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Resumen

La economia circular, clave para el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, requiere la participacion
de diversos actores. Su impacto se destaca en el sector productivo al reducir el uso de recursos y disminuir las
externalidades negativas vinculadas a la contaminacién y la crisis climatica. En el contexto del agua, un recurso
renovable vital, pero afectado por actividades humanas y el cambio climatico, la gestion efectiva es esencial.
Implementar principios de circularidad asegura la permanencia de este recurso, cerrando ciclos hidricos vy
promoviendo su uso sostenible. En Ecuador, el Libro Blanco de la Economia Circular destaca acciones clave para
garantizar el cierre de ciclos hidricos y fomentar la circularidad en la produccion sostenible. En Santo Domingo de
los Tsachilas, las Mesas Territoriales evidencian la preocupacion por la contaminacioén hidrica, entre las industrias
de la provincia se destaca las extractoras de palma en efecto de la importancia del sector palmicultor en la zona.
La empresa EPACEM S.A., con 50 afios en la provincia, obtiene el recurso hidrico para la produccion de fuentes
subterraneas. Aunque las aguas residuales se tratan, se reconoce la necesidad e interés de implementar iniciativas
que faciliten el cierre del ciclo hidrico interno basado en la economia circular, que a su vez permitan reducir las
externalidades negativas y evite posibles sanciones. Mediante la implementacion de la metodologia de Marco
Logico (MML), la empresa busca accionar un cierre efectivo de sus ciclos hidricos, a través de la ejecucion de
actividades para reducir, recuperar y reutilizar el recurso, con base en mecanismos de la economia circular.

Palabras clave: Industria, produccion, externalidades, reducir, reutilizar y eficiencia en el tratamiento de agua
residual.
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Introduccion

Economia circular

En contrapartida al modelo de economia lineal, en la actualidad surge el modelo circular en el cual se plantea
basicamente una produccién que reincorpora los residuos al proceso productivo, funcionando bajo un esquema de
la menor extraccion posible de materias primas, y evitando la contaminacion desde el disefio (GARABIZA et al.,
2021).

ECONOMIA LINEAL ECONOMIA CIRCULAR

Jesn

Extraer Procesar Desechar

Gestiona residuos

Figura 1. Economia linear y circular (Tambovceva et al., 2021).

La transicién del sistema de produccién convencional a un sistema circular, reduce los impactos ambientales
negativos y permite un cambio sistémico, generando oportunidades enmarcadas en el desarrollo sostenible, es
decir, considera estos factores en los aspectos ambientales, econémicos y sociales. Estos mecanismos de
produccién ya se estan implementado en diferentes empresas a nivel nacional (GARABIZA et al., 2021), por lo que
es importante su replicabilidad en la mayoria de las aristas de produccion.

Principios de economia circular

De acuerdo con Cerda & Khalilova (2016), para implementar el concepto y practica de la economia estrictamente
circular, se establece 3 principios de la economia circular:

Principio 1. Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos y equilibrando los
flujos de recursos renovables. Se prioriza la seleccion de tecnologias y recursos renovables,
se aprovecha los nutrientes de los sistemas para regenerar el suelo.

Principio 2. Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos, componentes y
materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos técnico y biolégico. Este principio
invita a disefiar para renovar, reparar, restaurar y reciclar, siempre extienden la vida del
producto, se busca mantener en uso los materiales y componentes de un producto.

Principio 3. Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y proyectando eliminar las
externalidades negativas. Fomenta la eficacia del sistema, reduce externalidades como
contaminacién, emisiones de sustancias peligrosas y el cambio climéatico.

Por otro lado, de manera complementaria, Tambovceva et al., (2021) plantea los principios basados en las 3-R:

e Reducir: reducir el uso de recursos y priorizar materiales renovables.



e Reutilizar: aprovechar al maximo los productos.
e Reciclar: recuperar subproductos y residuos para su posterior uso en la economia.

En este sentido, la economia circular pretende cerrar los ciclos de produccion, optimizando al maximo el uso de
los recursos naturales.

Recursos hidricos

Segun la UNESCO (2012) los recursos hidricos son “recursos disponibles o potencialmente disponibles, en
cantidad y calidad suficientes, en un lugar y en un periodo de tiempo apropiados para satisfacer una demanda
identificable.”

El agua es un recurso con relevancia significativa en términos de capital natural y también desde una perspectiva
econOmica (Simon, 2018). La importancia del agua se encuentra en su capacidad para satisfacer las necesidades
en los aspectos de la sostenibilidad (ambientales, econdmicos y sociales), por lo que se la caracteriza como un
activo “ecosocial” (Aguilera Klink, 2006).

Ademas, es necesario resaltar que el agua en términos generales es entendida como un recurso renovable; sin
embargo, de manera particular, el agua dulce con pardmetros de calidad para consumo y productividad es
relativamente escasa en la actualidad y, en efecto, se prevé mayor afectacion al recurso considerando los impactos
de la contaminacion y cambio climético (Chafla, 2022).

La tendencia global es la afectacion a los recursos hidricos por diferentes fuentes; en este sentido, la
implementacién de nuevos mecanismos de gestién de los recursos hidricos basados en la economia circular podria
ser de vital importancia para repercutir de manera positiva, no solo en los procesos productivos, sino en el
ecosistema y en la sociedad (Comision Europea, 2018).

En el contexto de la economia circular, el ciclo natural del agua ejemplifica el flujo regenerativo de su uso en la
naturaleza, proceso tan necesario de implementar en las actividades humanas para reducir su consumo, con el fin
de conservar y mejorar este recurso natural (Simon, 2018).

En lo que respecta a los usos y aprovechamiento del agua, es el sector agricola y riego (uso consuntivo) el que
presenta mayor demanda de este recurso en estado natural (70% y un 80% del consumo total), las urbes requieren
cerca del 14%, y el 6% restante corresponde al uso industrial (Fundacién Aquae, 2019).

Desde el enfoque de la economia circular, el agua residual debe ser recuperada para pasar de ser una externalidad
negativa a ser devuelta a su ciclo o para uso como insumo productivo que incluso puede ser valorado, accion
contraria a lo que sucede en un consumo convencional que responde a los procesos de la economia lineal de
descarte en el que que no considera la recuperacion del agua residual (Delacamara et al., 2017). Es decir, en la
circularidad se prioriza la internalizacion de externalidades para mantener los recursos, optimizando el uso
consuntivo del agua y la regeneracion del recurso natural (Brears & Brears, 2020).

En efecto, la economia circular representa una herramienta para lograr los objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
y es en esta transicién del modelo de producciéon convencional a uno circular donde se reducen los impactos
ambientales negativos permitiendo un cambio sistémico que genera oportunidades en los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales (Fundacion Ellen Macarthur, 2023).



