,
trituracién) de desechos de plastico o caucho para convertirlos en granulos; Trituracion,
limpieza y clasificacion de desechos de vidrio; Trituracion, limpieza y clasificacion de
distintos desechos, como los de demoliciones para obtener materias primas secundarias;
Procesamiento de aceites y grasas de cocina y de distintos desechos y sustancias residuales
de productos alimenticios, bebidas y tabaco para obtener materias primas secundarias.

E39

Actividades de descontaminacion y distintos servicios de gestion de desechos. Comprende
servicios de descontaminacion, es decir, la limpieza de edificios y terrenos, suelos y agua
superficiales o subterraneos contaminados.

E390

E3900

Actividades de descontaminacion y distintos servicios de gestion de desechos.

Actividades de descontaminacion y distintos servicios de gestion de desechos.

E3900.0

E3900.01

Actividades de descontaminacion y distintos servicios de gestion de desechos.

Descontaminacidn de suelos y aguas subterraneas en el lugar de contaminacion utilizando;
por ejemplo, métodos mecanicos, quimicos o bioldgicos.

E3900.02

Actividades de descontaminacién de instalaciones o terrenos industriales, incluidos los
nucleares; Descontaminacién y limpieza de aguas superficiales después de su
contaminacion accidental; por ejemplo, mediante la recogida de los contaminantes o la
aplicacion de sustancias quimicas; Limpieza de derrames de petréleo y diferentes formas
de contaminacion en tierra, aguas superficiales, mares y océanos, incluidas zonas costeras;
Eliminacion de asbesto, pintura de plomo y distintos materiales toxicos.
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E3900.09 Diferentes actividades especializadas de control de la contaminacidn, incluido la remocién
de minas terrestres y artefactos similares (incluida su detonacidn).

Nota. La tabla representa la actividad econémica ClIU 4.0 — Sector “E”. informacién tomada (Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos, 2012) . Elaborado por el Autor.
2.1.2 Clasificacion de las empresas.

Esta clasificacion en el PYMES esta dando por la estructura de ingresos de ventas anuales

vs el nimero de trabajadores que tiene dicha empresa:

Tabla 7. Clasificacion de empresas segiin PYMES de Ecuador

Tamarno de la empresa VolUmenes de ventas # Trabajadores
anuales
Micro empresa Menor o igual a 100.000 1A9
Pequefia empresa De 100.001 a 1°000.000 10 A 49
Mediana empresa “A” De 1°000.001 a 2°000.000 50 A99
Mediana Empresa “B” De 2°000.001 a 5°000.000 100 A 199
Grande Empresa De 5°000.001 en adelante 200 en adelante

Nota. La tabla representa la clasificacion segin el PYMES en Ecuador .Informacion tomada (Avalos,

2020) . Elaborado por el Autor.

Recopilacion informacién actual de la documentacién en linea de la pagina web (INEC,

2023b) del 2022 , se tiene las siguiente clasificaciones por tamafio de empresas:

Tabla 8. Clasificacion por tamafio de empresa afio 2022 en la Zona 8 — ClIU “E”.

Clasificacion por tamafio de empresas

Afio  Microempresa Pequefia Mediana Mediana Grande Total
empresa empresa "A" empresa "B" empresa
88 35 7 5 10 145
2022
% 60,69% 24,14% 4,83% 3,45% 6,90% 100,00

%
Nota. La tabla representa clasificacion por tamafio de empresas afio 2022 — Sector “E” en la Zona 8 .

informacion tomada (INEC, 2023b) . Elaborado por el Autor.

En este afio 2022 se tiene un total de 145 empresa del sector “E” que se estructura segun

las pymes de la siguiente manera: Microempresa (88 empresas, representa el 60,69%), Pequefia
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empresa (35 empresas, representa el 24,14%), Mediana empresa “A” (7 empresas, representa
el 4,83%), Mediana empresa “B” (5 empresas, representa el 3,45%) y Grande empresa ( 10

empresas , representa el 6,90 % )

CLASIFICACION POR TAMANO EMPRESA 2022

B MICROEMPRESA

® PEQUENA EMPRESA
MEDIANA EMPRESA "A"
MEDIANA EMPRESA "B"

B GRANDE EMPRESA

Figura 25. Clasificacion por tamafio empresa segin Pymes del Ecuador afio 2022. Informacion
adaptada del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2023b). Elaborado por el autor.

2.1.3 Cantidad de empresas por cantdn que conforma la Zona 8.

En la siguiente tabla se puede observar la clasificacion general de los afios correspondiente
desde los afios 2017 hasta el 2022 clasificado por el tamafio de las empresas por cantones
perteneciente a la Zona 8 dentro del codigo CIIU “E”

Tabla 9. Tamafio de empresa por cantdn perteneciente a la zona 8 — Afio 2022

Cantidad de empresa por sector en Zona 8 Guayas - 2022

Localizaciones Cantidad
Microempresa  Pequefia Mediana Mediana Grande
Empresa Empresa "A" Empresa "B" Empresa
Guayaquil 72 31 3 4 6
Duran 13 2 2 1 1
Samborondon 3 2 2 0 3
Total 145

Nota. La tabla representa clasificacion por tamafio de empresas afio por canton del afio 2022

perteneciente al Sector “E” en la zona 8. informacion tomada (INEC, 2023) .Elaborado por el Autor.
2.1.4 Estadisticas Municipales en Agua Residuales en el Ecuador.

Segun el (INEC, 2021a) : “Afio 2019, las empresas nacionales estan, gestionando en forma

deficiente sus aguas residuales. A nivel nacional, 1.408 de 14.297 empresas = 9,85% generan
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aguas residuales en sus procesos productivos. De estas 1.408 empresas, 874 (62,07%) dan

algun tipo de tratamiento a las mismas”.

Tabla 10. Clasificacion por sector productivo de agua residuales afio 2019

Empresa por sector productivo — Afio 2019

Industria Manufacturera 861 61%
Explotacion de minas y canteras 121 9%
comercio al por mayor y menor 100 7%
actividades de atencion de salud 74 5%
Diferentes actividades 252 18%
Total, de empresas 1408 100%

Nota. La tabla representa clasificacion por sectores sobre agua residuales del afio 2019. informacién
tomada (INEC, 2021a) -Modulo ENESEM 2019 .Elaborado por el Autor.

Empresa que trataron sus aguas residuales por
sector productivo 2019

(

= Industria Manufacturera

= Explotacién de minasy
canteras

comercio al por mayory
menor

actividades de atencion de
salud

= otras actividades

Figura 26. Empresas que trataron sus aguas residuales por sector afio 2019. Elaborado por el
autor.

Los datos que se obtienen de la tabla 20 , las empresas que trataron sus aguas residuales por
sector productivo del afio 2019 cuenta con el 61% (861 empresas) a la industria manufacturera,
el 9%(121 empresas) a la explotacion de minas y cantera , el 7%( 100 empresas) pertenece al
comercio al por mayor y por menor , las actividades de atencién de salud conforma el 5% ( 74
empresas) y diferentes actividades con el 18 % ( 252 empresas ) , se cuenta con un total de

1408 empresas .
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Tabla 11. Clasificacion por tipo de tratamiento de agua residuales afio 2019

Empresa por trataron sus aguas por tipo de
tratamiento 2019

Fisico 622 71%
Quimico 464 53%
Bioldgico 312 36%
Electroquimico 17 2%

Total, de empresas que registran tratamiento son 874

Nota. La tabla representa clasificacion tipo de tratamiento de agua residuales del afio 2019.
informacion tomada (INEC, 2021a) -Modulo ENESEM 2019 .Elaborado por el Autor.

Dentro de las empresas que tratan sus aguas residuales por tipo de tratamiento segun datos
recopilados de la tabla 11, las empresas que realizan sus tratamientos fisicos son 622 empresas
(71%) , el tratamiento quimico aplico 464 empresas ( 53%) , el tratamiento biol6gico con 312
empresas (36%) y el tratamiento electroquimico con 17 empresas (2%) , todas las empresas

participantes con un total de 874

EMPRESA POR TRATARON SUS AGUAS
POR TIPO DE TRATAMIENTO 2019

©  ELECCTROQUIMICO 17 2%
S
<§( BIOLOGICO 312 36%
g
o
" QuimMico 464 53%
o
o
= Fisico 622 71%

REGISTRO DE TRATAMIENTO APLICADO

Figura 27. Empresas que trataron sus aguas residuales por tipo de tratamiento afio 2019.
Elaborado por el autor.

Tabla 12. Clasificacion por registro de datos en tratamiento de agua residuales afio 2019

Registro de datos en tratamiento de agua residuales 2019

Sin tratamiento 534,0 3,74%
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No hay registro 12889,0 90,15%
Empresa si trataron algin tratamiento 874,0 6,11%
Total 14297 100 %

Nota. La tabla representa clasificacion por registro de tratamiento de agua residuales del afio 2019.
informacién tomada (INEC, 2021a) -Modulo ENESEM 2019 .Elaborado por el Autor.

Los datos de la tabla 12 nos muestra que el total de empresas que entran en el registro del
afio 2019 son de 14297 empresas conformado por 534 empresas (3,74%) que no aplican ningun
tratamiento , no existe registro alguno de tratamiento con 12889 empresas (90,15%) y solo 874
empresas (6,11%) registran que trataron algun tratamiento de agua residual.

Registros de datos en tratamiento de agua
residuales 2019 6.11%

Empresa si trataron algun tratamiento 874,0 '

90,15%

No hay registro 12889,0 '

3,74%

Sin tratamiento 534,0 '

Figura 28. Cantidad empresas que registran datos en aguas residuales afio 2019 . Elaborado por
el autor.

Segun el (INEC, 2022) : ““Afio 2020, las empresas nacionales estan, gestionando en forma
deficiente sus aguas residuales. A nivel nacional, 1.601 de 12.238 empresas = 13,02% generan
aguas residuales en sus procesos productivos. De estas 1.601 empresas, 1.109 (69,27%) dan

algun tipo de tratamiento a las mismas”.

Tabla 13. Clasificacion por sector productivo de agua residuales afio 2020

Empresa por sector productivo

Industria Manufacturera 1137 71%
Explotacion de minas y canteras 115 7%
comercio al por mayor y menor 112 7%
actividades de atencion de salud 75 5%
Diferentes actividades 162 10%

Total, de empresas 1601,0 100%
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Nota. La tabla representa clasificacion por sector productivo de agua residuales del afio 2020.
informacién tomada (INEC, 2022) -Modulo ENESEM 2020 .Elaborado por el Autor.

Empresa que trataron sus aguas residuales por sector
productivo 2020

5%
&‘ = |Industria Manufacturera

Explotacion de minas y canteras
= comercio al por mayor y menor
= actividades de atencion de salud

= Diferentes actividades

Figura 29. Empresas que trataron sus aguas residuales por sector afio 2020. Elaborado por el
autor.

Los datos que se obtienen de la tabla 23, las empresas que trataron sus aguas residuales por
sector productivo del afio 2020 cuenta con el 71% (1137 empresas) a la industria
manufacturera, el 7%(115 empresas) a la explotacion de minasy cantera, el 7%( 112 empresas)
pertenece al comercio al por mayor y por menor , las actividades de atencion de salud conforma
el 5% ( 75 empresas) y diferentes actividades con el 10 % ( 162 empresas ) , Se cuenta con un

total de 1601 empresas .

Tabla 14. Clasificacion por tipo de tratamiento de agua residuales afio 2020

Empresa por trataron sus aguas por tipo de tratamiento

2020
Fisico 918 83%
Quimico 588 53%
Biologico 355 32%
Electroquimico 9 1%

Total, empresas que registran tratamiento son 1109

Nota. La tabla representa clasificacién tipo de tratamiento de agua residuales del afio 2020.
informacion tomada (INEC, 2022) -Modulo ENESEM 2020 .Elaborado por el Autor.

Dentro de las empresas que tratan sus aguas residuales por tipo de tratamiento segun datos
recopilados de la tabla 24, las empresas que realizan sus tratamientos fisicos son 917,8

empresas ( 82,76%) , el tratamiento quimico aplicé 588,4 empresas ( 53,06%) , el tratamiento
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biolégico con 354,8 empresas (31,99%) y el tratamiento electroquimico con 9 empresas

(0,81%) , todas las empresas participantes con un total de 1109.

EMPRESA POR TRATARON SUS AGUAS POR
TIPO DE TRATAMIENTO 2020

ELECCTROQUIMICO 1%

BIOLOGICO 355 32%

QuimMico 588 53%

TIPO DE TRATAMIENTO

Fisico 918 83%

REGISTRO DE TRATAMIENTO APLICADO

Figura 30.Empresas que tratan sus aguas residuales por tipo de tratamiento afio 2020. Elaborado
por el autor.

Tabla 15. Clasificacion por registro de datos en tratamiento de agua residuales afio 2020

Registros de datos en tratamiento de agua residuales 2019

Sin tratamiento 492 4,02%
No hay registro 10637 86,92%
Empresa si trataron algun tratamiento 1109 9,06%
Total, empresas 12238 100,00%

Nota. La tabla representa clasificacion por registro de datos en agua residuales del afio 2020.
informacién tomada (INEC, 2022) -Modulo ENESEM 2020 .Elaborado por el Autor.

Los datos de la tabla 15 nos muestra que el total de empresas que entran en el registro del
afio 2020 son de 12238 empresas conformado por 492 empresas (4,02) que no aplican ningin
tratamiento , no existe registro alguno de tratamiento con 10637 empresas (86,95%) y solo
1109 empresas (9,06%) registran que trataron algin tratamiento de agua residual.

Registros de datos en tratamiento de agua residuales 2020

Empresa si trataron algun tratamiento 0

No hay registro RN ONEG o3

Sin tratamiento

Figura 31. Empresas que registran trataron sus aguas residuales afio 2020. Elaborado por el autor.
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Segn el (INEC, 2023a) : “Afio 2021, las empresas nacionales estan, gestionando en forma
deficiente sus aguas residuales. A nivel nacional, 1.328 de 13.738 empresas = 9,07% generan
aguas residuales en sus procesos productivos. De estas 1.328 empresas, 1.136 (85,54%) dan

algun tipo de tratamiento a las mismas”.

Tabla 16. Clasificacion por sector productivo de agua residuales afio 2021

Empresa por sector productivo

Industria Manufacturera 645 49%
Explotacién de minas y canteras 112 8%
comercio al por mayor y menor 338 25%
actividades de atencion de salud 62 5%
Diferentes actividades 171 13%
Total, empresas 1.328 100%

Nota. La tabla representa clasificacion por sector productivo de agua residuales del afio 2021.
informacién tomada (INEC, 2023a) -Modulo ENESEM 2021 .Elaborado por el Autor.

Los datos que se obtienen de la tabla 16, las empresas que trataron sus aguas residuales por
sector productivo del afio 2021 cuenta con el 49% (645 empresas) a la industria manufacturera,
el 8%(112 empresas) a la explotacion de minas y cantera , el 25%( 338 empresas) pertenece
al comercio al por mayor y por menor , las actividades de atencién de salud conforma el 5% (
62 empresas) y diferentes actividades con el 13 % ( 171 empresas ) , se cuenta con un total de
1328 empresas .

Empresa que trataron sus aguas residuales por sector
productivo 2021

< = Industria Manufacturera

= Explotacion de minas y canteras
comercio al por mayor y menor

= actividades de atencién de salud

- = Diferentes Actividades

Figura 32. Empresas que trataron sus aguas residuales por sector afio 2021.Elaborado por
el autor.
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Tabla 17. Clasificacion por tipo de tratamiento de agua residuales afio 2021

Empresa por trataron sus aguas por tipo de tratamiento 2021

Fisico 783 68,90%
Quimico 703 61,90%
Bioldgico 303 26,70%
Electroquimico 12 1,10%

Total, empresas que registran tratamiento son 1.136

Nota. La tabla representa clasificacion tipo de tratamiento de agua residuales del afio 2021.
informacion tomada -Modulo ENESEM 2021 .Elaborado por el Autor.

Dentro de las empresas que tratan sus aguas residuales por tipo de tratamiento segun datos
recopilados de la tabla 27, las empresas que realizan sus tratamientos fisicos son 782,7
empresas (68,90%) , el tratamiento quimico aplico 703,2 empresas ( 61,90%) , el tratamiento
bioldgico con 303,3 empresas (26,70%) y el tratamiento electroquimico con 12,5 empresas

(1,10%) , todas las empresas participantes con un total de 1136

EMPRESA POR TRATARON SUS AGUAS POR
TIPO DE TRATAMIENTO 2021

ELECCTROQUIMICO 12 1,10%

BIOLOGICO 303 26,70%

Qu |'M ICO 703 61,90%

TIPO DE TRATAMIENTO

F |’S 1CO 783 68,90%

REGISTRO DE TRATAMIENTO APLICADO

Figura 33. Empresas que trataron sus aguas residuales por tipo de tratamiento afio 2021.
Elaborado por el autor.

Tabla 18. Clasificacion por registro de datos en tratamiento de agua residuales afio 2021

Registros de datos en tratamiento de agua residuales 2021

Sin tratamiento 192 1,40%
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No hay registro 12218 88,94%
Empresa si trataron algn tratamiento 1328 9,67%
Total, empresas 13738 100,00%

Nota. La tabla representa clasificacion por registros de datos en agua residuales del afio 2021.
informacién tomada (INEC, 2023a) -Modulo ENESEM 2021 .Elaborado por el Autor.

Los datos de la tabla 18 nos muestra que el total de empresas que entran en el registro del
afio 2021 son de 13738 empresas conformado por 192 empresas (1,40%) que no aplican ningdn
tratamiento, no existe registro alguno de tratamiento con 12218 empresas (88,94%) y solo 1328

empresas (9,67%) registran que trataron algin tratamiento de agua residual.
Total de empresas de tratamiento de agua residuales
2021

Empresa si trataron algun tratamiento

No hay registro

o

Sin tratamiento

Figura 34. Empresas que registran trataron sus aguas residuales afio 2021. Elaborado por el autor.
2.1.5 Estadisticas Municipales del agua INEC - Guayas.

Todos los datos recopilados fueron recopilados por afios por documentacion de los afios
presentes : (INEC, 2017), (INEC, 2018), (INEC, 2019), (INEC, 2020b) , (INEC, 2021b)

2.1.5.1  Datos de agua residual que ingresa a diferente destino en el Guayas.

Tabla 19. Clasificacion por afio del registro de agua residuales municipales.

ANO Volumen de agua que va Volumen de ingreso de
directo agua distribucion agua residual a planta
(m3/mes) tratamiento (m3/mes)

2017 42.354.736,31 6.215.123,52

2018 41.305.544,73 15.223.379,51

2019 42.001.078,08 7.282.094,40

2020 41.462.538,07 7.548.940,80

2021 41.921.680,27 8.432.631,36
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Nota. La tabla representa clasificacion por afio del registro de agua residuales del afio 2017 hasta

2021, sector Guayas. Elaborado por el Autor.

La tabla 19 nos muestra datos de descarga a distribucién y la cantidad de agua que ingresa

a las aguas residuales para su respectivo tratamiento.

2.1.5.2  Datos si realizan tratamiento de agua residuales en la provincia del

Guayas.

Tabla 20. Registro municipal por afio en tratamiento de agua residuales.

ARo Si No Municipio no tiene alcantarillado Total
2017 16 5 4 25
2018 18 4 3 25
2019 17 5 3 25
2020 16 6 3 25
2021 19 3 3 25

Nota. La tabla representa clasificacion por afio del registro municipal de agua residuales del afio 2017

hasta 2021, sector Guayas. Elaborado por el Autor.

La tabla 20 nos muestra datos municipales si realizan o no el tratamiento de agua residuales,
dejando en constancia existe un total de 25 municipios dentro de la provincia del Guayas.

2.1.5.3 Datos de plantas de tratamiento de agua residuales en la provincia
del Guayas.

Tabla 21. Registro municipal anuales de plantas tratamiento de agua residuales.

Tipo de Tratamiento

Afo  Convencional Planta  Oxidacion Lagunas  Digestion  Total, Plantas
Paquete de anaerobica
oxidacion

2017 21 0 6 14 0 41

2018 30 1 7 19 0 57
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2019 20 1 6 22 0 49
2020 22 1 3 24 0 50
2021 23 1 3 25 1 53

Nota. La tabla representa clasificacion de plantas de tratamiento de agua residuales del afio 2017

hasta 2021, sector Guayas. Elaborado por el Autor.

La tabla 21 muestra los datos por afios, el tipo de tratamiento que les a sus aguas residuales

y el total de plantas que tiene para realizar cada tipo de tratamiento

2.1.5.4  Disposicion final de agua residuales tratadas por los municipios en

la provincia del Guayas.

Tabla 22. Clasificacion por afio sobre disposicion final de agua residuales municipales.

Sitio de Descarga

Afo Suelo Rio Quebrada Sitio Total Municipios
Descargas con planta de
Adicionales tratamiento

2017 1 33 0 7 41 16

2018 3 43 0 11 57 18

2019 2 27 2 34 65 17

2020 2 24 2 39 67 16

2021 4 27 3 36 70 19

Nota. La tabla representa clasificacion de disposicion final de aguas tratadas del afio 2017 hasta 2021,

sector Guayas. Elaborado por el Autor.

Tabla 22 muestra datos preciso sobre el manejo de sitios de descarga sobre disposicion final

de las aguas residuales y los municipios que cuentan con plantas de tratamiento.

2.1.5.5  Datos de Municipios que reutilizan el agua residual ya tratada en la

provincia del Guayas.

Tabla 23. Datos reutilizacién agua residuales ya tratadas municipales.

Afo Si No Total
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2017 1 15 16
2018 1 17 18
2019 2 15 17
2020 2 14 16
2021 2 17 19

Nota. La tabla representa datos municipales de reutilizacion de aguas tratadas del afio 2017 hasta

2021, sector Guayas. Elaborado por el Autor.