El ODS 6, "Agua Limpia y Saneamiento”, junto con el ODS 7, "Energia Asequible y No Contaminante"; el ODS 8,
"Trabajo Decente y Crecimiento Econémico"; el ODS 12, "Produccién y Consumo Responsables”; y el ODS 15,
"Vida de Ecosistemas Terrestres", representan los objetivos especificos de la Agenda 2030 que tienen una mayor
relacion con las practicas de la economia circular (Schroeder et al., 2019). Ademas, el reciclaje y la reutilizacion de
aguas especificamente contribuyen al cumplimiento de las metas: 6.1, 6.2, 6.3, 6.4y 14.1.

Es asi que, considerar la reutilizacion de los recursos hidricos, permite dar utilidad a los efluentes industriales y
domésticos, disminuyendo la presion sobre las fuentes de agua convencionales (rios y acuiferos). Por lo tanto,
generar propuestas que permitan cerrar los ciclos hidricos son de suma importancia, tanto para el ambiente, como
para la economia.

Planteamiento del problema

Es comin en gran parte de los paises de América Latina y el Caribe descargar las aguas residuales en los rios,
esteros o similares, causando un impacto al ambiente y a la salud de las personas que dependen de estos cauces
para consumo (Schady, 2015).

En el contexto del pais, Ecuador dispone de un volumen total de recursos hidricos que asciende a cerca de 375
Km3. La distribucion del consumo de agua en el pais se divide de la siguiente manera: aproximadamente el 9.4%
(equivalente a 1.48 Km?) se emplea para fines domésticos, mientras que el 82.6% (alrededor de 13.05 Km?) se
destina a usos agricolas, y el 8% (unos 1.27 Km?®) se utiliza en actividades industriales (Benavides, 2019).

A nivel global, las instalaciones industriales han implementado de manera sistematica medidas para mejorar la
eficiencia en el uso del agua y han logrado reducir su consumo hidrico en un rango que varia desde un 20% hasta
un 50%, y en algunos casos, incluso alcanzan una disminucion de hasta el 90% si se aplican estrategias avanzadas
(Brears & Brears, 2020).

Es desde esa apreciacion de importancia que el Libro Blanco de Economia Circular del Ecuador identifica como
una accion clave el garantizar el cierre de los ciclos hidricos, ademas el apoyar al sector productivo a identificar
estrategias circulares como acciones de las lineas estratégicas de produccion sostenible. De esta manera, para
garantizar el cierre de ciclos hidricos del sector industrial, es basico promover el tratamiento de aguas residuales y
promover proyectos que puedan ser financiados con facilidad (Valencia, 2021).

Para comprender la problematica ambiental a nivel de la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, al inicio de
la administracion del Gobierno Autbnomo Descentralizado Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas en el
2019, se realizaron Mesas Territoriales donde se establecié las percepciones de la ciudadania. Los resultados
tabulados revelaron varias preocupaciones prioritarias en relacion con el agua y otros aspectos ambientales. La
contaminacién por desechos y residuos soélidos fue identificada como la principal problematica rural, destacando la
preocupacion de un 93.3% de la poblacion.

La contaminacion por descargas de aguas residuales industriales y domésticas también fue un problema
significativo, sefialado por el 66.7% de los participantes en las mesas, seguida por la falta de control y conservacion
de las franjas de proteccion de las fuentes hidricas fue otra preocupacion importante.
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Figura 2. Principales problemas detectados en la zona rural en las Mesas Territoriales 2019. Fuente: GADPSDT,
20109.

En contexto industrial, las extractoras de palma cumplen un papel importante en la economia, como un sector
industrial que genera empleo e ingresos para el desarrollo local; sin embargo, sus acciones operativas generan
efluentes que afectan a los recursos hidricos, razén por la cual, generar estrategias de cierre del ciclo permitira
mejorar la rentabilidad de la industria, ademés de beneficios que van més alla de cumplir con la normativa ambiental
vigente.

En el caso de la empresa EPACEM, el sistema de gestion del agua, el recurso de consumo proviene de fuentes
subterraneas tratadas y ablandadas para la produccién. Posteriormente, la descarga experimenta una separacion
fisica de grasas y se dirige hacia 4 lagunas de oxidacion de tipos: anaerobia, facultativa y aerobia, con una
capacidad de tratamiento de 37.600 m3. A pesar de este proceso, se enfrenta la necesidad de evaluar y mejorar
la eficacia de dichas etapas para garantizar un manejo 6ptimo y sostenible del recurso hidrico.

Considerando la importancia de la economia circular y la generacién de estrategias basadas en contextos locales,
el presente proyecto de titulacion pretende elaborar una propuesta que garantice el cierre del ciclo hidrico en la
empresa EPACEM S.A.

Objetivo general

Elaborar una propuesta de cierre del ciclo hidrico interno en la empresa de EPACEM S.A., basado en la economia
circular.

Objetivos especificos

e |dentificar los diferentes mecanismos de captacién, consumo, uso y destino final del recurso hidrico de la
empresa EPACEM S.A.
Analizar las condiciones de descarga final del recurso hidrico empresa EPACEM S.A.
Proponer mecanismos de reduccion, optimizacion, regeneracion y reutilizacion del agua, basados en la
economia circular.



Metodologia

Obtencidn y analisis de informacidn

El marco referencial del siguiente Trabajo de Titulacion es agil y la metodologia a utilizarse sera la de Marco Logico
(MML), ya que esta facilita los procesos de conceptualizacion, disefio y evaluacion de proyectos, centrandose en
la orientacion por objetivos (Ortegon et al., 2005). La metodologia de MML ha sido ampliamente utilizada como una
herramienta analitica, de presentacion y gestiéon, que ayuda a los planificadores y gerentes en el analisis de la
situacion actual durante la preparacion del proyecto, que a pesar que se ha pasado por varias modificaciones en
el tiempo mantiene su esencia (Cardenas Torrado et al., 2022).

La informacion utilizada para el diagnostico fue proporcionada por la empresa EPACEM S.A., mediante previa
autorizacioén a la solicitud de colaboracion para la elaboracién del proyecto de titulacién. (Anexo 1).

Resultado

Anadlisis de la Situacién

EPACEM S.A. es una empresa extractora y procesadora de aceites vegetales de palma aceitera, mantecas,
margarinas y jabones. La empresa tiene un caudal de agua autorizado de 10 litros por segundo con procedencia
de agua subterrdnea y registra un promedio de consumo mensual de agua de 5.000 metros cubicos para uso
industrial. Las caracteristicas de la empresa se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la empresa

item Caracteristica
Tipo de establecimiento Industrial
Tiempo de funcionamiento del establecimiento 48 afios
Régimen de trabajo mas frecuente 24 horas / dia
Superficie de implantacién 5 hectareas
Capacidad de refinacion de aceite de palma 20.000 TM/afio

Fuente: EPACEM S.A.

Las instalaciones de EPACEM se clasifican en: area industrial, area administrativa, area de servicios y sistema de
tratamiento de efluentes.

Area industrial

Comprende las naves donde se realizan los procesos de transformacion de materias primas a productos
elaborados o semielaborados. Se incluyen también las bodegas de almacenaje de materias primas, productos
elaborados, embalajes, aceites vegetales y repuestos; y la seccién de fabricacién y soplado de envases plasticos
gue servirdn para envasar los productos terminados.

Ademas, se incluyen las secciones de generacion de vapor y de control de calidad. Las areas industriales
comprenden estructuras mixtas de paredes y piso de metal y concreto con cubiertas metdlicas. Las naves del area
industrial son:



. Seccion Extractora.

. Seccion Refineria.

. Seccién Fraccionamiento.

. Seccion Envasado.

. Seccion Jaboneria.

. Seccion Plasticos.

. Seccién Bodega de productos terminados y empaques.
. Seccion Bodega de Repuestos.

. Seccion Control de calidad.

. Seccion Calderos y cogeneracion.

. Tanques de almacenamiento de aceites vegetales.

. Area de acopio de combustible biomasa y tanques de almacenamiento de combustibles.

Area administrativa

Corresponde a las oficinas localizadas contiguamente al area industrial, donde se ejecutan los procesos
administrativos, financieros, contables y gerenciales de la empresa. Comprende edificaciones con piso y paredes
de concreto, y techos metélicos.

Areas de servicios

Constituye las instalaciones complementarias que permiten el buen funcionamiento de la empresa, las principales
areas de servicios son:

* Seccion de generacion eléctrica de emergencia.

« Areas de almacenamiento de desechos sdlidos (casetas de acopio de chatarra, desechos reciclables,
desechos comunes y desechos peligrosos.

* Planta de tratamiento de agua cruda.

» Baterias sanitarias, vestidores y duchas del personal.

* Servicio médico.

+ Comedor.

Sistema de tratamiento de efluentes

El efluente es un liquido aceitoso con materia orgénica y particulas sélidas, es degradable y no contiene sustancias
contaminantes peligrosas como hidrocarburos o quimicos, ya que estos son generados en los procesos en las
purgas de la caldera y como resultado de las limpiezas de pisos utilizando bombas a presién y vapor de agua.
Estos residuos liquidos constituyen las aguas residuales que son tratadas en su totalidad en piscinas de oxidacion.

Para el tratamiento de las aguas residuales, se dispone de un proceso primario de separacion fisica de grasas,
complementando con un tratamiento secundario microbiolégico, que consta de cuatro lagunas que cumplen con el
proceso de degradacion por digestion anaerobia, facultativa y aerobia. Cuya capacidad es igual a 37.600 m?,
dispuesto de la siguiente manera:

e Capacidad maxima de primera laguna fase anaerobia: 16.000 m?3,
e Capacidad maxima de segunda laguna fase anaerobia: 6.000 m3.
e Capacidad maxima de la laguna facultativa: 6.000 m2.

10



e Capacidad maxima de la segunda laguna facultativa: 9.600 m3.
Fases de tratamiento

Primera fase del tratamiento: Los residuos liquidos son llevados al sistema de tratamiento primario, compuesto
por dos estructuras de concreto, llamados tanques florentinos. Las funciones principales de este tratamiento son:

o Enfriar los efluentes

e Remover materiales contaminantes grasosos.

e Ecualizar inicialmente el efluente.

e Atrapar el aceite que accidentalmente escapa del proceso.

Segunda fase de tratamiento: El efluente pasa a la primera laguna de oxidacién anaerobia, con una profundidad
de 4m. En esta fase se presenta el tratamiento biolégico del efluente que se produce por el metabolismo de
microorganismos degradadores de grasas, que son responsables de la descomposicién organica del efluente. En
este proceso se convierten los compuestos organicos biodegradables en compuestos organicos en suspension
(soluciones). EPACEM cuenta con dos lagunas anaerobias que remueven entre un 95 % a 97% de DQO, DBOs y
ST.

Tercera Fase del Tratamiento: Se realiza en la tercera laguna de tipo facultativa o pulimento aerobio, aqui se
estabiliza biologicamente por accion de bacterias facultativas. El efluente final sale bajo en grasas, materia organica
y sélidos pesados, con caracteristicas y parametros exigidos para cualquier cuerpo receptor. La laguna facultativa
remueve entre 70 y 80% de materia organica que no fue removida en la fase anterior. La Ultima laguna de oxidaciéon
tiene una tuberia de descarga, donde se puede medir el caudal.

A pesar del sistema de tratamiento que se maneja en la empresa, existen limites que se encuentran fuera de la

permisibilidad, como materia flotante, manganeso y oxigeno disuelto (Tabla 2 y Anexo 2)

Tabla 2. Resultado de monitoreo de la laguna de oxidacion.

@) LimiTe CRITERIO
; METODOLOGIA . DE
PARAMETROS ANALIZADOS DE REFERENCIA UNIDAD Resultado MAXIMO RESULTADO
PERMISIBLE s
Norma Mexicana
HUEVOS DE PARASITOS NMX-AA113-SCFI- AUSENCIA/ | AUSENCIA AUSENCIA CUMPLE
2012, Rev. 02, PRESENCIA
EPA Method 6010 D
LITIO Rev.5 July. 2018 mg/l <0,04 +2,5 CUMPLE
(Validado Modificado,
NMX-AA-006-SCFI- AUSENCIA/
MATERIA FLOTANTE 2010 PRESENCIA PRESENCIA AUSENCIA NO CUMPLE
Standard Methods Ed.
MERCURIO 23,2017, 3112 B mg/| <0,001 0,001 CUMPLE
MANGANESO mg/| <0,9676 0,2 NO CUMPLE
EPA Method 6010 D
Rev.5 July. 2018
MOLIBDENO (validado Modificado, mg/l <0,004 0,01 CUMPLE
- 2022)
NIQUEL mg/l 0,025 0.2 CUMPLE
Standard Methods Ed.
NITRITOS 23 2017, 4500-NO2- mg/| <0,010 0,5 CUMPLE
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. Standard Methods Ed.
OXIGENO DISUELTO 23,2017, 4500-0 Ay mg/l <2,00 3 NO CUMPLE
- Standard Methods Ed.
POTENCIAL HIDROGENO 23. 2017, 4500-H+ A U pH 7,81 6-9 CUMPLE
PLOMO EPA Method 6010 D mgll <0,03 5.0 CUMPLE
Rev.5 July. 2018
(Validado Modificado,
SELENIO 2022) mg/l <0,04 0,02 CUMPLE
SULFATOS EPA 3%%%8804 ' mg/l <5,0 250 CUMPLE
EPA Method 6010 D
VANADIO Rev.5 July. 2018 mg/| 0,006 0,1 CUMPLE
(Validado Moadificado,
2022\

(1) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua. Tabla 3: Criterios de calidad de aguas para riego agricola.

Anadlisis de Involucrados

Fuente: EPACEM S.A.

Dentro de la propuesta de trabajo se han identificado diferentes actores locales y pertenecientes a instituciones
publicas en base a las competencias que poseen (Tabla 3).

Tabla 3. Matriz de identificacién de actores.

Nivel Actores Interés en gestion del Poder
recurso hidrico Econémico Social Legal  Técnico
Local EPACEM S.A. Alto X X X
Moradores del area de influencia Bajo X
directa
Cantonal Gobierno Auténomo Bajo X
Descentralizado Municipal de
Santo Domingo
Provincial Gobierno Auténomo Medio X X
Descentralizado Provincial de
Santo Domingo de los Tsé&chilas
Nacional Ministerio del Ambiente Agua y Medio X

Transicién Ecoldgica

Fuente: Elaboracién propia.