Esta tabla 23 es muy importante por temas de utilizacion de agua residual ya que se puede

ver la deficiencia de la reutilizacién del agua ya tratada.

2.1.5.6  Datos de Disposicion final de agua residual no tratada de Municipios

en la provincia del Guayas.

Tabla 24. Datos sitio de descarga de agua residuales no tratadas municipales.

Sitio de Descarga de agua residual no tratada

Afio Rio Quebrada Diferentes sitios descargan agua Total
no tratada

2017 6 1 1 8

2018 8 0 1 9

2019 9 0 4 13

2020 6 0 8 14

2021 7 0 2 9

Nota. La tabla representa datos de disposicién final de agua residuales no tratada del afio 2017 hasta

2021, sector Guayas. Elaborado por el Autor.

La tabla 24 nos muestra datos de los sitios de descarga de esos afios del agua residual no

tratada.
2.1.6 Datos de gestion de Residuos en Ecuador.

2.1.6.1  Gestion de Residuo no peligroso.

Tabla 25. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo no peligrosos 2018.

Datos de gestion de residuo no peligrosos 2018
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Tipo de Residuo Registro # Toneladas (t)
Empresas Total, % Total
recopilado recopilado

Pléasticos 6.380 48.356 1,19%
Escombros de construccion 697 872.810 21,43%
Organicos 2.206 465.836 11,44%
Chatarra liviana 1.893 89.801 2,20%
Diferentes  residuos no 13.699 2.596.684 63,75%
peligrosos

Total 24.875 4.073.487 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos no peligrosos del afio 2018. Informacion
obtenida de (INEC, 2020a). Elaborado por el Autor.

La tabla 25 nos muestra datos de gestion de residuos no peligroso del afio 2018 por tipo de
residuo con 24875 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en la tabla
, para este afo se tiene que tipo de residuo plasticos se recopila 48.356 toneladas de residuos
(1,19%), escombros de construccion se recopila 872.810 toneladas de residuos (21,43%),
organicos se recopila 465.836 toneladas de residuos (11,44%), chatarra liviana se recopila
89.801 toneladas de residuos (2,20) y diferentes residuos no peligrosos se recopila 2.596.684
toneladas de residuos(63,75%) , contando con un total de 4.073.487 toneladas recopilados en

el afio 2018 para residuos no peligrosos.

Datos de gestidn de residuos no peligrosos 2018
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Figura 35. Clasificacion datos de gestion residuos no peligrosos por tipos 2018. Elaborado por el

Tabla 26. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo no peligrosos 2019.

Datos de gestion de residuo no peligrosos 2019

Tipo de Residuo Toneladas (t)
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Registro # Total, % Total

Empresas recopilado recopilado
Plasticos 4.946 20.035.510 92,92%
Escombros de construccion 650 703.518 3,26%
Orgénicos 2.214 528.033 2,45%
Chatarra liviana 1.600 78.353 0,36%
Diferentes  residuos no 13.713 216.961 1,01%
peligrosos

Total 23.123 21.562.375 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos no peligrosos del afio 2019. Informacién
adaptada de (INEC, 2021a). Elaborado por el Autor.

La tabla 26 nos muestra datos de gestion de residuos no peligroso del afio 2019 por tipo de
residuo con 23.123 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en la tabla
, para este afio se tiene que tipo de residuo plasticos se recopila 20.035.510 toneladas de
residuos (92,92%), escombros de construccion se recopila 703.518 toneladas de residuos
(3,26%), organicos se recopila 528.033 toneladas de residuos (2,45%), chatarra liviana se
recopila 78.353 toneladas de residuos (0,36%) y diferentes residuos no peligrosos se recopila
216.961 toneladas de residuos(1,01%) , contando con un total de 21.562.375 toneladas

recopilados en el afio 2019 para residuos no peligrosos.

Datos de gestion de residuo no peligrosos 2019
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Figura 36. Clasificacion datos de gestidn residuos no peligrosos por tipos 2019. Elaborado por el autor.

Datos de gestion de residuo no peligrosos 2020

Tipo de Residuo Toneladas (t)
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Registro # Total, % Total

Empresas recopilado recopilado
Chatarra pesada 401 66 4,84%
Escombros de construccion 512 906 66,49%
Orgénicos 1.949 164 12,03%
Chatarra liviana 1.220 68 4,95%
Diferentes residuos no 4.975 159 11,70%
peligrosos

Total 9.057 1.363 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos no peligrosos del afio 2020. Informacién
obtenida de (INEC, 2022) . Elaborado por el Autor.

La tabla 27 nos muestra datos de gestion de residuos no peligroso del afio 2020 por tipo de
residuo con 9.057 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en la tabla
, para este afio se tiene que tipo de residuo chatarra pesada se recopila 66 toneladas de residuos
(4,84%), escombros de construccion se recopila 906 toneladas de residuos (66,49%), organicos
se recopila 164 toneladas de residuos (12,03%), chatarra liviana se recopila 68 toneladas de
residuos (4,95%) vy distintos residuos no peligrosos se recopila 159 toneladas de
residuos(11,70%) , contando con un total de 1.363 toneladas recopilados en el afio 2020 para
residuos no peligrosos.

Datos de gestion de residuo no peligrosos 2020
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Figura 37. Clasificacion datos de gestidn residuos no peligrosos por tipos 2020. Elaborado por el
autor.
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2.1.6.2  Gestion de Residuo de desechos especiales.

Tabla 28. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos especiales 2018.

Datos de gestion de residuo - desechos especiales 2018

Tipo de Residuo Registro Toneladas (t)
impresas Toj[al, % _ Total
recopilado recopilado
Neumaticos usados 9.858 28.312 24,86%
Escorias de aceria 25 64.296 56,45%
Aceites Vegetales 501 1.447 1,27%
Equipos eléctricos y eléctricos de desuso 902 5.138 4,51%
Diferentes desechos especiales 459 14.708 12,91%
Total 11.745 113.901 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos no peligrosos del afio 2019. Informacién

obtenida de (INEC, 2020a). Elaborado por el Autor.

La tabla 28 nos muestra datos de gestion de residuos especiales del afio 2018 por tipo de
residuo con 11.745 empresas participantes para cada tipo de residuos gque se observa en la tabla
, para este afo se tiene que tipo de residuo neumaticos usados se recopila 28.312 toneladas de
residuos (24,86%), escorias de aceria se recopila 64.296 toneladas de residuos (56,45%),
aceites vegetales se recopila 1.447 toneladas de residuos (1,27%), equipos eléctricos -eléctricos
de desuso se recopila 5.138 toneladas de residuos (4,51%) y distintos desechos especiales se
recopila 14.708 toneladas de residuos(12,91%) , contando con un total de 113.901 toneladas

recopilados en el afio 2018 para residuos desechos especiales.

Datos de gestion de residuo- desechos especiales 2018
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Figura 38. Clasificacion datos de gestién residuos por tipos 2018. Elaborado por el autor.
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Tabla 29. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos especiales 2019.

Datos de gestion de residuo - desechos especiales 2019

Tipo de Residuo Registro Toneladas (t)
# Total, recopilado % Total
Empresas .
recopilado
Neumaticos usados 10.711 47.038 46,74%
Escorias de aceria 13 43.862 43,58%
Aceites Vegetales 490 8.013 7,96%
Equipos eléctricos y eléctricos de 875 508 0,50%
desuso
Diferentes desechos especiales 204 1.215 1,21%
Total 12.293 100.636 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos no peligrosos del afio 2019. Informacién
obtenida de (INEC, 2021a). Elaborado por el Autor.

La tabla 29 nos muestra datos de gestion de residuos especiales del afio 2019 por tipo de
residuo con 12.293 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en la tabla
, para este afo se tiene que tipo de residuo neumaticos usados se recopila 47.038 toneladas de
residuos (46,74%), escorias de aceria se recopila 43.862 toneladas de residuos (43,58%),
aceites vegetales se recopila 8.013 toneladas de residuos (7.96%), equipos eléctricos -eléctricos
de desuso se recopila 508 toneladas de residuos (0,50%) y Distinto desechos especiales se
recopila 1.215 toneladas de residuos(1,21%) , contando con un total de 100.636 toneladas

recopilados en el aflo 2019 para residuos desechos especiales.

Datos de gestion de residuo - desechos especiales 2019
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Figura 39. Clasificacion datos de gestion residuos por tipos 2019. Elaborado por el autor.
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Tabla 30. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos especiales 2020.

Datos de gestion de residuo - desechos especiales 2020

Tipo de Residuo Registro # Toneladas (t)
Empresas Total, %
recopilado Total
recopilad
0
Neumaticos usados 8.271 45 49,81%
Escorias de aceria 11 41 45,42%
Envases vacios de agroquimicos con triple 83 2 2,29%
lavado
Equipos eléctricos y eléctricos de desuso 599 1 1,32%
Diferentes desechos especiales 232 1 1,15%
Total 9.196 90 100%

Nota. La tabla representa datos de gestién de residuos no peligrosos del afio 2020. Informacion
obtenida de (INEC, 2022). Elaborado por el Autor.

La tabla 30 nos muestra datos de gestion de residuos especiales del afio 2020 por tipo de
residuo con 9.196 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en la tabla
, para este afio se tiene que tipo de residuo neumaticos usados se recopila 45 toneladas de
residuos (49,81%), escorias de aceria se recopila 41 toneladas de residuos (45,42%), envases
vacios de agroquimicos con triple lavado se recopila 2 toneladas de residuos (2,29%), equipos
eléctricos -eléctricos de desuso se recopila 1 toneladas de residuos (1,32%) y distintos desechos
especiales se recopila 1 toneladas de residuos(1,15%) , contando con un total de 90 toneladas

recopilados en el afio 2020 para residuos desechos especiales.

Datos de gestion de residuo especiales 2020
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Figura 40. Clasificacion datos de gestion residuos por tipos 2020. Elaborado por el autor.
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Tabla 31. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos especiales 2021.

Datos de gestion de residuo - desechos especiales 2021

Tipo de Residuo Registro # Toneladas (t)
Empresas Total, % Total
recopilado recopilado
Neumaticos usados 9.257 27 23,89%
Escorias de aceria 23 74 65,65%
Envases vacios de agroquimicos con 101 8 6,80%
triple lavado
Fundas  biflex, corbatines vy 44 1 1,26%
protectores usados
Diferentes desechos especiales 307 3 2,40%
Total 9.732 112 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos no peligrosos del afio 2020. Informacién
obtenida de (INEC, 2023a) . Elaborado por el Autor.

La tabla 31 nos muestra datos de gestion de residuos especiales del afio 2021 por tipo de
residuo con 9.732 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en la tabla
, para este afio se tiene que tipo de residuo neumaticos usados se recopila 27 toneladas de
residuos (23,89%), escorias de aceria se recopila 74 toneladas de residuos (65,65%), envases
vacios de agroquimicos con triple lavado se recopila 8 toneladas de residuos (6,80%), fundas
biflex — corbatines-protectores usados se recopila 1 toneladas de residuos (1,26%) y distintos
desechos especiales se recopila 3 toneladas de residuos(2,40%) , contando con un total de 112

toneladas recopilados en el afio 2021 para residuos desechos especiales.

Datos de gestion de residuo - desechos especiales 2021
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Figura 41. Clasificacion datos de gestidn residuos por tipos 2021. Elaborado por el autor.
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2.1.6.3  Gestidn de Residuo de desechos peligrosos.

Tabla 32. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos peligrosos 2018.

Datos de gestion de residuo desechos Peligrosos 2018

Tipo de Residuo Registro Toneladas (t)
impresas To_tal, % _ Total
recopilado recopilado

Lodos generados en proceso productivo 835 757.964 82,18%
Estiercdl producido en mataderos 4 78.550 8,52%
Tierras contaminadas 80 39.408 4,27%
Material absorbente contaminado hidrocarburo 1.211 13.322 1,44%
Medicamentos no utilizados 595 8.145 0,88%
Diferentes residuos peligrosos liquidos 10.941 24.913 2,70%

Total 13.666 922.302 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos peligrosos del afio 2018. Informacion obtenida
de (INEC, 2020a) . Elaborado por el Autor.

La tabla 32 nos muestra datos de gestion de residuos desechos peligrosos del afio 2018 por
tipo de residuo con 13.666 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en
la tabla , para este afio se tiene que tipo de residuo lodos generados proceso productivo se
recopila 757.964 toneladas de residuos (82,18%), estiércol producido en mataderos se recopila
78.550 toneladas de residuos (8,52%), tierras contaminadas se recopila 39.408 toneladas de
residuos (4,27%), material absorbente contaminado hidrocarburo se recopila 13.222 toneladas
de residuos (1,44%) , medicamentos no utilizados se recopila 8.145 toneladas de residuos
(0,88%) vy distintos residuos peligrosos liquidos se recopila 24.913 toneladas de
residuos(2,70%) , contando con un total de 922.302 toneladas recopilados en el afio 2018 para

residuos desechos peligrosos.



Analisis, presentacion de resultados y diagnostico 77

Datos de gestion de residuo peligrosos 2018
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Figura 42. Clasificacion datos de gestion residuos peligroso por tipos — afio 2018. Elaborado por

el autor.

Tabla 33. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos peligrosos 2019.

Datos de gestion de residuo desechos Peligrosos 2019

Tipo de Residuo Registro # Toneladas (t)

Empresas
P Total, %  Total

recopilado  recopilado

Agua de fracturacion hidraulica/ Agua de 2 811.933 64,37%
formacion

Lodos de Aceites 61 265.761 21,07%
Lodos de plantas de tratamiento de agua 460 34.625 2,75%

residuales industriales

Lodos que contienen metales pesados 2 27.994 2,22%
Diferentes desechos peligrosos 10.802 120.964 9,59%
Total 11.327 1.261.277 100%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos peligrosos del afio 2019. Informacién obtenida

de (INEC,

2021a) . Elaborado por el Autor.

La tabla 33 nos muestra datos de gestidn de residuos desechos peligrosos del afio 2019 por

tipo de residuo con 11.327 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en

la tabla

para este afio se tiene que tipo de residuo agua de fracturacion hidraulica/agua de

formacién se recopila 811.933 toneladas de residuos (64,37%), lodos de aceites se recopila
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265.761 toneladas de residuos (21,07%), lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales
industriales se recopila 34.625 toneladas de residuos (2,75%), lodos que contienen metales
pesados se recopila 27.994 toneladas de residuos (2,22%) Yy distintos residuos peligrosos se
recopila 120.964 toneladas de residuos(9,59%) , contando con un total de 1.261.277 toneladas

recopilados en el afilo 2019 para residuos desechos peligrosos.

Datos de gestion de residuo peligrosos 2019
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B Diferentes desechos peligrosos

Figura 43. Clasificacién datos de gestion residuos peligroso por tipos — afio 2019. Elaborado por
el autor.

Tabla 34. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos peligrosos 2020.

Datos de gestion de residuo desechos Peligrosos 2020

Tipo de Residuo Registro Toneladas (t)
# Empresas Total, % Total
recopilado recopilado
Lodos de tratamiento agua residuales 1 50 25,00%
Sangre: derivados insumos procesamientos 170 31 15,41%

de andlisis y administracion

Lodos de plantas de tratamiento de agua 608 28 14,15%
residuales industriales
Aceites minales usados o gastados 8.346 16 7,84%
Diferentes desechos peligrosos 1.524 75 37,60%
Total 10.649 200 100,00%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos peligrosos del afio 2020. Informacion obtenida
de (INEC, 2022) . Elaborado por el Autor.
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La tabla 34 nos muestra datos de gestion de residuos desechos peligrosos del afio 2020 por
tipo de residuo con 10.649 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en
la tabla , para este afio se tiene que tipo de residuo lodos de tratamiento de agua residuales se
recopila 50 toneladas de residuos (25%), sangre — derivadores insumos procesamiento de
analisis — administracion se recopila 31 toneladas de residuos (15,41%), lodos de plantas de
tratamiento de aguas residuales industriales se recopila 28 toneladas de residuos (14,15%),
aceites minerales usados - gastados se recopila 16 toneladas de residuos (7,84%) vy distintos
residuos peligrosos se recopila 75 toneladas de residuos(37,69%) , contando con un total de

200 toneladas recopilados en el afio 2020 para residuos desechos peligrosos.

Datos de gestion de residuo peligrosos 2020
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Diferentes desechos peligrosos
Figura 44. Clasificacién datos de gestidn residuos peligroso por tipos — afio 2020. Elaborado por
el autor.
Tabla 35. Clasificacion gestion de residuo por tipo de residuo — desechos peligrosos 2021.

Datos de gestion de residuo desechos Peligrosos 2021

Tipo de Residuo Registro # Toneladas (t)

SICEEE Total, % Total

recopilado recopilado

Aguas de fracturacion hidraulica / 16 993 82,23%
Aguas de formacién

Lodos de las plantas de tratamiento de 467 87 7,24%
aguas  residuales industriales que
contienen sustancias peligrosas

Suelos contaminados con 22 19 1,59%
hidrocarburos generados por derrames
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Lodos, ripios y desechos de 18 15 1,22%
perforacion en superficie que contienen,
hidrocarburos, HAP’s, Cadmio, Cromo

(VI1), Vanadio
Diferentes desechos peligrosos 1.792 93 7,72%
Total 2.315 1.207 100,00%

Nota. La tabla representa datos de gestion de residuos peligrosos del afio 2020. Informacion obtenida
de (INEC, 2023a) . Elaborado por el Autor.

La tabla 35 nos muestra datos de gestion de residuos desechos peligrosos del afio 2021 por
tipo de residuo con 2.315 empresas participantes para cada tipo de residuos que se observa en
la tabla , para este afio se tiene que tipo de residuo agua de fracturacion hidraulica- aguas de
formacién se recopila 993 toneladas de residuos (82,23%), lodos de planta tratamientos de
agua residuales industriales se recopila 87 toneladas de residuos (7,24%), suelos contaminados
con hidrocarburos generados por derrames se recopila 19 toneladas de residuos (1,59%), lodos-
ripios- desechos de perforacion contiene hidrocarburos , HAP'S , cadmio , cromo , vanadio
recopila 15 toneladas de residuos (1,22%) vy distintos residuos peligrosos se recopila 93
toneladas de residuos(7,72%) , contando con un total de 1.207 toneladas recopilados en el afio
2021 para residuos desechos peligrosos.

Datos de gestion de residuo peligrosos 2021
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Figura 45. Clasificacion datos de gestion residuos peligroso por tipos — afio 2021. Elaborado por
el autor.
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2.2 Analisis comparativo, evolucién, tendencias y perspectivas.

2.2.1 Tamaiio de empresas del sector C.I.I.U “E” en la zona 8.

Tabla 36. Clasificacion por tamafio de empresas del afio 2022.

Clasificacion por tamafio de empresas

Nota:

100
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# EMPRESAS

Afo Microempresa  Pequefia
empresa
2022 88 35

Elaborado por el Autor.
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Figura 46. Clasificacion por tamariio de empresas del Sector “E”. Elaborado por el autor.

Esta grafica nos demuestra el tamafio de las empresas existentes en el sector CIIU “E” en la

Zona 8

, 88 corresponden microempresa , 35 a pequefias empresas , 7 medianas empresa

“A”, 5 medianas empresas “B” y 10 a grandes empresas .

2.2.2 Empresas en aguas residuales por sectores producticos en Ecuador.

Tabla 37. Clasificacion de empresas con registro de aguas residuales del Sector “E”.

Empresas participantes

Sectores

Industria Manufacturera

Explotacion de minas y canteras

comercio al por mayor y menor

Afio
2019 2020 2021
861 1137 645
121 115 112
100 112 338

actividades de atencion de salud 74 75 62
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Diferentes actividades 252 162 171

Total, empresas 1408 1601 1328
Nota: Elaborado por el Autor.
Se observa la evolucion de participacion de empresas por afios de los sectores productivos

en aguas residuales como es la industria manufactura, explotacion de minas y canteras |,

comercio al por mayor y por menor , actividades de atencion de salud y distintas actividades.

Total de empresas participantes en aguas residuales por
sectores productivos
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Figura 47. Empresas con registro de aguas residuales del Sector “E”. Elaborado por el Autor.

2.2.3 Participacion de empresas en tipo de tratamiento de agua residual en

Ecuador.

Tabla 38. Empresas por tipo de tratamiento de agua residual en Sector C.LILU “E”

Empresas trataron sus aguas residuales

Tratamiento Afo

2019 2020 2021

Fisico 622 918 783
Quimico 464 588 703
Bioldgico 312 355 303
Electroquimico 17 9 12
Total, empresas Participantes 874 1109 1136

Nota: Elaborado por el Autor.



Analisis, presentacion de resultados y diagnostico 83

Se observa el tipo de tratamiento que se realizo el registro de las empresas donde se puede

ver el aumento de empresas que tratan sus aguas residuales

Total de trataron sus aguas residuales

2019 2020 ==—2021

o
i)
o0
©
1=
()

Elecctroquimico

Figura 48. Empresas que trataron sus aguas residuales por tipo de tratamiento. Elaborado por el
Autor.

2.2.4 Total, participacién de empresas que trataron sus aguas residuales en
Ecuador.

Tabla 39. Empresas por registro que trataron sus aguas residuales en el Sector C.LLU“E”.

Registro de empresas en aguas residuales

Tipo de registro Afio

2019 2020 2021
Sin tratamiento 534 492 192
No hay registro 12889 10637 12218
Empresa  si  trataron  algun 874 1109 1328

tratamiento

Total, empresas Participantes 14297 12238 13738
Nota: Elaborado por el Autor.
Se observa en esta tabla el control deficiente en el tratamiento de aguas residuales por parte

de las empresas ya que existe una gran cantidad dentro de estos 3 afios, aun asi, con menos

empresas el control es deficiente .
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Figura 49. Registros empresas en aguas residuales en el sector C.I.ILU“E”. Elaborado por el
Autor.