En la identificacion de actores se puede determinar que el mayor interés es local, especificamente interno de la
empresa. Por otro lado, se identifica un bajo interés para los moradores del area de influencia, ya que al encontrarse
en el sector rural no existen asentamientos o casas que puedan perjudicarse de los problemas que seran

analizados (Figura 3).
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Ubicacion de EPACEM S.A.

ECUADOR: 4100
12

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

T~

Fabrica EPACEM S.A.

o ¥

Figura 3. Imagen de satélite del area de influencia de EPACEM S.A. Mapa elaborado en el Software QGIS
(QGIS Development Team, 2022). Fuente: Elaboracion propia.

El Gobierno Autébnomo Descentralizado Municipal de Santo Domingo presenta un interés bajo, debido a que su
involucramiento con la empresa se relaciona Unicamente con el uso de suelo, el cual se ajusta a su ubicacion
geogréfica.

El Gobierno Autbnomo descentralizado Provincial (GADP) de Santo Domingo de los Tsachilas se involucra en la
propuesta debido a la competencia como autoridad ambiental de aplicacion responsable, mediante la cual realiza
control y seguimiento a la licencia ambiental de la empresa. Enmarcado en las competencias, el GADP hace
seguimiento al cumplimiento de lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental, normativa ambiental vigente, y
obligaciones del permiso ambiental. Dentro de este seguimiento, se encuentra establecido el cumplimiento a los
limites permisibles de descargas de la empresa.

A nivel nacional como representante del Gobierno Central, el Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica,
tiene la competencia de emitir los permisos de uso del agua, los cuales son regularizados cada afio. La autorizacion
administrativa le permite a EPACEM S.A. utilizar mensualmente 5.000 m?, sin embargo, esta institucion no hace
seguimiento del destino final del recurso utilizado.

Analisis del problema

El analisis de problemas se realiz6 en comparfia de la Ingeniera Gabriela Rojas, técnico responsable del
seguimiento ambiental de la empresa. El problema central a tratar es la blisqueda de mecanismos para cerrar los
ciclos hidricos, ya actualmente existe una generacion excesiva de agua residual, el sistema de tratamiento de agua
es deficiente y no existe reutilizacién del recurso hidrico. Estos problemas conllevan un consumo elevado de agua
en los procesos, elevandose los costos de tratamiento y es necesario implementar nuevos mecanismos de
tratamiento para reducir las externalidades negativas al suelo y/o agua y evitar incurrir en sanciones administrativas
(Figura 4).
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Se elevan los costos de
tratamiento

Existe generacion
excesiva de agua
residual

Existe un consumo
elevado de agua en los
procesos de la empresa

Se elevan los costos de
Cerrar los ciclos hidricos tratamiento

en la empresa EPACEM Sistema de tratamiento
SA de agua residual

deficiente

Es necesario
implementar nuevos
mecanismos de
tratamiento eficientes

Existe alta posibilidad de

No existe reutilizacién afectacién ambiental Se incurre en sanciones
del recurso hidrico por las descargas al administrativas

suelo y/o agua

Figura 4. Arbol de problemas. Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de objetivos

Segun Ortegon et al., (2005), el andlisis de objetivos permite describir la situacion futura a la que se desea llegar
después de revolver el problema, en este sentido se han convertido los aspectos negativos en positivos (Figura 5).

Se reduce los costos de
tratamiento

Se reduce la generacion de
agua residual

Existe un uso éptimo de
agua

Se reduce los costos de
Los ciclos hidricos en la tratamiento
empresa EPACEM S.A. se El sistema de tratamiento
encuentran cerrados de agua residual es eficiente
para recuperar el recurso
hidrico .
Se han implementado

mecanismos de tratamiento
eficientes

El destino final del recurso

El recurso hidrico tratado es hidrico es reutilizado en Se cumple con la normativa
reutilizado procesos internos y/o ambiental vigente
externos

Figura 5. Arbol de objetivos. Fuente: Elaboracién propia.
Andlisis de alternativas

Con los problemas identificados y los escenarios en donde se convierten en aspectos positivos, se han identificado
las siguientes soluciones:
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a) Se debera reducir la generacién de agua residual, minimizando el uso del recurso hidrico en los procesos
internos.

b) Se deberan implementar mecanismos de tratamiento de agua residual eficientes, con el fin de recuperar el
recurso hidrico.

c) Elrecurso hidrico recuperado sera reutilizado en procesos internos y/o externos.

En los sistemas de produccién de aceite, la mejor forma de reducir la produccion de efluentes es mediante la
disminucién de consumo de agua (Ma, A. N. 2000). Sin embargo, a pesar de lograr eficiencia en el consumo del
recurso hidrico, es indispensable implementar mecanismos de tratamiento que se ajusten a las necesidades de la
empresa y al tipo de efluentes que se producen en el procesamiento de palma aceitera (Yacob et al., 2006;
Mohammad et al., 2021). Por otro lado, en el enfoque de cierre del proceso de ciclos hidricos, incorporar el agua
residual tratada a procesos internos o externos es de suma importancia, en este sentido, el agua puede ser utilizada
como fertilizante en cultivos posterior a recibir un tratamiento (Mohammad et al., 2021), siempre que cumpla con
los limites permisibles de descarga (Figura 6).

6 )

CONSUMO DEL RECURSO
HIDRICO EM LA EXTRACTORA DE
PALMA

RIEGO CULTIVOS EM LA

EXTRACTORA DE
PALMA
Residuo liquido
Tratamiento B \
- Pretretamiento Y GESTIOM DE
e |2 e resouos
PLANTACIOMES DE LauiDos

Uso y aprovechamiento

PALMA O CULTIVOS .
INTERHOS DELA | % . _
PLANTA \ : :
5 Residuo solido ot

Tratamiento
Aprovechamiento de biomasa

Figura 6. Modelo de cierre de ciclo hidrico. Fuente: Elaboracion propia.

Estructura analitica del proyecto

Determinadas las alternativas mas optimas en el problema planteado, con el propésito de cerrar los ciclos hidricos
en la empresa EPACEM S.A. para reducir, recuperar y reutilizar el recurso hidrico que ingresa a los sistemas de
produccién, se proponen tres componentes o resultados (Figura 7):
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Reducir, recuperar y
reutilizar el recurso hidrico
que ingresa a los sistemas
de produccién de EPACEM
S.A.

PROPOSITO

Cerrar los ciclos hidricos en
la empresa EPACEM S.A.

|

I
Reducir el consumo de "::':;?::n?:?e";:::s ':\?(;‘rtii:::ae;e;l)::cc:sr:: COMPONENTE/
aguaien’la empresa residual eficientes. internos y/o externos. RESULTADO

Figura 7. Estructura analitica del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de marco Légico
Con los problemas, alternativas y estructura analitica clara de la propuesta, se realiz6 la matriz de margo légico,
la cual adiciona las actividades a ejecutarse para cumplir los resultados o componentes planteados.



LOGICA DE INTERVENCION

FIN.

F1. Reducir, recuperar vy
reutilizar el recurso hidrico que
ingresa a los sistemas de
produccion de EPACEM S.A.
PROPOSITO

Cerrar los ciclos hidricos en la
empresa EPACEM S.A.

Resultado 1.
Reducir el consumo de agua
en la empresa

Actividades
Analisis mensual de los flujos
de agua

Medicion mensual del consumo
de agua

Instalacién de contadores de
agua

INDICADORES VERIFICABLES
OBJETIVAMENTE

Para el afio 2025 la empresa
incluya dentro de sus procesos
principios de economia circular,
basados en reducir, recuperar y
reutilizar los recursos hidricos
Al finalizar el afio la empresa
cuente con un sistema de
seguimiento de flujos de agua.

(Consumo total de agua en un
afio) / (consumo de agua del afio
anterior registrado)* 100

(Volumen de agua utilizado por
proceso) / (Volumen total de
agua consumida) * 100

Consumo de agua por unidad de
produccion: litros de agua por
tonelada de palma extraida

Areas con contadores de agua
instalados) / (total de areas
planificadas)) * 100

MEDIOS DE
VERIFICACION

Evaluacién ex post

Informes de seguimiento

Registro detallado del
consumo de agua en cada
area y proceso de la
empresa durante el afio
especifico que se esta
evaluando.

Registro de datos de la
cantidad de agua utilizada
en cada etapa del proceso

Medidores de agua
instalados en la extractora
para registrar el volumen
de agua consumida en
diferentes etapas del
proceso de produccion.

Registros de produccién de
palma

Registros de consumo de
agua en las diversas
operaciones de la
extractora, que deben ser
actualizados y mantenidos
regularmente.

Registro de Instalacion que
documente la ubicacion y
fecha de instalacion de
cada contador de agua.

Comparaciones Regulares
de Lecturas de los

SUPUESTOS

La empresa esta dispuesta a
trabajar en temas de
economia circular

La empresa esta dispuesta a
trabajar en temas de
economia circular

La implementacion de
medidas y  actividades
destinadas a reducir el
consumo de agua en la
empresa tendra un impacto
positivo y significativo en la
eficiencia del uso del recurso
hidrico.

Los medidores de flujo
utilizados para registrar los
volumenes de agua son
precisos y confiables.

Supuesto de
representatividad: Los flujos
de agua analizados son
representativos de las
condiciones generales de
funcionamiento de la
extractora.

Supuesto de oportunidad de
mejora: La implementacion
de medidas de mejora en la
gestién del agua,
identificadas a través del
andlisis de flujos, conducira
a una mayor eficiencia en el
uso del recurso hidrico.

Los medidores de agua
instalados en la extractora
sSon precisos y proporcionan
mediciones confiables del
volumen de agua consumida
en diferentes etapas del
proceso de produccion.

Los registros de produccion
de palmay los registros de
consumo de agua son
completos, precisos y se
actualizan regularmente.

Se cuenta con la plena
colaboracion y apoyo de
todos los departamentos
internos de la empresa para
permitir la instalacién de
contadores de agua,
asegurando asi el acceso
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Sensibilizar cada trimestre a
trabajadores de la extractora
sobre la importancia de la
conservacion del agua 'y
capacitacion en practicas de
uso eficiente del recurso

Mantenimiento anual
preventivo de tuberias y
equipos para evitar fugas y
pérdidas de agua no
planificadas.

Identificar los procesos
industriales, sanitarios o de
mantenimiento aptos para
recibir agua recirculada

Establecer los parametros de
calidad del efluente para
recirculacion en procesos
industriales, sanitarios o de
mantenimiento

Verificacion trimestral de la
calidad del efluente después
del tratamiento para
recirculacién

Numero de empleados que han
participado en programas de
sensibilizacion y capacitacion en
practicas de uso eficiente del
agua

Numero de empleados
capacitados y sensibilizados) /
(Total de empleados) * 100

(Numero de fugas o pérdidas de
agua no planificadas) / (Total de
inspecciones 0 mantenimientos
preventivos) * 100

[(NdGmero de procesos
identificados para recibir agua
tratada) / (total de procesos
evaluados)] * 100

(Procesos con parametros
establecidos de calidad de
efluente para recirculacién) /
(total de procesos evaluados) *
100

(Ndumero de monitoreos de
calidad del efluente para
recirculacion realizados) /
(nimero de monitoreos de

contadores y el consumo
real registrado para evaluar
la  precision de los
contadores.

Documentaciéon de
Mantenimiento:

Registra cualquier
mantenimiento realizado en
los contadores para
garantizar su funcionalidad
y precision.

Registros de asistencia

Encuestas y cuestionarios.

Documentacién de
capacitacion.

Entrevistas o testimonios
de empleados.

Registros de inspeccién y
mantenimiento

Reportes de fugas y
pérdidas no planificadas
Registro de detallado de
los procesos industriales,
sanitarios o de
mantenimiento evaluados
en la empresa.

Informe de Identificacion
de Procesos Aptos para
Recibir Agua Recirculada:

Realizar entrevistas con el
personal involucrado en los
procesos para corroborar
la viabilidad de la
identificacion y recopilar
informacion adicional sobre
la factibilidad de la
recirculacién del agua.
Registro de detallado de
los parametros de calidad
del efluente que han sido
establecidos para la
recirculacién en cada
proceso evaluado.

Generar informes
periédicos que resumen
los resultados de la
evaluacion de procesos,
indicando claramente
cuales cumplen con los
parametros establecidos y
cuales necesitan ajustes.
Reportes de analisis de
resultados del efluente
para recirculacion:

necesario a las areas
designadas y la disposicion
de recursos para llevar a
cabo la actividad de manera
efectiva.

Los empleados de EPACEM,
pueden ser sensibilizados
con éxito sobre la
importancia de la
conservacién del agua vy
capacitados en practicas de
uso eficiente del recurso.

La implementacién  de

inspecciones y
mantenimiento  preventivo
reducira la incidencia de

fugas y pérdidas de agua no
planificadas.

La alta direccion de Ila
empresa estd plenamente
comprometida con la
implementacién de préacticas
sostenibles y reconoce la
importancia estratégica de
identificar procesos aptos
para recibir agua recirculada.
Este supuesto implica que la
direccion respalda
activamente la asignacion de
recursos necesarios, tanto
financieros como logisticos,
para llevar a cabo la
identificacion de procesos y
garantizar su integracion
efectiva en la estrategia de
sostenibilidad de la empresa.
La empresa determina los
parametros de calidad del
efluente para recirculacion en
procesos de la empresa
EPACEM.

La verificaciéon trimestral de
la calidad del efluente
después del tratamiento para
recirculacion seréa efectiva en
cada proceso industrial,
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Implementar sistemas de
recirculacion de agua para
reutilizar el agua en mdltiples
etapas de procesamiento antes
de desecharla.