2.2.5 Datos Estadisticas Municipales por afio del agua INEC - Guayas.

2.25.1 Datos de cantidad ingreso de agua por diferente destino en el

Guayas.

Se toma en cuenta los valores de la tabla 19, se observa el volumen de ingreso de agua

residual para su tratamiento y el volumen de agua para su distribucion por afios.

Datos ingreso de agua por destino
15.223.379,51 843263136

6215 123 59 7.282.094,40 7.548.940,80
.215.123, . Py

s o === — =)= —l) ==@="\/olumen de ingreso de agua
42.354.736,31 42.001/078,08 41.921680,27 residual a planta tratamiento
41.305.544,73 41.462.538,07 (m3/mes)

=@=—\/olumen de agua que va directo
agua distribucion (m3/mes)

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 50. Clasificacion por afios del volumen de ingreso de agua por destino. Elaborado por el
Autor.
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2.2.5.2  Datos municipales si realizan tratamiento de agua residuales en el

Guayas.

Se toma en cuenta los valores de la tabla 30, observa la cantidad municipal si realizan el

tratamiento y los que no , asi mismo la cantidad municipal que no contiene alcantarillado.

Registro Municipal si realizan tratamiento de agua

residual
/18 - 19
16 16
6
5 4 5
3
4 3 3 3 3
2017 2018 2019 2020 2021
— | NO MUNICIPIO NO TIENE ALCANTARILLADO

Figura 51. Registro cumplimiento de agua residual municipal. Elaborado por el Autor.
2.2.5.3  Registros municipales de agua residuales por tipo de tratamiento en
el Guayas.

Se toma en cuenta los valores de la tabla 21 y se observa los tipos de tratamiento que
aplicaron a las aguas residuales por afio se mantiene al largo de afios. La tecnologia mas usado
es el convencional , ya que disponen mas de este tratamiento y son eficaces para tratar mucho
mas rapido agua residuales urbanas , la planta paquete son una de la menos usados ya que la
capacidad es reducida para el tratamiento de agua residuales , son usados para ingreso de agua
bajo o mediano flujo , laguna oxidacién son una de las mas usada debido a la presencia de esta
excavacion dentro de la zona 8 , la tecnologia oxidacion es menos usada , debido al costo es

un poco mas elevado ademas tiene alta complejidad .

Registro planta por tipo tratamiento de agua residuales

30
ZAO /- 24 25
23
22 22
19
14 6 7 6 3 3
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@ Convencional === Planta Paquete Oxidacion e=m=]agunas de oxidacion e Digestion anaerdica

Figura 52. Registro por tipo de tratamiento de agua residual municipal. Elaborado por el Autor.
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2.25.4  Registros disposicion final de agua residuales trata por los

municipios en el Guayas.

Se toma en cuenta los valores de la tabla 22, se observa la disposicién de aguas residuales
por los municipios son el suelo, el rio, quebrada y distintos sitios de descargas , siendo el rio y

categoria distintos sitios de descargas las mas usadas para esta disposicion final de agua .

Registro sitios de descarga de agua residuales
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Figura 53. Clasificacion registro por sitios de descarga de agua residual municipal. Elaborado por
el Autor.

2.25.5 Registros cantidad municipales que reutilizan aguas residuales

tratada en el Guayas.

Se toma en cuenta los valores de la tabla 23, se observa la cantidad de municipios que

reutilizan el agua asi mismo los que no estan utilizando el agua.

Cantidad Municipal que reutilizan el agua

17 17
15 15

1Z/

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 54. Clasificacion registro de reutilizacion de agua residual tratada municipal. Elaborado
por el Autor.
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2.25.6  Registros disposicion final de agua residual no tratada en el Guayas.

Se toma en cuenta los valores de la tabla 34, se ve que los 2 medios mas usado para esta
disposicion final son los rios y las quebradas ,se sigue manteniendo actualmente , en el caso de
distintas disposiciones finales de agua , bajo considerablemente ya que afio se vuelven mas

exigente con estas disposiciones finales de agua no tratada .

Disposicion final de agua residual no tratada

9
8 8

\ <A —

1 1
0 0 0
1 0
2017 2018 2019 2020 2021
— Ri0 Quebrada Diferentes sitio descarga no tratada

Figura 55. Registro disposicién final de agua residual no tratada municipal. Elaborado por el
Autor.

2.2.6 Datos evolucidn por afios de gestion de Residuos de Ecuador en toneladas.
2.2.6.1  Registro de gestion de residuos no peligrosos en el Ecuador.

Datos totales obtenidos de la tabla 25, tabla26, tabla 27, se observa que el afio 2019 fue
donde mas se recopilo estos residuos no peligrosos, para el 2018 baja esta gestion, pero denota
que el 2020 baja aln mas.

Tabla 40. Registro por afios de gestion de residuos no peligrosos en el Ecuador.

Datos de gestion de residuo no peligrosos

Aio
Total, recopilado 2018 2019 2020
4.073.487 21.562.375 1.363

Nota: Elaborado por el Autor.
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TOTAL GESTION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

25.000.000

21.562.375
20.000.000
15.000.000
10.000.000
4.073.487

5.000.000 1.363
0

2018 2019 2020

Figura 56. Gestiones anuales de residuos no peligrosos en el Ecuador. Elaborado por el Autor.

2.2.6.2  Registro de gestion de residuos de desechos especiales en el Ecuador.

Datos obtenidos de la tabla 28, tabla29, tabla 30 , tabla 31 , se observa que los afios 2018 ,
2019 fueron donde mas se gestiono los residuos de desechos especial , para el afio 2020 y 2021

fueron donde menos se gestiona estos residuos .

TOTAL GESTION DE RESIDUOS DESECHOS ESPECIALES

150.000 113.901 100636
o .
100.000 o
50.000 90 112
0 ®
2018 2019 2020 2021

Figura 57. Gestiones anuales de residuos desechos especiales en el Ecuador. Elaborado por el
Autor.

2.2.6.3  Registro de gestion de residuos de desechos peligrosos en el Ecuador.

Datos obtenidos de la tabla 42, tabla 43, tabla 44, tabla 45, se puede observar que, en los
afios 2018, 2019 la gestion de residuos es mucho mayor, para el resto de afios bajo
considerablemente , se debe que estos productos son mas costosos en su gestion y complicados

su proceso para volver a reutilizarlos .

TOTAL GESTION DE RESIDUOS DESECHOS PELIGROSOS

1.500.000 1.261.277
922.302
1.000.000
500.000 - 1907
0 N
2018 2019 2020 2021

Figura 58. Gestiones anuales de residuos peligrosos en el Ecuador. Elaborado por el Autor.
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2.2.7 Seleccion de Empresa “Interagua — Operado por Veolia .

El grupo Veolia tiene la ambicion de volverse la empresa de referencia de la transformacion
ecologica. Presente en los cinco continentes con cerca de 220.000 empleados, el Grupo disefia
e implementa soluciones Utiles y concretas para la gestion de agua, residuos y energia que
ayudan a cambiar radicalmente el panorama. Con sus tres actividades complementarias, Veolia
contribuye al desarrollo del acceso a los recursos asi como a la preservacion y renovacion de

los recursos disponibles.(Veolia, 2023a)

En el afio 2001 International Water Services inicio el contrato de concesion en Guayaquil,
convirtiéndose en la primera empresa ecuatoriana de servicios basicos encargada en los
sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial. Nuestro desafio es la
mejora continua en los accesos a los servicios de agua potable mediante la operacion,
mantenimiento y el monitoreo constante de los servicios brindando una respuesta inmediata a
la comunidad.(Veolia, 2023b)

La Solucién de Veolia

Universalizar el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento para las poblaciones
vulnerables y con escasos recursos es un objetivo prioritario para Veolia. Contribuir a la mejora
continua de la calidad de vida de los habitantes en Guayaquil, y genera proyectos de
responsabilidad social y preservacion del medio ambiente con un recurso humano competente.
Mas de 380 millones de m3 de agua potable son producidos y distribuidos anualmente a una
poblacion de 3 millones de habitantes entre zonas urbanas y rurales. (Veolia, 2023b)

Servicios que disponen :

Centros de Atencidn al Cliente (Agencia Centro, Parque California, Torres Atlas y Posorja),
lugares captaciones (Inmaconsa, Posorja, Chongdn y Monte Sinai) ,7 Sedes (Planta la Toma y
Bombeo, San Eduardo, Planta Progreso, Santa Ana, Parque Colon, Planta la Pradera y Planta
la Chala) y 42 Plantas de Tratamiento. (Veolia, 2023b)

Ademas de realizar servicios a la ciudadania como es : la captacion , potabilizacion de agua
de rios , pozo , embalses , aguas de mar , el tratamiento de agua para consumo humano e
industrial , distribucion de agua a usuarios residenciales , comerciales e industriales a través de
tuberias , camiones , lugares de captaciones, recoleccion , tratamiento de agua residuales ,
instalaciones de medidores , tapas , tuberias , tanqueros de agua , estaciones de bombeo ,

alcantarillado .(Interagua, 2023, p. 23)
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El alcance de la concesion de interagua
abarca una extension de 5200 km?
brindando su servicio a la zona urbana del
Cantén Guayaquil (Ecuador) y 5 parrcquias
rurales.

PROGRESO

MORRO

POSORJA

PUNA

GUAYAQUIIL

&P

TENGUEL

Figura 59. Presencia de Interagua operador por Veolia en el Guayas.

Recopilada de (Interagua, 2023) .

Informacion

PLANTA SAN LORENZO

Capacidad méxima de
produccion:

378,432 m3/afio
Velumen de captacion
promedio: 64%

PLANTA SAN JUAN

Utiliza tecnologia de

Capacidad maxima de
produccion:
6,307,200 m3/afio
Volumen de captacion
promedio: 85%

(

PLANTA PUNA

Con el uso de la tec

Capacidad maxima de produccién:
365,000 m3/afo
Volumen de captacién promedio: 39%

se brinda agua potable

1ara los recintos de

PLANTA LATOMA
Desarrolla su proceso bajo
elesquema de Tratamiento
Convencional El agua
potable producida abastece
a laciudad de Guayaquil

Capacidad maxima de
produccién:
523,410,000 m3/afio
Volumen de captacién
promedio: 76%

PLANTA TENGUEL

Desarrotia

P

Capacidad maxima de
produccién

1,261,440 m3/afo
Volumen de captacion

promedio: 50.62%

Figura 60 .Plantas Interagua en el Guayas. Informacién Recopilada de (Interagua, 2023) .



Analisis, presentacion de resultados y diagnostico 91

2.3 Presentacion de resultados y diagnosticos
2.3.1 Estimacion de la huella de carbono en “Interagua — Operado por Veolia.

Para estimar emisiones de huella de carbono de dicha empresa , segun la revista realizada
por (Rodriguez et al., 2020) se puede establecer de la siguiente forma :

EmisiOngyente cer = Factorgpisisn * Actividad

Siguiendo la estructura de la forma , la autora (Erazo Guzman, 2018) ella describe en su

trabajo la férmula para calcula la huella de carbono de la siguiente ecuacion :
HC = DA X FE
Donde:
HC = Huella de carbono.
DA = Consumo anual de recursos.
FE = Factore de emision del recurso.

Los factores de emisién que nos proporciona (Rodriguez et al., 2020) ,estos datos se usaran

para el calculo de huella de carbono y estos son :

Tabla 41. Factores de emision por sectores para calculo de huella de carbono.

Sector Unidad equivalente

Agua 1 m® =8 kg de CO;

1 m3tratada de agua potable = 0.1427 kg de CO;
Energia eléctrica 1 kwh =0.34 de CO>
Gas natural 1 kwh = 0.2016 kg de CO>

Nota. La tabla representa factores de emisiones. Informacion obtenida de (Rodriguez et al., 2020) .

Elaborado por el Autor.
2.3.1.1  Huella de Carbono en el recurso agua

Los datos para realizar la estimacion en Guayaquil se usaran los datos porcentuales del

informe (Interagua, 2023, p. 51), tenemos la siguiente informacion :
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Tabla 42. Datos Volumen de agua m3 de la empresa Interagua — Veolia .

Datos Volumen de agua m®

Sectores dentro de la Afo
organizacion 2020 2021 2022 %

Infraestructura Alcantarillado  51.931.995,96  50.784.703  48.276.829 12,70%
sanitario (AASS)
Infraestructura Agua potable 39.869.052,02  38.988.257  37.062.920 9,75%

(AAPP)

Otras Plantas de produccion 7.605.788,38 7.437.760 7.070.465 1,86%
Administrativos 1.594.762,08 1.559.530 1.482.517 0,39%
Planta de potabilizacion La 307.911.755,56 301.109.30 286.239.779  75,30%
Toma 5

Total, m3 408.913.354 399.879.555  380.132.509  100,00%
Nota: Los datos de Porcentajes son fijos , ya que se encuentra la gréafica 302-1, para realizar las

estimaciones de consumo de agua dentro de la organizacion .Informacion obtenida de (Interagua, 2023,

p. 52) . Elaborado por el Autor.
La huella de carbono de Interagua - Veolia del afio 2020 sera:

HC, = DA X FE

, ; co, ,
HCy = (408'.913.354m*) x 8 kg —* = 3.271.306.832 kg O,

La huella de carbono de Interagua - Veolia del afio 2021 sera:

HC, = DA X FE

, co,
HC, = (399'.879.555 m*) x 8 kg — = 3.199'036.440 kg CO;

La huella de carbono de Interagua - Veolia del afio 2022 seré:

HC, = DA X FE
, co,
HC, = (380.'132.509 m®) x 8 kg — = 3.041'060.072 kg CO;

La huella de carbono en el recurso agua promediado de los tres afios es de
3.170'467.781 kg CO, que genera anualmente la empresa Interagua — Veolia , tomando en
cuenta el afio 2020 con el afio 2022 , se observa una disminucién de huella de carbono en
Recurso Agua , por lo que el control y monitorio de esta empresa tiene muy buena gestion .
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2.3.1.2  Huella de Carbono en el recurso energia eléctrica.

Los datos para realizar la estimacion en Guayaquil se usaran los datos porcentuales del

informe (Interagua, 2023, p. 51), tenemos la siguiente informacion :

Tabla 43. Datos Energia eléctrica (KWh) de la empresa Interagua — Veolia .

Datos Energia Eléctrica (KWh)

Sectores dentro de la ARo
organizacion

2020 2021 2022 %
Infraestructura 25.388.241 24.192.945 23.945.971 12,70%
Alcantarillado sanitario
(AASS)
Infraestructura Agua 19.490.973 18.573.324  18.383.718 9,75%

potable (AAPP)
Otras Plantas de produccién 3.718.278 3.543.219 3.507.048 1,86%

Administrativos 779.639 742.933 735.349 0,39%

Planta de potabilizacion La  150.530.281  143.443.206 141.978.869  75,30%

Toma
Total, KWh 199.907.412 190.495.626  188.550.955 100,00%

Nota: Los datos de Porcentajes son fijos , ya que se encuentra la grafica 302-1, para realizar las
estimaciones de consumo de agua dentro de la organizacion .Informacién obtenida de (Interagua, 2023,

p. 50) . Elaborado por el Autor.
La huella de carbono de Interagua - VVeolia para energia eléctrica del afio 2020 sera:

HC, = DA X FE

co
HCg = (199'907.412KWh) x 0.34 kg ﬁ = 67'968.520 kg CO,

La huella de carbono de Interagua - Veolia para energia eléctrica del afio 2021 sera:

HC, = DA X FE

co
HCg = (190'495.626KWh ) x 0.34 kg ﬁ = 64'768.513 kg CO,

La huella de carbono de Interagua - Veolia para energia eléctrica del afio 2022 seré:

HC, = DA X FE
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co
HCgz = (188'550.955KWh) x 0.34 kg ﬁ = 64'107.325 kg CO,

La huella de carbono en el recurso energia eléctrica promediado de los tres afios es de
65'614.786 kg CO, que genera anualmente la empresa Interagua — Veolia , tomando en cuenta
el afio 2020 con el afio 2022 , se observa una disminucion de huella de carbono en Recurso
energia eléctrica , dando entender que los recursos usados se estan usando mucho mas

responsablemente.
2.3.1.3  Huella de Carbono en el recurso combustible ( Gas natural).

Los datos para realizar la estimacién en Guayaquil se usaran los datos porcentuales

del informe (Interagua, 2023, p. 50), tenemos la siguiente informacion :

Tabla 44. Datos Combustible (KWh) de la empresa Interagua — Veolia .
Datos Combustible (KWh)

Sectores dentro de la Afo

organizacion 2020 2021 2022 %

Infraestructura Alcantarillado  1.475.303 1.771.049 1.764.280 12,70%
sanitario (AASS)
Infraestructura Agua potable 1.132.615 1.359.664 1.354.467 9,75%

(AAPP)
Otras Plantas de produccion 216.068 259.382 258.391 1,86%
Administrativos 45.305 54.387 54.179 0,39%

Planta de potabilizacién La 8.747.271 10.500.788 10.460.653  75,30%
Toma

Total, KWh 11.616.562 13.945.270 13.891.970 100,00%

Nota: Los datos de Porcentajes son fijos , ya que se encuentra la grafica 302-1, para realizar las
estimaciones de consumo de agua dentro de la organizacion .Informacién obtenida de (Interagua, 2023,

p. 50) . Elaborado por el Autor.
La huella de carbono de recurso combustible afio 2020 sera:

HC, = DA X FE

co
HC; = (11'616.562 Kwh) x 0.2016 kg KW;, = 2'341.899 kg CO,

La huella de carbono de recurso combustible afio 2021 sera:
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HC, = DA X FE

co,
Kwh

HC; = (13'945.270 Kwh) x 0.2016 kg = 2'811.366 kg CO,

La huella de carbono de recurso combustible afio 2022 sera:

HC, = DA X FE

co,

HC. = (13'891.970 Kwh) x 0.2016 kg Kwh

= 2'800.621 kg CO,

La huella de carbono en el recurso combustibles promediado de los tres afos es de
2'651.295 kg CO, que genera anualmente la empresa Interagua — Veolia , tomando en cuenta
el afio 2020 con el afio 2022 , se observa un aumento de huella de carbono en Recurso
combustible , dando entender que los recursos se estan usando por lo que la huella de carbono

por ende subird mas .
2.3.2 Huella de carbono para empresas del sector cédigo CIIU “E”.

Para el calculo de huella de carbono se usara los datos del calculo ya realizado en las tablas
41, 42,43,44, tomando solo valores del afio del 2022 y el nimero de empresas del sector 8 de

la tabla 36 . Una vez teniendo los datos se procede a usar la siguiente formula :
C=HCX xEs
Donde :
C = Estimacion de huella de carbono generada por una cantidad de empresa.
HCX = Huella de carbono del recurso del recurso que se requiera calcular.

Es = Numero de empresas del sector.

Tabla 45. Calculo de emisiones de kg CO2 de la zona 8 Sector “E”
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Fuente Cantidad anual kg CO2 Namero de Cantidad de kg
empresas CO2enzona 8
Recurso Agua 3.041' 060.072 145 440.953°710.440
Recurso Energia  64°107.325 145 9.295°562.082
eléctrica
Recursos 2°800.621 145 406°090.067

combustibles

Total 3.107°968.018 450.655 "362.589

Nota: Elaborado por el Autor.

Tabla 46. Calculo de emisiones de kg CO2 por el tamafio de empresas en zona 8.

Tamarfio empresa Cantidad % ( # empresa / T Cantidad anual de kg CO2 en

empresa empresa) zona 8 ( T Co2 Zona8 * %)

Micro empresa 88 61% 273.501°185.571

Pequefia empresa 35 24% 108.778°880.625

Mediana 7 5% 21.755°776.125

empresa “A”

Mediana 5 3% 15.539°840.089

empresa “B”

Grande Empresa 10 7% 31.079°680.179

Total 100% 450.655°362.589

Nota: Elaborado por el Autor.

Las microempresas y pequefias empresas son las que mas generan cantidad de kg de CO2
en la Zona 8 del sector “E” teniendo un total de 145 empresas.

2.3.3 Incentivos Ambientales por conservacion y cuidado del recurso hidrico.

e Descuentos por cumplimiento: EI Gobierno Provincial de Guayas podra conceder
incentivos al promotor, cuando este demuestre cumplimiento de las normas técnicas
ambientales vigentes, en un periodo mayor a tres afios consecutivos. luego de otorgada
la Licencia Ambiental y presentadas en las respectivas Auditorias Ambientales de

Cumplimiento, un descuento de hasta el 50% sobre los costos establecidos en la
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ordenanza que regula el cobro de tasas por servicios de gestion y calidad
ambiental.(Ministerio del Ambiente, Transicién Ecoldgica, 2013, pp. 71-72)
Publicidad.: El acatamiento de las disposiciones de esta Ordenanza sera estimulado,
por la Autoridad Ambiental Provincial del Guayas, a través de un diario de circulacion
masiva de la localidad para conocimiento publico o a través de la pagina de Internet
Institucional del Gobierno Provincial del Guayas. La Autoridad Ambiental Provincial
del Guayas, en coordinacién con la Dependencia de Relaciones Publicas del Gobierno
Provincial del Guayas, podra determinar los incentivos no econémicos a traves de los
medios de comunicacion de la localidad, que se estimare convenientes y oportunos.
(Ministerio del Ambiente, Transicion Ecoldgica, 2013, p. 72)

Del galardén a los mejores: El Gobierno Provincial del Guayas podra organizar
reconocimientos publicos a los promotores que se hayan destacado en el cumplimiento
de lo dispuesto en sus procesos de gestién ambiental, en la presente ordenanza y en la
normativa ambiental vigente en el pais. La entrega de los galardones se realizara
durante la ceremonia solemne de las Fiestas de Provincializacion de Guayas.

(Ministerio del Ambiente, Transicion Ecoldgica, 2013, p. 72)



Capitulo 1l
Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones
3.1 Disefio de la Propuesta
3.1.1 Objetivo de la propuesta.

Analizar la aplicacion de tecnologias de tecnologias existentes en aguas residuales en
gestion de desechos como posibles formas de compensacion ambiental para el subsector

manufacturero CIIU “E”.
3.1.2 Alcance de la propuesta.

El alcance de la propuesta investigativo es evidenciar los multiples beneficios que tienen las
nuevas tecnologias existentes que se aplica en aguas residuales, con el fin de mejorar la calidad
del agua tratada y reutilizar el agua en diferentes actividades agricolas, ademas de disminuir

las emisiones de gases de efectos invernadero (GEI) que genera el sector codigo CIIU “E”

La presente propuesta busca despertar el interés de las empresas de este subsector, asi como
desde Guayaquil el municipio aplique y actualicen estas nuevas estrategias de compensacion
ambiental, inviertan a futuro para mejorar la calidad del agua, su buen uso responsable de ella,
asi como su reutilizacion para su buen manejo y registro de desechos que produce este sector

ya que la investigacion se ah potencializado con informacion y beneficios al ser aplicados.
3.1.3 Desarrollo de la propuesta.

Con base a los capitulos ya estudiados en los cuales se detallada el subsector manufacturero
CIIU “E”, genera desechos peligrosos, no peligrosos y especiales los cuales terminan en aguas
residuales, la otra parte la separacion para cada tipo de residuo segun lo ameriten. Las industrias
tanto grandes, medianas y pequefias, incluido el hogar , todas generan aguas residuales que va
directo a alcantarillado o red de distribucién para su tratamiento, el fin de esta propuesta es que
la mayor parte del agua sea tratada y cuidar este recurso tan importante para todos en nuestra

vida, para evitar también mas efectos negativos contaminantes al medio ambiente.
3.1.3.1  Propuesta de tecnologias para tratar aguas residuales.

Procesos Bioldgicos avanzados.
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e Bacterias fototropicas purpura — Tecnologia nueva existente que puede ser
alternativa para ser aplicada en sector de refinerias como es Petroecuador

para el mejor tratamiento de aguas residuales.

Las bacterias fototropicas moradas (PPB) son microorganismos anaerobicos facultativos
que utilizan la luz solar como fuente de energia para descomponer la materia organica y los
nutrientes. Su metabolismo versatil los hace interesantes para el tratamiento de aguas
residuales, ya que tienen un mayor rendimiento de biomasa, consumen nutrientes y eliminan
compuestos en un solo paso. También pueden producir compuestos de alto valor afiadido, como
bioplasticos, polifosfatos, biohidrdégeno y proteinas unicelulares. Estas bacterias no requieren

aireacion y pueden usar la luz solar o poca energia para crecer.

e Bio-Oxidacién Avanzada con hongos ligninoliticos de podredumbre blanca-
Tecnologia nueva existente que puede ser alternativa para ser aplicada en
sector micro contaminantes farmacéuticos en la zona 8 para mejorar

tratamiento de agua residuales.

Los hongos ligninoliticos de podredumbre blanca, como el Trametes versicolor, tienen la
capacidad de descomponer la lignina en compuestos organicos méas simples. Estos hongos son
resistentes a ambientes tdxicos y pueden tolerar altas temperaturas y diferentes niveles de pH.
Utilizan un sistema enzimatico oxidativo que incluye enzimas intracelulares como el citocromo
P450 y enzimas extracelulares como peroxidasas y oxido-reductasas. Esta capacidad
enzimética les permite degradar una amplia gama de sustratos organicos mediante la
generacion de peroxido de hidrégeno como aceptor de electrones. Ademas, pueden potenciar
la produccién de perdéxido de hidrégeno a través de una bio-oxidacion avanzada utilizando
sustratos quindnicos. Estos hongos son considerados Utiles en tratamientos para eliminar
contaminantes refractarios a los tratamientos bacterianos, como compuestos farmacéuticos,

debido a la alta capacidad de oxidacién de los radicales hidroxilos generados en este proceso.

En el tratamiento de aguas residuales contaminadas con compuestos farmacéuticos, el uso
de hongos ligninoliticos se demostrd ser efectivo. Los resultados varian segun el escenario,
pero se han obtenido tasas de eliminacion del 30% en aguas residuales sintéticas y una
eliminacion completa del diclofenaco en aguas residuales urbanas reales. También se han
logrado altas tasas de eliminacion en aguas residuales urbanas, veterinarias y hospitalarias. Sin
embargo, la degradacién de algunos compuestos puede ser limitada. En general, los hongos
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ligninoliticos son una opcion prometedora para el tratamiento de compuestos farmacéuticos en

aguas residuales
Procesos Microbianos Electroquimicos.

e Integracion de tecnologia electroquimicas y electroquimicas microbianas
(TEM) para el tratamiento de aguas residuales en sector productivo cervecero

y general en la Zona 8 .

Las tecnologias electroquimicas microbianas (TEM) se basan en la capacidad de las
bacterias electroactivas para intercambiar electrones con materiales conductores de
electricidad. En algunas TEM, las bacterias actian como catalizadores naturales para transferir
los electrones generados durante la oxidacion microbiana de la materia orgénica hacia un
electrodo conductor, generando energia limpia, como electricidad, hidrogeno o metano. Estas
tecnologias incluyen las celdas de combustible microbiolégicas (CCM), donde los electrones
se transfieren al catodo a través de un circuito eléctrico externo, y las celdas de electrolisis
microbiologicas (CEM), donde los electrones se transfieren a un contra-electrodo bajo control
potenciostatico. Ambas TEM han sido estudiadas ampliamente y muestran gran potencial para

el tratamiento de aguas residuales cerveceras a escala de laboratorio.

Las bacterias electroactivas pueden interactuar con electrodos a través de diversos
mecanismos, siendo la formacion de un biofilm en la superficie del electrodo el mas comdn y
estudiado. Especificamente, las especies de Geobacter son predominantes en los biofilms
formados en los anodos inoculados con poblaciones microbianas mixtas y en los granulos

anaerobios de reactores UASB utilizados en las depuradoras de industrias cerveceras.

Geobacter se evidencia una alta versatilidad en la transferencia de electrones entre
microorganismos Yy electrodos. Cuando no hay presencia de electrodos, Geobacter es capaz de
realizar transferencia directa de electrones de forma extracelular (DEET), intercambiando
electrones con comunidades metanogenicas en un proceso conocido como transferencia directa
de electrones entre especies (DIET). También se ha observado que el proceso DIET puede

ocurrir utilizando minerales como mediadores.

La convivencia de especies electroactivas como Geobacter con especies metanogénicas en
reactores anaerobios presenta ventajas, estimulando la produccion de metano y el crecimiento

de las poblaciones de Geobacter.
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En resumen, la capacidad de Geobacter para realizar transferencias de electrones y su
interaccion con diferentes especies microbianas en ambientes anaerobios ofrecen
oportunidades prometedoras para el tratamiento de aguas residuales y la generacion de energia

limpia.
Procesos Cataliticos.

e Integracién y aplicacion Adicional en tratamiento secundario de POA
Avanzados — Microondas-Fenton para el tratamiento de aguas residuales en la

Zona 8.
Se integra este paso extra en el tratamiento secundario, ya que ayuda

El proceso basado en peroxido indica ser eficiente en la degradacion de contaminantes
organicos. Se ha aplicado la tecnologia de microondas en combinacion con perdxido de
hidrégeno para aumentar la generacion de radicales Holmio (HO) y mejorar la degradacion de
contaminantes. Sin embargo, en ausencia de un catalizador, se necesita una alta dosis de

oxidante, lo que encarece el proceso y limita su aplicacion a nivel industrial.

Para mejorar la generacion de radicales Holmio (HO), se ha utilizado el proceso
Microondas(MW)-Fenton, que combina microondas con el proceso Fenton. Un aumento
significativo en la degradacion de contaminantes. A pesar de las mejoras, el proceso MW -
Fenton todavia enfrenta desafios como la pérdida de catalizador y la generacion de lodos.

El uso de microondas no solo aumenta la actividad de los catalizadores, sino que también
busca lograr una mayor eficiencia energética. Operar con microondas por pulsos evidencia ser
maés eficiente energéticamente y lograr una mineralizacidn casi completa en tiempos cortos de

reaccion, lo que representa una revolucién en el mundo de los procesos oxidativos avanzados.

En resumen, el uso de microondas en combinacion con perdxido y catalizadores de bajo
costo muestra un gran potencial para mejorar la degradacion de contaminantes organicos en
aguas residuales de manera més eficiente y rapida, un paso adicional que puede ser aplicado

en las grandes industrias en tratamientos de aguas residuales para mejorar su eficiencia.

e Aplicacion de Oxidacion humeda para aumento de biodegradabilidad de
corrientes acuosas en el sector de refinerias, farmacéutico, disolventes,

residuos organicos, para el tratamiento de aguas residuales en la Zona 8.
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El proceso de oxidacion humeda logra la mineralizacion completa de las impurezas o se
utiliza en la industria de refinacion de petréleo para tratar corrientes de agua como un
pretratamiento parcial para productos que son mas faciles de eliminar. Estos arroyos son
complejos, con alta carga y compuestos organicos nitrogenados y sulfurosos, y tienen un pH
muy basico. El proceso se lleva a cabo en reactores de oxigeno himedo, donde los compuestos
organicos se descomponen en compuestos de menor peso molecular, lo que da como resultado
didxido de carbono y agua. Es un sistema continuo gue usa un compresor rotatorio y una bomba
para proporcionar el flujo de liquido, y se pueden usar intercambiadores de calor para recuperar
energia de las aguas residuales y precalentar la mezcla de aire/alimentacion. Los gases
producidos son principalmente nitrégeno, diéxido de carbono, vapor de agua y oxigeno y
pueden ser tratados en reactores de postcombustion para garantizar su oxidacién antes de ser
liberados a la atmdsfera. EI proceso de oxidacion himeda tiene diversas aplicaciones
industriales, como el tratamiento de sistemas de lodos activados, el tratamiento de corrientes
ricas en compuestos de azufre y el tratamiento de residuos industriales que contienen

compuestos fenolicos o cresilados.

La oxidacion humeda a bajas temperaturas (100 °C a 200 °C) se usa en aplicaciones
comerciales para tratar corrientes de agua ricas en azufre de bases gastadas en la industria de
refinacion de petréleo. También se utiliza para tratar desechos industriales que contienen
cianuro, fésforo y pesticidas no clorados. Este proceso eficiente descompone los contaminantes
en estas corrientes y brinda una solucion para el tratamiento y eliminacion de desechos

industriales problematicos.

La oxidacidn a temperatura media (200 °C - 260 °C) se utiliza en plantas de produccién de
etileno, con residuos industriales que contienen compuestos fendlicos o de cresilo, y en el
tratamiento de lodos y tratamiento de carbon activado en aplicaciones de tratamiento biolégico

de aguas residuales.

El rango de temperatura mas alto (260 °C - 320 °C) donde se utiliza el proceso de oxidacion
himeda se centra en el tratamiento de lodos de depuradora u diferentes lodos organicos de la
industria del carton y el papel. El proceso se usa para tratar corrientes con altas cargas de acido
a temperaturas tan altas acido nafténico y cresilico y aguas residuales alcalinas usadas. El
proceso también permite la eliminacion de pesticidas al aumentar la biodegradabilidad de las
complejas corrientes de agua de la refineria. disolventes, residuos de la industria farmacéutica

y distintos residuos organicos disueltos
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Tabla 47. Datos plantas industriales de tratamientos europeos.

DQO( Tipo de Temper Presion(b Tiem Eliminac Licenciante
a/l) reactor atura (°) ar) po de i6n (%) / Licencia
residenc
ia (h)
75 Columna 265 110 2,5 97 us Filter/
burbujeo Zimpro
>10 Columna 230 35 1-3 70 Bayer AG/
burbujeo Bertrams
110 Columna 295 160 3 >90 Ciba Geicy
burbujeo
35 Horizontal 260- 120 1 >90 Vertech
290 System
KTI/Manesm
ann

Nota. DQO (demanda bioquimica de oxigeno) - La tabla representa datos ejemplos plantas
industriales de tratamientos Europeos. Informacion adaptada de (Martinez Castillejo et al., 2022) .
Elaborado por el Autor.

El proceso de oxidacion humeda tiene altos costos de capital que pueden superar los $33
millones debido a los materiales de construccion y las altas temperaturas y presiones
requeridas, sigue siendo una opcion valiosa y efectiva para degradar contaminantes
problematicos en varias corrientes de aguas residuales industriales, lo que lo hace adecuado
para el tratamiento de aguas industriales.

Proceso Electrocatalisis.

la electrocatalisis es una tecnologia prometedora para el tratamiento de aguas residuales,
debido a sus ventajas de eficiencia, controlabilidad y reduccién de subproductos no deseados.
Esta técnica utiliza el &nodo como catalizador para acelerar la reaccion de oxidacion de
contaminantes presentes en el agua residual. Los electrones se transfieren entre el electrodo y
los contaminantes, lo que elimina la necesidad de distintos agentes oxidantes y disminuye la
contaminacion secundaria. Esta tecnologia ya se esta aplicando en la actualidad para tratar las
aguas residuales y abordar el problema de los contaminantes emergentes (sustancias y
materiales quimicos), lo que representa una valiosa opcion para mejorar la calidad del agua y

proteger el medio ambiente.
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Una de las principales ventajas de la electrocatalisis es que los radicales libres generados en
el proceso reaccionan directamente con la materia organica, lo que conduce a su degradacion
en didxido de carbono y agua. Ademas, este método no produce lodos, lo que contribuye a
reducir los costos adicionales de tratamiento. La electrocatalisis es efectiva en la eliminacion
de contaminantes emergentes como farmacos, colorantes, agroquimicos, pesticidas y
desinfectantes, lo que aumenta ain mas su valor como solucién para eliminar contaminantes

problematicos presentes en el agua residual.

Aplicacion de tecnologias en remocion de Ciprofloxacino producto de realizar

tratamiento de aguas residuales.

Los antibidticos, como el ciprofloxacino, son preocupantes para el medio ambiente y la
resistencia bacteriana. Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) liberan estos
compuestos debido a su baja eliminacion por procesos convencionales. ES necesario

implementar tecnologias modernas en las PTAR para eliminar estos contaminantes.

La eliminacién de contaminantes puede lograrse mediante diferentes métodos, ya sea
transfiriéndolos a un medio solido o transformandolos quimicamente o bioldgicamente hasta
mineralizarlos completamente en didxido de carbono y agua. La eleccion de la tecnologia
adecuada debe considerar su eficiencia, viabilidad técnica y econdmica, impacto ambiental y
aceptacion social. Es crucial encontrar soluciones efectivas y sostenibles para proteger el medio

ambiente y la salud publica

Método Absorcion: La adsorcion es una técnica ampliamente estudiada y utilizada en el
tratamiento de aguas residuales. Permite separar los contaminantes mediante su adhesion a una
matriz solida (adsorbente) para su posterior eliminacion o transformacion. Esta tecnologia es

bien establecida y sigue siendo objeto de mejoras e innovaciones continuas.

Metodo Oxidacion Avanzada (fotocatalisis) : método para eliminar contaminantes es una
tecnologia prometedora que utiliza catalizadores activados por luz. Puede lograr la
mineralizacién del compuesto y ya existen nanocatalizadores activados por luz ultravioleta del

Sol en el mercado

Método Oxidacidon electroquimica: La degradaciéon electroquimica utiliza radicales
hidroxilos para romper enlaces de contaminantes y convertirlos en compuestos mas simples.
La eficiencia depende de factores como pH, temperatura y tipo de electrodos. Es una tecnologia
comercial disponible, pero concentraciones ultra bajas requieren desarrollo. Con este método
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se logra el 98.65% de eliminacidn de ciprofloxacino en aguas residuales mediante electro-

Fenton.

Método Ozonizacion: elimina contaminantes emergentes debido a su alto poder oxidante.
Puede combinarse con peroxido de hidrogeno o luz UV para mejorar su eficiencia.
Generalmente, se logra eliminar mas del 90% de los contaminantes, generando productos
menos toxicos y mas degradables. Este método demuestra su alta eficiencia en la degradacion
de ciprofloxacino en aguas residuales, reduciendo su toxicidad y mejorando su
biodegradabilidad.

Tecnologias bioldgicas: Las tecnologias bioldgicas se destacan por su baja demanda de
energia, relativo bajo costo y condiciones de trabajo de temperatura y pH cordiales con el
ambiente. A continuacion, se observa el tipo de tecnologia aplicada en cada una de sus etapas

con la duracion de su proceso y la efectividad dada por cada proceso:

Tabla 48. Datos plantas industriales de tratamientos biolégicos europeos.

Remocién /eliminacién de
ciprofloxacino

Tipo de tecnologia Condiciones de proceso

Adsorcion Carbon  activado  de >05%(476.19 y 416.67

Adsorcién

Adsorcién

Fotocatalisis

Electro-Fenton

Ozonizacién

mazorca de maiz y luta
modificados con Hierro. 25-
65°C, pH 4-12, 150 rpm

Quitosano modificado
con ciclodextrinas y EDTA
20 °C, pH 4,5,6,0, 150 rpm

Carbon  activado  de
caolinita y cascaras de coco,
30°C,pH6.0-8.0

Fotocatalizador:
B|2W06/CUS/g-C3N4 luz
visible (500 W), temperatura
ambiente.

Electrodos de Hierro,
corriente de 3.93 A, relacion
de H202/COD 1.09, pH 2.99

Flujo de aire 30L/min
(100 Oz mg/L, 100 kPa),

mg CPX/g) en 30-60 min con
remociones superiores al
80% después de 5 ciclos

95% (25 4mg CPX/g) sin
pérdida de capacidad de
remocion después de 5 ciclos

>97% (229 mg CPX/g)

75% en 75 min con
pérdida del 2.5% después de
4 ciclos de uso del
fotocatalizador

98.65% en 35 min.

>999% en 120 min.
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H.02: 1.36 g/L, temperatura
ambiente, pH 10.85

Oxidacién enzimatica Peroxidasa de rabano, >95% en 10 min.
H.O2> 5 mg/L, temperatura
ambiente, pH 7.0

Fitorremediacion Graminea Vetiver, 25°C, 60-94% en 60 dias
pH 7.0
Degradacion biologica Bacterias autotroficas y 94.2% en 16 horas

heterotrdficas inmovilizadas
en electrodos de grafito, 60
mA temperatura ambiente,
pH 7.5

Nota. La tabla representa datos ejemplos plantas industriales de tratamientos biol6gicos Europeos.
Informacion adaptada de (Red del Agua UNAM, 2022) . Elaborado por el Autor.

Aplicacion y creacion de un humedal artificial para tratar aguas residuales urbanas

en cada planta de tratamiento en la zona 8.

Se implementd la técnica de arquitectura del paisaje para lograr la instalacion y operacion
de esta innovadora tecnologia de tratamiento de aguas residuales. Esta ecotecnologia, que se
integra como un jardin de plantas ornamentales en la infraestructura del instituto, ofrece
numerosos beneficios ecosistémicos, como la eliminacién de contaminantes, la proteccién
costera y la reduccion de los efectos del cambio climatico. También proporciona recursos como
materia prima y plantas ornamentales, y ofrece servicios culturales como recreacion,
ecoturismo y sentido estético. Ademas de su eficacia, esta tecnologia presenta bajos costos de
instalacion y operacidén en comparacion con las plantas de tratamiento convencionales. Con
una superficie de construccion de 157 m2 y un caudal de tratamiento de 31.50 m3/dia, es capaz

de depurar el agua residual de aproximadamente 3,000 personas.

A Aena A -
-~ -
Trampa de Reservorio o

grasa

Sedimentador post-tratamiento

Humedal artificial

Figura 61. Estructura de humedales en tratamiento de agua residuales. Informacién Recopilada

de (Humedales artificiales para la remocién de nutrientes en las aguas residuales - Flowen, 2022)
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Ejemplo de la propuesta

e
<

Figura 62. Humedales en México para el tratamiento de agua residuales. Informacion

Recopilada de (En CdMXx, crean humedales artificiales para mejorar calidad del agua, 2023)

3.1.3.2  Propuesta monitoreo diario y seguimiento en aguas residuales

industriales, domésticos.

En la actualidad con las estadisticas del INEC en aguas residuales son deficientes en las
empresas de actividades productivas, entonces con esto se buscar un mejor monitoreo diario y
mensual sobre el flujo de agua que va directo a tratamiento de aguas residuales que seria por

la via del alcantarillado .

Los medidores de flujo electromagnéticos son dispositivos utilizados para medir el caudal
de liquidos conductivos en aplicaciones industriales. Funcionan segln la Ley de Faraday,
generando una fuerza electromotriz proporcional a la velocidad del fluido en un campo
magnético. Son precisos, de bajo mantenimiento y se aplican en la industria alimentaria y
plantas de tratamiento de agua. Pueden instalarse en linea o mediante insercion en la tuberia.

Figura 63. Funcionalidad del medidor de flujo electromagnético. Informacién Recopilada de (Grados,
2020).
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Principio de funcionamiento

Los medidores de flujo electromagnéticos tienen un tubo con revestimiento aislante y dos
bobinas magnéticas que generan un campo magnético constante. Dos electrodos en contacto
con el liquido miden la diferencia de potencial producida al atravesar el campo magnético. La
sefial se amplifica con un convertidor y puede expresarse en miliamperios, voltios o impulsos.
Estos medidores son precisos y de bajo mantenimiento, utilizados para medir el caudal de

liquidos conductivos en diversas aplicaciones industriales y de tratamiento de agua.