Reemplazo de equipos y
magquinaria obsoleta por
modelos mas eficientes en el
consumo de agua

Establecer metas cuantitativas
para la reduccion del consumo
de agua y realizar un
seguimiento constante para
medir el progreso hacia esas
metas.

Resultado 2.
Incrementar la eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales

Actividades

Identificacion de puntos de
generacion de aguas residuales

calidad del efluente para
recirculaciéon programados) * 100
[(Ndmero de sistemas de
recirculacion de agua instalados
en procesos clave

(Volumen de agua recirculada) /
(Volumen total de agua de
consumo) * 100

[(Ndmero de equipos y
magquinaria obsoleta
reemplazados por modelos
eficientes) / (Total de equipos y
magquinaria obsoleta)] * 100

[(Consumo de agua objetivo -
Consumo de agua real) /
Consumo de agua objetivo] * 100

[(Parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos antes del
tratamiento - Pardmetros
fisicoquimicos y microbiolégicos
después del tratamiento) /
Parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos antes del
tratamiento] * 100

(Numero de puntos de generacion
de aguas residuales identificados)
/' (Numero total de puntos
potenciales de generacion) * 100

Medicién de volumenes de
agua en las etapas de
recirculacién y consumo de
agua para cuantificar el
volumen de agua
recirculada y el volumen
total de agua de consumo.

Registros de sistemas de
recirculacion.

Registros de adquisiciones
y reemplazos.

Inventario de equipos
obsoletos

Fichas comparativas de
eficiencia

Registros de consumo de
agua

Documentacion de metas
cuantitativas para la
reduccion del consumo de
agua, incluyendo los
objetivos de ahorro y los
plazos para su
cumplimiento.

Informes de seguimiento

Resultados de laboratorio
acreditado

Informe técnico del sistema
de tratamiento, incluyendo
inspecciones visuales y
revision del estado y
funcionamiento de equipos
y tecnologias.

Registros de identificacion
de los puntos especificos
en la extractora donde se
generan aguas residuales.

Diagramas o mapas de
flujos de aguas residuales

Entrevistas con el personal
para recopilar informacién
sobre los puntos de
generacién de aguas
residuales y obtener una
visién mas completa de las
operaciones.

sanitario o de mantenimiento
al que se destine el recurso

La implementacion de
sistemas de recirculacion de
agua sera efectiva para
reutilizar un  porcentaje
significativo del agua
utilizada en mudltiples etapas
de procesamiento antes de
su disposicion final.

La adquisicion y reemplazo
de equipos y maquinaria
obsoleta por modelos mas
eficientes en el consumo de
agua resultard& en una
reduccion  sustancial del
consumo total de agua en
EPACEM.

El establecimiento de metas
cuantitativas para la
reduccion del consumo de
agua y el seguimiento
constante del progreso
motivaron a EPACEM a
implementar medidas
efectivas para reducir el
consumo de agua ya
mantener un enfoque
continuo en la conservacién
del recurso hidrico.

La implementacion de
mejoras en el sistema de
tratamiento de aguas
residuales, asi como la
adopcién de tecnologias mas
eficientes, seran llevadas a
cabo de manera efectiva y
contihua a lo largo del
periodo de  evaluacion.
Ademas, del personal y la

disponibilidad de recursos
necesarios estaran
presentes para lograr un

tratamiento mas eficiente de
las aguas residuales.

La identificacion de puntos
de generacion de aguas
residuales se realiza de
manera exhaustiva y
precisa, lo que permite una
comprension completa de
donde se generan las aguas
residuales en la extractora.
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Analisis de aguas residuales

Evaluacién del sistema de
tratamiento de aguas residuales
actual

Disefio de un plan de
mejoramiento en la eficiencia
en el tratamiento de aguas
residuales

Estudio de viabilidad

econdémica

Analisis de parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos
realizados/ afio

[(Parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos antes del
tratamiento - Pardmetros

fisicoquimicos y microbioldgicos
después del tratamiento) /
Parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos antes del
tratamiento] * 100

(Actividades implementadas de
acuerdo al plan de mejoramiento
en la eficiencia en el tratamiento
de aguas residuales) / (Total de
actividades planificadas en el
plan) * 100

(Beneficios econémicos netos del
proyecto) / (Costos totales de
adecuaciones) * 100

Resultados de laboratorio
acreditado

Resultados de laboratorio
acreditado

Registros de datos
operativos del sistema de
tratamiento, que incluyen
parametros de entrada,
salidas y tiempos de
retencion.

Evaluacion técnica del
sistema de tratamiento,
incluyendo inspecciones
visuales y revision del
estado y funcionamiento
de equipos y tecnologias.
Registro de actividades
realizadas de acuerdo con
el plan de mejoramiento en
la eficiencia en el
tratamiento de aguas
residuales. Este registro
debe incluir fechas,
descripciones de las
actividades y resultados
obtenidos.

Revisiones periddicas del
mejoramiento en la
eficiencia en el tratamiento
de aguas para verificar que
las actividades planificadas
se estan implementando
de acuerdo con lo
establecido en el plan.

Evaluacién documental
que respalda la ejecucién
de las actividades.
Analisis financiero
exhaustivo del proyecto de
gestiéon de aguas
residuales que incluye
estimaciones de costos,
proyecciones de ingresos y
célculos de beneficios
netos a lo largo del tiempo.

Comparacion con
alternativas de tratamiento
disponibles, para evaluar
su viabilidad econdémica en
comparacion con otras
opciones.

Revisién de documentos
financieros, presupuestos y

Los analisis de aguas
residuales se realizan de
manera precisa y confiable, y
los parametros
fisicoquimicos y
microbiolégicos  antes y
después del tratamiento son
representativos de la calidad
del agua

Los datos operativos del
sistema de tratamiento son
precisos y representativos
de su funcionamiento real, y
la eficiencia tedrica se basa
en las mejores practicas de
tratamiento y es alcanzable
con una operacion éptima
del sistema.

Las actividades planificadas
en el plan de gestién de
aguas residuales son
adecuadas y efectivas para
cumplir con los objetivos de
gestion de aguas residuales.
Ademas, se espera que la
implementacién de estas
actividades contribuya a una
gestion efectiva y sostenible
de las aguas residuales en
EPACEM.

Los célculos financieros se
basan en datos precisos y
representativos, y las
proyecciones de beneficios y
costos se realizan de
manera realista y
conservadora. Ademas, se
supone que la
implementacion del proyecto
de gestién de aguas
residuales llevara a la
generacion de beneficios
econdmicos y ahorros
significativos.
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Capacitacion semestral en la
implementacion del plan de
mejoramiento en la eficiencia
en el tratamiento de aguas
residuales

Monitoreo interno  continuo
trimestral de la implementacion
del plan de mejoramiento en la
eficiencia en el tratamiento de
aguas residuales

Monitoreo para cumplimiento
normativo

Resultado 3:
Reutilizar el recurso hidrico en
procesos internos y/o externos.

empleados
(Total de

(Ndamero de
capacitados) /
empleados) * 100

NUmero de monitoreos internos
de la implementacién del plan de
mejoramiento en la eficiencia en
el tratamiento de aguas residuales
/afio

(Nimero de incumplimientos) /
(Total de monitoreos realizados) *
100

(Volumen de Agua Reutilizada) /
(Volumen de consumo de agua
total) x100

registros de costos para
verificar los datos
utilizados en el analisis
econdmico del proyecto.
Registros de capacitacion
y asistencia a las sesiones
de capacitacion realizadas,
incluyendo la lista de
asistencia de los
empleados capacitados y
los temas cubiertos.