Figura 64. Estructura medidor flujo electromagnético. Informacion Recopilada de (Grados, 2020).
Condiciones de instalacion
Las reglas para una correcta instalacion son:

Para garantizar la precision de la medicion con medidores de flujo electromagnéticos, es

necesario seguir ciertas pautas:

Disponer de distancia rectos de tuberia antes y después del flujometro para evitar

turbulencias y distorsiones en el flujo.

Evitar colocar el medidor después de elementos que puedan afectar la linealidad del flujo,

como codos, reducciones, valvulaso T.

Cumplir con los requisitos de longitud para la distancia rectos de entrada y salida, que deben
ser al menos 5 veces el diametro nominal (DN) para el tramo de entrada y 3 veces el DN para

el tramo de salida.

- Asegurarse de que la tuberia se mantenga llena en todo momento para evitar
mediciones incorrectas.

- No instalar el transmisor por debajo de la tuberia para evitar dafios por ingreso de
agua a los componentes electrdnicos.

- Evitar instalar el sensor en tuberias verticales con flujo descendente.

- Referenciar el convertidor al mismo potencial que el liquido para un correcto

funcionamiento del equipo.
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- Entuberias conductoras, conectar los cables de tierra del sensor a las contrabridas.

- En tuberias no conductoras, instalar discos de toma de tierra y juntas adicionales
para conectar los cables de tierra.

- Utilizar discos plasticos con materiales de electrodo especificos en liquidos
incompatibles con discos metalicos.

- Siguiendo estas indicaciones, se garantiza una medicion precisa y confiable del

caudal de liquidos conductivos utilizando medidores de flujo electromagnéticos.

Instalacion correcta:

. k o
» . \

e _
L 4 X £

Figura 65. Instalacion correcta del medidor flujo electromagnético. Informacién Recopilada de
(Grados, 2020)

Instalacion inadecuada:

% ‘

Figura 66. Instalacion incorrecta del medidor flujo electromagnético. Informacion Recopilada de
(Grados, 2020)

Ventajas de los medidores de flujo electromagnéticos:

e Sefial de salida lineal: La sefial generada es proporcional y lineal al caudal medido, lo
que facilita la interpretacion de los datos.

e No presentan obstrucciones al flujo: No causan resistencia o bloqueo al flujo del
liquido, lo que los hace adecuados para medir suspensiones, barros, melazas y
diferentes fluidos con sélidos en suspension.
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Bajo costo de mantenimiento: Requieren poco mantenimiento debido a su disefio
simple y sin partes mdviles sujetas a desgaste.

Baja caida de presion: Tienen una resistencia minima al flujo, lo que los hace adecuados
para instalacién en grandes tuberias de suministro de agua sin afectar la presion del
sistema.

Amplia gama de tamafios: Se fabrican en diversas dimensiones, 1o que permite su
adaptacion a diferentes tamafios de tuberias y caudales.

Facil limpieza: Su disefio sin partes internas moviles facilita la limpieza y evita
acumulacion de residuos, lo cual es esencial en industrias como la alimentaria.

Poca afectacion por variaciones: Son poco sensibles a cambios en la densidad,
viscosidad, presion, temperatura y conductividad eléctrica del fluido dentro de ciertos
limites, lo que garantiza mediciones precisas y estables.

No afectados por perturbaciones aguas arriba: Son insensibles a las perturbaciones
generadas por componentes del sistema aguas arriba del medidor, asegurando
mediciones precisas.

Medicion en ambas direcciones: Pueden utilizarse para medir el caudal en ambas

direcciones del flujo, lo que brinda flexibilidad en aplicaciones industriales.

Desventajas de los medidores de flujo electromagnéticos:

Limitada conductividad eléctrica del liquido: Estos medidores requieren que el liquido
a medir tenga una conductividad eléctrica razonablemente alta. Esto limita su uso en
liquidos organicos o con baja conductividad, ya que pueden no generar una sefial
suficiente para una medicion precisa.

Calentamiento local del tubo: La energia disipada por las bobinas magnéticas puede
generar un calentamiento local en el tubo del medidor, lo que puede afectar la
temperatura del liquido en esa zona. En algunos casos, esto puede requerir medidas
adicionales para evitar posibles problemas.

Seguir indicaciones precisas: Para un funcionamiento Optimo, es esencial seguir
cuidadosamente las indicaciones del fabricante, incluyendo la instalacion adecuada y
los requisitos para la distancia rectos de tuberia. Si no se siguen estas indicaciones,

podrian presentarse errores en la medicion del caudal.
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3.1.3.3  Propuesta Plantilla seguimiento en recopilacion de salida de agua al

alcantarillado.

El fin de llevar esta propuesta, es recopilar datos mensuales para que cada establecimiento
sea responsable de los datos que se ingresaran y por lo tanto estos van directo al alcantarillado,
junto el proyecto también ingresa la adquisicion obligatoria de un medidor de flujo
electromagnético para tener medidas mas exactas del uso que le dan al agua con el fin de
reutilizar el agua y evitar datos erroneos de recopilacién de datos e incentivar al buen uso del
agua. Ademas, con esta iniciativa se ahorrara dinero que invierte el INEC en hacer su
recopilacion de datos municipales de aguas de tratamiento residuales Municipales. Para evitar
inconveniente o malestar en las personas, estos medidores de flujo electromagnético se podran
adquirir hasta 6 meses de pagos, con descuento directo del medidor de la planilla del agua al

propietario de la misma.
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Tabla 49. Plantilla del control mensual del agua en gestién de aguas residuales.

% MUYILUSTRE
7 MUNICIPALIDAD
4@ ¢ DEGUAYADUL

(eedite,

CONTROL MENSUAL DEL AGUA

1. Datos de la empresa

# Nombre de la Empresa

#R.U.C

Celular

Ubicacion

#Empleados:

Sector :

2. Lectura Agua consumida

Lectura Actual ( m3)

Lectura Anterior ( m3)

Tarifa a pagar (S)

3. Datos Recopilados medidor flujo termomagnetico

Lectura Actual ( m3)

Lectura Anterior ( m3)

4. Seleccione las aplicaciones que se le da el Agua en el sector productivo.

Agua potable

Irrigacién

Agua de proceso/semiconductor

Sustancias quimicas

Alimentos

Sector farmacéutico/biotecnologia

Calefaccion, ventilacién y aire acondicionado

Industrial

Dosificacion de concreto

Generacion de alimentacion

P P PR PN P PN PR P N P
(Y N NI NP NEPY NEP) NP PP NP N

5. Reutilizacion del Agua

Indique un aproximado cuanta agua (m3) reutilza :

6 . Selecciona la calidad de agua potable que tiene su establecimiento .

Muy Buena

Buena

Regular

Malo

P P P i
— |~ [~ |[— [—

Muy Malo

7 . Sugerencias .

Nota A : Un valde de agua tiene 18 Litros ( 0,08m3 )y de 20 litros (0,020m3 ), es decir la conversion es L / 1000 m3.
Nota B: Las lecturas se guiraran por la planilla del agua, en la seccion 3 unicamente son datos del medidor de flujo
termomagnetico para agua residuales.

Nota: Elaborado por el autor.
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3.1.3.4  Propuesta Plantilla de estudio de area si logra iniciar el proyecto en

una determinada Area.

Tabla 50. Plantilla de seguimiento para adecuacion de area planta de agua residuales.

= PUNTOS A TRATAR ESTUDIO DE AREA {1,/ thlEo
1. Tipo Ambiental
¢ La estacion puede funcionar con temperaturas ambientes variables ? S NO
¢ La dirrecion del viento s pertinente para la ubicacion planta de tratamiento en cuanto el traslado posible malos olores ? N NO
¢Se conocen los gases del efecto inveadero intermedios del proceso de tratamiento de agua y lodos ? N NO
¢Existe un estudio previo de impacto ambiental que evalle los efectos de la operacion de tratamiento de agua residuales ? N NO
2. Tipo Técnico
¢ La estacion puede funcionar con temperaturas ambientes variables ? N NO
¢ La dirrecion del viento es pertinente para la ubicacion planta de tratamiento en cuanto el traslado posible malos olores ? N NO
¢Se conocen los gases del efecto invernadero intermedios del proceso de tratamiento de agua y lodos ? N NO
¢Existe un estudio previo de impacto ambiental que evalle los efectos de la operacion de tratamiento de agua residuales ? N NO
¢Se tiene datos de las emisiones industriales u otro tipo que cambien caracteristicas muncipales de agua residuales ? N NO
¢Existe un estudio previo de impacto ambiental que evalte los efectos de la operacion de tratamiento de agua residuales ? Sl NO
¢La planta de tratamiento produce lodos que se pueden utilizar como acondicionador de suelos o enla agricultura? Sl NO
¢Las plantas de tratamiento estan integrando o considerando controles de ruido? Sl NO
3, Tipo Econdmico
¢La tecnologia utilizada en la planta de tratamiento puede contribuir de alguna manera a la actividad econdmica de la region? N NO
¢Se Puede confiar en los proveedores de servicios regionales para la reparacion y/o el mantenimiento de los equipos de la planta? N NO
¢Estan desglosados en detalle los costos de operaciony mantenimiento del purificador? S NO
¢Son sostenibles los costos de operaciony mantenimiento de la instalacion en comparacion con los recursos financieros del municipio o de la institucion responsable de su operacion? S NO
4. Tipo Social
¢Se consultd a la poblacion afectada o potencialmente afectada sobre la construccion de la planta de tratamiento? Sl NO
¢La poblacion es consciente de la necesidad y los beneficios de una planta de tratamiento de agua? N NO
¢Se define el sistema de participacion ciudadana durante la decision y recompensa, construccion y operacion? N NO
¢Esta considerando contratar trabajadores comunitarios? N NO
¢Existe un plan de apoyo a la educacion comunitaria (visitas guiadas, museo, servicio social, entre otros.)? N NO
¢Existe un plan de formacion para los empleados? N NO
¢Existe un plan de respaldo y brigadas de servicio de rescate en la zona? N NO

Sugerencias :

Nota: Elaborado por el autor.
3.1.3.5  Costos de procesamiento de desechos.

Tabla 51. Clasificacion de Costo / Beneficié por tipos de tratamiento

Costo / Beneficio

Tipo  Planta Producci6 Capacidad de Costo Fase Fuente

Tratamiento n procesamient tratamiento
0




Sistema DAF
(Flotacion por
Aire Disuelto)

Sistema
Osmosis Inversa

Automatizaci
on de Lodos

Planta de
desalinizacion
solar

Sistemas de
Filtracion

Sistemas de
dosificacion

Sistema
Reactor Bioldgico
de  Membranas
(MBR)

Tratamiento
Biomasa Fija
sobre lecho Movil

Ozonizador

Sistema de
Ultrafiltracion

3.000
litros/hora

500
litros/hora

50.000
litros/hora

10.000
litros/hora

1.000
litros/hora

1.500
litros/hora

4.208,3
3
litros/hora

3.000
litros/hora

2.000
litros/hora

25.000
litros/hora

Nota. Elaborado por el Autor.

80%

100 %

98%

70-85%

Mayor a

97%

lab5kg/
h

200.000

litros/hora

98%

99.9%

99.9%
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$
20.000

1.899

28.000

4.000

$15.00

$4.50

$
9.172,35

50.000

$
1.498,00

$1.999

Tratamie

nto Fisico —

Quimico

Tratamie

nto Fisico —

Quimico

Tratamie
nto Fisico —

Quimico

Tratamie

nto Fisico —

Quimico

Tratamie

nto Fisico —

Quimico

Tratamie

nto Fisico —

Quimico

Tratamie
nto
Biologico

Tratamie
nto
Bioldgico

Tratamie
nto
Biologico

Tratamie

nto
Biologico

(Alibaba,
2022b)

(Alibaba,
2020a)

(Alibaba,
2022c)

(Alibaba,
2022a)

(Alibaba,
2019a)

(Alibaba,
2019d)

(Alibaba,
2019c)

(Alibaba,
2020Db)

(Alibaba,
2019b)

(Alibaba,
2020c)

Los costos del proyecto van a depender de cuantos metros en un area se va ocupar en un

area determinado y cuanto se quiere procesar por litros / hora.

La maquina de desalinizacidn se agrega a unas de las fases fisicas ya inicialmente a veces

se mezclan con los lavados de maricos en los restaurantes, entonces también entraria en el
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proyecto, ademas de poseer energia limpia como es la solar .El objetivo de este punto es obtener
mayor costo/beneficio y tener un nuevo paso de tratamiento de agua residual , como los

beneficios de las tecnologias .
3.1.3.6  Beneficios de tecnologias para tratar aguas residuales.
e Bacterias fototropicas moradas (PPB)
- Eficiencia en la degradacion de materia organica
- Consumo de nutrientes
- Eliminacidn de compuestos en un solo paso reduciendo costos operativos

- Produccién de compuestos valiosos sintetizar compuestos de alto valor afiadido como
bioplasticos, polifosfatos, biohidrégeno y proteinas unicelulares, lo que abre oportunidades

para aplicaciones en biotecnologia y bioindustria.

- No necesitan grandes cantidades de oxigeno, lo que reduce el consumo de energia y los

costos asociados con la aireacion del sistema.
- Las PPB pueden utilizar la luz solar como fuente de energia

- Las PPB pueden generar menos lodos durante el proceso de tratamiento, lo que disminuye

los costos adicionales asociados con la disposicion y manejo de lodos.
e Bio-Oxidacion Avanzada con hongos ligninoliticos de podredumbre blanca.

- Una alta capacidad de degradar compuestos organicos complejos, incluyendo

contaminantes farmacéuticos.

- Estos hongos son resistentes a ambientes tdxicos y pueden tolerar altas temperaturas y

diferentes niveles de pH.

- Especialmente utiles para eliminar contaminantes refractarios que son resistentes a los

tratamientos bacterianos convencionales
-Efectividad en aguas residuales reales.

- Los hongos ligninoliticos son microorganismos de bajo mantenimiento, lo que puede

traducirse en costos reducidos para el tratamiento de aguas residuales.

e Tecnologias electroquimicas y electroquimicas microbianas (TEM).
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- Produccion de energia limpia, Las TEM permiten generar electricidad, hidrégeno o
metano a partir de la oxidacién microbiana de la materia organica presente en las aguas
residuales. Esto representa una forma sostenible y ambientalmente amigable de obtener

energia.

- Las TEM son eficaces para la degradacion de la materia organica y la eliminacion de

contaminantes presentes en las aguas residuales.

- No requieren oxigeno para su funcionamiento. Esto permite tratar aguas residuales que
contienen alta carga organica y evita la necesidad de aireacion, lo que reduce el consumo de

energia en comparacion con los tratamientos aerobios.

- Las celdas TEM estimulan la produccién de metano durante el proceso de tratamiento. El
metano es un valioso biogas que puede utilizarse como fuente de energia adicional o capturarse

y utilizarlo como combustible.
- Bajo mantenimiento, menores costos operativos.
Tecnologia tratamiento secundario de POA avanzados — Microondas Fenton.

- Mayor eficiencia de degradacion contaminantes organicos por combinacion de microondas

y peroxido con catalizadores.

- El uso de microondas en pulsos permite lograr una mineralizacion casi completa en

tiempos de reaccién mas cortos.

- Eficiencia energetica, se requiere menos energia para llevar a cabo el proceso de

degradacién, lo que puede resultar en ahorros de costos y una menor huella ambiental.

- Mayor aplicabilidad industrial, La tecnologia MW-Fenton, al ser mas eficiente y rapida,
es especialmente adecuada para aplicaciones industriales y grandes plantas de tratamiento de

aguas residuales.
e Tecnologia Oxidacion humeda.

- El proceso de oxidacion humeda logra la descomposicion completa de los compuestos
organicos y contaminantes presentes en las corrientes de agua, una solucion efectiva para

eliminar contaminantes problematicos.

- Tiene diversas aplicaciones en la industria (lodos depuradora, corrientes alto en contenido

de &cido, aguas alcalinas )
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- Tratamiento de residuos problematicos (compuestos fenodlicos, cresilados, pesticidas y

diferentes residuos organicos disueltos)
- Eficiencia y recuperacion de energia ne este proceso.

- Cumplimiento de regulaciones ambientales siendo el proceso mas adecuado en corrientes

acuosas.
e Proceso Electrocatalisis.

- Acelera la reaccion de oxidacion de contaminantes presentes en el agua utilizando el anodo

como catalizador permitiendo un gran control y eficiencia de eliminacion de contaminantes.

- Disminuye la formacién de subproductos no deseados y reduce la contaminacion

secundaria.
- Eliminacién directa de materia organica.
-No produce lodos, lo que contribuye a reducir los costos adicionales en gestion de lodos.

- Efectiva en la eliminacién de contaminantes emergentes (farmacos, colorantes,

agroquimicos, pesticidas y desinfectantes).
- Mejora de la calidad del agua y proteccién del medio ambiente.
e Tecnologias aplicadas en remocién de Ciprofloxacino.

- alta eficiencia en la eliminacion de contaminantes, incluidos los antibioticos y diferentes

contaminantes emergentes,

- Utiliza métodos especificos de oxidacion y descomposicion, logrando la mineralizacién
completa de los contaminantes en didxido de carbono y agua, lo que evita la formacion de

subproductos toxicos o indeseables.
- Menor produccion de lodos.
- Bajo impacto ambiental al requerir menos energia para su funcionamiento.
- Mejor calidad del agua
- Es rentable a largo plazo y eficientes en procesos convencionales.

- Reduccién de la resistencia bacteriana
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e Aplicacion de humedales.

- Eliminacién de contaminantes.

- Proteccion Ecosistema costero.

- Reduccion de los efectos del cambio climatico.

- Recursos y servicios adicionales siendo lugar ecoturistico
- Bajos costos de instalacion y operacion.

- Capacidad de tratamiento depurativo en agua residuales en zonas urbanas (2500 a 3000

personas)
3.1.3.7  Seleccion mejor tecnologia disponible propuesta .

Para el pretamiento : La Automatizacion de lodos con capacidad de produccién de 50000
litros/hora con una capacidad de procesamiento de 98% , con un costo de $28000 segun tabla
51, al dia podremos cubrir la cantidad de 50000 I/h *24 h = 1200000 I/h para tratar las aguas

residuales en la zona 8 .

Para tratamiento primario : Selecciono el sistema DAF por flotacion de aire , ya que tengo
la capacidad de produccion de 3000/ hora , con una capacidad de 80% de procesamiento , el
costo de $20000 segun la tabla 51 ,pero este tipo de tratamiento va a consistir en fisico y
quimico , siendo un proceso de oxidacion avanzada efectivos para los residuos mas comunes

como son solidos , aceites , grasas .
Al dia podemos producir 3000 | / h * 24 h = 72000 litros / hora .

Para evitar cuellos de botella en el proceso, se necesitaran 16 maquinas ( $320000 ) sistema

DAF para adaptarse con la linea de pretratamiento .

Para tratamiento secundario : Selecciono el proceso de osmosis inversa , para que realice el
equilibrio de las aguas residuales , ademas de contar con capacidad de procesamiento al 100%
y producir 500 I/h , al dia son 12000 I/h , con un costo de $1899, dentro de este mismo proceso
va estar conectado un sistema reactor biolégico de membrana (MBR) que sera encargado de
realizar la ultrafinacion de efluentes de las aguas residuales con una capacidad procesamiento
200000 I/h con un valor de $ 9172.35 , es decir al dia la capacidad de produccion de esta
maéaquina 4208 I/ h , al dia son 100994.4 I/h .
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La combinacion de un tratamiento extra es Tecnologia tratamiento secundario de POA
avanzados — Microondas Fenton. Que tiene Mayor eficiencia de degradacion contaminantes
organicos por combinacion de microondas y perdxido con catalizadores. Tiene una Eficiencia
energeética, ahorros de costos y una menor huella ambiental. La combinacién de 2 tecnologias
logra una mayor aplicabilidad industrial, La tecnologia MW-Fenton, al ser mas eficiente y
rapida, es especialmente adecuada para aplicaciones industriales y grandes plantas de
tratamiento de aguas residuales. Y por ultimo el proceso de oxidacion himeda para garantizar
mucho mas la calidad del agua , y para complementar El proceso de oxidacion hiumeda logra
la descomposicién completa de los compuestos organicos y contaminantes presentes en las

corrientes de agua, una solucion efectiva para eliminar contaminantes problematicos. Acuosas.

Los costos ah llevar en esta propuesta superan los $500000 pero lo valen , ya que las
combinaciones de todas estas tecnologias garantizaran un buen servicio , calidad del agua ,
ademas que las 2 ultimas tecnologias son muchos mas eficaces y requieren de menos energia

para su funcionamiento.

El area por utilizar para la planta de tratamientos residuales sera de 20 hectareas equivalente
a 200000 m? , ademas estara esta a lado de la propuesta del humedal artificial a implementar .

Las coordenadas especificas del area donde se trabajara el terreno sera 2°12'06.3"S
79°58'02.2"W
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Imagenes €2023 Maxar Technologies, Imagenes ©2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2023  Ecuado

Figura 67. Ubicacion de Planta de Tratamiento Residual para implementar. Informacion Recopilada
de (Google Maps, 2023).
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La propuesta de la planta de tratamiento industriales se detalla méas claro en el siguiente

plano :
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Figura 68. Plano de propuesta planta de tratamiento de aguas residuales. Elaborado por el

Autor.
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3.1.3.8  Propuestas en proyectos para compensar huellas de carbono.

Escoger el lugar : El proyecto en compensacion de bonos de carbono estara establecido de
la mano con los humedales artificiales que estara delimitada por un area de 10 Hectareas ,

ubicado en las orillas del rio Guayas en guayaquil :

Tréfico en directo v

Medir distancia

3z clicen el mapary

Superficie total: 100.456,87 m? (1.081.308,71 pies?)
Distancia total: 1,29 km (4.246,50 pies)

Iméagenes ©2023 Maxar Technologies, Imagenes ©2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa 2023  Ecuad

Figura 69. Ubicacion de humedal Artificial. Informacion Recopllada de (Google Maps 2023)

Las coordenadas especificas del area donde se trabajara el terreno sera 2°11'54.4"S
79°58'10.0"W.

El siguiente plano demostrara el area a cubrir para el humedal artificial en su respectiva

area:



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 122

20000
P
.': ‘.'l
| II
o --"‘\
III
._I
-
, 100.000
RIO M -
efros g
GUAYAS S
Cuadrado
f’- B -
I i
f .'|
1 lI
-'\\‘\
—
. |
—
re _""\l
|
S _._/j.
Eszcala 1-1 Grupo : FCI FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MEDIO AUTOR: ACOSTA REYES CESAR ANGEL
AMBIENTE
FECHA © 13/p8/2023
PLAMO HUMEDALES ARTIFICIAL

Figura 70. Plano de Humedal Artificial. Elaborado por el Autor.
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a) Linea base : Esta area es una de las mas a priori a realizar el humedal artificial ya que
son areas descuidadas, al no tener el cuidado necesario muchas de las plantas y arboles
finalizan su ciclo de vida , con la propuesta se quiere dar un nuevo ciclo vida , junto
con la planta de tratamiento de agua residuales a su alrededor , ya que se encuentra un
buen lugar para la captacion de agua , ademas que el humedal artificial tendra plantas
en especificas para que ayuden a tratar las aguas residuales , ademas de embellecer la
vista de los alrededores donde se encuentra el puerto de yates , se usaran plantas de lista

roja , para precautelar y cuidar las plantas mas vulnerables.

Figura 71. Ejemplo de humedales para tratamiento de aguas residuales. Informacion
Recopilada de (inecol, 2019).

N

b) Escenario del proyecto : Se escogera en el rango de 8 hectareas para plantar palmeras
, uno de los escogidos de la lista roja nacional de palmas para el humedal artificial es la
palma aceitera , dentro de lista de categorias que estan tabla 53 ,la de lista roja que

puede verificar en se encuentra en preocupacién menor ,

El beneficio segun (Junpalma, 2022) : “La palma aceitera es un cultivo que captura grandes
cantidades de CO2, gas de efecto invernadero que ejerce mayor impacto en la variacion del

clima terrestre”.

Para embellecer el humedal artificial en los alrededores del rio , se procedera a sembrar las
orquideas de la lista roja nacional de Ecuador tabla 54 Brachionidium ingramii , encontrando

en estado vulnerable ,la orquidea Oncidium mantiene en estado de peligro critico .

Segin “ (UICN, 2012) “ las categorias para cada especie son de la siguiente manera :
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Figura 72. Categorias de lista roja de especies. Informacion Recopilada de(UICN, 2012).
c) Célculo de cuantos arboles y orquideas tendran para cada area :

Para calcular la cantidad de arboles, debe saber el area a reforestar en metros cuadrados y
decidir la cantidad de distancia entre cada &rbol y entre cada fila. La férmula es la misma para
ambos tipos de mallas.(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019)

Se usara filas entre 4 metros x 4 metros , en resumen, es la siguiente formula :
NtGmero de arboles = Area areforestar -+ Distancia de arboles o orquideas X Distancia entre filas

- Parael célculo de palmas de aceites de 8 hectareas = 80,000 m? + (4 m x 4 m) = 5,000
, Se necesitan 5,000 palmeras en 8 hectareas .

- Para el calculo de orquideas se usaran la malla de 3 metros x 3 metros , la orquidea
Brachionidium ingramii de 1 hectarea = 10,000 m? + (3mx3m) =1,111, se necesitan
1,111 orquideas para sembrar en el &rea de 1 hectérea .

- Para el calculo de orquideas se usaran la malla de 3 metros x 3 metros , la orquidea
Oncidium de 1 hectarea = 10,000 m? + (3 m x 3 m) = 1,111, se necesitan 1,111
orquideas para sembrar en el area de 1 hectérea .

En total para cubrir el rea de 8 hectareas de palmas de aceite se necesitaran 5000 palmeras
de aceites y en orquideas en 2 hectéreas se necesitaran 2,222 orquideas , en total 7,222 plantas

en la creacion de este humedal artificial .

d) Estimaciones captacién de CO2 en arboles y orquideas .
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Segun  (Garret, 2021) a través de un estudio Fundacion Aquae, un arbol absorbe

aproximadamente entre 10kg y 30 Kg de CO2 al afio.
Entonces para proceso estimacion lo dejamos en 15 kg CO2 por afio para cada arbol .
- Estimacién palmeras = 5000 palmeras *15 kg CO2 por afio = 75,000 kg CO2

Segun (Diaz & Javier, 2023) observa en su estudio de las orquideas estudiadas captan entre

2,294 kgCO2 hasta 7,696 KgCO?2 .

Para proceso de estimacion lo dejamos la mitad de ambas , es decir 4995 kg CO2.

- Estimacién Orquideas = 2222 Orquideas * 4,995 kg CO2 por afio = 11,099 kg CO2
El Total entre palmeras de aceites y orquideas es 86099 kg CO2

e) Factores de emisidn y calculo de reduccion de emisiones

El factor de emision a usar para la respectiva de conversion ,segun (Maldonado-Jimenez

et al., 2021) esta dada por : “la cantidad de carbono almacenado, se determina la cantidad de

CO; capturado en unidades de gramos (g m?) con la formula: «

CO, =K, xC

Donde: CO, = Dioxido de carbono, C = Carbono, Kr = 3.67, factor de conversiéon a

CO».(Maldonado-Jimenez et al., 2021)

Reduccion de emisiones = 86099 kg CO2 * 3.67 = 315,983.33 kg CO2e.

El total de 315,983.33 kg CO2e una vez comprobado que es energia limpia de reduccion de

bonos de carbono , se los pondra vender , al precio de mercado .

Tabla 52. Cotizaciones de Bonos de carbono en Bolsa de Estados Unidos

Fecha Ultimo  Apertura Maximo Minimo
11.08.2023 86,8 84,90 86,92 84,00
10.08.2023 84,55 84,24 85,21 83,03
09.08.2023 83,90 84,34 85,82 83,50
08.08.2023 83,97 82,70 84,47 82,31
07.08.2023 82,64 83,55 84,56 82,56
04.08.2023 83,41 84,99 85,63 83,30
03.08.2023 84,41 83,23 85,80 83,10
02.08.2023 83,20 84,65 84,99 83,01
01.08.2023 84,62 86,85 87,83 84,40
31.07.2023 86,81 88,34 89,42 86,37
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28.07.2023 88,70 90,92 90,92 88,16
27.07.2023 90,92 90,79 91,28 89,23
26.07.2023 90,77 92,32 93,50 90,34
25.07.2023 92,34 91,25 92,52 91,14
24.07.2023 91,29 91,82 92,59 90,53
21.07.2023 91,82 90,80 92,30 90,33
20.07.2023 90,84 88,95 91,24 88,75
19.07.2023 88,98 88,10 89,40 87,05
18.07.2023 88,18 86,78 88,32 86,25
17.07.2023 86,78 85,93 86,81 85,18
14.07.2023 86,35 85,82 87,65 85,82
13.07.2023 85,88 85,86 86,96 85,32
12.07.2023 85,83 87,03 88,32 85,68
Promedio 87,09

Nota : Informacion obtenida de (Historico del precio de Emisiones de Carbono - Investing.com,
2023). Elaborador por el Autor.

Con las cotizaciones de la tabla 52 se puede vender los bonos de carbono al precio promedio
de 87.09 ddlares por cada tonelada de CO2 , es decir que podemos 315,983.33 kg CO2e ,
en toneladas de CO2 son 348 toneladas, la conversion fue obtenida en linea (Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos, 2019) , poniéndolo a la venta podemos obtener
$30,307.32 dolares

En la siguiente se adjunta el listado:

Tabla 53. Lista roja nacional de palmas de Ecuador 2019.

Lista roja nacional de palmas de Ecuador 2019

N# Reino Clase Orden Familia Nombre Nombre Categoria
Cientifico Comun
1 Plantae Liliopsida Arecales Arecaceae Elaeis Palmera LC
oleifera aceitera
americana

2 Plantae Liliopsida Arecales Arecaceae Oenocarpus Umgurahua LC
bataua

3  Plantae Liliopsida Arecales Arecaceae Manicaria Cabecinegro LC
saccifera

4  Plantae Liliopsida Arecales Arecaceae Euterpe Palmiche EN
oleracea
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Palma de
ramos

Ceroxylon
parvum

Palma de
ramos

Ceroxylon
echinulatum

Palma de
ramos

Ceroxylon
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Phytelephas
aequatorialis
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gasipaes var.

Chichagui

Attalea Palma Real

colenda
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Aiphanes
chiribogensis

Aiphanes
Grandis

Aiphanes
verrucosa

Bactris
setiflora

Geonoma
irena

Geonoma
tenuissima

Wettinia
aequatorialis

Wettinia
minima

CR

VU

VU

VU

VU

EN

EN

DD

DD

VU

EN

EN

EN

EN

CR

VU

EN
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Nota. La tabla representa listado lista roja de Las Palmas de Ecuador 2019. Informacion adaptada de
(Montufar, 2018) . Elaborado por el Autor.

Tabla 54. Lista roja nacional de Orquideas de Ecuador 2019.

LISTA ROJA NACIONAL DE ORQUIDEAS DE ECUADOR 2019

3+

10

11

12

13

14

Reino

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Planta
e

Clase
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a
Liliopsid
a

Orden

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
s

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Asparagale
S

Familia

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Orchidacea
e

Nombre
Cientifico
Benzingia
hirtzii
Brachionidiu
m ingramii

Brachionidiu
m lehmannii

Caucaea
azuayensis

Encyclia
angustiloba

Epidendrum

brachybulbum

Epidendrum
iltsorum

Lepanthes
antiopa

Lepanthes
bibarbullata

Lepanthes
kayii
Lepanthes
pretiosa

Lepanthes
terpshichore

Lepanthes
tortuosa

Masdevallia
cylix

Nombre
Comun

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Orquide
a

Categori

a

CR

VU

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

EN
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15 Planta Liliopsid Asparagale Orchidacea Masdevallia Orquide CR
e a S e nijhuisiae a

16 Planta Liliopsid Asparagale Orchidacea Oncidium Orquide EN
e a S e mantense a

17 Planta Liliopsid Asparagale Orchidacea Osmoglossum Orquide CR
e a S e panduratum a

18 Planta Liliopsid Asparagale Orchidacea Scaphosepalu Orquide EN
e a S e m hirtzii a

19 Planta Liliopsid Asparagale Orchidacea Sacphosepalu Orquide CR
e a S e m zieglerae a

20 Planta Liliopsid Asparagale Orchidacea Selenipedium  Orquide EN
e a S e aequinoctiale a

Nota. La tabla representa listado lista roja de las orquideas de Ecuador 2019. Informacion

adaptada de (Baquero et al., 2019) . Elaborado por el Autor.
3.2 Conclusiones

Al investigar sobre las nuevas tecnologias disponibles existentes para el tratamiento de agua
residuales que involucra en el codigo CIIU sector “E” en el objetivo general se cumple en el
apartado de 3.1.1.7 en funcién costo - beneficio de lo investigado que va desde la pagina 117

hasta 119. Lo siguiente que se concluye es :

El primer objetivo se cumple en el apartado 3.1.3.1 ( 97- 106 paginas ) , 3.1.3.6 (114-117
paginas ) , nos da a conocer las mejores tecnologias disponibles para el tratamiento de aguas

residuales y los beneficios de las mismas .

Para el segundo objetivo se cumple en el apartado 3.1.3.2,3.1.3.3,3.1.3.4, 3.1.3.5 que va
desde la péginas 106 — 114 , y 3.1.3.8 que va desde la paginas 120- 128 , que va desde la
pagina , ademas de implementar esta propuesta en un proyecto a futuro con una nueva planta
de tratamiento de aguas residuales conformado por tratamientos fisicos , quimicos , fisicos —
quimicos , pero innovando en nueva tecnologia con la mezcla de energia limpia , como la
eficiencia energética en el Sector “E” de la zona 8, rescatando el uso de energia limpias |,
donde podrén gestionar méas rapido sus tratamiento de agua residuales con el fin de hacer
conciencia que el agua es un recurso no renovable , que tiene su tiempo tardio para nuevamente
sea potable , se complementa con el control diario que se deberé reutilizar el agua por parte de

municipio , ya que estas serian destinadas a distintas actividades como es el riego de las plantas
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de agricultura para reduciendo de huella de carbono , hidrica . Gestionar el proyecto de
humedales también ayudara con la recreacion turistica de la ciudad, ademas de tomar un papel
importante para tratar estas aguas residuales de las ciudades urbanas, ya que serad un plus extra
para minimizar los costos y que este proceso se realice de manera natural cuidando el
Ecosistema de forma general, ademas de conservar la flora de la lista negra de Especies de
Ecuador. Con la ayuda de las compensaciones de bonos verdes sera de gran ayuda para seguir

llevando a cabo la propuesta.

Para el tercer objetivo se cumple en el apartado 2.1.2 — 2.3.2 que comprende desde la paginas
55-95, a través de informacion que se obtuvo de Mddulos de la ENESEM , se determina la
evolucion y crecimiento de las empresas pertenecientes el sector de cédigo CIIU “E” en la zona
8 teniendo un total 145 empresas , 88 pertenece sientes a microempresa , pequefia empresa 35
, mediana empresa “a “ 7 , mediana empresa “b” y grandes empresas con 10 . Gracias a la
recopilacion de informacion de las estadisticas por parte del INEC , recopilacion de datos de
gestion de desechos en el sector “E” observamos que son demasiadas deficientes en el control
, por lo que esta propuesta de control de seguimiento diario a cada sector productivo favorece
a cada sector productivo , a la entidad Gubernamental en Guayaquil . Con estos datos se
muestra que microempresa lideran el primer lugar y mediana empresa “b” el ultimo .Gracias a
las documentaciones encontradas de la gestion del municipio se pudo conocer registro del agua
tratada , los tipo de tratamiento que disponen el municipio, cuantas empresas a nivel nacional
participan en la gestion de residuos, si reutilizan el agua , tipo de tratamiento que emplearon
,asi como las captaciones y descargas de agua residuales , se realiza el respectivo calculo de
huella de carbono para la empresa Interagua — Operado por Veolia , que realiza actividades de
cddigo ClIU E-36 Y E3701 , calculo huella de carbono por tamafio de empresa del sector CI1U
“E”.

3.3 Recomendaciones

Para llevar a cabo este proyecto se debera hacer un analisis profundo de los sectores ya
planteados en la plantilla como lo es sectores tipo ambiental, social, econémico. Es mejor que
el Ministerio de Agua y transicion Ecologia, disponga de un articulo para llevar a cabo sobre
los medidores electromagnéticos y llevar un estricto control en tema de agua residuales. La

creacion de humedales es mejor y recomendable hablar con un arquitecto para su disefio, que
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incluyan mas de 6 plantas dentro de la lista Roja de Ecuador ya que la propuesta seria mas

prometedora si rescatara y cuidara mucho mas la fauna de la lista Roja de Especies de Ecuador.
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Lista de empresas pertenecientes al sector CODIGO CIIU “E” Zona 8.

Anexo N°1.

Lista de empresas del codigo CIIU “E”.

SUPER[NTENDENCIA
DE COMPANIAS, VALORES Y SEGUROS
T
RUC NOMBRE FECHA_CONS TIPO CIUDAD TELE REPRESE ClIU
TITUCION FONO NTANTE NIVE
L6
09908739 VALANGO S.A. 22/07/1987 ANONIMA GUAYAQ 042206 ORDENAN E381
33001 UIL 300 A PUGA 1.00
ALBERTO
CARLOS
09910736 NESTER C.A. 14/06/1990 ANONIMA ELOY 000000 CALDERO E381
63001 ALFARO N VALLE 1.00
(DURAN) ENRIQUE
ALBERTO
09926465 CONSORCIO PUERTO 07/12/2009 ASOCIACIO GUAYAQ 046002 HIDALGO E381
35001 LIMPIO N O UIL 660 ZAVALA 1.00
CONSORCI ALBERTO
(6] JOSE
09926840 CICLACORP S.A. 14/09/2010 ANONIMA GUAYAQ 042301 AVILA E381
89001 UIL 444 WILSON 1.00
ENRIQUE
ELIAS
09926851 RECIDAN S.A. 24/08/2010 ANONIMA ELOY 042815 ANDRADE E383
74001 ALFARO 856 PLUAS 0.01
(DURAN) JEFFERSO
N
VICENTE
09912030 COSEMI C.A. 10/02/1992 ANONIMA ELOY 000000 CALDERO E381
87001 ALFARO N VALLE 1.00
(DURAN) ENRIQUE
ALBERTO
09912419 INVERSIONES JOPICORP S.A. 29/07/1992 ANONIMA ELOY 042280 PINO E381
06001 ALFARO 850 GOMEZ 1.00
(DURAN) ANDRES
JOSE
09912849 GROUPE CHAGNON 31/03/1994 SUCURSAL GUAYAQ 220630 DUARTE E381
31001 INTERNATIONAL LTEE EXTRANJE UIL 0 PESANTES 1.00
RA ANGEL
ISAAC
09913197 AGUALIFE S.A. 22/06/1995 ANONIMA GUAYAQ 042287 HUERTAS E360
19001 UIL 288 GUERRA 0.01
HARRY
GENARO

09913503  BOPAL SHIPPING SERVICES 17/04/1996 ANONIMA GUAYAQ 042051 BONNET E381
65001 S.A. UlL 532 SANDOVA 1.00
L RAUL
ALBERTO
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09914500 AGUAS DE SAMBORONDON 12/06/1998 ECONOMIA SAMBOR 045125 TABOADA  E360

09001 AMAGUA C.E.M. MIXTA ONDON 593 JARAMILL  0.01
O JAIME
ALBERTO
09921200 FIBRAS NACIONALES 21/03/2000 ANONIMA GUAYAQ 042265 BRAVO E383
10001 FIBRANAC S.A. uUlL 991 BANO 0.01
AGUSTIN
09921226 VISOLIT S.A. 19/04/2000 ANONIMA GUAYAQ 042830 SEMINARI  E381
84001 uUlL 584 O RUBIRA 1.00
RICARDO
EDUARDO

09921268 EMPRESA MIXTA DE AGUA 04/07/2000 ECONOMIA ELOY 866049 ZAMBRAN  E381

17001 POTABLE Y MIXTA ALFARO 0 1.00
ALCANTARILLADO DE (DURAN) ZAMBRAN
DURAN EMAPAD C.E.M. 0 JAIME
ROBERTO
09921486 TECNOFORMAS S.A. 11/01/2001 ANONIMA  GUAYAQ 042986 BENAVID  E383
59001 uIL 005 ESBRAVO 001
DANIEL
GUSTAVO
09921521 PIPE REHAB. 25/01/2001 SUCURSAL GUAYAQ 042889 PEREZ E370
84001  TECHNOLOGIES MIAMI, INC EXTRANJE uIL 362 RIZO 0.00
RA JULIO
CESAR
09921535  INTERNATIONAL WATER 20/03/2001 RESPONSA  GUAYAQ 042878 INTERNAT  E370
63001 SERVICES ( GUAYAQUIL ) BILIDAD uIL 030 IONAL 0.00
INTERAGUA C. LTDA. LIMITADA WATER
SERVICES
(GUAYAQ
UIL) S.L.
09922196 INTERCIA S.A. 14/11/2001 ANONIMA  GUAYAQ 043712 GONZALE  E383
45001 uIL 240 ZPORTES 001
JUAN
ANTONIO
09922217  GEOCYCLE-ECUADOR S.A. 03/12/2001 ANONIMA  GUAYAQ 043709 BAIGORRI  E382
39001 uIL 000 LOPEZ 1.01
JORGE
09922918 RECICLAJES 08/11/2002 ANONIMA  GUAYAQ 042111  MORAN  E383
77001 INTERNACIONALES uIL 103 BRAVO 0.01
RECYNTER S.A. BORIS
ANDRES
09923142 MAXIBELL S.A. 12/08/2003 ANONIMA  GUAYAQ 042569 BOHORQU  E381
57001 uIL 662 EZ 1.00
VALDIVIE
SO CESAR
GUSTAVO
09923639 PIPE REHAB 26/07/2004 ANONIMA  GUAYAQ 042889  FERRETI  E370
75001 TECHNOLOGIES ECUADOR uIL 362 PARRA 0.00
S.A. PIPETECH ANDREIN
AALICIA
ROSA
09924009 INFARE S.A. 21/04/2005 ANONIMA  GUAYAQ 046001 MARCOS  E360
43001 uIL 567 YANQUI 001
MARIA

BELEN
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09924191  SOUTH ECUAMERIDIAN S.A. 24/08/2005 ANONIMA GUAYAQ 043726 JURADO E370