Evaluaciones periédicas
para medir el nivel de
conocimiento del personal
en relacion con el plan de
mejoramiento en la
eficiencia en el tratamiento
de aguas residuales.

Entrevistas y
retroalimentacion del
personal.

Informes trimestrales que
resuman los resultados del
monitoreo interno,
destacando las tendencias,
eficiencia y posibles areas
de mejora.

Registros de inspecciones
detallados de auditorias
realizadas por las
autoridades reguladoras,
incluyendo los resultados y
cualquier hallazgo de
incumplimiento.

Documentacion legal y
reguladora aplicables en el
ambito de la gestién de
aguas residuales y
asegurese de que la
documentacion esté
actualizada y accesible.

Registro del cumplimiento
de los compromisos
ambientales.

Registro de volumen de
agua reutilizada en
procesos internos y/o
externos.

Informe trimestral de
reutilizacion de agua
reutilizada y su porcentaje

Las actividades de
capacitacion se llevan a
cabo de manera efectiva 'y
proporcionan al personal los
conocimientos necesarios
para comprender plan de
mejoramiento en la
eficiencia en el tratamiento
de aguas residuales .

Todos los empleados de
EPACEM estan capacitados

La implementacion del
monitoreo interno continuo
se realizara de manera
efectiva, los datos
recopilados seran precisos y
representativos del
rendimiento real del
tratamiento de aguas
residuales. Ademas, se
presupone la disponibilidad
de recursos necesarios y la
colaboracion del personal
para mantener y gestionar
adecuadamente el sistema
de monitoreo.

La extractora tiene
conocimiento de todas las
normativas y regulaciones
ambientales aplicables a la
gestion de aguas residuales,
y se esfuerza por cumplir
con todas las disposiciones
legales y requisitos
establecidos.

La empresa cuenta con la
necesaria,
adecuadas 'y
para
implementar la reutilizacion
hidrico de
manera efectiva, progresivay

infraestructura
tecnologias
procesos eficientes
del recurso

sostenible.
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Actividades
Identificar Fuentes de Agua
Reutilizable.

Disefar Sistemas de

Recirculacién

Captacion de Aguas Pluviales:
Recolectar y almacenar aguas

Registro de aprovechamiento
de agua

Capacitacion semestral en la
reutilizacion del recurso hidrico
en la empresa EPACEM

(Nimero de fuentes de agua
reutilizables aisladas) / (Total de
fuentes potenciales de agua
reutilizable) * 100

(Volumen de agua recirculada) /
(Volumen total de agua de
consumo) * 100

(Volumen de aguas pluviales
recolectadas y almacenadas) /
(Volumen total de aguas pluviales
estimadas) * 100

(Volumen de agua aprovechada) /
(Volumen total de agua de
consumo total) * 100

(Namero de empleados
capacitados en la reutilizacion del
recurso hidrico) / (Total de
empleados) * 100

con respecto al consumo
total de agua.

Registros de Identificacion
de las fuentes de agua que
han sido identificadas
como reutilizables. Estos
registros deben incluir
descripciones de las
fuentes, ubicaciones y
razones para su idoneidad.

Andlisis y evaluaciones de
la calidad del agua en las
fuentes identificadas para
determinar su aptitud para
la reutilizacion en procesos
especificos.

Documentacién técnica
que respalde la
identificacion de fuentes de
agua reutilizable, como
informes de consultores o
evaluadores técnicos.

Registros de Recirculacion
de agua en las diferentes
etapas de procesamiento.
Se debe incluir el volumen
de agua reciclada y las
areas o procesos donde se
implementa la
recirculacion.

Analisis de Consumo:
Realizar analisis periédicos
de consumo de agua en
las diversas etapas de
procesamiento para
determinar la cantidad de
agua que se utilizay la que
se recicla.

Registros de Captacion de
agua de lluvia recolectada,
incluyendo fechas,
volimenes y ubicacion de
los sistemas de captacion.

Registros Periddicos
detallados del volumen de
agua aprovechada en cada
etapa del proceso.

Registros de capacitacion
y asistencia a las sesiones
de capacitacion realizadas,
incluyendo la lista de
asistencia de los

La identificacion de fuentes
de agua reutilizable se
realiza de manera precisa y
exhaustiva, y las fuentes
identificadas son adecuadas
para la reutilizacion en
procesos internos y externos
de la extractora.

Los sistemas de
recirculacion de agua se
disefian y operan de manera
eficiente, permitiendo la
reutilizacion efectiva del
agua en multiples etapas de
procesamiento antes de
desecharla

La captacion y el
almacenamiento de aguas
pluviales se realizan de
manera precisa y efectiva, y
el volumen captado se utiliza
para fines especificos en
EPACEM.

Los registros de
aprovechamiento de agua se
mantienen con precisién y
actualizados de acuerdo con
las mediciones reales de
consumo de agua en
EPACEM.

La alta direccion de EPACEM
estd comprometida con la
implementacién de préacticas
sostenibles y reconoce la
importancia estratégica de la
capacitacion semestral en la
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empleados capacitados y reutilizacion  del  recurso
los temas cubiertos. hidrico

Evaluacién periédicas para
medir el nivel de
conocimiento y conciencia
del personal en relacion
con la gestion de aguas
residuales y practicas de
uso eficiente del agua.

Entrevistas y
retroalimentacion del
personal.

Evaluacion econdmica

La naturaleza de la propuesta hace que no sea susceptible una valoracion financiera, sin embargo, es necesario
una evaluacién econémica. En este sentido se analiza los beneficios del proyecto econémicamente. La reduccién
del consumo de agua Yy, por ende, menor generacién de agua residual de la empresa, disminuye el costo de
tratamiento. Segun Brears y Brears (2020), la eficiencia del uso del agua puede disminuir de un 20 a 50 %. En este
sentido, considerando el costo de tratamiento de 0,75 centavos por m®y la generacion de agua residual en afio
2023 (24.070,51 m®), el costo puede ser inferior a 18.052,88 $ (Tabla 4, Anexo 3).

El incremento de la eficiencia en el tratamiento del agua residual permitira la reutilizacién del recurso hidrico. En
este sentido la reutilizacion evita el consumo de agua, en los procesos internos y permite la utilizacion del recurso

en procesos externos (riego agricola).

Tabla 4. Evaluacion economica del costo de tratamiento de agua residual.

Agua residual 2023 Costo de tratamiento por m3 Costo total Costo por reduccién de tratamiento
24.070,51 m3* 0,75 $* 18.052,88 $ - 10% 16.247,6 $
- 30% 14.442,3 $
- 50% 9.026,4%

* Datos generados por EPACEM S.A.