21001 uIL 777 VINUEZA  0.00
EDUARDO
XAVIER
09924315 ALCANTARILLADO & 29/11/2005 ANONIMA  GUAYAQ 042217  ACUNA  E370
71001  DRENAJE S.A. ALCANDREN uIL 998  GUEVARA  0.00
JORGE
RAMOS
09924404 AQUASERVICIO SA, 28/12/2005 ANONIMA  GUAYAQ 042001 ALVAREZ  E360
14001 uIL 111 ALBAN 001
CARMEN
SOCORRO
09923726 CONSORCIO ILM - LAS 07/10/2004  ASOCIACIO GUAYAQ 042893 MARTINE  E382
13001 IGUANAS NO uIL 503 ZNEIRA 102
CONSORCI PABLO
0 FAUSTO
09924442 ECUADRAGAS S.A. 03/01/2006 ANONIMA  GUAYAQ 042004 HIDALGO  E370
74001 uIL 278 ZAVALA  0.00
ALBERTO
JOSE
09924810 RECIMAREX S.A. 04/10/2006 ANONIMA  GUAYAQ 042266  ORTIZ E381
64001 uIL 939 CASCO 1.00
GEOVANN
%
PATRICIO
09924898 ELECTCLIVEN S.A. 13/12/2006 ANONIMA  GUAYAQ 042821 SAN E381
55001 uIL 187 ANDRES  1.00
MONTALV
AN MARIA
FERNAND
A
09925133 RECICLADORA DE 29/05/2007 ANONIMA  GUAYAQ 042113 HADDAD  E383
57001  PLASTICOS RECIPLASTICOS uIL 143 HERNAND 001
SA. EZ
ALEJAND
RO ELIAS
09925142 RECICLADORA DE 01/06/2007 ANONIMA  GUAYAQ 098872  FISHBEIN  E381
48001  PLASTICOS RECIPLASTICOS uIL 860 CHAD 1.00
SA. DAVID
09925166 NOWSERVICE S.A. 22/06/2007 ANONIMA  GUAYAQ 042222  PORTES  E360
74001 uIL 222 LOZANO  0.01
MARGARI
TA MARIA
09925167  GESTION Y PROYECTOS 12/06/2007 ANONIMA  GUAYAQ 046002 ABARCA  E381
39001  AMBIENTALES GYPAM SA. uIL 557 BORJA 2.00
KLEBER
ELOY
09925284  AQUATIC TECHNOLOGY 07/09/2007 ANONIMA  GUAYAQ 042520 ALARCON  E360
35001 S.A. AQUATECSA uIL 691  RAMIREZ 001
ANGELIC
A MARIA
09925409  RECICLAJES Y POLIMEROS 12/12/2007 ANONIMA  GUAYAQ 230242 RAMOS  E383
58001 DEL SUR S.A. REPOSUR uIL 4 GONZALE  0.02
z

GILBERTO
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SANTIAG
0
09925474 KAIANE S.A. 18/01/2008 ANONIMA GUAYAQ 042075 AREVALO  E381
48001 UIL 407 TAPIA 1.00
MARIO
ALEJAND
RO
09925553 METALKING S.A. 12/02/2008 ANONIMA GUAYAQ 042113 HADDAD E383
86001 uUlL 594 HERNAND 0.01
EZ
ALEJAND
RO ELIAS
09925553 RECOLECTORES 01/02/2008 ANONIMA GUAYAQ 042375 DOMINGU  E381
43001 CHATARREROS S.A. RCSA UlL 056 EZ ORTIZ 1.00
SARA
ALEXAND
RA
09925558 AMVERPA S.A. 13/03/2008 ANONIMA GUAYAQ 042937 REYES E360
31001 UIL 999 PADILLA 0.01
VERONIC
A
VANESSA
09925643 BIOANDINA S.A. 02/04/2008 ANONIMA GUAYAQ 042100 ALVAREZ  E370
85001 UIL 380 BARRIGAS  0.00
JORGE
EMILIO
09925969 RESIMBAN S.A. 13/10/2008 ANONIMA ELOY 042154 GONZALE  E383
45001 (RECICLAJES DE ALFARO 873 Z MEDINA 0.01
SUMINISTROS BANANEROS) (DURAN) DAVID
SAMUEL
09926080 SERVIRESIDUOS S.A. 19/02/2009 ANONIMA GUAYAQ 045121 NOBOA E381
99001 uUlL 735 DORMI 2.00
CARLOS
MIGUEL
09926389 AQUAKLEANER S. A. 03/09/2009 ANONIMA GUAYAQ 042160 MUENTES  E370
23001 UlL 132 VERA 0.00
MICHELLE
DENISSE
09927300 SURGALARE S.A. 15/08/2011 ANONIMA GUAYAQ 215805 GUERRER E383
48001 UlL 0 (0} 0.01
VAZQUEZ
JORGE
FABIAN
09927538 RECPLASTOR S.A. 11/11/2011 ANONIMA GUAYAQ 042249 TORYS E383
97001 UIL 176 SUDARIO 0.01
JOYCE
ELIZABET
H
09927674 ECO SOLUTIONS AND 19/03/2012 ANONIMA GUAYAQ 600859 BOSCH E381
80001 WASTES TREATMENT S.A. UIL 9 WONG 1.00
ECOTREATMENT CARLOS
LUIS
09927680 ADYSEQ S.A. 02/07/2012 ANONIMA GUAYAQ 045030 CASTILLO  E360

88001 UlL 722 TOMALA 0.01
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SEGUNDO
BENJAMIN
09928006  REPAPERS RECICLAJE DEL 27/11/2012 ANONIMA ELOY 043723 PAEZ E381
23001 ECUADOR S.A. ALFARO 800 REALES  1.00
(DURAN) JOSE
RAFAEL
09928140 OLETNAT S.A. 28/03/2013 ANONIMA  GUAYAQ 042925  PIANA  E370
71001 uIL 610 GARCIA 0.0
JUAN
RAUL
09928115 OCEANMAGIC S.A. 10/04/2013 ANONIMA  GUAYAQ 045032 MEDINA  E360
87001 uIL 690 SUAREZ 001
PATRICIA
MIOSOTIZ
09928210 BIOWASSER S.A. 22/05/2013 ANONIMA  GUAYAQ 045103 WEIR E360
94001 uIL 907  NEGRETE  0.01
MARIA
CLAUDIA
09928207  AMBIENT CARE ECUADOR 03/07/2013 ANONIMA  GUAYAQ 042302 CHACON  E360
13001 S.A. AMBIENTCARE uIL 001  VASCONE 001
z
ARIOLFO
FERNAND
o)
09928221 AGUARAN SA. 14/03/2013 ANONIMA  GUAYAQ 042293 VERA E360
04001 uIL 136 GARCIA 001
SOFIA
ISABEL
09928264 PLASTICENTER S.A. 15/07/2013 ANONIMA  GUAYAQ 0 VELASQU  E381
79001 uIL EZSIERRA  1.00
ERNESTO
FRANCISC
o)
09928267 GESTISIGLO S.A. 14/08/2013 ANONIMA  GUAYAQ 042200 DELUCA  E381
62001 uIL 273 MORALES  1.00
JUAN
JOSE
09928415 SOYALIM S.A. 18/07/2013 ANONIMA  GUAYAQ 042212 DAVILA  E370
16001 uIL 457 ORBE 0.00
MONICA
SUSANA
09928489 RECIPRIMA S.A. 20/11/2013 ANONIMA  GUAYAQ 042520 GARCIA  E381
79001 uIL 342 VERA 1.00
CRISTOBA
L
EDMUND
o)
09928636 PROBATOX S. A. 21/05/2014 ANONIMA  GUAYAQ 268705 BECERRA  E383
25001 uIL 7 MONCAD  0.01
A
GERARDO
MARCELO
09928721  INGENIERIA DE GESTION 03/04/2014 ANONIMA  GUAYAQ URIBE E360
95001 AMBIENTAL GESTAMCIA uIL PEREZ 0.01

S.A. JOSE
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FERNAND
0

09928762 LABMOS S. A. 20/06/2014 ANONIMA  GUAYAQ 042310 MOSQUER E360

63001 ulL 196 A 0.01
BOLANOS
AURELIO
AUGUSTO

09928780 SYMEC DEL ECUADOR 19/09/2014 ANONIMA  GUAYAQ 042693 HOLMES  E390

96001 ECUSYMEC S.A. uIL 683 GARCIA  0.02
ENRIQUE
NATHAN
MANUEL

09928787 TRATAMIENTO 23/09/2014 ANONIMA GUAYAQ 042162 MIRANDA  E381
46001 NEUMATICOS USADOS TNU UlL 200 COPPIANO 1.00
SA. JUAN
CARLOS

09928933 EXPORECICLA S.A. 27/11/2014 ANONIMA GUAYAQ 043712 GONZALE  E383
46001 UlL 240 Z PORTES 0.01
JUAN
ANTONIO

09929004 MIRULON S.A. 03/02/2015 ANONIMA GUAYAQ MORALES  E383
90001 UIlL YAGUAL 0.02
ROSA
CLEMENTI
NA

09929069 AVAECSA AGUAS DE 06/03/2015 ANONIMA SAMBOR 040000 TOTH E360
44001 VALENCIA ECUADOR S.A. ONDON 000 FERNAND 0.01
EZ
MARCOS

09929267 COMPANIA YAKU 10/07/2015 ANONIMA GUAYAQ 042381 CORNEJO E390
75001 ECOLOGIC YAKUSAVE S.A. UIL 398 VALDEZ 0.09
FERNAND
O XAVIER

09929613  GESTOR AMBIENTAL ECUA 02/03/2016 ANONIMA GUAYAQ 046015 MARTINE E381

84001 AMBIENTAL uIL 117 ZRIVERA  2.00
LOGISTICAMBIENTAL S.A. CESAR
FRANCISC
o}

09929622 RECICLADORA RECIMAYOR 10/03/2016 ANONIMA  GUAYAQ MAYORG  E383
75001 SA. uIL ARIZZO 001

GUILLER

MO

ANTONIO
09929757  RECTIFICADORA GEDAG- 13/06/2016 ANONIMA  GUAYAQ 042160 AGUILAR  E383
33001 GNA GEDAGSA S.A. uIL 582 CANO 0.01

GUSTAVO

ENRIQUE
09929949 MANTENIMIENTO Y 10/10/2016 ANONIMA  GUAYAQ 042682 ARCE E360
24001 DISTRIBUCION DE uIL 497  GRANADO  0.01

PRODUCTOS PARA S MIGUEL

SISTEMAS DE AAPP ANGEL
DIPROFILC S.A.

09929970 COMERCIALIZACION 24/10/2016 ANONIMA  GUAYAQ 289410  MACIAS  E360
01001  MACIAS PAREDES & TROYA uIL 8 OLVERA 001

MACIAS MACPATRO S.A. AUXILIAD

ORA
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ELIZABET
H
09930214 RECICLA ELECTRONIC 07/04/2017 ANONIMA GUAYAQ 043907 VILLALBA  E383
66001 RECICLAJES UIL 560 MOLINA 0.01
RECICLAELECTRONIC S.A. VICTOR
VICENTE
09930536 RECYCLINGCORP S.A. 05/10/2017 ANONIMA GUAYAQ 044544  WIESNER E383
35001 UIL 934 ALVARAD 0.02
O ARIANA
ALEJAND
RA
09930856 INDUSTRIA PROCESADORA 13/03/2018 ANONIMA GUAYAQ RODRIGU E381
26001 DE REMANENTES UlL EZ 1.00
ORGANICOS CORDERO
ALIMENTARIOS IPREMO WELLING
SA. TON
DAVID
09931102 RECICLAJES DEL PACIFICO 28/06/2018 ANONIMA GUAYAQ 046044  AGUIRRE E383
13001 RECYCLINGPACIFIC S.A. UIL 058 PINEDA 0.01
WILLIAM
JOSE
09931165 GLOBAL BIOLOGICAL 25/07/2018 ANONIMA GUAYAQ 042922 OSORIO E370
72001 GLOBIOSOL S.A. UIL 394 CEVALLO 0.00
S VICTOR
HUGO
09931202 NOVAMADERA CIA.LTDA. 09/08/2018 RESPONSA ELOY 042315 LHABRIEL  E383
35001 BILIDAD ALFARO 051 MORALES 0.01
LIMITADA (DURAN) MARIA DE
LOURDES
09931267 REMAMB S.A. 10/09/2018 ANONIMA GUAYAQ GUEVARA  E390
99001 UIL LOPEZ 0.02
BORIS
EDUARDO
09931273 ECUAMAYLUVAR S.A. 10/09/2018 ANONIMA GUAYAQ 046025 VARGAS E381
10001 uUlL 607 MATAMO 2.00
ROS
ABDON
EGBERTO
09931345 SOLUCIONES 12/10/2018 RESPONSA  GUAYAQ 098999 VIVAS E381
11001 AMBIENTALES ECOTAM BILIDAD UlL 663 SALAZAR 1.00
CIA.LTDA. LIMITADA YESSENIA
DANIELA
09931435 INNOVAQUA S.A. 26/11/2018 ANONIMA GUAYAQ 042310 RUIZ E370
53001 UIL 289 VILLEGAS 0.00
JUAN
CARLOS
09931999 AQUAVENCOM CIA.LTDA. 20/05/2019 RESPONSA  GUAYAQ 046019 COHEN E370
90001 BILIDAD UIL 350 GUANIPA 0.00
LIMITADA ANDY
JOSUE
09932078 ECOBOTANICA CIA.LTDA. 25/06/2019 RESPONSA  GUAYAQ 044600 MOREIRA  E370
61001 BILIDAD UIL 826 ARIAS 0.00
LIMITADA DIEGO

EMILIO
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09932110 METALCOPPER S.A. 04/07/2019 ANONIMA GUAYAQ 042367 RODRIGU E381
60001 UIL 510 EZ 1.00
CARDENA
S DAVID
ANDRES
09932110 METALBLACK S.A. 04/07/2019 ANONIMA GUAYAQ 042367 RODRIGU E381
79001 UlL 510 EZ 1.00
CARDENA
S DAVID
ANDRES
09932165 TECNOVATE-SOLUTIONS 05/08/2019 ANONIMA GUAYAQ 045879 GRIJALVA  E360
34001 SA. UIlL 633 YCAZA 0.01
ALEX
VICENTE
09932580 AGUAS DEL PACIFICO ADP 07/05/2020 ANONIMA GUAYAQ 045111 NUNEZ E360
40001 S.A. UIL 147 VILLALBA 0.01
DIANA
KARINA
09932582 REYPLAS S.A. 20/05/2020 ANONIMA GUAYAQ 042113 LAM E383
29001 UIL 700 PALACIOS  0.01
HECTOR
ANTONIO
09932663 RECIPLEC S.A. 15/07/2020 ANONIMA GUAYAQ 045050  VIZCARR E381
45001 UIL 596 A 1.00
OCAMPO
DAVID
HOMERO
09932707 SOLORGUE METALES S.A. 11/08/2020 ANONIMA GUAYAQ 042486 GUEVARA  E383
84001 uUlL 272 SOLORZA 0.01
NO LUIS
ALBERTO
09932755 ECUARUBBER S.A. 27/08/2020 ANONIMA GUAYAQ 045116  AGUAYO E383
14001 UlL 590 ESCANDO 0.02
N JULIAN
FERNAND
O
09932860 RECICLAJES DEL ECUADOR 20/10/2020 RESPONSA  GUAYAQ 046009 ORTEGA E381
60001 JORGE ORTEGA REJOR BILIDAD UIL 101 FREIRE 1.00
CIA.LTDA. LIMITADA JORGE
VINICIO
09932994 EUROAMBIENTE S.A.S. B.1.C. 04/11/2020 SOCIEDAD SAMBOR 043330 VASQUEZ  E383
99001 POR ONDON 109 LARREA 0.01
ACCIONES MARIA
SIMPLIFIC EMILIA
ADA
09932905 INGAAR S.A. 13/11/2020 ANONIMA GUAYAQ 042311 AYALA E381
64001 uUiL 743 MURRIET 2.00
A
FEDERICO
ROBERTO
09932981 ALFAPLASTIC S.ASS. 03/12/2020 SOCIEDAD  GUAYAQ 042151 MATAMO E383
31001 POR UIL 660 ROS 0.01
ACCIONES ZAMORA
SIMPLIFIC NELSON

ADA LENIN
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09933022 GA - HYDRAULIC 14/12/2020 SOCIEDAD  GUAYAQ 042230 ABADIE E360
36001 SOLUTIONS GAHS S.A.S. POR UIL 382 DURAZNO  0.01
ACCIONES GEOVANN
SIMPLIFIC Y
ADA WASHING
TON
09933091 LIMPIEZA Y FUMIGACION 10/02/2021 ANONIMA GUAYAQ 042309 CALI E382
68001 AXELL C.A. UIL 424 CUESTA 2.00
JAMILETH
ALEXAND
RA
09933354 AZULVITAL S.A.S. 09/03/2021 SOCIEDAD  SAMBOR 043330 LARREA E360
60001 POR ONDON 109 ARELLAN 0.01
ACCIONES O XIMENA
SIMPLIFIC LUCIA
ADA
09933160 BIOETICA S.A. 16/03/2021 ANONIMA GUAYAQ 046032 MERINO E370
08001 uUlL 566 GONZALE 0.00
Z RONNY
ALFREDO
09933195 GAMARSAL S.A. 05/04/2021 ANONIMA GUAYAQ 045119 SALVATIE  E382
38001 uUiL 100 RRA 2.00
ROSADO
MARTIN
ERNESTO
09933433 VENPELSA VENTAS DE 09/07/2021 ANONIMA ELOY 045102  CARRION E381
66001 PAPEL Y RECICLADOS DEL ALFARO 012 MENDIET 1.00
ECUADOR S.A. (DURAN) A MARIA
EDITH
09933464 ECORS S.AS. 19/07/2021 SOCIEDAD  SAMBOR 046040 RIVAS E382
03001 POR ONDON 184 MOREIRA 1.02
ACCIONES JOSE
SIMPLIFIC LINARES
ADA
09933464 SERVICORTE, 20/07/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 042447 SUAREZ E383
38001 OXICORTE&DESGUACE POR uUlL 524 DIAZ 0.01
S.AS. ACCIONES MANUEL
SIMPLIFIC VICENTE
ADA
09933477 JEHOVAIJIREH S.A. 21/07/2021 ANONIMA GUAYAQ 042447  TENORIO E383
60001 UlL 584 PERALTA 0.01
LUIS
ALFONSO
09933546 ECOLIBRIUM S.A. 11/08/2021 ANONIMA GUAYAQ 045040  SANTIAG E381
27001 UlL 773 (0} 1.00
VIRGINIA
09933580 NARANJITOASEO S.A. 26/08/2021 ANONIMA GUAYAQ 042850 GARCIA E381
10001 uUlL 225 CHAMORR  1.00
O MARIA
DORA
09933666 RECYCLE-ECU S.AS. 28/09/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 042698 SALAZAR E383
44001 POR UIL 204 CAVERO 0.01
ACCIONES DEISY
SIMPLIFIC CARMEN

ADA
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09933678 BIOCHEM WATER SERVICES 23/11/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 044542 SANTANA  E370

64001 S.AS. POR UIL 039 YAGUAL 0.00
ACCIONES MICHELL
SIMPLIFIC GABRIELA
ADA
09933699 MOSALVAR S.ASS. 17/02/2022 SOCIEDAD  GUAYAQ 049109 MOSQUER  E383
87001 POR UlL 150 A 0.01
ACCIONES ALCIVAR
SIMPLIFIC BIANCA
ADA NICOLE
09933701 TYRE-ECO S.A. 24/01/2022 ANONIMA GUAYAQ 043872 HOLGUIN E383
20001 UIlL 641 MAZZINI 0.01
LUIS
MIGUEL
09933718 RECYCLER GRUMANZA 28/04/2022 SOCIEDAD GUAYAQ 043812 BERMEO E383
54001 S.AS. POR UIL 250 MANCERO  0.01
ACCIONES PAULO
SIMPLIFIC CRISTOBA
ADA L
09933719 ECO-ECUAMARE S.AS. 30/04/2022 SOCIEDAD ELOY 046053 TORRES E381
00001 POR ALFARO 207 ORTIZ 1.00
ACCIONES (DURAN) LISETTE
SIMPLIFIC ESTEFANI
ADA A
09933729 RECIRCULARE S.AS. B.I.C. 15/06/2022 SOCIEDAD  GUAYAQ 042210 MORENO E383
72001 POR UlL 997 AGUILAR 0.01
ACCIONES LUIS
SIMPLIFIC FERNAND
ADA )
09933731 TNELI - THE NEW LIFE INC 25/06/2022 SOCIEDAD ELOY 042233 FRANCO E383
54001 S.AS. POR ALFARO 087 ARIAS 0.01
ACCIONES (DURAN) LIDER DE
SIMPLIFIC JESUS
ADA
09933732 RECICOMP S.A. 27/06/2022 ANONIMA GUAYAQ 042815 CASTRO E383
72001 uUlL 195 GALARRA 0.01
GA
MELANIE
NICOLE
09933750 INGEVACTOR EC S.AS. 07/09/2022 SOCIEDAD  GUAYAQ 044623 BALANZA  E370
65001 POR UlL 515 TEGUI 0.00
ACCIONES FLORES
SIMPLIFIC MARIO
ADA PATRICIO
09933750 DISCONSERIH S.A.S. 07/09/2022 SOCIEDAD GUAYAQ 042215 ZAMBRAN  E370
92001 POR UIL 299 (0} 0.00
ACCIONES GONZALE
SIMPLIFIC ZORLY
ADA FERNAND
O
09933752 BIOWATER TREATMENT 12/09/2022 ANONIMA GUAYAQ 045027 TAPIA E370
75001 BIOWATERSA S.A. uUiL 234 YEPEZ 0.00
GEAN
FRANCO
09933759 TECNOAMBIENTE S.A.S. 11/10/2022 SOCIEDAD  GUAYAQ 045030 MARTINE E381
19001 POR uUlL 623 Z SELLAN 1.00

ACCIONES MANUEL
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SIMPLIFIC ALEJAND
ADA RO
09933760 BRECYCLECORP S.A.S. 18/10/2022 SOCIEDAD  GUAYAQ 042682 BORBOR E381
98001 POR UIL 867 PETERS 1.00
ACCIONES SEBASTIA
SIMPLIFIC N DANIEL
ADA
09933782 AGUASOLUTION S.AS. 13/12/2022 SOCIEDAD ELOY 044001 COHEN E370
39001 POR ALFARO 043 GUANIPA 0.00
ACCIONES (DURAN) ANDY
SIMPLIFIC JOSUE
ADA
09933784 RECICLA-EC DURAN S.A.S. 21/12/2022 SOCIEDAD ELOY 042103 LARREAT  E381
32001 POR ALFARO 787 EGUI 1.00
ACCIONES (DURAN) ORELLAN
SIMPLIFIC A
ADA MARIANO
JOFFRE
09933791  CLEARPET ECUADOR S.AS. 19/01/2023 SOCIEDAD ELOY 046052 TORRES E383
86001 POR ALFARO 207 ORTIZ 0.01
ACCIONES (DURAN) LISETTE
SIMPLIFIC ESTEFANI
ADA A
09933795 ECOSUSTENTO INTEGRAL 31/01/2023 SOCIEDAD  GUAYAQ 042851 SANCHEZ  E381
16001 S.AS. POR uUiL 110 ICAZA 1.00
ACCIONES CESAR
SIMPLIFIC JAVIER
ADA
09933797 MARKLETH S.A.S. 09/02/2023 SOCIEDAD  GUAYAQ 043103 BENAVID E370
85001 POR UlL 150 ES 0.00
ACCIONES ARGUELL
SIMPLIFIC )
ADA MARLITH
GUADALU
PE
09933802 CONGLOMERADO 04/03/2023 SOCIEDAD  GUAYAQ 042823 INGA E383
99001 INDUSTRIAL DE POR uUiL 333 BENAVID 0.01
RECUPERACION ACCIONES ES TOMAS
AMBIENTAL CORA SIMPLIFIC MIGUEL
SOCIEDAD POR ACCIONES ADA
SIMPLIFICADA B.1.C.
09928977 TRISCLEANING SOLUTION 05/01/2015 ANONIMA GUAYAQ 042375 YEPEZ E390
40001 DEL ECUADOR S.A. UIL 624 MANCERO  0.09
RAMON
RAUL

09929901  RECICLAJE ANDINA WASTE 19/12/2014 ANONIMA GUAYAQ 042103 APOLO E383

12001 MANAGEMENT UIL 001 SANTOS 0.01
ANDINAWASTE S.A. JOSE
GABRIEL
09929098 VEOLIA ECUADOR S.A. 26/03/2015 ANONIMA GUAYAQ 042878 PIAZZON E360
97001 UIL 030 ERICJEAN  0.01-
MARIO E370
0
09929119 TECNICAS DE 27/03/2015 ANONIMA GUAYAQ 099130 TORRES E360
99001 TRATAMIENTO DE AGUA Y uUlL 6503 BUSTAMA  0.01
NTE

JAIME
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SANEAMIENTO FERNAND
TECTRAGUA S.A. )
09930059 RECICLAJEY 29/09/2015 ANONIMA GUAYAQ 042364 JARA E383
91001 REMEDIACION AMBIENTAL UIL 749 LIMA 0.02
RECYCELN S.A. RICARDO
GIOVANNI
09929448 RECICLAJES-C&X S.A. 23/10/2015 ANONIMA GUAYAQ 046003 CARRERA  E383
97001 UIL 565 ALVARAD 0.01
0]
GIULIANN
A
FRANCES
CA

09929475  SERVIACCION SOLUCIONES 05/11/2015 ANONIMA GUAYAQ 042922 LANCHAN  E381

78001 AMBIENTALES S.A. uIL 367 GPICO 2.00
JORGE
EDUARDO
09929610 RECICLADORES 15/12/2015 ANONIMA ELOY 043723  MILLAN  E383
66001 INDUSTRIALES DEL ALFARO 800 ABADIA 0.1
ECUADOR RECINDOR S.A. (DURAN) JOSE
ANUAR
09929598 POTABILIZADORA 15/12/2015 ANONIMA ELOY 043707 PILAY E360
00001 LABORATORIO Y AGUA ALFARO 110 GARCIA 0,01
LABQUA S.A. (DURAN) HECTOR
ALEJAND
RO
09929607 EMBOTELLADORA, 22/01/2016 ANONIMA  GUAYAQ 099724  MERINO  E360
60001 DISTRIBUIDORA Y uIL 2823  RAMIREZ 0.1
COMERCIALIZADORA DE PATRICIA
AGUA EMBODASA BETTER EDITH
AGUA S.A.
09929606 PUREAQUA S.A. 12/02/2016 ANONIMA  GUAYAQ 042158 CEVALLO  E360
63001 uIL 007 S 0.01
CEVALLO
S MARIA
DEL
PILAR
09929636 INDUSTRIA SEGNEN 08/03/2016 ANONIMA  GUAYAQ 601709 TORRES  E381
54001 LIMPIEZA Y uIL 9 HERRERA  1.00
MANTENIMIENTO SUSANA
COMERCIAL SEGLIMANCO MARGARI
SA. TA
09929804 SANREVGUA S.A. 05/07/2016 ANONIMA  GUAYAQ 046007 REVELO  E360
43001 uIL 210 VITERI 0.01
DIEGO
XAVIER
09929889  CLEANAGUA SERVICIO DE 27/07/2016 ANONIMA  GUAYAQ 041507 CHIRIBOG  E360
83001 TRATAMIENTO DE AGUA uIL 500 A 0.01
S.A. GALLEGO
S JUAN
PABLO
09929935  SOLUCIONESVERDES S.A. 27/09/2016 ANONIMA  GUAYAQ 043930  PINEDA  E383
37001 uIL 043 PEREZ 0.01
AURA

STELLA
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09930215 DIASEO S.A. 23/02/2017 ANONIMA  SAMBOR 043711  RAMOS  E381
04001 ONDON 888  PALACIOS  1.00
YENNYFE
R
XIOMARA
09930281  TECNIWATER EMGQ S.A. 10/05/2017 ANONIMA  GUAYAQ 287957  MOLINA  E360
77001 uIL 6 CORDOVA 001
DARLYN
MANUEL
09930350 TOILET TO GO " S.A. 14/06/2017 ANONIMA  GUAYAQ 042160 DELGADO  E370
92001 uIL 132 COELLO  0.00
GABRIELA
09930756 GMGECUADOR S.A. 03/07/2017 ANONIMA  GUAYAQ 045053  OSORIO  E390
20001 uIL 204  CEVALLO 001
SVICTOR
HUGO
09930692 RECICLADORA 23/11/2017 ANONIMA  GUAYAQ 042597 VASQUEZ  E381
72001 NATURALPRO S.A. uIL 921  PUYUTAX  1.00
| ESTHER
MARIA
09930682  CLEAN WELL MADIM S.A. 15/12/2017 ANONIMA ELOY 044626  ULLOA  E370
84001 ALFARO 034 VELOZ 0.00
(DURAN) RUDY
SORAYA
09931053 ECOCLIK S.A. 30/05/2018 ANONIMA  GUAYAQ 042111 MARURI  E383
33001 uIL 932 ASPIAZU 001
MONICA
ALEXAND
RA
09931261 CANO SOLUCIONES- 14/06/2018 ANONIMA  GUAYAQ 096275 CANO E381
36001 AMBIENTALES S.A. uIL 9174  ALVAREZ  2.00
CHEYDER
LEANDRO
09931201  RECICLADORA MADERA 31/07/2018 ANONIMA  GUAYAQ 099951 BARAHON  E383
54001 PLASTICA ECUADOR RMPE uIL 8981 A 0.01
SA. CHACON
VICTOR
MANUEL
09931451 GREENPLASTIC S.A. 19/11/2018 ANONIMA ELOY 043723 MALACHE  E383
57001 ALFARO 800  GONZALE 001
(DURAN) S CARLOS
ARMAND
0
09931420 CONSORCIO MIRACORP 19/11/2018 ASOCIACIO GUAYAQ 042309 MONCAD  E370
50001 NO uIL 604  AFRANCO  0.00
CONSORCI CARLOS
o ISAURO
09931740 ECUAINNOVACION S.A. 24/01/2019 ANONIMA  GUAYAQ 227328 MONTIEL  E383
17001 uIL 8 ALVAREZ  0.01
JORGE
AUGUSTO
09931773  RECYCLING-ALBORZ S.A. 31/01/2019 ANONIMA  GUAYAQ 046034 MEHRZAD E383
34001 uIL 263  HOSSEINZ  0.01
ADEH

ARBANI
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09931843 ECOGESRED S.A. 15/02/2019 ANONIMA ELOY 999999 MACARLU  E381
06001 ALFARO 999 PO 1.00
(DURAN) GARCIA
KAREN
VANESSA
09931959 ARGOXXI S.A. 19/03/2019 ANONIMA  GUAYAQ 045063 MORLAS  E370
52001 uIL 848 ROMERO  0.00
FRANCISC
O CARLOS
09931764 CONSORCIO DURAN LIMPIO 06/02/2019 ASOCIACIO GUAYAQ 046005  REYES E381
51001 NO uIL 939  SALVADO  1.00
CONSORCI R SAMUEL
o}
09931933 VORTMAG S.A. 04/04/2019 ANONIMA ELOY 044608 ALVAREZ  E383
56001 ALFARO 650  LHABRIEL  0.01
(DURAN) ADRIAN
ERNESTO
09932044 AQUATREATMENT S.A. 14/05/2019 ANONIMA  GUAYAQ 042026  REYES E370
71001 uIL 332 COVENA  0.00
LUIS
DANIEL
09932063 RECISWY S.A. 21/05/2019 ANONIMA  GUAYAQ 047724 ZEAS E383
34001 uIL 228  SWYKONI 001
KI BRYAN
ALEXAND
ER
09932055 ECORECICLAJE ECR S.A. 06/06/2019 ANONIMA  GUAYAQ 098988 YAGUAL  E381
24001 uIL 3756  MOREIRA  1.00
JOHANNA
LEONOR
09932093 CSSISA. 26/06/2019 ANONIMA  GUAYAQ 042571 RODRIGU  E370
76001 uIL 824  EZLOPEZ  0.00
ANA
SILVIA
09932136 ISAACVILL S.A. 11/07/2019 ANONIMA  GUAYAQ 096050 VILLAMA  E381
91001 uIL 6795 RACOSTA  1.00
ISAAC
JAIR
09932189 DIMINERAL S.A. 11/07/2019 ANONIMA  GUAYAQ 371188  LLADO  E382
95001 uIL 8 HOLGUIN  2.00
SEBASTIA
N
GABRIEL
09932223  SERVICIOS AMBIENTALES Y 08/08/2019 ANONIMA  GUAYAQ 046011  QUIMIS  E370
64001 ESPECIALIZADOS BIOSTAR uIL 631  SOLORZA  0.00
SA. NO JENNY
ELISA
09933667 BIOLIMPIEZA LINER 30/07/2019 ANONIMA  GUAYAQ 045126 PALADINE E370
24001 LINDENR S.A. uIL 395 S 0.00
QUIJANO
JOANNA
NYREE

09932250  SANTO DOMINGO SANDOIL 03/09/2019 RESPONSA  GUAYAQ 044001 GARCIA E381
96001 CIA.LTDA. BILIDAD UlL 021 MADERO 2.00
LIMITADA GERSON
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RYAN
AIRTON
09932246 URBASER, S.A. 10/09/2019 SUCURSAL GUAYAQ 042206 ARRIMAD  E381
93001 EXTRANJE uIL 300 AS 1.00
RA ENRIQUE
PATRICIO
09932248  SOLUCIONES SANITARIAS 10/09/2019 ANONIMA  GUAYAQ 045000 BAQUERIZ E370
55001 SOLSANSA S.A. ulL 190 oMuNOzZ  0.00
JUAN
PABLO
09932261 CONSORCIO URVASEO 17/09/2019 ASOCIACIO  GUAYAQ 046020 REYES E381
22001 N O uIL 555 SALVADO  1.00
CONSORCI R SAMUEL
o}
09932296 RECICALI S.A. 24/09/2019 ANONIMA  GUAYAQ 273632 ANACONA  E383
87001 ulL 3 MARROQ  0.01
UIN
FAISULY
09932363 ASDERECD S.A. 29/10/2019 ANONIMA  GUAYAQ s GUERRER  E381
81001 ulL 0 1.00
AGUIRRE
MIGUEL
ANGEL
09932542 CORPEXA S.A. 30/10/2019 ANONIMA  GUAYAQ 042487 SOLORZA  E381
31001 uIL 019 NO 1.00
RENGIFO
HERNAN
PATRICIO
09932517 HYPERCLEAN S.A. 20/01/2020 ANONIMA ELOY 046000 PAREDES  E381
12001 ALFARO 884 ALAVA 2.00
(DURAN) PABLO
JOSE
09932662 PROINSOL S.A. 22/06/2020 ANONIMA  GUAYAQ 045027 GARZON  E383
05001 ulL 786 FERNAND  0.01
EZ
ERICKA
VANESSA
09932692 URBASER ECUADOR S.A. 22/07/2020 ANONIMA  GUAYAQ 042206 ARRIMAD  E381
55001 ulL 300 AS 1.00
ENRIQUE
PATRICIO
09932772 ECUACIRCULAR S.A. 19/08/2020 ANONIMA  GUAYAQ 042113 ZAMORA  E383
82001 uIL 252 CALERO 0.01
EDUARDO
XAVIER
09932898 ALUMPLAST S.AS. 10/09/2020 SOCIEDAD GUAYAQ 044631 YEPEZ E383
25001 POR uIL 577 ALVARAD  0.01
ACCIONES O MIGUEL
SIMPLIFIC ANGEL
ADA
09932903 HIDRICA SOLUCIONES 16/10/2020 ANONIMA  GUAYAQ 042193 ESCUDER  E370
00001 HIDRICASOLUCIONES S.A. uIL 712 o} 0.00
PROANO
ANGEL

MANUEL
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09932964 EDWARD JUNK YARD 29/10/2020 ANONIMA GUAYAQ 042463 MENA E383
49001 EDJUYASA SA. UIL 053 ALMEIDA 0.01
LUPE
JANETH
09933057 ECOREXCICLE S.AS. 22/01/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 099915 AGUANCH  E383
66001 POR uUlL 9855 A PINEDA 0.01
ACCIONES VIVIAN
SIMPLIFIC FARIDE
ADA
09933137  SAVA PLAST SAVAPLASTIC 19/01/2021 ANONIMA GUAYAQ 046028 DEL E383
93001 S.A. UlL 096 CAMPO 0.01
TORRES
ANDRES
ARTURO
09933170 RECICLAJE SIETE "R" S.A.S. 08/03/2021 SOCIEDAD GUAYAQ 046002 PARRENO  E383
63001 POR UIL 904 RODRIGU 0.01
ACCIONES EZ YURI
SIMPLIFIC FERNAND
ADA O
09933353 REMEDIACION INTEGRAL 29/04/2021 SOCIEDAD ELOY 042999  BASANTE E390
47001 DE SUELOS POR ALFARO 999 S 0.01
CONTAMINADOS CON ACCIONES (DURAN) BASANTE
PETROLEOS, DERIVADOS SIMPLIFIC S VICTOR
DE HIDROCARBUROS Y ADA RODRIGO
OTROS, REINSUCP S.AS.
B.I.C.
09933357 VALDMAR S.A. 02/06/2021 ANONIMA SAMBOR 096107 NEIRA E381
70001 ONDON 4470 TOMALA 1.00
ERIKA
DENISSE
09933363 REMEDIAR S.A. 03/06/2021 ANONIMA GUAYAQ 042316 VARAS E390
35001 UIL 542 VALDEZ 0.01
PEDRO
SANTIAG
(0}
09933567 PROCESOS Y RESIDUOS DE 29/07/2021 ANONIMA GUAYAQ 273131 VASQUEZ  E381
00001 RECICLAJE DARIM S.A. uUlL 6 CEDERNO 1.00
JOHANA
MARIANE
LA
09933670 GESTAGUA S.AS. 12/10/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 044632 MONCAY E360
73001 POR UIlL 522 O TORRES 0.01
ACCIONES MARIA
SIMPLIFIC BELEN
ADA
09933680  TRATAGUA DEL ECUADOR 24/11/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 042000 SOLIS E360
65001 S.AS. POR UIL 000 CHOEZ 0.01
ACCIONES GONZALO
SIMPLIFIC IVAN
ADA
09933682 ECUAVITAS.AS. 03/12/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 042967 ESCOBAR E360
34001 POR uUiL 667 ZAMBRAN  0.01
ACCIONES O ELENA
SIMPLIFIC ROSANA

ADA
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09933685 WUINTEC S.AS. 21/12/2021 SOCIEDAD  GUAYAQ 044632 TOVAR E360
45001 POR uIL 522 RIVERA 0.01
ACCIONES DORA
SIMPLIFIC RAQUEL
ADA
09933717 MORMARIS S.A. 20/12/2021 ANONIMA  GUAYAQ 045063 MORLAS  E360
65001 uIL 848 MARISCA  0.02
L JUAN
SEBASTIA
N
09933727 RECICLANDO S.A.S. 28/03/2022 SOCIEDAD ELOY 042222 BENALCA  E381
10001 POR ALFARO 222 ZAR 1.00
ACCIONES  (DURAN) CIFUENTE
SIMPLIFIC SDAVID
ADA ALEXAND
ER
09933720 ASHPA S.AS. 09/05/2022 SOCIEDAD GUAYAQ 099842 MARTINE  E383
75001 POR ulL 8614 z 0.01
ACCIONES PENARAN
SIMPLIFIC DA
ADA ANTONIO
09933725 RIYUS ECUADOR S.A.S. 18/05/2022 SOCIEDAD GUAYAQ 042851 GALARZA  E381
78001 POR uIL 426 UZCATEG  1.00
ACCIONES ul
SIMPLIFIC CHRISTIA
ADA N ANDRES
09933748  FABRICACION, RECICLAJE 22/08/2022 SOCIEDAD GUAYAQ 045976  CHEVEZ E381
89001 Y RECOLECCION DE POR uIL 819 VASQUEZ  2.00
DESECHOS RECYFRED S.A.S. ACCIONES FREDDY
SIMPLIFIC DENNIS
ADA
09933750 GUSS WATER S.A.S. 01/09/2022 SOCIEDAD GUAYAQ 042306 URUCHIM  E360
37001 POR ulL 629 A 0.01
ACCIONES VILLAGR
SIMPLIFIC AN ROSA
ADA ISABEL
09933771 JLMETAL S.A. 01/11/2022 ANONIMA  GUAYAQ 045053 LEITON E383
56001 uIL 218 VALENCI 0.01
A
JACKSON
ALEXAND
ER
09933787 BUSINESS JIMENEZ BCJC 01/12/2022 SOCIEDAD ELOY 045089  JIMENEZ  E381
70001 SAS. POR ALFARO 884 COLLAHU  1.00
ACCIONES  (DURAN) ASO
SIMPLIFIC CARLOS
ADA ARTURO
09933813 GESTORA INTEGRAL DE 19/01/2023 SOCIEDAD GUAYAQ 042274 PINARGOT  E382
10001 DESECHOS GESIDESA S.A.S. POR ulL 293 E 2.00
ACCIONES ARREAGA
SIMPLIFIC RONALD
ADA ALFREDO

Nota: Datos proporcionados por (SC, 2023) y datos corroborados por (Ecuador Negocios,
2023). Elaborado por el Autor
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Anexo N°2.
Principio en la normativa nacional.

El Cddigo Orgénico del Ambiente, publicado en el afio 2017, contempla este principio

en el articulo 9 numeral cuarto, que prescribe:

Art. 9.- Principios ambientales. El que contamina paga. Quien realice o promueva una
actividad que contamine o que lo haga en el futuro, deberd incorporar a sus costos de
produccion todas las medidas necesarias para prevenirla, evitarla o reducirla. Asimismo, quien
contamine estard obligado a la reparacién integral7 y la indemnizacion a los perjudicados,
adoptando medidas de compensacion a las poblaciones afectadas y al pago de las sanciones
que correspondan.

Finalmente, en el afio 2018, entrd en vigor en la legislacion ecuatoriana el Codigo
Organico del Ambiente, que busca fortalecer el derecho ambiental haciendo que este se
integre en un solo cuerpo, prevaleciendo asi por sobre las leyes ordinarias. Como se menciond,
la norma sobre quien contamina paga se encuentra recogida en el articulo 9 numeral cuarto,
dentro del Titulo Il, sobre los Derechos, Deberes y Principios Ambientales. No obstante,
esta norma debe leerse de manera conjunta con los dos articulos subsiguientes del
mismo Cadigo, i.e. los arts. 10 y 11, en donde consta el régimen de responsabilidad ambiental.

A continuacion, se citan los articulos:

Art. 10.- De la responsabilidad ambiental. EI Estado, las personas naturales y juridicas,
asi como las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, tendran la obligacion
juridica de responder por los dafios o impactos ambientales que hayan causado, de
conformidad con las normas y los principios ambientales establecidos en este Cddigo

Art. 11.- Responsabilidad objetiva. De conformidad con los principios y garantias
ambientales establecidas en la Constitucion, toda persona natural o juridica que cause
dafio ambiental tendra responsabilidad objetiva, aunque no exista dolo, culpa o
negligencia.Los operadores de las obras, proyectos o actividades deberan mantener un sistema
de control ambiental permanente e implementaran todas las medidas necesarias para prevenir
y evitar dafios ambientales, especialmente en las actividades que generan mayor riesgo de

causarlos .

Nota: Datos proporcionados por (Ramén & Cifuentes, 2021)). Elaborado por el Autor
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Anexo N°3.

Constitucion del Ecuador

e Ambiente Sano — Art. 14: Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay.

e Art. 391.- Sera Responsabilidad del Estado: El Estado generard y aplicara
politicas demograficas que contribuyan a un desarrollo territorial e intergeneracional
equilibrado y garanticen la proteccion del ambiente y la seguridad de la poblacion, en el
marco del respeto a la autodeterminacion de las personas y a la diversidad.

e Art. 396 .- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre
el impacto ambiental de alguna accién u omisién, aunque no exista evidencia cientifica del
dafo, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por
dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicard también la obligacién de restaurar integralmente los
ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas. Cada uno de los actores
de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion y uso de bienes o servicios
asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y
reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles.

e Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera
el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre las

servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental.

Nota: Datos proporcionados por (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2021) . Elaborado por

el Autor
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