A pesar que la patente de uso del agua de la empresa es de 5.000 m® mensuales, la disminucién del consumo de
agua inicialmente tiene un impacto positivo a nivel ambiental. Por otro lado, la optimizacion del tratamiento del agua
y el uso para riego agricola, evita sanciones administrativas por el incumplimiento de los limites permisibles los
cuales se tipifican como infracciones muy graves, y se sancionan con multas de diez salarios basicos (4.500 $) a
200 salarios basicos (90.000 $)*.

En este sentido, la reduccién, optimizacion de tratamiento y reutilizacion, reduce costos en la empresa y evitas
gastas por incumplimientos.

Conclusiones

El analisis realizado permite concluir que la implementacion de un proyecto de economia circular para cerrar los
ciclos hidricos es factible y beneficioso para la empresa. Siguiendo la Metodologia de Marco Légico, fue posible

1 Art. 318 y Art. 326 del CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE
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identificar la necesidad de reducir el consumo de agua, mejorar los mecanismos de tratamiento de agua residual y
finalmente reincorporar el agua a los mecanismos de produccién. En este sentido, es posible cerrar los ciclos
hidricos de la empresa, mediante actividades que se alinean con los principios de la economia circular.

En la identificacion de actores, se puede determinar que el mayor interés para implementar el proyecto es local,
especificamente, interno de la empresa. Por otro lado, se identifica un bajo interés para los moradores del area de
influencia, ya que al encontrarse en un sector rural no existen asentamientos o viviendas que puedan perjudicarse
de los problemas relativos a la contaminacién del recurso hidrico, lo cual denota que es necesario que desde las
autoridades competentes se ejerzan mayores esfuerzos de concienciaciéon sobre la alta necesidad de preservar el
agua de calidad en la provincia.

La implementacion del proyecto no solo fortalecera la sostenibilidad ambiental de la empresa, sino que también
puede conducir a beneficios econémicos a largo plazo al reducir los costos asociados con la adquisicion y
tratamiento de agua externa, estableciendo asi un modelo de economia circular.

Este tipo de andlisis y la implementacion de proyectos de economia circular para el cierre de los ciclos hidricos,
aporta en los objetivos nacionales de descontaminacion y preservacion de los recursos hidricos, y también con los
ODS que se indican en el documento.

Recomendaciones

Es importante realizar mas de estos estudios, que aporten en el cumplimiento de los lineamientos del Libro Blanco
para el bienestar del ambiente y para fomentar un crecimiento econémico basado en la sostenibilidad.

Las autoridades y empresas tienen responsabilidad en promover y fomentar la eficiencia en los procesos
industriales, en vista de que se demuestra que las acciones basadas en la economia circular, en las que se previene
la contaminacién, generan mejores y mayores beneficios en términos de reduccion de impactos ambientales y
externalidades, al mismo tiempo que apoyan ahorros econdémicos para las industrias a través de realizar
inversiones inteligentes.
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Anexos

Santo Domingo de los Tsachilas, 03 de octubre de 2023,

Estimado Ing. Victor Tapia
Gerente de planta
Extractora y Procesadora de Aceites EPACEM S.A

De mis consideraciones. -

Reciba mis cordiales saludos y deseos de éxitos en las funciones que acertadamente dirige.

Mi nombre es Veronica Elizabeth Narvaez Teran identificada con cédula de ciudadania Nro
1716501950, en mi calidad de egresada de la Maestria en Economia Circular de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, he manifestado mi interés de desarrollar mi tesis de
posgrado en Extractora y Procesadora de Aceites EPACEM S A,

Mi interés se debe a generar un aporte academico y de investigacion con el sector
agroindustrial de palma aceitera mediante el aprovechamiento del recurso agua, mediante
una transicion del manejo tradicional de uso del recurso y generacion de desecho, hacia el
aprovechamiento y optimizacion del agua evitando la generaciéon de residuos
contaminantes.

Este interes ya ha sido aceptado verbalmente por usted y se ha generado la apertura para el
inicioc de mi proceso investigativo, no obstante, requiero su gentil colaboracion
proporcionandome informacion de vital importancia para mi proyecto. La informacion
consiste en registros de consumo de agua, datos de produccion, informacion general de la
empresa, entre otros.

Por la atencion a la presente solicitud, anticipo mi agradecimiento,

A

g,\o«".)

Atentamente, chf \}a 1 -
o&l\

o>

POR EPACEM

%ﬂmﬁ&f\i&q
Esp. Verdnica Elizabeth Narvaez Teran
Telf.: 0992771976
Correo electranico: venarvaezteran@gmail.com
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Anexo 2

A

right solutions.
right partnes,

EXTRACTORA Y PROCESADORA DE ACEITES EPACEM
S.A.

TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS DE AGUA

CLIENTE: EXTRACTORA Y PROCESADORA DE ACEITES EPACEM 5 A
ATENCION:  INGENIERA MARIA ROJAS

PROYECTO: TOMA DE MUESTRA ¥ ANALISIS DE AGUA

DIRECCION:  KM. 7% VIA SANTO DOMNGO - QUININDE / SANTO DOMINGO DE LOS TSACHLAS
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Anexo 3

\ COOMGD F-CJ12
E P A c E M "\ REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA VERSION 1
PAGIMATION 1 _DE 1 _
AR 2023 Lugar: EFALCEM Sanko Domingo
N N Tipo de agua . " n . 0
Sitio de consumo | UN Origen N Energ | Febrero | Marzo Abril Mayo Junia Julio Aposto Octwbre IDic TOTAL
Agua pars control ABLa X AEA Con
) ) subterrines
tErmico en tuberizs| m3 tratods ¥ minerales 750,00 832,00 | 1.120,00| B40,00 790,00 380,00 840,00 730,00 8.382,00
Irternas ded caldero dural
ablsndads | )
fervros c Ao ngas grt
servicios de a5 grises
R m3 |subterrdnes ¥ B4,48 BO. 40 74,10 78,70 7744 72,72 73,80 73,10 383,84
alimentacian y nEegras
tratada
sanitarios
AL apuas lodosas
Aguns residuales .
Esiraciia m32 |subterrdnes|con restos de 3&3.58 |1.312,70(1.523.35 || 1.350,48 | 2.159,78 | 234287 | 3.144,82 | 237042 13.430,07
ractora
tratada aceite
Amuas con
Agua para limaleza Anua restos de
eri dreas de m3 |subterrdnes|aceites y de 189,80 180,20 190,80 201,40 243 80 233,20 223,60 233,30 1.874 80
proceso tratada desengprasantes
bicdegradabdes
CONSUMD TOTAL MENSUAL 1.593,70| 2.005.30| 3.308,35| 2.511,50) 3.3001,02 | 3.234,74 | 4.087,02| 3.428,72 2407051
\Observaciones:
Reslizado por:
REWISD AFROE0
REPRESEMTANTE DE LA DIRECCION GERENTE GEMERAL
FECHA DE REEVISION FECHA DE APROBACION 13/8/2013

COFIA CONTROLADM

29



